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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: 

 

mailto:food86@gmail.com


 

 

 
 

 

 

 فهرست مقالات 

 1....... . ...................................................................................................... .................تعيين ضخامت بهينه و زمان بازگرمايش مواد    -1

   15.......................................................................................................................... تبيين الگوي مارف و ارزيابی رفتار خريداران      -2

 31..................... .................. ...........................................................................................وايداري هاي عملکردي گیويژ  سازيبهينه    -3

    50.... ...................................................................... .....................................................  دهی اهميک و حمام آبمطالعه اثر حرارت    -4

 63.. ........... ..................................................................................................................ارزيابی برخی خاوصيات فيزيکوشيميايی و   -5

 80 .............................. ........................................................................... ....................  ( برUHTاثر تيمار حرارتی فرادما ) یبررس   -6

 99. .......................................................................................................................زا فراسودمند سنجی توليد نوشيدنی انرژيامکان    -7

 119................ .................... ....................................................................... ..........................اكسيدانی و ضدباكتريايی فعاليت آنتی      -8

 130.................................... ......................................................... (: تعيين تركيبات Coriandrum sativumاسانس دانه گشنيز )  -9

 144....... ......................................................................................................و اثر ضد قارچی  يیايميهاي شويژگی یابي ارز     -10

 155.. ............. ....................................................................................................كامپوزيت از تركيبات  مطالعه توليد نانو الياف  -11

 172.. . ..............................................................................................................اكسيدانی و وتانسيل هاي آنتیارزيابی ويژگی  -12

 185.... ..........................................................................................................هاي وروبيوتيکی و ضد قارچی مخمر ارزيابی ويژگی  -13

 201......... ................................................................................................................ هاي ارزيابی ميزان آكرييميد در انواع روغن  -14

 213.. ...... ................................... ................................................................................ غربالگري فاكتورهاي موثر در رشد باكتري   -15

 227........................................................ ..................................................................... بهينه سازي فرايند ريزووشانی كانتا گزانتين   -16

 238................... ................................................................................ .. ماست حسی و  اكسيدانیآنتی فيزيکوشيميايی، هايويژگی  -17

 254........................................................................................................ويژگیزده و اسيد آسکوربيک بر بررسی اثر آرد گندم سن  -18

 270..... ..... .............................................................................................................  د ياس يهايباكتر یکيوت يوروب ليوتانس یبررس  - 19

 283....................................................................................................... ر،يش هي بر وا کيوتيب نيفراسودمند س یلبن یدنينوش د يتول  - 20

 

 1404 فروردين، 158، شماره وياوی 22دوره                                        ايران مجله علوم و صنايع غذايی
 



 
 1404 فروردین ،22، دوره 158ران، شماره  یا ییع غذایمجله علوم و صنا

 

1 

 

 
 

تعیین ضخامت بهینه و زمان بازگرمایش مواد غذایی پخته و خنک شده بر پایه گوشت سفید)سینه مرغ(  

 در طول سفرهای هوایی

 3، نفیسه جهان بخشیان * 2حمید توکلی پور ،1علیرضا اردکانی

 کارشناسی ارشد  علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال،تهران ، ایران.  آموختهدانش -1

 گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد سبزوار، گروه علوم و صنایع غذایی، سبزوار، ایران  استاد تمام-2

 انشیار گروه علوم و صنایع غذایی،دانشکده علوم زیستی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال،تهران ، ایران. د-3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 28/4/1401افت: یخ دریتار

 10/9/1401رش: یخ پذیتار

تواند   یم  رایقرار گرفته است، ز  یا  ژهیغذا مورد توجه و  هیمصرف در ته  یبرا ییمواد غذا  بازگرمایش  ندیفرآ

متحده    الاتیا  یبگذارد. طبق گفته سااازمان غذا و دارو  ریو ساااختار غذا ت     تیفیبر ک  یبه طور قابل توجه

برساد. با توجه به زمان   گرادیدرجه ساانت  74به    دیبا یمنیا  یشاده برا  شیبازگرما  یغذا  یداخل  ی(، دما2013)

 نیا تیامجادد غاذا در طول پرواز توسااان پرسااانال خادماه پرواز، عادم رعاا  شیباازگرماا  یمحادود موجود برا

دهد.   یکاهش م  زیرا ن یغذا و خواص حساا  تیفیرا به همراه دارد بلکه ک یمنیاسااتاندارد نه تنها خارات ا

کباب مرغ، با   یحساا یاب یرا بر ارز  شیمابازگر  یرطوبت، زمان و دما  زانیم  ته،یدی، اسااpHماالعه ا رات   نیا

درجه    230و    150)  شیبازگرما  یمتر( و دما یسااانت 2.5، و 2، 1.5مختلف قاعه ) یتمرکز بر ضااخامت ها

گرم کردن مجدد   یضاخامت قاعات مرغ و دما  شیدهد که افزا ینشاان م  جیکند. نتا یم  یگراد( بررسا  یساانت

سااعت تجاوز    2داد که از حد اساتاندارد    شیمجدد را افزا کردنگراد، زمان گرم   یدرجه ساانت 230به    150از 

 150متر ضاخامت در    یساانت  2.5قاعات    یبرا  قهیدق  18.58نکرد. حداکثر زمان گرم کردن مجدد  بت شاده 

گرم کردن مجدد، رطوبت ساااک کاهش    یضااخامت و دما  شیبا افزا ن،یگراد بود. علاوه بر ا یدرجه سااانت

 یحساا یاب یارز  ازیامت  نی. بالاترشااودیکمتر م  تیو مقبول  طعم  یهایژگیو  شااتریب   بیکه منجر به تخر  ابدییم

توجه،  گراد به دست آمد. قابل  یدرجه سانت  150متر ضخامت دوباره گرم شده در   یساانت  1.5با قاعات    8.38

که   یدر حال د،یبه اوج رسا  گرادیدرجه ساانت  230و    متریساانت 2.5و در   افتی  شیبا ضاخامت افزا  pH  ریمقاد

درصاد( مشااهده   1.51)  گرادیدرجه ساانت  230و   متریساانت  2.5مقدار در  نیکه کمتر  افت،یکاهش   تهیدیاسا

  ی درجه سانت  230متر و  سانتی  2.5  ضخامت  در  ٪38.04مقدار   نیرطوبت متفاوت بود، با بالاتر  یشد. محتوا

  ش ینشاان داد که با افزا  جینتا ن،یبر ا وهگراد. علا  ساانتی درجه  150 در  ٪34.36 نیبا کمتر  ساهیگراد، در مقا

  گراد یدرجه سانت  150  یدر دما  0.968مقدار    نیو بالاتر  ابدییضخامت قاعات مرغ، اتلاف حرارت کاهش م

 .   بت شده است
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 مقدمه -1

حمل و نقل هوایی یکی از صنایع روبه رشد دنیاست و بدون  

مهم از  یکی  حاضر  عصر  در  محبوب شک  و  ترین   ترین 

 ولی با این وجود مجموعه  ]1[وسایل جابجایی بشر می باشد

های مرتبن با   بیماریای از خارات منحصر به فرد، ناشی از  

غذایی  است   مواد  ممکن  که  دهند  می  ارائه  مسمویت  و 

پیامدهای جدی بر سلامت مسافران و خدمه پرواز به همراه 

بنابراین پذیرایی با کیفیت بالا و ایمن در پرواز   داشته باشد.

تهیه، صحیک  استانداردهای  و توزیع مواد   بر رعایت  ذخیره 

 .  ]2[غذایی متکی می باشد

مصرف، جهت  غذاها  بازگرمایش  ویژه   فرایند  کاربرد  اخیراً 

ای در وعده های غذایی عمومی به همراه داشته است. این  

تواند کیفیت و ساختار مواد غذایی را تحت تا یر   فرایند می

تواند سبب کاهش بار  . همچنین این فرایند می]3[قرار دهد

دمای   در  که  غذاهایی  یا  و  منجمد  غذایی  مواد  میکروبی 

. برای  ]4[شود مناسب نگه داری و ذخیره سازی نگردیده اند،

باید   زا  بیماری  های  میکرواورگانیسم  رشد  از  جلوگیری 

  ]5[بازگرمایش مواد غذایی در دما و زمان مناسب انجام گیرد

. 

( از نظر ایمنی  2013طبق قوانین اداره غذا و داروی آمریکا )

حین گرم کردن مجدد مواد غذایی دمای مرکز مواد غذایی در  

. باتوجه به زمان کم ]6[درجه سانتی گراد برسد  74باید به  

اکثر پروازها که باعث محدودیت در زمان بازگرمایش مواد  

غذایی در هواپیما توسن پرسنل خدمه پرواز می شود، عدم 

برآورده سازی الزام استاندارد در زمینه بازگرمایش علاوه بر  

مخاطرات ایمنی، افت ویژگی های کیفی و حسی مواد غذایی  

داش  خواهد  همراه  به  نیز  این  را  تعدیل  جهت  بنابراین  ت. 

زمان   در  که  را  پارامترهایی  است  لازم  مشکل 

بازگرمایش)ضخامت مواد غذایی( مو ر می باشند بهینه سازی  

گردد تا الزام استاندارد برآورده شود. با توجه به اینکه  نفوذ  

غییر ضخامت به صورت لگاریتمی  حرارتی در مواد غذایی با ت

، بنابراین بررسی ضخامت های مختلف و  ]7[تغییر می یابد

 
1- Buree Pakdee 

2- Adulyatham 

لازم   زمان  حداقل  به  دستیابی  جهت  آن  بهینه  تعیین 

بازگرمایش می تواند مهمترین و ارزنده ترین روش ایمن و  

کیترینگ   صنعت  در  مهم  این  برآورد  در  صرفه  به  مقرون 

و طعم و   ارزش غذاییهوایی و استانداردهای مربوطه باشد. 

، سهولت در طبخ، تناسب اسیدهای گوشت طیور  مزه مابوع

های    ، کلسترول پایین، کمتر بودن بیماریآمینه موجود در آن

گوشت قرمز    در مقایسه باقابل انتقال از این گوشت به انسان  

غذایی غیره  و   سبد  در  طیور  گوشت  که  است  شده  باعث 

  د یسف  یگوشتها  ].8[  قرار گیرد  مورد توجه بیشتری  خانوار

  ن یکم و پروتئ  یاز بافت نرم، رنگ روشن، چرب  نهیمانند س

ماالعات مربوط به ایمنی مواد    .]9[  برخوردار هستند  ییبالا

غذایی در کیترینگ هوایی محدود است و در ادامه به موارد 

 مرتبن  اشاره می شود . 

( ا رات نمک، پلی فسفات  2015)  2و آدولیا ام1بوری پاکری 

ها و بازگرمایش را بر کیفیت مرغ سرخ شده منجمد آماده 

میزان  پخت،  از  بعد  دادند.  قرار  بررسی  مورد  را  مصرف 

رنگ)   بود  *L روشنایی  یافته  کاهش  ها  نمونه  همه  در   )

نشان  رنگ  در  داری  معنا  اختلاف  بازگرمایش  که  درحالی 

نداد. افت پخت پس از بازگرمایش مرغ سرخ شده نشان داد  

درصد پلی فسفات    0/ 3نمک و    %1نمونه های فرموله شده با  

نشان   شاهد  نمونه  با  مقایسه  در  را  نتایج  بهترین  ترتیب  به 

رمایش، مرغ سرخ شده منجمد بدون تزریق دادند. پس از بازگ 

نمک و پلی فسفات بیش ترین کاهش وزن را نسبت به نمونه  

( خصوصیات حسی  1992)3های تزریقی نشان داد. ال شیمی 

و ترکیب شیمیایی برش های گوشت گاو پخته و باز گرمایش  

دادند.  قرار  بررسی  مورد  سنتی  فر  و  مایکروویو  در  را  آن 

ارزیابی حسی نشان داد نمونه های پخته شده با مایکرو ویو  

دارای نمرات عار و طعم بالاتر و رطوبت کمتری در مقایسه  

معمولی را داشتند. میزان رطوبت    با نمونه های پخته شده با فر

کل کمی بیشتر برای نمونه های پخته شده به روش سنتی و  

و   پخته  های  گوشت  با  مقایسه  در  شده  بازگرمایش 

3 -El-Shimi 
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گردید گزارش  مایکروویو  با  شده  اندازه  ]10[بازگرمایش   .

، اسیدیته، افت بازگرمایش و بررسی مدت pHگیری مقادیر

زمان لازم جهت بازگرمایش سینه مرغ پخته و خنک شده در 

تعیین  بررسی  و  بررسی  مورد  های  ضخامت  محدوده 

ضخامت بهینه سینه مرغ پخته و خنک شده جهت برآورده  

و   تولیدی  صرفه  به  مقرون  بازگرمایش  ایمنی  الزام  نمودن 

ت، محتوای رطوبت، ازیابی  بررسی ا رات کیفی )درصد رطوب 

حسی( جهت سرو غذا در هواپیما از اهداف اصلی این تحقیق 

 می باشد. 

  مواد و روش ها-2

 آماده سازی نمونه ها  -1-2

در این پژوهش از سینه مرغ تازه با برند اخوان، برنج ایرانی  

با برند هاشمی، گوجه فرنگی از تره بار مناقه غرب استان 

برند   با  نیوزلندی  کره  منش،  نیک  برند  با  زعفران   تهران، 

NZMP  و گلها  شرکت  جات  ادویه  مجید،  برند  با  آبلیمو   ،

میزان   گردید.  استفاده  فردانه  شرکت  از  کیلوگرم    5نشاسته 

محموله از  شده  برداری  نمونه  مرغ  با    40  4سینه  کیلوگرمی 

  4سانتی متر با دمای کمتر از    2/ 5و    2،  1/ 5ضخامت های  

تامبلر گراد در دستگاه  شرکت روله   5درجه سانتی   6ساخت 

به  برنج  گرفت.  قرار  نظر  مورد  ابعاد  با  برش  جهت  آلمان 

ساخت کشور  7صورت جداگانه در دستگاه برنج پز لایوینگ

به   کباب  جوجه  مختلف  های  ضخامت  گردید.  پخت  چین 

ساخت کشور    8صورت جداگانه داخل سینی های فر رشنال 

درجه سانتی گراد   74آلمان کالیبره شده که دمای مرکز آن به  

رسیده بود تهیه شد. گوجه فرنگی برش داده شده نیز در فر  

رشنال پخت گردید. برنج، سینه مرغ و گوجه فرنگی پخته  

شده به صورت جداگانه داخل سردخانه های دمشی )بلاست  

درجه سانتی گراد خنک گردیده    5( با دمای کمتر از  9چیلرها 

و سپس سهم )پرسیون( غذا با وزن  ابت برنج سفید ایرانی 

 
4-Batch 
5 -Tumblr 

6- Ruhle 

7- Leying 

8 -Rational 
9 -Blast Chiller 
 

گرم، ضخامت    30گرم، گوجه فرنگی برش داده شده    120

گرم، سس کره و    100های متفاوت سینه مرغ با وزن  ابت  

گرم داخل   10گرم، برنج زعفرانی جهت تزیین    101130لیمو 

ظروف مخصوص سرو صورت پذیرفت. جهت پخت نمونه  

های جوجه کباب از فرهای رشنال و جهت بازگرمایش نمونه 

ها از آون های مخصوص هواپیما استفاده گردید به نحوی  

استاندارد   دمای  به  کباب  جوجه  مرکز  دمای  درجه   74که 

شد. رسانده  گراد  با    سانتی  غذایی  مواد  دمای  گیری  اندازه 

از دستگاه دیتالاگر کاناله   7استفاده  اختصاصی سوزنی چهار 

با برند تستو که کالیبره می شود با پنج    4T176آلمانی مدل  

تکرار انجام شد. شایان ذکر است ترمومتر داخل جوجه کباب  

 و  بت اطلاعات در دستگاه دیتالاگر صورت پذیرفته شد. 

، اسیدیته، محتوای رطوبت،  pHآزمون های مربوط به تعیین 

زمان بازگرمایش و افت بازگرمایش و همچنین ارزیابی حسی  

نقاه ای بر روی نمونه ها با پنج تکرار انجام شد.    9هدونیک  

کلیه نمونه ها در طول مدت زمان پایش در داخل سردخانه  

 درجه سانتی گراد نگه داری شد.  4با دمای کمتر از 

 pH اندازه گیری -2-2

بافت سینه مرغ از دستگاه پی اچ متر     pHبرای اندازه گیری  

استفاده شد.   Testo 205پروبی شرکت آلمانی تستو با مدل 

برای این کار حسگر دستگاه از قسمت شانه ای سینه مرغ به  

داخل بافت فرو برده شده و تا وقتی که دستگاه با تثبیت عدد، 

 . ]11[مقدار نهایی را اعلام کند، داخل بافت نگه داشته شد 
 

  اندازه گیری اسیدیته -3-2

 30-20گرم نمونه درون ارلن مایر وزن شد. مقدار    5مقدار  

میلی لیتر الکل خنثی به آن اضافه گردید. با افزودن چند قاره  

نرمال تیتر نموده تا رنگ    1/0معرف فنل فتالئین، آن را با سود  

 انیه پایدار شود. حجم  30صورتی کم رنگ حاصل، حداقل  

 مصرفی در فرمول زیر قرار می گیرد.

،  %80، آب%10شده ، زعفران رقیق  %0/ 035ترکیبات سس کره و لیمو شامل کره   2

یددار کره %0/ 004نمک  ارد  نشاسته  0%/ 08،  قرمز  0%/ 01،  فلفل  و    0%/ 0003، 

 می باشد. %0/ 04آبلیمو

3 -Dataloger 
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اسیدهای چرب  آزاد بر حسب اسید اولئیک =
282 ∗ 𝑁 ∗ 100 ∗ 𝑉

1000 ∗ 𝑊
 

   
N نرمال سود مصرفی= 

V حجم سود مصرفی= 

W وزن نمونه= 

محاسبه اندازه گیری اندیس اسیدی از فرمول زیر صورت می 

 پذیرد.
 

56.1 ∗ 𝑁 ∗ 𝑉

𝑊
=  اندیس  اسیدی 

 اندازه گیری محتوای رطوبت  -4-2

نمونه سینه مرغ پخته و بازگرمایش شده را به گرم    5مقدار  

بررسی)   ضخامت های مورد  با  و    2،  1/ 5صورت جداگانه 

تکرار به صورت یکنواخت داخل دستگاه    3سانتی متر( با    2/ 5

رطوبت سنج دیجیتالی مادام قرار داده و رطوبت نمونه ها با 

  درجه سانتی گراد اندازه گیری گردید. 110دمای 

برای اندازه گیری   اندازه گیری زمان بازگرمایش  -5-2

گرم و با ابعاد   290زمان بازگرمایش، از نمونه غذاها با وزن  

سانتی متر( داخل فر    2/ 5و    2،  1/ 5مختلف ضخامت مرغ  )  

کشور   12پخت استاندارد و کالیبره شده مدل رشنال ساخت 

آلمان قرار داده شد و پروب مخصوص کنترل دمای فر توسن  

مدل با  شد.   4T176دیتالاگر  برده  فرو  مرغ  بافت  داخل  در 

درجه سانتی گراد تنظیم گردید.   230و    150دمای پخت در  

 74به    5مدت زمانی که طول کشید تا دمای داخل بافت از  

تعیین   بازگرمایش  زمان  عنوان  به  برسد،  گراد  سانتی  درجه 

  .گردید
  

 اندازه گیری درصد افت بازگرمایش -6-2

درصد افت بازگرمایش نمونه سینه های مرغ با ضخامت های  

مختلف توسن محاسبه تفاوت وزن سینه مرغ پخته شده و 

 بازگرمایش شده طبق فرمول زیر محاسبه گردید. 
 

 وزن سینه مرغ بازگرمایش شده       -وزن سینه مرغ پخته شده 

 وزن سینه مرغ بازگرمایش شده 

 

 ارزیابی حسی  -7-2

با   7 آشپزهای  و  کیفیت  کارشناسان  از  متشکل  ارزیاب  نفر 

سنی   محدوده  در  دیده  آموزش  و  و    55تا    35تجربه  سال 

مرد جهت ارزیابی نمونه ها بعد از پخت و   5زن و    2تعداد  

مقیاس   روش  از  گردیدند.  انتخاب  بازگرمایش  از  پس 

( ای  نقاه  نه  بد،  -1هدونیک  العاده  بد،-2فوق  در -3خیلی 

بد   متوسن  بد،  - 4حد  تفاوت  -5کمی  دوست  -6بی  کمی 

داشتنی،  -7داشتنی   دوست  متعادل  حد  زیاد    -8در  خیلی 

فوق العاده دوست داشتنی( جهت ارزیابی  -9دوست داشتنی،  

فاکتورهای   ارزیابان  بررسی،  این  در  گردید.  استفاده  حسی 

طعم، رنگ، بافت، احساس دهانی و مقبولیت کلی را مورد 

ارزیابی قرار دادند. در نهایت مقایسه میانگین امتیازات مربوط  

به طعم و مزه در تست هدونیک نه نقاه ای به روش تجزیه  

 واریانس انجام گردید.و تحلیل 

 
12 -Rational 

 تجزیه و تحلیل آماری  -8-2

مورد    SPSSداده های به دست آمده با استفاده از نرم افزار  

تحلیل آماری قرار گرفت و از طرح فاکتوریل کاملاً تصادفی 

در پنج تکرار برای طراحی آزمون ها و از روش دانکن برای 

این پژوهش سینه مرغ،   استفاده شد. در  مقایسه میانگین ها 

سانتی متر(    2/ 5،    2،    1/ 5متغیر مستقل با سه ساک )ضخامت  

و    150ا دو ساک )می باشد. دمای بازگرمایش متغیر مستقل ب

اسیدیته،    230 باشد.  می  گراد(  سانتی  محتوای  pHدرجه   ،

رطوبت، افت بازگرمایش، زمان بازگرمایش و ارزیابی حسی  

 از متغیرهای وابسته این پژوهش به شمار می روند.

نتایج و بحث -3  

 آزمون های فیزیکی -3-1

افت   =درصد 

 بازگرماش 
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زمان    -1- 3-1 با  مرغ  قطعات  ضخامت  ارزیابی 

دمای   در  سانتی    150و    230بازگرمایش  درجه 

 گراد
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b
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Fig 2- Changes in the thickness of 
chicken pieces with reheating 

time at 230 c

Significance at the 95% level  P<0.05 

a

b
c

13

14.5

16

17.5

19

1.5 2 2.5

R
eh

ea
t 

T
im

e 
m

in

Fig 1- Changes in the thickness of 
chicken pieces with reheating time 

at 150 c

Significance at the 95% level (P<0.05)

 
  

 

مشخص شده است تغییرات   2و    1طوری که در شکل  همان  

در  که  است  آن  از  حاکی  ضخامت  افزایش  با  نمودار  شیب 

یافت.   خواهد  افزایش  بازگرمایش  زمان  بالا،  های  ضخامت 

درجه سانتی گراد،    230شایان ذکر است در مقایسه با دمای  

درجه سانتی گراد کمتر می باشد    150شیب تغییرات در دمای  

امر را می توان به مدت زمان طولانی باقی ماندن   که علت این 

بازگرمایش   بازگرمایش نسبت داد. زمان  نمونه ها در دمای 

تحت ت  یر دو عامل ضخامت ماده غذایی و  درجه حرارت  

  بازگرمایش قرار می گیرد. 

 

 

 

 
13- Obuz 

 

 

( در ماالعه خود بیان نمودند دمای  2003و همکاران )13ابوز 

پخت، سبب بهبود تردی و کاهش افت  پایین و طولانی زمان  

پخت با توجه به تغییر در بافت اتصالی و پروتئین میوفیبریلی  

و حل شدن کلاژن در ا ر گرما که سبب تردی می شود می  

گردد، همچنین دفع پروتئین های میوفیبریلی که سبب سفت  

شدن بافت می شود در این فرایند وجود دارد و ممکن است  

بازگرمایش ادامه یابد که نتایج حاصل از    این موارد در زمان

 .  ]12[این ماالعه با تحقیق کنونی ماابقت دارد

با  -2- 3-1 مرغ  قطعات  ضخامت  افت   ارزیابی 

 درجه سانتی گراد150و    230بازگرمایش در دمای  

Fig 2- Changes in the thickness of 

chicken pieces with reheating time at 230 

Co 

Fig 1- Changes in the thickness of 

chicken pieces with reheating time at 150 

Co 
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Fig 3- Changes in the thickness of 
chicken pieces with loss reheating 

at 150 c

Significance at the 95% level  P<0.05 
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Fig 4- Changes in the thickness of 
chicken pieces with loss reheating 

at 230 c

Significance at the 95% level  

 

 

 

این ماالعه نشان می دهد که در قاعات    4و  3با توجه به شکل

( آزمون  مورد  های  ضخامت  افزایش  با    2/ 5و    2،  1/ 5مرغ 

سانتی متر(، درصد افت بازگرمایش افزایش می یابد و این  

درصد اطمینان معنی دار می    95راباه از نظر اماری در ساک  

 p  (.Reheating Loss Present <(0/05باشد 

که درشکل   افزایش    4و3همان طوری  با  گردد  مشاهده می 

از   مرغ  قاعات  به    1/ 5ضخامت  متر  متر    2/ 5سانتی  سانتی 

  230و  150میزان افت بازگرمایش نمونه ها در هر دو دمای 

درجه سانتی گراد کاهش می یابد ولی شیب نمودار در دمای 

درجه سانتی گراد    230درجه سانتی گراد در مقایسه با    150

کمتر خواهد بود که علت آن احتمالا این است که با افزایش  

ضخامت نسبت ساک به حجم کاهش خواهد یافت و بنابراین  

زمان مورد نیاز برای رسیدن دمای مرکز قاعه مرغ به دمای  

 درجه سانتی گراد افزایش خواهد یافت.  74

 

 

 

 

 

یکی از عواملی که در این ماالعه در افت بازگرمایش مو ر  

می باشد شامل مساحتی از ضخامت قاعات مرغ است که در  

گیرد.  گرم قرار می  گرم باعث   معرض هوای  جریان هوای 

محتوای   و  گردد  می  مرغ  قاعات  ساک  از  رطوبت  حذف 

و   خشک  آن  ساک  و  یابد  می  کاهش  قاعات  این  رطوبت 

درجه سانتی    230با افزایش درجه حرارت تا    .سفت می گردد

گراد با توجه به این که زمان کمتری جهت رسیدن به دمای  

درجه سانتی گراد در مرکز قاعات مرغ صرف    74استاندارد  

می شود و ذکر این نکته که رطوبت در عمق قاعات مرغ با  

روش هدایت صورت می پذیرد، حفظ رطوبت در مرکز مواد  

پذیرد و منجر به کاهش افت بازگرمایش ام می  غذایی بهتر انج

 مرغ می گردد. 

آزمون های شیمیایی -3-2  

با   3-2-1 مرغ  قطعات  ضخامت  درصد   ارزیابی 

درجه سانتی  150و    230محتوای رطوبت در دمای  

 گراد

Fig 3- Changes in the thickness of 

chicken pieces with reheating loss at 

Co 150  

Fig 4- Changes in the thickness of 

chicken pieces with reheating loss at 230 

Co 
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Fig 5- Changes in the thickness of 
chicken pieces with moisture 

content at 150 c
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Significance at the 95% level (P<0.05)
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Fig 6- Changes in the thickness of 
chicken pieces with moisture 

content at 230 c

Significance at the 95% level  P<0.05 

 

 

 

این ماالعه نشان می دهد که در قاعات   6و  5با توجه به شکل  

( آزمون  مورد  های  ضخامت  افزایش  با    2/ 5و    2،  1/ 5مرغ 

سانتی متر(، درصد محتوی رطوبت افزایش می یابد و این  

درصد اطمینان معنی دار می    95راباه از نظر اماری در ساک  

 . )  p < (0/05باشند

شکل   مقایسه   با    6و    5با  است  مشخص  که  طور  همان   ،

دمای   در  مرغ  قاعات  ضخامت  درجه   230و    150افزایش 

سانتی گراد بازگرمایش، درصد محتوای رطوبت افزایش می  

دمای   در  نمودار  شیب  اما  در    230یابد  گراد  سانتی  درجه 

درجه سانتی گراد ملایم تر و یکنواخت تر می   150مقایسه با  

که نظر می رسد در خصوص حفظ   باشد  به  امر  این  علت 

افزایش درجه  به دلیل  قاعات مرغ  بیشتر در مرکز  رطوبت 

 حرارت می باشد.

( به ماالعه فرایند بازگرمایش بر  2011و همکاران )  14خالید

پوشش ناگت مرغ یخ زده با استفاده از خمیر حاوی آردها  

 مانند گندم پرداختند و تعیین محتوای رطوبت، چربی و  

 

 

 

 
14 -Khalid 

 

 

کردن   سرخ  دمای  سه  پذیرفت.  انجام  حسی  ، 150ارزیابی 

درجه سانتی گراد استفاده گردید. نتایج نشان داد   180، و165

رطوبت   کاهش  به  منجر  بازگرمایش  حرارت  درجه  افزایش 

معنی    15ساک اختلاف  اما  گردید  داخل  رطوبت  افزایش  و 

داری مشاهده نشد. در ارزیابی حسی تفاوت معنی داری در 

بین تمام صفات در همه نمونه ها به جز در رنگ پوشش و 

ویژگی های تردی وجود نداشت. الگوی یکسان نتایج برای  

ویژگی تردی در خمیر برنج یافت شد که بالاترین امتیاز در  

نتایج    165دمای   بود.  کردن  سرخ  دمای  گراد  سانتی  درجه 

حاصل از ماالعه پیش رو با نتایج حاصل از تحقیق خالید و  

 ( همخوانی دارد. 2011همکاران )

  pHارتباط ضخامت قطعات مرغ با میزان -2-2-3

 درجه سانتی گراد  230و  150در دمای بازگرمایش  

شکل   به  توجه  در   8و    7با  که  دهد  می  نشان  ماالعه  این 

و   2، 1/ 5قاعات مرغ با افزایش ضخامت های مورد آزمون )

افزایش می یابد و این راباه از    pHسانتی متر(، میزان    2/ 5

اماری در ساک   درصد اطمینان معنی دار می باشد   95نظر 

0/05) > p  (. 

15 -Coating 

Fig 5- Changes in the thickness of 

Comoisture content at 150  chicken pieces with 
Fig 6- Changes in the thickness of 

chicken pieces with moisture content at 

230 c 
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Fig 7- Changes in the thickness of 
chicken pieces with PH at 150 c

Significance at the 95% level  P<0.05 
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Fig 8- Changes in the thickness of 
chicken pieces with PH at 230 c

Significance at the 95% level  P<0.05 

 

 

 

با افزایش ضخامت قاعات   7و    6تغییرات شیب در شکل  

مورد  بالاتر  های  ضخامت  در  که  است  آن  از  حاکی  مرغ، 

سانتی    230سانتی متر( و دمای بالاتر )  2/ 5بررسی ) درجه 

افزایش می یابد. شایان ذکر است در مقایسه    pHگراد( میزان  

درجه سانتی گراد، شیب تغییرات به طور   150با دمای پایین 

درجه سانتی گراد بیشتر می باشد   230چشم گیری در دمای  

که علت این امر را می توان به میزان نفوذ سس مخصوص  

جوجه کباب به بافت مرغ نسبت داد. در ضخامت های پایین  

، نفوذ سس به بافت در مقایسه با ضخامت های  مورد بررسی

یمو  بالاتر بیشتر خواهد بود و این موضوع با توجه به وجود آبل

کباب )عامل اسیدی کننده( سبب   در ترکیبات سس جوجه 

بالاتر   pHتغییر   دمای  در  است  ذکر  شایان  گردد.  می 

بازگرمایش به دلیل سخت تر شدن ساک ماده غذایی در ا ر  

و   باشد  می  کمتر  بافت  به  سس  نفوذ  حرارت،    pHانتقال 

 افزایش می یابد.

در پژوهش خود با بررسی بر روش    (2018)کیم و همکاران  

های پخت قبل از بازگرمایش و کیفیت گوشت خوک مرینیت  

مورد  دمای  و  پز  و  پخت  های  روش  نمودند،  بیان  شده 

 محصولات گوشت دارد و   pHاستفاده، ا رات متفاوتی در 

 

 

 

 

علت این تفاوت، میزان و نوع روش پخت و پز می باشد. 

نتایج حاصل از روش پخت گوشت خوک توسن جوشاندن 

pH   بالاتری نسبت به سایر روش های کبابی، سرخ کردن و

فر به همراه داشت و با توجه به دمای پخت متفاوت مورد 

استفاده در پژوهش کنونی، نتایج حاصل با یکدیگر همخوانی 

 .]13[دارند

ارتباط ضخامت قطعات مرغ با اسیدیته در    -3-2-3

 درجه سانتی گراد  150و   230دمای بازگرمایش 

های   شکل  در  که  طوری  در    10و    9همان  شود  می  دیده 

و   2، 1/ 5قاعات مرغ با افزایش ضخامت های مورد آزمون )

سانتی متر(، درجه اسیدیته کاهش می یابد و این راباه    2/ 5

درصد اطمینان معنی دار می باشد   95از نظر اماری در ساک 

0/05)  >p   (( سانتی    2/ 5. با افزایش ضخامت قاعات مرغ

  230متر(، اسیدیته کاهش می یابد. با افزایش درجه حرارت  

درجه سانتی گراد میزان  150درجه سانتی گراد در مقایسه با 

اسیدیته به مقدار بیشتری کاهش یافته است و اختلاف داده 

درجه در این ماالعه معنی دار تر    150های مربوط به دمای  

میزان  می   به  توان  می  احتمالاً  را  علت  که  سس  باشد  نفوذ 

جوجه کباب به داخل آن ارتباط داد که با سهولت بیشتری  

 انجام می گیرد.

Fig 7- Changes in the thickness 

Coof chicken pieces with PH at 150  

 

Fig 8- Changes in the 

thickness of chicken pieces with 

CoPH at 230  
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Fig 10- Changes in the thickness 
of chicken pieces with acidity at 

230 c

Significance at the 95% level  P<0.05 
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Fig 9- Changes in the thickness of 
chicken pieces with acidity at 150 c

Significance at the 95% level  P<0.05 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارزیابی حسی-3-3

ارزیابی    1- 3-3 با  مرغ  قطعات  ارزیابی ضخامت 

و    150حسی )عطر وطعم( در دمای باز گرمایش  

 درجه سانتی گراد   230
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Fig 9- Changes in the thickness 

of chicken pieces with acidity at 150 

Co 

 

Fig 10- Changes in the thickness of 

Cochicken pieces with acidity at 230  

 

Fig 11- Changes in the thickness 

of chicken pieces by sensory evaluation 

Co(aroma and flavor) at 150  
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مشاهده می شود با افزایش     12و    11ا توجه به شکل های  ب

ضخامت قاعات مرغ ، ارزیابی تست پنل و مقبولیت بافت  

ساک   در  اماری  نظر  از  راباه  این  و  است  یافته   95کاهش 

 .)  p < (0/05درصد اطمینان معنی دار می باشد  

ارزیابی ضخامت قطعات مرغ با ارزیابی    -2- 3-3

  150و    230دمای باز گرمایش  حسی )بافت( در  

 درجه سانتی گراد

 

 

با    14و  13با توجه به شکل   که  این ماالعه نشان می دهد 

افزایش ضخامت قاعات مرغ، ارزیابی تست پنل و مقبولیت  

رنگ کاهش یافته است و این راباه از نظر اماری در ساک 

 .)  p < (0/05درصد اطمینان معنی دار می باشد  95
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Fig 12- Changes in the thickness 

of chicken pieces by sensory 

evaluation (aroma and flavor) at 230 
oC 

 

Fig 13- Changes in the 

thickness of chicken pieces by 

sensory evaluation (texture) at 

Co150  

 گراد

Fig 14- Changes in the 

thickness of chicken pieces by 

sensory evaluation (texture) at 

Co230  

 سانتی گراد 
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ارزیابی ضخامت قطعات مرغ با ارزیابی   -3- 3-3

  150و  230حسی )رنگ( در دمای باز گرمایش

 درجه سانتی گراد

با    16و  15با توجه به شکل   که  این ماالعه نشان می دهد 

افزایش ضخامت قاعات مرغ ، ارزیابی تست پنل و مقبولیت  

رنگ کاهش یافته است و این راباه از نظر اماری در ساک 

 .)  p < (0/05درصد اطمینان معنی دار می باشد  95
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آزمون   مورد  مرغ  قاعات  ضخامت  افزایش  با  کلی  طور  به 

سانتی متر( ارزیابی حسی در نمونه های مورد    2/ 5و    2،  1/ 5)

کاهش و با افزایش دمای  بررسی )عار و طعم، بافت، رنگ( 

درجه سانتی    230درجه سانتی گراد به    150بازگرمایش از  

ارگانولپتیک  های  ویژگی  نمونه 16گراد  در  حسی  ارزیابی  و 

 های مورد بررسی کاهش می یابد. 

درشکل   که  گونه  کاهش   15همان  با  گردد  می  مشاهده 

( مرغ  قاعات  تر    1/ 5ضخامت  پایین  دمای  در  متر(  سانتی 

درجه سانتی گراد( ویژگی های عار و طعم و مقبولیت    150)

طعم افزایش یافته است. لازم به ذکر است با توجه به شکل  

دمای    16 افزایش  و  غذایی  ماده  ضخامت  افزایش  با 

درجه سانتی گراد با توجه به سخت شدن   230بازگرمایش به  

کاهش نفوذ سس )مخصوص جوجه کباب(  در نتیجه  ساک و  

 به بافت مرغ، ویژگی عار و طعم بیشتر آسیب می بیند و  

 
16 -1organoleptic بو، مزه، رنگ، ظاهر، لمس غذا که در واقع ارزیابی غذا از

:    طریق حواس است  

 

مقبولیت کمتری دارند. بنابراین به نظر می رسد در ضخامت 

سس  نفوذ  مرغ،  قاعات  بازگرمایش  تر  پایین  دمای  و 

و   گردد  می  بیشتر  بافت  به  کباب(  جوجه  )مخصوص 

افزایش  با  بالعکس  و  یابد  می  افزایش  حسی  مالوبیت 

ضخامت و دمای بالاتر بازگرمایش قاعات مرغ، نفوذ سس 

 بولیت طعم کاهش می یابد. به بافت کمتر شده و مق

ماالعه نتایج  با  کنونی  تحقیق  از  حاصل  و     Kleinنتایج 

( حرارت  1984همکاران  درجه  افزایش  خصوص  در   )

به   کیفیت محصول  کاهش قابل توجه  که سبب  بازگرمایش 

دلیل خشک شدن بیش از حد ساک، افت رطوبت و تغییر  

 . ]14[رنگ و بافت می شود، ماابقت دارد 

نتیجه گیری-4  

به طور کلی نتایج بدست آمده نشان داد با افزایش ضخامت  

سانتی متر( در دمای    2/ 5و    2،  1/ 5قاعات مرغ مورد ماالعه )

زمان    150 مدت  ضخامت،  افزایش  با  گراد  سانتی  درجه 

Fig 15- Changes in the thickness of 

chicken pieces by sensory evaluation (color) 

Coat 150  

 

Fig 16- Changes in the thickness of 

chicken pieces by sensory evaluation (color) 

Coat 230  
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ضخامت   در  مثال  عنوان  به  یافت.  متر    1/ 5افزایش  سانتی 

ضخامت    14/ 43حدود   در  و  حدود    2/ 5دقیقه  متر  سانتی 

ذکر    18/ 58 شایان  بود.  نیاز  بازگرمایش  جهت  زمان  دقیقه 

درجه سانتی گراد با افزایش ضخامت،    230است در دمای  

ضخامت   در  افزایش  این  اما  یافت  افزایش  زمان    1/ 5مدت 

سانتی متر    2/ 5دقیقه و در ضخامت    7/ 36به میزان  سانتی متر  

دقیقه با سرعت کمتری افزایش یافت. با توجه    8/ 32به میزان  

( استفاده  مورد  بالای  دمای  و  230به  گراد(  سانتی  درجه 

افزایش آسیب به ویژگی های حسی و کاهش مقبولیت طعم  

بین ارزیاب ها، نمونه غذاهای با ضخامت بالاتر قاعات مرغ  

درجه سانتی گراد بازگرمایش از کمترین امتیاز    230ای  و دم

کیفیت برخوردار بودند و به این دلیل با وجود کاهش زمان  

بازگرمایش و افزایش ایمنی در مدت سرو غذا در هواپیما، 

در این ماالعه پیشنهاد نمی گردد. شایان ذکر است با افزایش  

دمای   افزایش  و  بررسی  مورد  مرغ  قاعات  ضخامت 

با توجه به    pHدرجه سانتی گراد میزان    230رمایش به  بازگ 

و میزان اسیدیته کاهش   نفوذ کمتر سس به بافت مرغ افزایش

زمان   مرغ،  قاعات  ضخامت  افزایش  با  همچنین  یابد.  می 

بازگرمایش بیشتر شده اما با افزایش درجه حرارت این عامل 

به طور معنی داری کاهش می یابد به طوری که در ضخامت  

حرارت    2/ 5 درجه  با  متر  گراد    150سانتی  سانتی  درجه 

( بازگرمایش  زمان  مقدار  مشاهده    18/ 58بیشترین  دقیقه( 

لازم به ذکر است با افزایش ضخامت قاعات مرغ،    گردید.

درصد محتوای رطوبت در بافت مرغ افزایش می یابد و این  

دمای   در  در    230عامل  رسد.  می  مقدار  بالاترین  به  درجه 

بازگرمایش  افت  مرغ  قاعات  ضخامت  افزایش  با  خاتمه 

درجه سانتی گراد    150کاهش می یابد و این مورد در دمای  

 را دارا خواهد بود.   کمترین مقدار

 سپاسگزاری  -5

بدین وسیله از همکاری پرسنل کیترینگ آرمان و خدمه پرواز  

هواپیمایی ماهان که در انجام این پژوهش یاری نمودند تقدیر  

 و تشکر می گردد. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The process of reheating food for consumption has gained particular 

attention in meal preparation, as it significantly affects food quality and 

structure. According to the US Food and Drug Administration (2013), the 

internal temperature of reheated food should reach 74 degrees Celsius for 

safety. Due to the limited time available for reheating food during flights by 

flight crew personnel, failure to meet this standard pose safety hazards and 

diminishes food quality and sensory properties. This study examines the 

effects of pH, acidity, moisture content, reheating time, and reheating 

temperature on the sensory evaluation of chicken kebabs, focusing on 

different piece thicknesses (1.5, 2, and 2.5 cm) and reheating temperatures 

(150 and 230 °C). Results indicate that increasing the thickness of chicken 

pieces and reheating temperature from 150 to 230 °C extended the reheating 

time, which did not exceed the standard limit of 2 hours; the maximum 

reheating time recorded was 18.58 minutes for 2.5 cm thick pieces at 150 °C. 

Additionally, as thickness and reheating temperature increased, surface 

moisture decreased, leading to greater degradation of taste characteristics 

and lower acceptability. The highest sensory evaluation score of 8.38 was 

achieved with 1.5 cm thick pieces reheated at 150 °C. Notably, pH values 

increased with thickness, peaking at 2.5 cm and 230 °C, while acidity 

decreased, with the lowest value observed at 2.5 cm and 230 °C (1.51%). 

Moisture content varied, with the highest value of 38.04% at 2.5 cm 

thickness and 230 °C, compared to the lowest of 34.36% at 150 °C. 

Furthermore, results demonstrated that as the thickness of chicken pieces 

increased, heat loss decreased, with the highest value of 0.968 recorded at 

150 °C 
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کنندگان کنسرو ماهی تن در استان مازندران با  تبیین الگوی مصرف و ارزیابی رفتار خریداران و مصرف

 شده ریزیاستفاده از نظریه رفتار برنامه

 4، محمد خلیلی3خواجوی، شبنم حقیقت 2، سکینه یگانه*1سهیل ریحانی پول

وری محصولات شیلاتی، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،  آدانش آموخته دکتری تخصصی، گروه فر -1

 گرگان، ایران 

 استاد، گروه شیلات، دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران.  -2

 . گروه مهندسی علوم و صنایع غذایی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران ،استادیار -3

 آموخته کارشناسی، گروه شیلات، دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران انشد -4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 10/4/1403افت: یخ دریتار

 28/6/1403رش: یخ پذیتار

هدف تحقیق حاضر مطالعه الگوی خرید و مصرف کنسرو ماهی تن در استان مازندران با استفاده از نظریه  

برنامه بود.  ریزیرفتار  پرشسنامه شده  تعیین فرضیات تحقیق،  از  متناسب طراحی و  ای  به همین منظور پس 

 10کل استان مازندران بود که به صورت تصادفی    ،توسط جامعه آماری تکمیل شد. جامعه آماری پژوهش

نفر انتخاب شدند. به منظور آزمون فرضیات و بررسی شدت    600شهر جهت مطالعه میدانی با حجم نمونه  

بین گویه متناسب  های آنرابطه  نرم   طراحیها، مدل مفهومی  از  استفاده  با  لیزرل )روش مدلو  سازی  افزار 

یافته  درصد خانوارهای جامعه    60ها، حدود  معادلات ساختاری( مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. مطابق 

  180تا    150کردند. برند، سایز  خریداری و مصرف می  ماهی تن  عدد قوطی کنسرو  12تا    10آماری سالیانه  

بندی،  های بسته های اول جامعه آماری پیرامون سه شاخص ویژگیاولویتها جزو  گرم و همچنین هایپرمارکت 

داری نشان داد  سایز و اماکن خرید بودند. نتایج اجرای مدل مفهومی پژوهش در دو حالت استاندارد و معنی

معنیکه فقط   اثرگذاری  تائید شدند.  دار ریسک درکفرضیه  بر هنجارهای ذهنی رد و سایر فرضیات  شده 

  52/0بندی، برند کنسرو ماهی تن با ضریب تاثیر  مطابق نتایج، از بین سه متغیر برند، کیفیت و مشخصات بسته 

شده بر هنجارهای  بیشترین اثر را بر نگرش خریداران داشت. در ادامه مشخص شد اثرگذاری سودمندی درک

، متغیر  41/0تن با ضریب اثر  ها، قیمت کنسرو ماهی  ( است. مطابق یافته43/0( بیشتر از درآمد )56/0ذهنی )

داری بر سازه به صورت معنی 24/0و متغیر اماکن خرید با ضریب اثر  32/0تبلیغات و آموزش با ضریب اثر 

شده، موثرترین های نگرش، هنجارهای ذهنی و کنترل رفتار درکشده موثر بودند. از بین سازهکنترل رفتار درک

(. خروجی چنین مطالعاتی  47/0سازه بر تصمیم به خرید و مصرف کنسرو ماهی تن، نگرش بود )با ضریب اثر  

به مسئولین مرتبط با اقتصاد شیلاتی و سلامت جامعه به ترتیب در تعیین راهبردهای مناسب جهت افزایش  

 وری و حفظ سلامت جمعیت کمک شایانی خواهد کرد. بهره
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 مقدمه -1

کافی  افزایش دغذدغه نبود وقت  و  زندگی  در  های روزمره 

بخشی از  جهت طبخ غذاهای خانگی موجب شده تا مردم  

انواع   دهند.  اختصاص  آماده  غذاهای  به  را  خود  سفره 

های گوشتی )سوسیس، کالباس، همبرگر، ژامبون و فرآورده

بندی،  های دریایی )کنسرو ماهی، فیله ماهی بسته...(، فرآورده

شنیسل و ناگت ماهی و ...( و کنسروهای مختلف از دسته  

غذاهای حاضری هستند که امروزه به وفور در مراکز خرید 

می از مضرات  یافت  مردم  آگاهی  و  زمان  با گذشت  شوند. 

-ها به سمت فرآوردههای گوشتی، توجه آنبرخی از فرآورده

های دریایی به عنوان جایگزینی مناسب جلب شده است که  

فرآورده این  از  استفاده  راه  در  مانند  البته  مختلفی  موانع  ها 

ذائقه خا با  تناسب  بو، عدم  بالا،  نیز وجود قیمت   ... و  نوار 

 . [ 1] دارد 

ترین نوع طبخ و مصرف های دریایی که آسانیکی از فرآورده

های مردم راه یافته، کنسرو  را داراست و از دیرباز به سفره

زایی قابل  ماهی تن است. صنعت کنسرو ماهی به دلیل اشتغال

توجه و تولید محصولی سالم و با ماندگاری بالا و دسترسی  

نقش اساسی آن در تامین امنیت غذایی جامعه بویژه  آسان و  

اقشار متوسط به پائین و نیر اهمیت استراتژیک آن به عنوان 

ذخایر مراکز نظامی و امدادی در مواقع بحران از جمله جنگ  

ای مورد توجه قرار دارد. این  و بلایای طبیعی به صورت ویژه

صنعت از یک سو موجبات توسعه و رونق حلقه پیشین یعنی 

سازد و از طرف دیگر با تولید  صید و صیادی را فراهم می

محصول سالم، مقوی و مغذی نقش مهمی در امنیت غذایی  

و تامین پروتئین ارزان برای اقشار متوسط به پائین جامعه به 

کند. بنابراین افزایش سرانه مصرف عنوان حلقه پسین ایفا می

اشتغال به  داخل  در  محصول  ثبااین  و  و زایی  شغلی  ت 

ویژه کمک  ارزآوری  به  خارج  به  آن  صادرات  ای  همچنین 

مواد   ماهی نسبت به سایر  کنسرو  اینکه  خواهد کرد. ضمن 

خطرتر است و تمامی مزایای  تر و بیغذایی آماده دیگر مغذی

 مصرف ماهی به عنوان غذای سلامتی را دارد.

ترین مواد غذایی کنسرو ماهی تن در حال حاضر یکی از سالم

رود. چرا که اولا ماده  آماده در کشورهای جهان به شمار می

اولیه این غذای آماده ماهی است که همواره از آن به عنوان 

می یاد  مغذی  و  سلامتی  تولید غذای  فرایند  در  دوما  شود؛ 

فرایند وجود  دلیل  به  ماهی  حرارتی کنسرو  های 

 ای نیاز نیست. )استریلیزاسیون( به هیچگونه ماده نگهدارنده

در کشورهای توسعه یافته به منظور افزایش سرانه چنین مواد  

ها از همه جهت سودآور است(،  غذایی )که افزایش سرانه آن

های مرتبط با علم بازاریابی، رفتار خریداران  با استفاده تکنیک

کنند تا از این طریق  کنندگان را ارزیابی و مطالعه میو مصرف

تولید  افراد جامعه  میل  با  مطابق  را  غذایی  مواد  این  بتوانند 

کنند که این فرایندها در نهایت منتج به افزایش سرانه مصرف 

بر  رفتار مصرف.  [ 3و    2] گردد   می کننده، رفتارهایی را در 

کننده قبل از خرید، حین خرید و پس از  گیرد که مصرفمی

می بروز  از خود  رفتار خرید محصول  دیگر،  بیانی  به  دهد. 

شود که فرد  ای از رفتارها اطلاق میمجموعهکننده به  مصرف

کنارگذاری  و  ارزیابی  استفاده،  خرید،  جستجو،  هنگام 

ایده و  خدمات  برطرف  محصولات،  را  نیازهایش  که  هایی 

میمی نشان  خود  از  ] سازد،  و    [.4دهد  آبزیان  مورد  در 

های دریایی نیز تحقیقات بسیار زیادی از این دست  فرآورده

خور  در  نتایج  که  است  شده  انجام  مختلف  کشورهای  در 

 .  [ 7-4] توجه و قابل قبولی به همراه داشته است 

و   خریداران  رفتار  مطالعه  و  ارزیابی  حاضر  تحقیق  هدف 

بود.مصرف مازندران  استان  در  تن  ماهی  کنسرو    کنندگان 

مصرف رفتار  ارزیابی  و  شناسایی  مزایای  درک،  کنندگان 

اندرکاران تولید،  ی دست گوناگونی دارد. این شناسایی به همه

بازاریابان و مسئولین امر پیرامون تولید نوع محصول، میزان 

محصولی   تولید  محصول،  در  بهینه  تغییرات  ایجاد  تولید، 

به   جمله،  یک  در  و  مصرف  جامعه  نیازهای  تمامی  مطابق 

و   درک  بر  مبتنی  بازاریابی  و  سازمانی  راهبردهای  تدوین 

کنندگان کمک  شناخت تفکرات، احساسات و رفتار مصرف

می مصرفشایانی  رفتار  مطالعه  مزایای  دیگر  از  کننده کند. 

ک یم به  تصمیم توان  به  اختیار مک  در  مدیران،  بهتر  گیری 

از مصرف دانش  پایگاه  پژوهشگران  قراردادن  برای  کنندگان 

قانون به  کمک  سیاست بازاریابی،  و  عمومی  گذاران  گذاران 

برای وضع قوانین مربوط به خرید کالا و خدمت، کمک به  
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های بهتر و درک عوامل  کنندگان برای اتخاذ تصمیممصرف 

 اشاره کرد.   اجتماعی تأثیرگذار بر رفتار انسان

 مبانی نظری پژوهش-2

نظریه از  مصرفیکی  رفتار  ارزیابی  زمینه  در  مهم  -های 

شده است. این تئوری در  ریزی کنندگان، تئوری رفتار برنامه

ها )اساس علم روانشناسی( و مجموع  برگیرنده مطالعه نگرش

کننده است. تئوری رفتار  های تاثیرگذار بر رفتار مصرفگروه

شده بر این اصل استوار است که مردم براساس ریزیبرنامه

-منطقی و عقلانی میگیری  اطلاعات قابل دسترس، تصمیم

[. این تئوری از پنج سازه تشکیل شده که عبارتند از 8]   کنند

درک  رفتار  کنترل  ذهنی،  هنجارهای  قصد نگرش،  شده، 

های اصلی آن کننده؛ که در واقع ستونرفتاری و رفتار مصرف

توسط  1985شده، در سال  ریزینظریه رفتار برنامه باشند.می

Ajzen    ارائه گردید و الگویی شناختی از رفتار انسان است

پیش بر  آن  اصلی  تمرکز  کاملا  که  رفتارهای  ادراک  و  بینی 

یافته  باشد. این نظریه یک چارچوب سازمانشده میتعریف

دهد و از نظریه بینی و تبیین رفتار انسانی ارائه میبرای پیش

شدن کند احتمال درگیراقدام مستدل منتج شده که عنوان می

فتار خاص با نیت او برای انجام آن کار قابل  یک فرد در ر

[ و این مورد با شواهد تجربی بسیاری  9باشد ] بینی میپیش

نظریه عمل    Ajzen[. در واقع  10]   مورد تائید قرار گرفته است 

شده به عنوان  مستدل را با واردکردن سازه کنترل رفتار درک 

گسترش داده  کننده قصد رفتاری و رفتار هدف،  عامل تعیین

شده تبیین کرد. این  ریزیو آن را به عنوان نظریه رفتار برنامه

های کنترل بر عملکرد به عنوان  نظریه با در نظرگرفتن ادراک 

کند رفتارهای غیرارادی را نیز  بین اضافی، تلاش مییک پیش

میپیش دیگر  بیانی  به  کند.  رفتار  بینی  نظریه  گفت  توان 

  های ادراکی رفتار تمرکز دارد کنندهشده بر تعیینریزیبرنامه

 [11 .] 

هر نوع بیان نظر در مورد یک شی، فرد و یا یک رویداد که  

شود. در آن قضاوت و ارزیابی نهفته باشد، نگرش نامیده می

های مثبت یا منفی اطلاق در تعریفی دیگر، نگرش به احساس

شود که یک فرد نسبت به انجام یک رفتار دارد. به صورت  می

یا  جامع تمایلات  پایدار،  نسبتا  احساسات  یعنی  نگرش  تر، 

شده به سمت یک ایده، شی، ای از باورهای هدایت مجموعه

ماده   یک  مصرف  و  خرید  مورد  در  موقعیت.  یا  و  شخص 

شود که افراد  غذایی، نگرش به احساسات مختلفی گفته می

  [.12]  نسبت به خرید و مصرف آن ماده غذایی دارند

ذهنیهنجا از  رهای  فرد  درک  اشاره   هنجارهای به  رفتاری 

دارد که افراد یا اشخاص نزدیک به او انتظار رعایت آن در 

اساساً،محیط دارند.  فرد  آن  از  را  خاص  هنجارهای  های 

به شکل فشار اجتماعی نمود پیدا کرده و شخص را به   ذهنی

می وادار  رفتارهای خاصی  از  رعایت  پیروی  انتظار  که  کند 

می آن وی  از  می  .رودها  دیگر  عبارت  گفت، به  توان 

های  هنجارهای ذهنی به تاثیرپذیری انسان از رفتار و توصیه

دارند  اشاره  اطرافیان  کلی،  طور  به  و  زندگی  در  مهم  افراد 

 [13.]   

شده به درک فرد از سختی یا آسانی انجام کنترل رفتار درک

ها و  ها، فرصت یک رفتار و همچنین به ادراک او از مهارت

شود. این  منابع در جهت انجام یک رفتار خاص مربوط می 

سازه از دو جزء تشکیل شده است. جزء اول خودکارآمدی  

هایش برای انجام  است که بیانگر قضاوت فرد درباره توانایی

می رفتار  تسهیل یک  دوم شرایط  که  باشد. جزء  است  کننده 

انجام رفتاری معین را  دسترس نیاز برای  پذیری منابع مورد 

 [. 14]  کندتبیین می

 مواد و روش-3

 نامهطراحی پرسش  -3-1

  کنندگان اران و مصرفبه منظور مطالعه و بررسی رفتار خرید

ای متناسب با  نامهکنسرو ماهی تن در استان مازندران، پرسش

دارای   که  شد  طراحی  تحقیق  دو    50فرضیات  در  پرسش 

سوال جمعیت بخش  میزان شناختی  های  سن،  )جنس، 

سوال و  و...(  تاهل  شرایط  بود.  تحصیلات،  اصلی  های 

ای  ( بر اساس طیف پنج گزینه1های اصلی )جدول  پرسش

، زیاد  3، متوسط با کد 2، کم با کد 1کم با کد لیکرت )خیلی 

. در ( مورد سوال قرار گرفتند5و خیلی زیاد با کد    4با کد  

-فقط خریداران و مصرفابتدای پرسشنامه قید شده بود که  
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توانند در این پروژه شرکت کنند.  میکنسرو ماهی تن  کنندگان  

نامه از مطالعات مشابه داخلی  های پرسشجهت طراحی سوال

مصرف رفتار  که  خارجی  )فرآوردهو  آبزیان  های  کنندگان 

ها برای مصرف را ارزیابی کردند،  های آندریایی( و اولویت 

پرسش دانشگاهی،  اساتید  نظرات  و  نامهنقطه  مختلف  های 

 ای استفاده گردید.مطالعات کتابخانه

 نامهپرسش 1تعیین پایایی )قابلیت اعتماد( -3-2

استفاده   کرونباخ  آلفای  روش  از  آزمون  پایایی  تعیین  منظور  به 

نامه پیش  پرسش   30بدین منظور یک نمونه اولیه شامل  گردید.  

آمده از این  های به دست داده آزمون گردید و سپس با استفاده از  

میزان ضریب    22SPSSافزار آماری  ها و به کمک نرم نامه پرسش 

نامه  این ضریب برای پرسش   .اعتماد با روش مذکور محاسبه شد 

دهنده سطح قابل  محاسبه گردید که نشان   0/ 91تحقیق حاضر،  

 قبولی از پایایی برای سوالات مورد پرسش از افراد است. 

 نامهپرسش 2تعیین اعتبار )روایی( -3-3

افزار  به منظور تعیین روایی سوالات، از تحلیل عاملی تائیدی )نرم 

لیزرل( استفاده شد و با توجه به اینکه مقادیر بارهای عاملی )که  

)که برای    T-value( بود( و  0/ 28)   0/ 3سوالات بیشتر از  همه  برای  

ثبت شد( برای همه    1/ 96تا    - 1/ 96تمام سوالات خارج از بازه  

سوالات در بازه مطلوب بدست آمدند، اطمینان حاصل شد که  

روایی هستند  سوالات طراحی  از  قبولی  قابل  دارای سطح  شده 

 (. 1)جدول  

 

 

Table 1. Factor loadings and T-value for questions (confirmatory factor analysis) 

 
1 -  Reliability    2 -  Validity 

T-value 
Factor 

loading 

Questions 
T-value 

Factor 

loading 

Questions 

  8.  Perceived risk   1.Attitude 

6.76 0.35 Harmful to health 6.23 0.31 Pleasure feeling 

8.34 0.49 It cannot guarantee health 7.96 0.45 Good feeling 

6.55 0.34 
Its ability to maintain health is less 

than expected 

5.82 0.29 bad feeling 

  9.  Perceived behavior control   2.Packaging 

11.38 0.67 I will definitely buy 14.53 0.74 Enter the expiration date 

14.23 0.71 I will probably buy 5.79 0.29 Design and color 

7.66 0.42 I have to buy 10.87 0.65 Size and weight 

  10.  Place 10.12 0.58 Brand 

9.82 0.55 Fish market   3. Brand 

8.31 0.48 Protein food supply stores 14.18 0.71 Famous brand 

11.49 0.69 Online shop 16.29 0.83 New brand 

21.16 0.91 Hypermarket 7.88 0.43 Not important 

  10. Price   4.  Quality 

5.69 0.29 Expensive    9.98 0.56 Texture  Color 

7.65 0.38 Cheap 17.73 0.85 Smell 

7.54 0.36 Average 5.26 0.28 Taste 

  11. Advertising & Education 5.81 0.29 Texture   

7.91 0.43 It is effective through the media    8.11 0.47 Type of processing 

9.99 0.57 
It is effective in school and 

university . 

  5. Subjective norms 

7.12 0.39 Not important 6.49 0.34 People's opinion 

  11. Intention 10.35 0.63 Family's opinion 

7.94 0.45 I want to eat 23.46 0.94 Expert's opinion 

7.96 0.45 I have a plan to eat 6.84 0.37 Seller's opinion 

14.33 0.73 Try to eat   6.  Perceived usefulness 

  
12. Final behavior 

16.99 0.81 More nutritional value than other 

foods 

6.24 0.31 One to three cans per year 15.43 0.75 More affordable than other food 

11.25 0.68 Four to six cans per year 6.41 0.33 Preventing diseases and 

maintaining health 
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 ها فرضیات پژوهش و ساخت مدل مفهومی بر پایه آن   - 3-4

می   2جدول   نشان  را  پژوهش  همین  فرضیات  پایه  بر  دهد. 

ریزی شده هستند، مدل  فرضیات که برگرفته از نظریه رفتار برنامه 

نشان   1مفهومی متناسب طراحی گردید که دیاگرام آن در شکل  

-داده است. در این مدل متغیرهای برند، کیفیت، مشخصات بسته 

درک  سودمندی  درک بندی،  ریسک  درآمد،  قیمت،  شده،  شده، 

تبلیغات و آموزش و نهایتا اماکن خرید از دسته متغیرهای مکنون  

)بروزن  ذهنی،  مستقل  هنجارهای  نگرش،  متغیرهای  هستند.  زا( 

شده و تصمیم به خرید متغیرهای میانجی مدل  کنترل رفتار درک 

دهند و نهایتا، افزایش سرانه مصرف )رفتار نهایی یا  را تشکیل می 

وابسته  خرید و مصرف کنسرو ماهی تن( جز متغیرهای مکنون  

 باشد. زا( می )درون 

Table 2. Hypothesis of research 

Hypothesis Number 

The brand of canned tuna has a significant effect on citizens' attitudes toward buy and consumption. 1 

The quality of canned tuna has a significant effect on citizens' attitudes toward buy and consumption. 2 

The packaging specification of canned tuna has a significant effect on citizens' attitudes toward buy and 

consumption. 
3 

Perceived usefulness has a significant effect on citizens' mental norms. 4 

Income of citizens has a significant effect on citizens' mental norms. 5 

Perceived risk has a significant effect on citizens' mental norms. 6 

Price has a significant effect on citizens' perceived behavior control. 7 

Advertising and education has a significant effect on citizens' perceived behavior control. 8 

Shopping place has a significant effect on citizens' perceived behavior control. 9 

Attitude of citizens towards canned tuna has a significant effect on intention to buy and consumption. 10 

Mental norms has a significant effect on intention to buy and consumption of canned tuna. 11 

Perceived behavior control has a significant effect on intention to buy and consumption of canned tuna. 12 

The intention to buy and consumption of canned tuna has a significant effect on citizens' final behavior 

(buy and consumption of canned tuna). 
13 

Perceived behavior control has a significant effect on citizens' final behavior (buy and consumption of 

canned tuna). 
14 

 

 

Fig 1. Diagram of conceptual model of research

7.41 0.35 Seven to nine cans per year   7. Income 

15.61 0.75 Ten to twelve  cans per year 4.89 0.27 More than the purchase limit 

17.42 0.84 More than  twelve cans per year 5.86 0.29 Less than purchase limit 

   9.97 0.61 proportional to the purchase limit 
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 جامعه آماری پژوهش -3-5

به   که  است  مازندران  استان  حاضر  تحقیق  آماری  جامعه 

تصادفی   آمل،   10صورت  قائمشهر،  ساری،  )بهشهر،  شهر 

انجام  برای  رامسر(  تنکابن و  نوشهر، چالوس،  نور،  بابلسر، 

)جدول   شدند  انتخاب  پژوهش  میدانی  حجم  3مراحل   .)

ککران  از طریق فرمول  به    384  3نمونه  اما  نفر محاسبه شد 

نامه  پرسش  600تر از تعداد  منظور کسب نتایج قابل اطمینان

استفاده گردید. تعداد نمونه در هر شهر بر حسب جمعیت آن 

جدول   در  گردید.  محاسبه  کل  جمعیت  به  نسبت    4شهر 

جمعیتویژگی شده  های  ارائه  نیز  آماری  جامعه  شناختی 

 است. 

Table 3. Statistical society of research 

Sample size Percentage of the total population Population size City 

48 8.05 94702 Behshar 

177 29.5 347402 Sari 

104 17.4 204953 Qaemshahr 

121 20.17 237528 Amol 

31 5.1 59966 Babolsar 

14 2.28 26947 Noor 

25 4.19 49403 Nowshahr 

33 5.53 65196 Chalus 

28 4.7 55434 Tonekabon 

19 3.05 35997 Ramsar 

600 100 1177528 Total 

 

Table 4.  Socio-demographic characteristics of the sample (% respondents, n=600) 

 

 

 

 

 

 
3  -  Cochran 

Abundance Characteristics Abundance Characteristics 

 Place of birth  Gender 

92.4    Coastal city    59.6    Male 

7.6    Non-coastal city 40.4    Female    

 Household size  Age 

9.3    Two    6.5    <20 years  

23.7    Three   29.1    20-35 years    

51.9     Four   52.8    35-50 years    

15.1     Five and more          9.7    50-65 years   

 Income (Rials)  1.9    65-80 years 

19.2    100-150 millions  Education 

56.8    150-200 millions   80.9    College education 

17.6    200-250 millions 19.1    Diploma & less 

6.4  250 millions  ≤       Marital Status 

  74.6    Married    

  25.4    Single  

   Job 

  52.5    Free   

  21.6    Employee     

  9.1    Student     

  6.2    Unemployed        

  10.6    Retired 
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تجزیه و تحلیل آماری -6-3  

عاملی   تحلیل  انجام  منظور  رد  به  یا  قبول  بررسی  تائیدی، 

اطمینان  فرضیه )در سطح  همچنین شدت    95ها  و  درصد( 

سازه بین  مدلرابطه  روش  از  مدل  معادلات  های  سازی 

در   ( استفاده گردید.8/ 80افزار لیزرل )نسخه  ساختاری و نرم

منظور   )به  استاندارد  حالت  دو  در  تحقیق  مدل  روش،  این 

داری )جهت  های مدل( و معنیبررسی ضرایب اثر بین سازه

( اجرا شد. فرضیاتی که  Tارزیابی وضعیت فرضیات و مقادیر  

تا    -1/ 96ها خارج از بازه  برای آن   T-valueمقادیر شاخص  

گیرند و در غیر این  قرار گیرد، مورد پذیرش قرار می  1/ 96

بندی  جهت ارزیابی و رتبهصورت رد خواهند شد. در ادامه، 

خصوصیات  اولویت  از  برخی  پیرامون  آماری  جامعه  های 

( استفاده  22SPSSافزار  از آزمون فریدمن )نرم  کنسرو ماهی تن

 گردید.

 نتایج-4

میزان خرید و مصرف کنسرو ماهی تن )قوطی( در   -1-4

 جامعه آماری

در    5جدول   را  )قوطی(  تن  ماهی  کنسرو  خرید  میزان 

نشان می آماری  این جدول، خانوارهای جامعه  مطابق  دهد. 

عدد قوطی    12تا    10درصد( سالیانه    59/ 6بیشتر خانوارها )

می مصرف  و  خریداری  درصد  کنسرو  همچنین  کنند. 

عدد قوطی در سال خریداری و   12خانوارهایی که بیش از  

 درصد گزارش شد. 7/ 1کردند، مصرف می

Table 5. Level of consumption of canned tuna in the statistical population 

 

 
 
 
 
 
 

-های جامعه آماری پیرامون مشخصات بستهاولویت  -4-2

 ندی، سایز بسته و محل خرید کنسرو ماهی تن ب

پیرامون مشخصات اولویت   6در جدول   آماری  های جامعه 

ارائه  بندی، سایز  بسته تن  ماهی  کنسرو  بسته و محل خرید 

ترین فاکتوری  بندی(. مطابق این جدول، مهمشده است )رتبه

بندی( مورد توجه خریداران که در مورد قوطی کنسرو )بسته

نام تجاری محصول و مصرف یا  برند  کنندگان قرار داشت، 

(. پس از برند، طرح و 1/ 24بود )رتبه یک و میانگین رتبه  

مازندرانی   شهروندان  نظر  از  که  بود  فاکتوری  قوطی،  رنگ 

(. سایز قوطی 2/ 36و میانگین رتبه    2حائز اهمیت بود )رتبه  

و تاریخ انقضا محصول دو مشخصه دیگر مورد بررسی بودند  

 به ترتیب در درجه سوم و چهارم اهمیت جای گرفتند. که 

بسته  سایز  مورد  وزن  در  رتبه    180تا    150بندی،  در  گرم 

   83( و 1/ 42نخست قرار داشت )رتبه اول و میانگین رتبه 

 

 

 

های اول و دوم انتخاب درصد افراد این سایز را در اولویت 

گرم و بیشتر    120تا    100گرم،    150تا    120های  کردند. سایز

اولویت   180از   در  ترتیب  به  قرار  گرم  چهارم  تا  دوم  های 

 (. 6گرفتند )جدول 

در جدول   که  می  6همانطور  اکثر شهروندان  مشاهده  شود، 

اماکن مختلف خرید کنسرو ماهی تن،  بین  از  مورد مطالعه 

رتبه هایپرمارکت  میانگین  و  اول  )رتبه  دادند  ترجیح  را  ها 

های اول و  (. به این صورت که این مکان در اولویت 1/ 44

از    83/ 1دوم   پس  داشت.  قرار  آماری  جامعه  افراد  درصد 

ها از جمله اماکن مورد توجه  ها، آنلاین مارکت هایپرمارکت 

و مراجعه شهروندان به منظور تامین کنسرو ماهی تن بودند. 

دهندگان این اماکن  درصد از پاسخ  63ای که حدود  به گونه

  های اول و دوم انتخاب کردند.را در اولویت 

Abundance (%) Amount of household purchases  

2.4 One to three cans per year 

12.6 Four to six cans per year 

18.2 Seven to nine cans per year 

59.6 Ten to twelve cans per year 

7.1 More than  twelve cans per year 
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Table 6. Consumer’s preferences regarding packaging specifications, weight of packaging and 

place of purchase of canned tuna 

Options 
Consumer preferences Average 

score 
rank Friedman 

Significance 

level 
1 2 3 4 

1. Packaging specifications       

349.18 0.001 
Expiration date 6.6 9.7 30.4 53.3 3.85 4 

Design and color 32.1 31.7 20.9 15.3 2.36 2 

Size (weight) 19.8 24.1 33.6 22.1 3.12 3 

Brand 41.3 34.5 14.9 8.9 1.24 1 

2. Weight of packaging       

354.87 0.001 
100-120g 11.1 26.3 41.5 20.4 2.96 3 

120-150g 29.2 32.9 23.1 14.8 2.11 2 

150-180g 53.7 29.3 16.2 0.8 1.42 1 

More than 180g 6 11.2 19.1 63.5 3.75 4 

3. Place of purchase       

361.57 0.001 
Protein food supply stores 10.7 24.8 42.9 20.8 3.11 3 

Hypermarkets 49.9 33.2 15.6 1.1 1.44 1 

Online shop 32.8 29.6 23.1 14.3 2.39 2 

Fish market 6.3 12.4 17.8 63.4 3.85 4 

  

  داریاجرای مدل تحقیق در حالت استاندارد و معنی  -4-3

مفهومی  2شکل   مدل  اجرای  حالت  ،  دو  در  را  تحقیق 

معنی و  میاستاندارد  نشان  افزار  دار  نرم  از  استفاده  )با  دهد 

مدل روش  و  این لیزرل  مطابق  ساختاری(.  معادلات  سازی 

شده  دار متغیر ریسک درکشکل فقط فرضیه اثرگذاری معنی 

( رد و سایر  6بر هنجار ذهنی جامعه آماری )فرضیه شماره  

در خارج   T-valueفرضیات پژوهش تائید شدند )قرارگیری  

بازه   متغیرهای  1/ 96تا    -1/ 96از  بین  تاثیر  نتایج ضرایب   .)

سازه و  برند، تحقیق  متغیرهای  که  داد  نشان  مدل  های 

شده و قیمت به ترتیب موثرترین عوامل بر  سودمندی درک

شده  های نگرش، هنجارهای ذهنی و کنترل رفتار درک سازه

اثر   با ضرایب  ترتیب  )به  در  0/ 41و    0/ 56،  0/ 52هستند   .)

ادامه مشخص شد از بین سه سازه اصلی مدل یعنی نگرش، 

درک  رفتار  کنترل  و  ذهنی  شهروندان  هنجار  نگرش  شده، 

نسبت به خرید و مصرف کنسرو ماهی تن دارای بیشترین اثر  

باشد )با ضریب  ر تصمیم به خرید و مصرف این محصول میب

استاندارد، 0/ 47اثر   در حالت  اجراشده  در مدل  (. همچنین 

دار سازه تصمیم بالاترین ضریب اثر مربوط به اثرگذاری معنی

به خرید و مصرف بر سازه رفتار نهایی بود )با ضریب اثر  

درک 0/ 76 رفتار  کنترل  سازه  نهایتا  صورت (.  به  نیز  شده 

بر سازه خرید و مصرف )رفتار    0/ 25داری با ضریب اثر  معنی

 نهایی( موثر بود. 
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Figure 2. Running of the research model in two standard and significant modes 

 های برازش مدل مفهومی پژوهش شاخص -4-4

های برازش مدل مفهومی تحقیق را نشان  شاخص  7جدول  

های استاندارد ها در بازهاینکه این شاخصدهد. با توجه به  می

می دارند،  مناسبی  قرار  برازش  از  مدل  که  کرد  ادعا  توان 

باشد. به این معنی که مدل اعتبار بسیار بالایی  برخوردار می

ارزیابی روابط بین متغیرهای مورد بررسی   برای سنجش و 

 دارد. 

Table 7. The measurement of model goodness of fit index (GOFI) 

Model Evalution The Fit Criteria Result Fit Index 

Good Fit Chi-Square/Df ≤5  2.01 Chi-Square/Df 

Good Fit RMSEA ≤ 0.08 0.041 RMSEA 

Good Fit CFI ≥ 0.90 0.97 CFI 

Good Fit GFI ≥ 0.90 0.94 GFI 

Good Fit AGFI ≥ 0.90 0.94 AGFI 

Good Fit IFI ≥ 0.90 0.98 IFI 

Good Fit NFI≥ 0.90 0.92 NFI 

Good Fit NNFI ≥ 0.90 0.91 NNFI 

    

 بحث -5

در بازار، انواع فرآوردهای شیلاتی شامل کنسرو ماهی، فیله  

خالی، ناگت  ماهی، شنیسل ماهی، ماهی کامل با سر و شکم

شود  شده و ... یافت می ماهی، انواع مختلف میگوی فرآوری

را    از این محصولات  که افراد بر حسب ذائقه خانوار هر کدام

ها، کنسرو ماهی تن به  کنند. از بین این فرآوردهخریداری می

مغذی بالا،  ماندگاری  آسان،  دسترسی  مصرف  دلیل  بودن، 

بوده و   برخوردار  بیشتری  اهمیت  از فروش و   ... و  راحت 

های مذکور  تری نسبت به سایر فرآوردهسابقه مصرف طولانی

دارد. به همین جهت مطالعه حاضر به ارزیابی رفتار خرید و  

 مصرف این فرآروده پرداخته است.

درصد خانوارهای    60نتایج این پژوهش نشان داد که حدود  

عدد قوطی کنسرو    12تا    10جامعه آماری مورد مطالعه سالیانه  

 مصرف   کنند که با توجه به سرانه کمخریداری و مصرف می

این میزان به طور  آبزیان و فرآورده های شیلاتی در کشور، 

درصد از این خانوارها    7نسبی قابل قبول است. البته حدود  

عدد قوطی خرید در سال را هم تجربه    12مقادیر بیشتر از  

کردند. بر اساس گزارش تحلیلی سندیکای صنایع کنسرو  می

ایران میزان سرانه مصرف کنسرو ماهی در کشور حدود یک  
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کیلوگرم است )شش یا هفت قوطی( که این میزان در مقایسه  

 ( کانادا  )  1/ 5با  متحده  ایالات  و  و    1/ 8کیلوگرم(  کیلوگرم( 

کیلوگرم( تقریبا قابل توجه بوده و ایران    2/ 7اتحادیه اروپا )

را در رتبه چهارم سرانه مصرف این محصول در جهان قرار  

 داده است. 

و  استاندارد  حالت  در  پژوهش  مفهومی  مدل  اجرای  نتایج 

داری نشان داد که متغیر برند یا نام تجاری، موثرترین معنی

متغیر بر سازه نگرش بود )تائید فرضیه مربوطه(. در پژوهشی  

بندی در  کنندگان میگوی بستهکه رفتار خریداران و مصرف

ترین  کشور مورد ارزیابی قرار گرفت، نام تجاری اولین و مهم

 کردندبندی بود که جامعه آماری به آن توجه می ویژگی بسته

تحقیق  1]  نتایج   .]Reyhani poul  (2021  عوامل پیرامون   )

موثر بر نگرش شهروندان تهرانی به خرید و مصرف آبزیان  

تائید کرد  و فرآورده یافته را  این  نیز  در    .[ 15] های شیلاتی 

رتبه ویژگیادامه،  داد  بندی  نشان  قوطی  دیدگاه های  از  که 

ویژه بسیار  اهمیت  از  تجاری  نام  یا  برند  ای  مشتریان، 

برخوردار است و این مشخصه در رتبه نخست جای گرفت؛  

درصد از شهروندان مازندرانی از   41ای که بیش از  به گونه

میان چهار ویژگی قوطی، برند را در اولویت اول جای دادند. 

اولویت  هم  و  مدل  اجرای  هم  واقع  مشخصات در  بندی 

محصول ثابت  قوطی، اهمیت برند یا نام تجاری را در فروش  

جهانی، رقابت از  کردند.   بازارهای  در  رشد  به  رو  های 

از  شرکت  استفاده  در  را  خودشان  تا  ساخته  مجبور  را  ها 

  دلیل   همین  به  سازند؛  متمایز   ها و مزایا نسبت به رقبافرصت 

بسیار در مرکز   برند، توسعة دربارة مطالعه اخیر، هایسال در

است  بوده  اهرمتوجه  از  یکی  واقع  در  به  .  منجر  که  هایی 

بازار  در  پیروزی  و  مشتری(  توجه  )جلب  بیشتر  فروش 

می استمصرف  محصول  )برند(  تجاری  نام  توسعه    شود، 

[. وقتی یک برند توسعه پیدا کرد و فراگیر شد، مشتریان  16] 

تا سالیان متمادی در مراکز خرید صرفا به دنبال همان برند 

نام تجاری )برند( معروف در   بتوان گفت که  هستند. شاید 

فروش یک محصول و جلب توجه مشتریان آنقدر مهم است  

شود.  یکه گاهی کیفیت مواد غذایی در پس نام تجاری پنهان م

این امر در تحقیق حاضر نیز مشهود بود و متغیر کیفیت به  

بت شد )با ضریب  عنوان دومین متغیر موثر بر نگرش جامعه ث

(. تصویر برند و یا نام برند نقش مهمی در افزایش 0/ 29اثر  

این دارد.  شرکت  یک  محصولات  رونق  و  فاکتور    عملکرد 

   [.17]  ابزار مهمی در تغییر رفتار خرید مردم است 

همانطور که در بالا ذکر شد، متغیر کیفیت کنسرو تن ماهی 

پس از برند، دومین متغیری بود که بر سازه نگرش به صورت  

داری موثر بود. این شاخص در کنسرو از طریق مواردی  معنی

شده، پیوسته  تکهشده، تکههمچون رنگ بافت، نوع بافت )له 

شود. تحقیقات متعددی  و ...(، طعم، مزه، بو و ... شناخته می

های دریایی  دار متغیر کیفیت آبزیان، فرآوردهاثرگذاری معنی

و    5،  1] و سایر مواد غذایی را بر سازه نگرش تائید کردند  

18 ] . 

بسته دارای  بازار  در  تن موجود  ماهی  های  بندیکنسروهای 

رنگ )لیبل یا برچسب قوطی(، سایز    و طرح  متفاوتی از نظر

بسته مشخصات  پژوهش  این  در  هستند.  وزن  بر  و  بندی 

نگرش شهروندان نسبت به خرید و مصرف کنسرو ماهی تن  

اثر  داری  اثر معنی (. در تحقیقی که  0/ 17داشتند )با ضریب 

رفتار خریداران ماهی در غرب استان مازندران مورد بررسی  

توانند  بندی میهای بسته قرار گرفت نیز مشخص شد ویژگی

ماهی   مصرف  و  خرید  به  نسبت  آماری  جامعه  نگرش  بر 

معنی)بسته صورت  به  ] بندی(  باشند  اثرگذار  [.  18داری 

بسته نقش  پیرامون  که  پژوهشی  در  میزان همچنین  بر  بندی 

فروش مواد غذایی مورد ارزیابی قرار گرفت، مشخص شد 

بندی به  که فاکتورهایی مانند فرم، طرح، رنگ و جنس بسته

رنگ    [.19]   داری بر افزایش فروش موثر هستندصورت معنی

)برچسب یا لیبل( قوطی کنسرو ماهی تن، یکی از ابعاد مهم 

محسوب  بسته جزمی بندی  و  که    شود  است  نمادی  اولین 

. تاثیرپذیری انسان  گرددمی کنندهمصرفموجب جلب توجه  

ها ماهیتی کاملا روانی داشته و بطور غیرمستقیم در از رنگ

ها یکی  رنگ  شوند.رفتارهای فرد موثر واقع میو  ها  واکنش

کلامی علائم  در   از  مهم  عنصر  یک  عنوان  به  که  هستند 

اند. در صنعت غذا، اهمیت  بازاریابی محصولات شناخته شده

بندی  ها به ویژه زمانی که در ارتباط با تبلیغات و یا بسته رنگ

باشند، به دلیل نقشی که در جلب توجه مشتری دارند، بیشتر  
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بندی )قوطی(، طرح آن است.  . بعد دیگر بسته[ 20]  شوندمی

بندی اشاره دارد و مربوط به وجود این بعد به جذابیت بسته

-ها و نگارهرنگی، علائم، نشانه  هایها، تصاویر، ترکیب طرح

شود. طبق مطالعات، گرایش و  های گرافیکی روی قوطی می

بندی کننده بیشتر به سمت محصولاتی با بسته توجه مصرف

کنسرو  طرحی برای قوطی    .[ 21] شود  تر معطوف میجذاب

مناسب و کارا است که بتواند در تمامی فرایندهای بازاریابی  

کننده را بر رقبا پیروز کند. به این صورت که این طرح  تولید

باید سریعا جلب توجه کند، موجب تشدید علاقه و تمایل به  

کننده شود، افراد را وادار به خرید کند و در خرید در مصرف

انتها رضایت مشتری را به دنبال داشته باشد تا بتواند موجب  

گردد.   محصول  مستمر  بستهفروش  محصول بنابراین  بندی 

به لحاظ تغییرات    و تولیدکنندگان  هاای است که شرکت مساله

آن دائما  که  مجبورند  زیاد  رقابت  در    و  و  نموده  کنترل  را 

فن با  و  آورده  بوجود  آن  در  تغییراتی  لزوم  آوری  صورت 

پاسخ  جدید واقع  در  مصرف)که  در  ایجادشده  نیاز  به  -ی 

تولیدکنندگان    کنندگان در طول زمان است( کنند.  هماهنگ 

به طور  ارتباطی  اهداف  به  برای رسیدن  محصولات غذایی 

 و واکنش   پاسخ  از  بندی بایدکردن پتانسیل بسته موثر و بهینه

و فرآیندهای ادراکی    آگاه باشندهایشان  کننده به بستهمصرف

بندی و در ابعاد مختلف بسته  کننده را با طراحی ادغاممصرف

بندی کنند. در فرآیند طراحی، بازاریابان و طراحان بستهلحاظ  

های وی  کننده، نیازها و خواستهباید تجربیات گذشته مصرف

را مد نظر داشته باشند؛ درک کنند که چگونه عناصر طراحی  

بسته    های روی کننده را به بسته و پیامبندی توجه مصرفبسته

د؛ و به طور گسترده، طراحی بسته بندی را برای  نکنجلب می 

بسته ارزیابی اثر بخشی  مورد  ارتباطی  اهداف  امور و  در  ها 

دهند رتبه[ 22]   قرار  نتایج  رو  پیش  پژوهش  در  بندی  . 

بسته ویژگیمشخصات  یا  و  که  بندی  داد  نشان  قوطی  های 

ویژگی بین  در  رنگ  و  رتبه  طرح  در  قوطی  قرار  های  دوم 

درصد شهروندان مازندرانی طرح و رنگ   64داشت و حدود  

های اول و دوم خرید مورد توجه قرار قوطی را در اولویت 

شده در بالا موئد اهمیت  ها در کنار مطالب ذکردادند. این یافته

بسیار زیاد طرح و رنگ قوطی در انتخاب انواع کنسروهای  

-های مربوط به اولویت یافتهها هستند.  ماهی تن در فروشگاه

  180تا    150بندی اوزان مختلف قوطی موید آن بود که سایز  

گرم در اولویت نخست شهروندان قرار دارد )رتبه اول(. یکی  

های مربوط به سایز و وزن  از عواملی که در تعیین اولویت 

دخالت دارد، قیمت و میزان تناسب قیمت و سایز است. غالبا  

شوند اما به گرم عرضه می   180زن  کنسروهای ماهی تن با و

به فروش می تولید و  اوزان دیگری هم  رسند. شاید  ندرت 

  150یکی از دلایلی که اولویت نخست جامعه آماری اوزان  

  ها گزینه گرم است، این باشد که در برخی از فروشگاه  180تا  

 دیگری جهت خرید ندارند.

موثرترین متغیر بر  شده  ها، متغیر سودمندی درک مطابق یافته

هنجارهای ذهنی شهروندان مازندرانی بود. این بدان معناست  

و   اطرافیان  توصیه  پذیرش  هنگام  آماری  جامعه  افراد  که 

ارزش غذایی و  بر  تن  ماهی  کنسرو  به مصرف  متخصصان 

فوائد مصرف آن آگاه هستند. همچنین عدم تاثیرگذاری متغیر 

شده بر سازه هنجارهای ذهنی نشان از آن دارد درک   ریسک

ناچیز   خطر  و  ریسک  پرسش  مورد  آماری  جامعه  افراد  که 

ها مطرح  مصرف کنسرو ماهی تن را که در برخی از رسانه

 گیرند.شود جدی نمیمی

درآمد یکی دیگر از متغیرهای موثر بر هنجار ذهنی خریداران 

کنندگان کنسرو ماهیان تن بود که کاملا قابل توجیه  و مصرف

ای است که با منطق سازگار است. اکثر تحقیقاتی که  و یافته

اند های دریایی انجام شدهپیرامون بازاریابی آبزیان و فرآورده 

[. اینکه اثرگذاری درآمد بر 27  -23]   به این مهم اشاره کردند

شده ( کمتر از سودمندی درک 0/ 43هنجار ذهنی شهروندان )

دادن خاص جامعه به وجود آبزیان و  است، حاکی از اهمیت 

باشد؛ چرا که  های شیلاتی در سبد غذایی خانوار میفرآورده

ها این محصول را مغذی دانسته و به فوائد آن آگاه هستند آن

سطح درآمدی، از این محصول استفاده   و سعی دارند با هر

 نمایند.

ترین مواردی که مردم برای مصرف  به طور کلی یکی از مهم

می توجه  آن  به  مختلف  غذایی  محصول مواد  قیمت  کنند، 

( معتقدند که بسیاری 2001و همکاران )  Magnussonاست.  

کننده خرید در کنندگان قیمت را عامل مهم تعییناز مصرف
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ای دانست  توان میزان فایده [. قیمت را می28گیرند ] نظر می

کنندگان برای مزایای حاصل از داشتن یا استفاده  که مصرف

[. قیمت آبزیان جزء  29]   کنندپرداخت می از کالا یا خدمت  

بودن(  بودن )ارزانعوامل آمیخته بازاریابی است که تصور کم

آن بر مصرف به صورت جدی تاثیرگذار است. این فاکتور از  

ویژگی یا  مطلوبیت  تثبیت  طریق  رضایت،  ایجادکننده  های 

های مشتریان از خصوصیات و مزایایی  شود و با برداشت می

و    Hawkins[. بنابر مطالعه  30]    برند ارتباط داردکه بهره می

(، فاکتور قیمت به عنوان یک عامل موثر بر  2004همکاران )

مصرف استبرداشت  مطرح  کالاها  انواع  کیفیت  از    کننده 

های مذکور بوده و  رو مطابق پژوهش. نتایج تحقیق پیش[ 31] 

ار  قیمت کنسرو ماهی تن موثرترین متغیر بر سازه کنترل رفت

شده جامعه آماری بود. در حال حاضر در بازار قیمت  درک 

کنسرو ماهی تن در مقایسه با سایر مواد غذایی یک قیمت  

به نظر می رسد. کنسروهای ماهی  نرمال و مقرون به صرفه 

فرآوری و  نوع  به وزن و سایز،   بسته  بازار  در  تن موجود 

و  طعم سیر  فلفلی،  شویدی،  زیتون،  )روغن  مختلف  های 

 های مختلفی دارند. فلفل، لوبیا ماهی و ...( قیمت 

در این پژوهش، متغیرهای تبلیغات و آموزش بر کنترل رفتار  

شده شهروندان جهت خرید و مصرف کنسرو ماهی تن  درک 

معنی رفتار  اثر  کنترل  بر  موثر  متغیر  )دومین  داشتند  داری 

اثر  درک  ضریب  با  تغییر 0/ 32شده  در  آنقدر  تبلیغات   .)

گرایشات غذایی، تصمیم به خرید )مصرف( و همچنین رفتار  

های تولید مواد غذایی  کنندگان موثر است که شرکت مصرف

تبلیغات محصول  به  را  از سود خود  زیادی  مختلف بخش 

بلیغات در صورتی که به صورت مکرر  دهند. تاختصاص می

یک  و هدفمند باشد باعث ایجاد میل به خرید یا استفاده از  

آموزش نیز نقشی درآمیخته   شود.می  محصول غذایی خاص

با تبلیغات دارد. در صورتی که به مردم اطلاعات و مطالبی 

ها، صرفه  های دریایی، ارزش غذایی آنپیرامون انواع فرآورده

آن تلویزیون، اقتصادی  )رادیو،  تبلیغات  قالب  در   ... و  ها 

ن  بیلبوردهای شهری و بین شهری( آموزش داده شود، همی

-تواند در سوق دادن مردم به سمت استفاده از فرآورده امر می

های دریایی به عنوان غذای سلامتی بسیار موثر باشد. به طور  

فرآورده این  مورد  در  )در کلی  تبلیغات  شاهد  جامعه  ها، 

های مختلف( و آموزش )در مدرسه و دانشگاه( موثری  رسانه

تواند یکی از چند ده دلیلی باشد که  نیست و همین عامل می

های دریایی در کشور کمتر  سرانه مصرف آبزیان و فرآورده

 از حد استاندارد است. 

ها نظیر  های آنهای عرضه آبزیان و فرآوردهبا توسعه محل

کنسرو تن ماهی، بسته به ویژگی محل از جمله دکور و طرز  

چیدمان، بهداشت و نظافت محیط، شلوغی و یا خلوتی مرکز،  

بو و تهویه محل عرضه، پوشش و نظافت فروشنده، برخورد  

به   و  شیک  مرکز،  مدیریت  مشتری،  با  فروشنده  مناسب 

کز  روزبودن محل فروش، دسترسی آسان و ...، افراد یک مر 

های پژوهش  [. یافته32]   دهندو یا محل خرید را ترجیح می

حاضر نشان داد که مکان خرید کنسرو ماهی تن به صورت 

شده موثر است که  ای بر سازه کنترل رفتار درک قابل ملاحظه

بقت  مطا  (2019)  پول و همکاراناین نتیجه با پژوهش ریحانی

های دریایی از جمله کنسرو ماهی  امروزه فرآورده  [.1دارد ] 

های  های ماهی، فروشگاهتن در اماکن مختلفی از جمله بازار

  ها ها، هایپرمارکت عرضه محصولات پروتئینی، آنلاین مارکت 

رسند. نتایج پژوهش حاضر موید آن بود و ... به فروش می

به هایپرمارکت  بین مراکز مذکور، رتبه اول مربوط  از  ها  که 

با توجه به قدیمی  بودن کنسرو ماهی تن )وجود این  است. 

هایپرمارکت  همه  در  سوپرمارکت محصول  یا  و  به  ها  و  ها( 

درصد   50ها، حدود  بودن هایپرمارکت روزبودن و در دسترس

شهروندان مازندرانی در اولویت اول از این اماکن محصول 

می خریداری  را  بررسی  )جدول  مورد  ادامه  6کردند  در   .)

-مشخص شد که رتبه دوم اماکن خرید مربوط به فروشگاه 

های اینترنتی است که در جای خود درخور توجه است. در  

اهی تن بندی و کنسروهای م ها انواع آبزیان بستهاین فروشگاه

شوند )با تنوع بسیار بیشتری نسبت به سایر مراکز( عرضه می

-و خریدار تنها در عرض چند دقیقه خرید خود را انجام می

دهد و طی زمان کوتاهی سفارش خود را درب منزل دریافت  

کند. همین آسانی خرید و دریافت محصول از جمله دلایل  می

اصلی رجوع شهروندان به این مراکز آنلاین است. برحسب  

های عرضه ها، رتبه سوم اماکن خرید مربوط به فروشگاهیافته
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ها در کنار آبزیان های پروتئینی بود. در این فروشگاهفرآورده

فرآورده از جمله  و  پروتئینی  دریایی، سایر محصولات  های 

شود  مرغ، گوشت قرمز، سوسیس، کالباس و ... نیز عرضه می 

و معمولا افرادی برای خرید کنسرو ماهی تن به این اماکن 

کنند که به غیر از این محصول، نیازمند خرید سایر  مراجعه می

های  های پروتئینی نیز باشند. به همین دلیل فروشگاهفرآورده

فرآورده رتبهعرضه  در  پروتئینی  جایی  های  نخست  های 

بازارهای عرضه   که  داد  نشان  تحقیق حاضر  نتایج  نداشتند. 

مازندرانی   شهروندان  و  دارند  قرار  چهارم  رتبه  در  آبزیان 

بازارها تمایل چندانی   جهت خرید کنسرو ماهی تن به این

دهندگان این مکان درصد پاسخ  6/ 3ای که فقط  ندارند به گونه

نامطبوع   دادند. شلوغی و بوی  را در اولویت نخست جای 

می باشند. محیط  یافته  این  احتمالی  دلایل  جمله  از  توانند 

تواند از دیگر عوامل احتمالی کاهش دسترسی سخت نیز می

تمایل شهروندان به این بازارها باشد. چرا که بازارهای فروش  

ها )که در اکثر نقاط شهر وجود  آبزیان برخلاف هایپرمارکت 

از شهر واقع شده نقطه خاصی  در یک  اغلب  اند و دارند(، 

شهروندانی که نسبت به این نقطه دور هستند، گرایش چندانی 

به بازارهای مذکور ندارند. بنابر مشاهده میدانی تیم تحقیق، 

ی محلی ماهی در استان مازندران بیشتر محل فروش بازارها

فرآورده به  خاصی  توجه  و  است  تازه  و  کامل  های  ماهیان 

نمی اماکن  این  در  محلی  دریایی  بازارهای  )برخلاف  شود 

 ها و شهرهای غیر ساحلی(. آبزیان در استان

نتایج این پژوهش نشان داد که تصمیم به خرید و مصرف  

کنسرو ماهی تن، تحت تاثیر هر سه سازه مهم نظریه رفتار  

شده یعنی نگرش، هنجارهای ذهنی و کنترل رفتار  ریزیبرنامه

شده قرار دارد که این یافته با نتایج سایر تحقیقات مشابه  درک 

رو، فرضیه  در تحقیق پیش  [.7و    5،  4،  1] همخوانی دارد   

دار سازه تصمیم به خرید بر رفتار  مبنی بر اثر مثبت و معنی

نهایی تائید شد که این یافته با سایر تحقیقاتی که در این زمینه  

.  [ 34و    33،  18] های مشابه انجام شدند، مطابقت دارد  و زمینه

دار سازه تصمیم به خرید و مصرف بر رفتار اثرگذاری معنی

نهایی )خرید و مصرف( نشان از آن دارد که جامعه آماری  

کند.  مورد مطالعه تصمیم و گفتار خود را به عمل تبدیل می

در برخی از جوامع آماری ممکن است تصمیم بر رفتار نهایی  

اثر باشد که این امر اشاره به این واقعیت دارد که گفتار و  بی

 تر از عمل است.  تصمیم آسان

 گیرینتیجه-6

علیرغم   مازندران  استان  در  تن  ماهی  کنسرو  میزان مصرف 

نزدیکی به ساحل و وجود ماهیان تازه، قابل توجه و نسبت  

باشد(  به سرانه مصرف آبزیان )که از میزان استاندارد کمتر می

شهروندان  است.  انتظار  از  خارج  شاید  و  نرمال  حد  در 

مازندرانی جهت خرید کنسرو ماهی تن در مراکز خرید، به 

ای دارند و  دو فاکتور برند و طرح و رنگ قوطی توجه ویژه

ها  این دو فاکتور در انتخاب محصول در قفسه هایپرمارکت 

)به عنوان اولویت اول اماکن خرید( بسیار مهم هستند. لذا 

بهرهشرکت  افزایش  تولیدی جهت  پایدار  های  سود  و  وری 

امه ثابت شد ای ورزند. در ادباید به این عوامل اهتمام ویژه 

برند محصول تا جایی برای جامعه آماری مهم است که  که  

کیفیت   از  بیشتر  شهروندان  نگرش  بر  آن  اثرگذاری  میزان 

می ارزش محصول  و  مزایا  به  مازندرانی  شهروندان  باشد. 

غذایی کنسرو ماهی تن آگاه هستند و خطر اندک مصرف این  

ها از طرف متخصصین توصیه محصولات که گاها در رسانه

شود، برایشان جدی نیست. قیمت کنسرو ماهی تن، اماکن  می

درک  رفتار  کنترل  بر  آموزش  و  تبلیغات  و  شده  خرید 

شهروندان و نهایتا بر تصمیمشان بر خرید اثرگذار است. لذا  

-روزترین فرآورده ها به بهتعدیل قیمت، تجهیز هایپرمارکت

های ماهی تن، آموزش  های شیلاتی بخصوص انواع کنسرو

درسه و دانشگاه و همچنین تبلیغات این محصول  افراد در م

-اندرکاران امر تولید فرآوردههای مختلف به دست در رسانه

بهره افزایش  )جهت  شیلاتی  سلامت  های  مدیران  و  وری( 

 گردد. جامعه توصیه می 

 تشکر و قدردانی-7

دانند از دانشگاه علوم  نویسندگان این مقاله بر خود لازم می

کشاورزی و منابع طبیعی ساری جهت حمایت مالی تقدیر و  

 تشکر به عمل آورند.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The purpose of this research was to study the buying and consumption pattern of 

canned tuna in Mazandaran province using the theory of planned behavior. For this 

purpose, after determining the research hypotheses, a suitable questionnaire was 

designed and completed by the statistical community. The statistical population of 

the research was the entire Mazandaran province that 10 cities were randomly 

selected for field study with a sample size of 600 people. In order to test the 

hypotheses and examine the intensity of the relationship between their items, an 

appropriate conceptual model was designed and analyzed using Lisrel software (the 

structural equation modeling method). According to the findings, about 60% of the 

households of the statistical population bought and consumed 10 to 12 cans of canned 

tuna every year. Brand, size 150 to 180 grams, as well as hypermarkets were among 

the first priorities of the statistical community regarding the three indicators of 

packaging characteristics, size and shopping places. The results of running the 

research conceptual model in two modes, standard and significant, showed that only 

the hypothesis of a significant effect of perceived risk on subjective norms was 

rejected and other hypotheses were confirmed. According to the results, among the 

three variables of brand, quality and packaging specifications, canned tuna brand had 

the greatest effect on buyers' attitudes with an impact factor of 0.52. In the following, 

it was found that the effect of perceived usefulness on subjective norms (0.56) is more 

than income (0.43). According to the findings, the price of canned tuna with an effect 

coefficient of 0.41, advertising and education variable with an effect coefficient of 

0.32, and shopping places variable with an effect coefficient of 0.24 were 

significantly effective on the perceived behavior control element. Among the attitude, 

subjective norms and perceived behavior control elements, the most effective element 

on the decision to buy and consume canned tuna was attitude (with an effect 

coefficient of 0.47). The output of such studies will be of great help to the officials 

related to fisheries economy and community health, respectively, in determining 

appropriate strategies to increase productivity and maintain population health. 
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 رقم آنا کابلی کف پروتئین نخود پایداری های عملکردی گی ویژ سازیبهینه

 ۲*دارنفیسه زمین ،۱هانیه رضایی برزانی

کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، ایران دانش آموخته کارشناسی ارشد مهندسی علوم و صنایع غذایی، دانشکده  -1  

نویسنده مسئول: دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، ایران  -2  

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 ۱۲/6/۱40۲افت: یخ دریتار

 5/6/۱403رش: یخ پذیتار

بعنوان یک ماده    که  شود،ه میپروتئین نخود یک پروتئین طبیعی با کیفیت بالا در نظر گرفت

  پژوهش حاضر تاثیر  در.  شودمیسلامتی استفاده    مغذی یا ماده اصلی غذاهای سودمند برای

و    pH(10-  5 /8) ،  لسیوسدرجه س   (4-35)  دما ،دقیقه  ( 20-60)  چهار متغیر مستقل زمان

خصوصیات فیزیکوشیمیایی    سازیبهینه( بر  1:10-1:15جامد به حلال)آب دیونیزه( )نسبت  

شامل ظرفیت تشکیل و پایداری   ،آنو خصوصیات عملکردی  آنا، کابلی رقمپروتئین نخود

اجرای استاندارد با استفاده از روش سطح پاسخ، طرح    30در طی    دقیقه(  180و    30)  کف

  ظرفیت تشکیلحداکثر    تکرار در نقطه مرکزی، مورد ارزیابی قرار گرفت.  6مرکب مرکزی و  

  54/ 27، زمان  سلسیوسدرجه    4/ 055  سانتریفوژ ی دمایبا شرایط بهینه   کف و پایداری آن

بیشترین پایداری   .دست آمد ب 1: 10/ 220و نسبت جامد به حلال  pH 517 /8 مقدار ،دقیقه

مشاهده شد. نتایج این پژوهش نشان    8/ 5برابر با    pH دقیقه در    40ز گذشت  کف پس ا

عنوان جزئی از فرمولاسیون غذایی را  ه رقم آنا قابلیت استفاده بکابلی  داد که پروتئین نخود  

 دهد.  های عملکردی محصول را افزایش میداشته که ارزش غذایی و ویژگی
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 مقدمه -۱

  با   آینده  در  که   است   مغذی  مواد   ترین اصلی  از   یکی  پروتئین

  تقاضای   اخیر  هایسال  در.  شدخواهیم  مواجه  آن  کمبود

افزایش   به  گیاهی   هایپروتئین  برای   کنندگانمصرف   دلیل 

اثرات   در  دانش   تولید   از  ناشی  محیطی  زیست   منفی  مورد 

و    سلامتی   و   گیاهی  هایپروتئین  بین  رابطه  حیوانی و  پروتئین

  به   نسبت   زیادی  اهمیت   حیوانی،   محصولات  بالای  هزینه

بخش .  ]1[است   کرده  پیدا  حیوانی  هایپروتئین حبوبات 

. حبوبات غنی از پروتئین،  است مهمی از رژیم غذایی انسان  

غذایی و سایر اجزای فعال زیستی  ها و فیبرهای  کربوهیدرات

بوده و چربی کمی دارند، که به حفظ وزن بدن کمک کرده  

دهند و های قلبی عروقی را کاهش میو خطر ابتلا به بیماری

یابد. علاوه بر این، مصرف آنها در سراسر جهان گسترش می

ویتامین از  سرشار  همچنین  تیامین،  حبوبات  فولات،  های 

و مواد معدنی )پتاسیم، کلسیم، منیزیم،    نیاسین  ،ریبوفلاوین

 .Cicer arietinum L ) دنخو .  ]2[فسفر و آهن( هستند

شـود.  های غـذایی محسـوب مـیجزء منابع مهم پـروتئین (

تغذیه خصوصـیات  از  نظـر  پروتئینصـرفه  دانه  ای،  های 

عملگر عنوان  به  فرمولاسیون  نخود  در  را  مهمی   و  نقش 

از خصوصیات    .]3[فراوری مواد غذایی دارا هسـتند یکـی 

پروتئینعمل اساسی  آنها کنندگی  توانایی  نخود  در  هی  ا 

امولسیون سیستمھتشکیل  در  پایدار  متنوع  ھای  غذایی  ای 

محصـولات   و  ای خامـه ایهشـامل خامـه، ســس، ســوپ

است مثــل سوسیس  عملکردی  .  ]4[گوشـتی  خصوصیات 

شیمیایی ممکن است رفتار  های فیزیکی و  مربوط به ویژگی

-های غذایی در هنگام فرایند، ذخیرهها را در سیستمپروتئین

مانند حلالیت   کند. خواصی  تعدیل  مصرف  و  تهیه  سازی، 

و   کف  ظرفیت   ، روغن  و  آب  جذب  ظرفیت   ، پروتئین 

تعامل  به  ژل،  تشکیل  و  امولسیون  فعالیت  کف،  پایداری 

با سایر مولکولپروتئین مانند کرها  لیپیدها،  بوهیدراتها  ها، 

.  ]8-5[شودها، مواد فرار و آب مربوط می ها، نمکپروتئین

ویژگی محققین  از  ایزوله برخی  ترکیبات  و  های عملکردی 

استفاده   امکان  با  ارتباط  در  نخود  های  دانه  پروتئینی  های 

اثر روشهای    .]6[ایزوله ها در صنعت غذا را بررسی کردند

فیزیک خواص  بر  سازی  ژل آماده  تشکیل  و  ـوشـیمیایی 

مورد بررسی قرار    محققینایزولـه پـروتئین نخـود توسـط  

به این ترتیب که ایزوله پـروتئین از آرد دانـه هـای   گرفت.

نخـودِ چربـی گرفتـه بـه دو روش استخراج قلیایی و سپس 

وسیله   به  دیگری  و  ایزوالکتریـک  نقطه  در  دهی  رسوب 

فرایند  و  اسـیدی  نیمه  محیط  در  پروتئین  استخراج 

اولترافیلتراسیون تهیه شد. مشخص شد کـه رفتـار ژل ایزوله  

وابـسته    پروتئین آن  تهیـه  روش  به  عمده  طور  به  نخود 

ویژگی  .]9[است  شیمیایی،  و  فیزیکی  های  خصوصیات 

ماش   پروتئین  ایزوله  آمینواسید  ترکیب  و  توسط  عملکردی 

در صنمحققان   آن  پتانسیل  برای کشف  غذایی تعیین و  ایع 

منابع تجاری پروتئین  .  ]10[گرفتمورد تجزیه و تحلیل قرار  

نخود در صنایع غذایی محدود بوده در حالیکه تولید آن در  

است  توجه  قابل  جهان  و  این   . کشور  در  منظور  همین  به 

رقم آنا کابلی  پژوهش، استخراج و بهینه سازی پروتئین نخود  

و ارزیابی خواص عملکردی آن از جمله ظرفیت تولید کف  

کف،   پایداری  سیستم درو  تولید  و  مختلف تشکیل  های 

   pHدما ،،    غذایی و بررسی تاثیر برخی از عوامل مانند زمان

استخراج با استفاده از  به ماده اصلی  و نسبت جامد به حلال  

های ایزوله پروتئین نخود رقم روش سطح پاسخ بر ویژگی

ا جدیدی  منبع  ارائه  و  معرفی  برای  حبوبات  آنا  پروتئین  ز 

 . بررسی شد

 

 ها مواد و روش -۲

 آماده سازی نمونه -۲-۱

رقم کابلی ماده اولیه مورد استفاده در این پژوهش دانه نخود 

آنا بوده که از مرکز تحقیقات کشاورزی استان کرمانشاه تهیه  

ها عاری از هرگونه خرابی و آفات بوده و از  است. دانهشده

اند. سپس با استفاده  مواد خارجی پاک شدههرنوع ناخالصی و  

درآمده و  (  60)با مش  صورت آرد  هاز آسیاب برقی خانگی ب
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نگهداری   لسیوسدرجه س  4  منفی  تا زمان استفاده در دمای

 .]6[شدند

 1استون تهیه پودر  -۲-۲

استون   پودرهای  از  لیپیدها،  و  فنلی  ترکیبات  حذف  برای 

پروتئین استفاده شد. برای تهیه پودرهای بعنوان منابع عصاره  

ابتدا   در    50استون،  شده  آسیاب  خشک  نخود  نمونه  گرم 

میلی لیتر استون همگن    200دقیقه با    3مخلوط کن به مدت  

شد. سپس دوغاب بدست آمده به وسیله پمپ خلاء، قیف  

صافی کاغذ  و  خاکستر(  بوخنر  رسوب    )بدون  شد.  فیلتر 

  رسوب آوری شد. درنهایت  باقیمانده روی کاغذ صافی جمع

آمده و  بدست  شد  محیط خشک  دمای  دمای    در    - 18در 

ذخیره شد تا در استخراج مورد استفاده قرار    لسیوسدرجه س

 . ]11[گیرد

 استخراج پروتئین-۲-۲-۱

ب خامهبرای  پروتئین  ایزوله  آوردن  شکل  دست  و    1مطابق 

تولید شده با میزان    ، پودر استون )گرم(عمل شد   2جدول

  با آب دیونیزه   RSMنسبت ارائه شده برای حلال در جدول  

ب لیتر(  گرفت.    30مدت  ه)میلی  قرار  استیرر  روی  بر  دقیقه 

 (NaOH) اولیه مخلوط با استفاده از سود  pHدراین مرحله  

جدول   مطابق  لیتر  بر  مول  سپس  RSM یک  شد.  تنظیم 

جدول   مطابق  با    RSMمخلوط  مشخص  زمان  و  دما  در 

آوری و دور بر دقیقه سانتریفوژ شد. مایع رویی جمع  9000

لیتر   بر  مول  اسید یک  هیدروکلریک  روی   pH با    4/ 5  بر 

 9000با    RSMتنظیم شد. سپس مخلوط دوباره طبق جدول  

با   آمده  بدست  سانتریفوژ شد. سپس رسوب  دقیقه  بر  دور 

رسوب با  سود  pH میزان کمی آب دیونیزه معلق و سپس  

تنظیم شد و درون پتری دیش ریخته    7مول بر لیتر روی  یک  

ساعت درون دستگاه خشک کن انجمادی در    24و به مدت  

قرار گرفت و سرانجام در دمای    لسیوسدرجه س  -50دمای  

  ارزیابی تا اینکه برای  شد،  ذخیره سازی    لسیوسدرجه س  -18

 . ] 12[خصوصیات عملکردی آنها استفاده شد

 
Fig 1- The procedure of chickpea protein isolate extraction 

 

 کنندگی و پایداری کف ظرفیت کف -۲-3

مخلوط    دیونیزهمیلی لیتر آب    25میلی گرم پروتئین با    250

روی هفت  (NaOH) آن با سود یک مول بر لیتر  pH شد و  

های پروتئینی در دمای اتاق آماده شدند، تنظیم شد. محلول

با  محلول اولتراتوراکس  هموژنایزر  دستگاه  در  سپس  ها 

دقیقه همگن شدند    1دور بر دقیقه به مدت    11000سرعت  

 
1 -Aceton powders 

گیری حجم دهی با اندازهظرفیت کف.  ]12[تا کف ایجاد شود

کف تشکیل شده در همان لحظه تشکیل کف )زمان صفر(  

شد. تعیین  لیتر  میلی  اندازه  بصورت  با  کف  گیری  پایداری 

تعیین   دقیقه  180و    30در دقیقه    لیتربر حسب میلی  حجم کف

 شد.

 تجزیه و تحلیل آماری - ۲-4

 مرکب  طرح ، (RSM)پاسخ سطح روش از  پژوهش این در

نرم (CCD) مرکزی اثر  Desing Expertافزار  و   ،

مخلوط شدن پودر 
استون و حلال به مدت 

دقیقه 30

و قرار دادن pHتنظیم 
وژمخلوط در سانتریفی

محلول pHتنظیم 
و 4.5رویی بر 

سانتریفیوژ کردن

رسوب روی pHتنظیم 
و خشک کردن 7

دستگاه خشک کن 
-50انجمادی در دمای 

درجه سلسیوس 

ج محاسبه میزان استخرا
و ذخیره سازی پودر 

در پروتئین بدست آمده
درجه -18دمای 

سلسیوس
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( زمان  )  20-60متغیرهای  دما  درجه    4-35دقیقه(، 

استون  pH (5 /8-10 سلسیوس(، )پودر  جامد  نسبت  و   )

لیتر( بر پاسخ های  گرم بر میلی1:15-1:10نخود( به حلال )

  دقیقه مورد   180و    30کنندگی و پایداری کف در  ظرفیت کف

گرفت. تعداد اجراها مطابق پیشنهاد طرح، طبق    قرار   بررسی

  پیش   طبق  تکرار در نقطه مرکزی بود.   6اجرا با    30،    2جدول  

  شرایط   با  محصول  شرایط،  بهترین  تعیین  از  پس  افزار  نرم  بینی

خواص  شد  تولید  شده  بینی  پیش بهینه    فیزیکوشیمیایی  و 

به شده    سطح   در   T- Student آزمون  ی  وسیله  تولید 

 .گرفت قرار   مقایسه مورد 0/ 05داری معنی
 

 

 نتایج و بحث  -3

بررسى آمارى بهینه سازى شرایط فرایند -3-۱

 با روش سطح پاسخ 

مورد  1) جدول مستقل  متغیرهاى  کددار  و  واقعى  مقادیر   )

استفاده براى طراحى تجربى استخراج نخود رقم آنا را نشان  

 دهد. مى

Table 1. The real and coded values of independent variables for experimental design 

Factor Name Minimum Maximum Coded Low Coded High Mean Std. Dev. 

A Time 20.00 60.00 -1 ↔ 20.00 +1 ↔ 60.00 40.00 15.76 

B Temperature 4.00 35.00 -1 ↔ 4.00 +1 ↔ 35.00 19.70 12.21 

C pH 8.50 10.00 -1 ↔ 8.50 +1 ↔ 10.00 9.25 0.5909 

D Water/meal ratio 10.00 15.00 -1 ↔ 10.00 +1 ↔ 15.00 12.50 1.97 

براى  2) دولج استفاده  مورد  مستقل  متغیرهاى  مقادیر   )

-طراحى آزمایش و نتایج تجربى متغیرهاى پاسخ را نشان مى 

دهد. 

 
Table 2. Experimental design of variables and the test results of responses 

  Factor 

1 
Factor 2 

Factor 

3 
Factor 4 

Response 

1 

Response 

2 
Response 3 

Std 
Ru

n 

A:Time

(min) 

B:Tempe

rature(°

C) 

C:pH 

D:Water/

meal 

ratio(ml/

g) 

Foaming 

capacity(

ml) 

Foam 

stability 

1 

(ml/30mi

n) 

Foam 

stability 2 

(ml/180min) 

10 1 60 4 8.5 15 90 60 55 

16 2 60 35 10 15 75 50 40 

3 3 20 35 8.5 10 80 55 45 

12 4 60 35 8.5 15 85 55 50 

15 5 20 35 10 15 40 40 35 

28 6 40 20 9.25 12.5 60 45 35 

26 7 40 20 9.25 12.5 70 48 40 

2 8 60 4 8.5 10 90 60 55 
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17 9 20 20 9.25 12.5 42 40 35 

20 10 40 35 9.25 12.5 80 55 45 

14 11 60 4 10 15 85 55 50 

5 12 20 4 10 10 38 38 35 

19 13 40 4 9.25 12.5 70 48 38 

13 14 20 4 10 15 38 38 35 

8 15 60 35 10 10 75 50 40 

9 16 20 4 8.5 15 80 55 40 

29 17 40 20 9.25 12.5 60 45 35 

7 18 20 35 10 10 38 38 35 

21 19 40 20 8.5 12.5 85 55 50 

22 20 40 20 10 12.5 50 40 35 

6 21 60 4 10 10 85 55 50 

4 22 60 35 8.5 10 85 55 50 

1 23 20 4 8.5 10 80 55 50 

24 24 40 20 9.25 15 60 45 35 

25 25 40 20 9.25 12.5 60 45 35 

23 26 40 20 9.25 10 60 45 35 

30 27 40 20 9.25 12.5 60 45 35 

11 28 20 35 8.5 15 80 55 45 

18 29 60 20 9.25 12.5 60 45 35 

27 30 40 20 9.25 12.5 60 45 35 

کف -3-۲ ظرفیت  پاسخ  پارامتر  -ارزیابى 

 نندگی ک

کننـدگی بــراسـاس توانـایی پــروتئین در  ظرفیــت کــف 

تنش   انعطـــافکــاهش  پـــذیری  ســــطحی، 

هـــای فیزیکی و شیمیایی )خواص  مولکـــولی و ویژگـــی

دوسـتی، بـار و توزیـع آن و خـواص هیدرودینامیکی(  آب

- های پروتئین شود. افزایش غلظت نمونه، واکنشتعیین می

کند کـه موجـب افـزایش ویسـکوزیته  پروتئین را تشدید مـی

به  متصل  لایه  چند  پروتئینی  فـیلم  یـک  تشـکیل  و  شـده 

می تسهیل  را  آن  در غلظت  سطح  افزایش  هـمچنـین  کنـد. 

 . ]13[ترشودضخیم هایتواند منجر به تولید فیلم ه مینمون

-براى ارزیابى پارامتر پاسخ ظرفیت کف  آنالیز واریانس  نتایج

آثار متقابل نشان    کنندگی در مورد مدل کامل درجه دوم با 

است    35/ 09مدل درجه دوم برابر با    F-Value  کهدهدمی

()جدول  p<0.0001)که بیانگر این است مدل معنادار است 

در این مدل   Lack of Fitمربوط به  F-value. مقدار  (3

هاى تجربى  است. به عبارت دیگر مدل داده  0/ 9617برابر با  

نشان    0/ 9704 برابر با  R-Squaredکند. مقدار  را برازش مى

به  مى بیانگر تطبیق زیاد    1دهد که این عدد  نزدیک بوده و 

در این  Adeq Precision نتایج مدل با نتایج تجربى است.  

 Preیانگر سیگنال کافی است. مقدار  ب  18/ 5777د  مدل عد

R-Squared     و    0/ 8988برابر باAdj R-Squared     برابر

 است.  0/ 9427با 

Table3. Variance analysis of the effect of independent variables on the foam formation capacity of 

chickpea protein at zero moment 

Source Sum of Squares df Mean 

Square 

F-

value 

p-value 
 

Model 7979/35 14 569/95 35/09 < 

0.0001 

significant 

A-Time 2547/27 1 2547/27 156/84 < 

0.0001 
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B-Temperature 18/00 1 18/00 1/11 0/3091 
 

C-pH 2963/60 1 2963/60 182/47 < 

0.0001 

 

D-Water/meal ra 0/2204 1 0/2204 0/0136 0/9088 
 

AB 64/74 1 64/74 3/99 0/0644 
 

AC 1156/00 1 1156/00 71/18 < 

0.0001 

 

AD 0/2500 1 0/2500 0/0154 0/9029 
 

BC 4/31 1 4/31 0/2651 0/6141 
 

BD 0/2482 1 0/2482 0/0153 0/9033 
 

CD 0/2500 1 0/2500 0/0154 0/9029 
 

A² 250/08 1 250/08 15/40 0/0014 
 

B² 518/18 1 518/18 31/90 < 

0.0001 

 

C² 115/45 1 115/45 7/11 0/0176 
 

D² 1/76 1 1/76 0/1085 0/7465 
 

Residual 243/62 15 16/24 
   

Lack of Fit 160/29 10 16/03 0/9617 0/5542 not 

significant 

Pure Error 83/33 5 16/67 
   

Cor Total 8222/97 29 
    

Std. Dev. 4/03 
 

R² 0/9704 

Mean 67/37 
 

Adjusted R² 0/9427 

C.V. % 5/98 
 

Predicted R² 0/8988    
Adeq Precision 18/5777 

بعدی  نمودارهاى  -3-۲-۱ پاسخ سه    سطح 

 کنندگیظرفیت کف 

( اندازه2شکل  به  مربوط  نتایج  کف(  ظرفیت  دهی  گیری 

پروتئین نخود در لحظه صفر یا همان لحظه تشکیل کف را  

و زمان   pHدهد. بر اساس آنالیز واریانس، متغیرهای  نشان می

کنندگی پروتئین نخود  داری بر روی ظرفیت کفتاثیر معنی

( و دما و نسبت جامد به حلال معنی p<0.0001داشتند )

 ×اثر متقابل متغیرهای زمان  (.(p>0.0001دار نبوده است  

pH معنی دار بود(p<0.0001) . 

بر روی ظرفیت    pH(، اثر متغیرهای زمان و  2aدر شکل )

به  کف توجه  با  است.  شده  ارزیابی  نخود  پروتئین  کنندگی 

کنندگی  ، ظرفیت کفpHشکل، مشخص است که با افزایش  

افزایش   با  همچنین  است.  کرده  پیدا  کاهش  نخود  پروتئین 

کنندگی پروتئین  دقیقه، ظرفیت کف   60دقیقه به    20زمان از  

(، نیز تاثیر تغییرات  2bشکل )  کمی افزایش پیدا کرده است.

کنندگی پروتئین نخود را نشان  بر روی ظرفیت کف  pHدما و  

-دهد. نتایج بیانگر آن است که با افزایش دما، ظرفیت کفمی

کنندگی پروتئین نخود تغییر پیدا نکرده است. در حالی که  

کف  pHافزایش   ظرفیت  کاهش  به  پروتئین  منجر  کنندگی 

( شد  ارزیابی  p<0.0001نخود  در  مشابه،  پژوهشی  در   .)

به گیویژ شده  هیدرولیز  باقلای  پروتئین  عملکردی  های 

بیان کردند که ظرفیت کف ترکیبی  کنندگی  روش هیدرولیز 

 4از    pHهای مختلف با افزایش  pHایزوله پروتئین باقلا در  

کنندگی پروتئین باقلا در افزایش پیدا کرد. بیشترین کف 8به 

pH    در    8برابر و  شد  با    pHمشاهده  تمامی    10برابر  در 

(، نیز  2cشکل )  .]14[کنندگی کاهش پیدا کردها کفنمونه

و   دما  تغییرات  کف  زمانتاثیر  ظرفیت  روی  کنندگی  بر 

دهد. نتایج بیانگر آن است که با  پروتئین نخود را نشان می

کف  ظرفیت  دما،  پیدا افزایش  تغییر  نخود  پروتئین  کنندگی 

زایش  نکرده است. در حالی که افزایش زمان کمی منجر به اف
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کف ظرفیت  ظرفیت  )بیشترین  شد  نخود  پروتئین  کنندگی 

(. نتایج بیانگر آن است که با افزایش    40کنندگی در دقیقه  کف

کف ظرفیت  حلال،  به  جامد  نخود  نسبت  پروتئین  کنندگی 

با توجه به موارد عنوان شده، ظرفیت  . تغییر پیدا نکرده است 

 د:مآ( بدست 1تشکیل کف مطابق رابطه )

Y=1366.732-2.633A-2.323B-251.313C+0.567AC-0.025A2+0.058B2+11.43C2

زمان    A،  )میلی لیتر(ظرفیت تشکیل کف  Yکه در این رابطه  

  C  ( ولسیوسدرجه س)  دمای سانتریفوژ  B،  )دقیقه(  سانتریفوژ

 باشد. می pHنماد  

 

a 
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b 

 

 

c 

Fig. 2. The interaction of time and pH (a), temperature and pH (b), temperature and time (b) on 

the foam formation  capacity of chickpea protein at zero moment   
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پایداری کف-3-3 پارامتر پاسخ  در   ارزیابى 

 دقیقه 30

بـر تولیـدی  کـف  کـه  اسـت  زمـانی  مدت   پایداری کف 

هـای مکـانیکی بـه  عواملی مانند نیـروی جاذبـه و تـنش اثـر

 . ]15[حجم اولیه خود کاهش یابد درصـد 50

پایداری   پارامتر پاسخ  ارزیابى  آنالیز واریانس را براى  نتایج 

 دهدکف در مورد مدل کامل درجه دوم با آثار متقابل نشان می

بوده که بیانگر   22/ 99مدل درجه دوم برابر با  F-Valueکه 

-F. مقدار  (4()جدول  p<0.0001)معنا دار بودن مدل است 

value    مربوط بهLack of Fit    3/ 47در این مدل برابر با 

کند.  هاى تجربى را برازش مىعبارت دیگر مدل دادهه  است. ب

دهد و بیانگر نشان مى  0/ 9555  برابر با  R-Squaredمقدار  

است.   تجربى  نتایج  با  مدل  نتایج  زیاد   Adeqتطبیق 

Precision    بیانگر سیگنال کافی    16/ 0575در این مدل عدد

-Adj Rو  0/ 8217برابر با   Pre R-Squaredاست. مقدار  

Squared   است. 0/ 9139برابر با 

Table4. Variance analysis of the effect of independent variables on the stability of chickpea 

protein foam 30 minutes after foam formation 

Source Sum of Squares df Mean 

Square 

F-

value 

p-value 
 

Model 1277/15 14 91/22 22/99 < 

0.0001 

significant 

A-Time 280/75 1 280/75 70/75 < 

0.0001 

 

B-Temperature 6/72 1 6/72 1/69 0/2127 
 

C-pH 566/80 1 566/80 142/84 < 

0.0001 

 

D-Water/meal ra 0/2204 1 0/2204 0/0556 0/8169 
 

AB 30/50 1 30/50 7/69 0/0142 
 

AC 132/25 1 132/25 33/33 < 

0.0001 

 

AD 0/2500 1 0/2500 0/0630 0/8052 
 

BC 0/2204 1 0/2204 0/0556 0/8169 
 

BD 0/2482 1 0/2482 0/0625 0/8059 
 

CD 0/2500 1 0/2500 0/0630 0/8052 
 

A² 19/66 1 19/66 4/95 0/0418 
 

B² 100/41 1 100/41 25/31 0/0001 
 

C² 13/07 1 13/07 3/29 0/0896 
 

D² 0/1677 1 0/1677 0/0423 0/8399 
 

Residual 59/52 15 3/97 
   

Lack of Fit 52/02 10 5/20 3/47 0/0912 not 

significant 

Pure Error 7/50 5 1/50 
   

Cor Total 1336/67 29 
    

Std. Dev. 1/99 
 

R² 0/9555 

Mean 48/67 
 

Adjusted R² 0/9139 

C.V. % 4/09 
 

Predicted R² 0/8217    
Adeq Precision 16/0575 
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کف -3-3-۱ پایداری  بعدی  سه    نمودارهاى 

 دقیقه 30در 

گیری حجم کف تولید پروتئین نخود، با اندازهپایداری کف  

دقیقه از تشکیل کف ارزیابی شد که    30شده پس از گذشت  

است. بر اساس    شده  ( ارائه3نتایج مربوط به آن در شکل )

متغیرهای   واریانس،  بر    pHآنالیز  داری  معنی  تاثیر  زمان  و 

پروتئین   کف  پایداری  داشتند   30در    نخودروی  دقیقه 

(p<0.0001 اما پارامتر دما و نسبت جامد به حلال تاثیر )

 ×زمانو pH ×اثر متقابل متغیرهای زمان معناداری نداشتند.

 . (p<0.05)معنی دار بود دما

، حجم کف و پایداری  pH(، با افزایش  3aبا توجه به شکل )

(. بطوریکه بیشترین  p<0.0001آن کاهش پیدا کرده است )

از گذشت   از تشکیل کف، در    30پایداری کف پس  دقیقه 

pH    با زمان،   8.5برابر  گذشت  با  همچنین  شد.  مشاهده 

(، تاثیر دما و زمان بر 3bپایداری کف افزایش یافت. شکل )

دقیقه از   30روی پایداری کف پروتئین نخود پس از گذشت  

دهد. نتایج شکل حاکی از آن است تشکیل کف را نشان می

که افزایش زمان پایداری کف افزایش یافت. با توجه به شکل  

(3c  با افزایش ،)pH  حجم کف و پایداری آن کاهش پیدا ،

اما در حد پایین یا حد بسیار بالا دمایی شاهد  کرده است، 

  باشیم. مشابه با نتایج پژوهش حاضر، زایش پایداری کف میاف

گزارش نمودند که بیشترین پایداری کف  سمائی و همکاران 

  pHمشاهده گردید و با افزایش  برای محلول    8برابر    pHدر  

، پایداری کف کاهش پیدا کرد. این محققین بیان 10تا مقدار 

، پس از زمان  4برابر    pHی پروتئین باقلا در  کردند که ایزوله

. با توجه به موارد عنوان شده،  ]14[دقیقه فاقد کف بود  60

دقیقه مطابق   30پایداری کف پروتئین نخود پس از گذشت  

 آید:( بدست می2رابطه )

y=178.608-1.105A-1.009B-15.149C-0.004AB+0.192AC-0.005A
2
+0.029B2 

پروتئین نخود    )میلی لیتر(   پایداری کف  Yکه در این رابطه  

گذشت   از  سانتریفوژ  Aدقیقه،    30پس   B،  )دقیقه(  زمان 

 باشد. می pHنماد   C ( وسلسیوسدرجه )  دمای سانتریفوژ

 

 

a 

Design-Expert® Software

Factor Coding: Actual

Foam stability  (ml/30 min)
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38 60
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X2 = C: pH

Actual Factors

B: Temperature = 4

D: Water/meal ra = 12.5

  8.5
  8.8

  9.1
  9.4

  9.7
  1020  

30  

40  

50  

60  

30  

40  

50  

60  

70  

F
o
a
m

 s
ta

b
il

it
y
  

(m
l/

3
0
 m

in
)

A: Time (min)

C: pH



 ۱404فروردین ، ۲۲ دوره ،۱58 شماره                                                                                                     ایران غذایی  صنایع  و علوم مجله 

41 

 

 

b 

 

c 

Fig. 3. The interaction of time and pH (a), time and temperature (b), pH and temperature (c) on the 

stability of chickpea protein foam 30 minutes after foam formation 

پارامتر پاسخ  -3-4 در   پایداری کفارزیابى 

 دقیقه ۱80

پایداری   پارامتر پاسخ  ارزیابى  آنالیز واریانس را براى  نتایج 

در مورد مدل کامل درجه دوم با آثار  دقیقه(    180)در  کف  

مدل درجه دوم برابر با    F-Valueکه    دهدمتقابل نشان می

مدل   8/ 86 بودن  دار  معنا  بیانگر  که  بوده 

مقدار  (5()جدول  p<0.0001)است   .F-value    به مربوط 

Lack of Fit    است. بعبارت دیگر    3/ 23در این مدل برابر با

  R-Squaredکند. مقدار  هاى تجربى را برازش مىمدل داده

دهد و بیانگر تطبیق زیاد نتایج مدل نشان مى  0/ 8922برابر با  
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در این مدل عدد  Adeq Precisionبا نتایج تجربى است. 

مقدار    11/ 0888 است.  کافی  سیگنال  -Pre Rبیانگر 

Squared    و  0/ 4880برابر باAdj R-Squared     برابر با

 است.  0/ 7915

Table5. Variance analysis of the effect of independent variables on the stability of chickpea 

protein foam 180 minutes after foam formation 

Source Sum of Squares df Mean 

Square 

F-

value 

p-value 
 

Model 1287/11 14 91/94 8/86 < 

0.0001 

significant 

A-Time 273/17 1 273/17 26/34 0/0001 
 

B-Temperature 29/39 1 29/39 2/83 0/1130 
 

C-pH 401/00 1 401/00 38/66 < 

0.0001 

 

D-Water/meal ra 5/60 1 5/60 0/5399 0/4738 
 

AB 57/19 1 57/19 5/51 0/0330 
 

AC 6/25 1 6/25 0/6026 0/4497 
 

AD 6/25 1 6/25 0/6026 0/4497 
 

BC 6/48 1 6/48 0/6243 0/4418 
 

BD 6/29 1 6/29 0/6068 0/4481 
 

CD 6/25 1 6/25 0/6026 0/4497 
 

A² 5/30 1 5/30 0/5107 0/4858 
 

B² 65/52 1 65/52 6/32 0/0239 
 

C² 95/47 1 95/47 9/20 0/0084 
 

D² 5/30 1 5/30 0/5107 0/4858 
 

Residual 155/59 15 10/37 
   

Lack of Fit 134/75 10 13/48 3/23 0/1036 not 

significant 

Pure Error 20/83 5 4/17 
   

Cor Total 1442/70 29 
    

Std. Dev. 3/22 
 

R² 0/8922 

Mean 41/10 
 

Adjusted R² 0/7915 

C.V. % 7/84 
 

Predicted R² 0/4880    
Adeq Precision 11/0888 

در    نمودارهاى سه بعدی پایداری کف  3-4-۱

 دقیقه ۱80

  ( ارائه 4در شکل )  دقیقه  180پایداری کف در  نتایج مربوط به  

و زمان   pHاست. بر اساس آنالیز واریانس، متغیرهای    شده

  180در    نخودتاثیر معنی داری بر روی پایداری کف پروتئین  

به    ؛(p<0.05دقیقه داشتند ) پارامتر دما و نسبت جامد  اما 

نداشتند) معناداری  تاثیر  متقابل    (.p>0.05حلال  اثر 

 . (p<0.05)معنی دار بود   دما ×متغیرهای زمان

، حجم کف و پایداری  pH(، با افزایش  4aبا توجه به شکل )

(. بطوریکه بیشترین  p<0.0001آن کاهش پیدا کرده است )

دقیقه از تشکیل کف، در   180پایداری کف پس از گذشت  

pH    با زمان،   8.5برابر  گذشت  با  همچنین  شد.  مشاهده 

(، تاثیر دما و زمان بر 4bپایداری کف افزایش یافت. شکل )

دقیقه   180روی پایداری کف پروتئین نخود پس از گذشت  

دهد. نتایج شکل حاکی از آن است  از تشکیل کف را نشان می

به  با  که   با توجه  افزایش یافت.  پایداری کف  افزایش زمان 

، حجم کف و پایداری آن کاهش pH(، با افزایش  4cشکل )

 پیدا کرده است، اما در حد پایین دمایی شاهد افزایش پایداری 
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پایداری کف  کف می عنوان شده،  موارد  به  توجه  با  باشیم. 

از گذشت   نخود پس  )  180پروتئین  رابطه  مطابق  (  3دقیقه 

 د:مآت بدس

y=830.188+0.314A-0.461B-166.497C-0.006AB+0.016B2+8.660C
2

پروتئین نخود  )میلی لیتر(  پایداری کف    Yکه در این رابطه  

از گذشت     B،  )دقیقه(  زمان سانتریفوژ  A  دقیقه،  180پس 

نسبت   Dو  pHنماد   C، (لسیوسدرجه س) دمای سانتریفوژ

 . باشدمی)گرم به میلی لیتر(  جامد به حلال 
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b 
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c 
Fig. 4. The interaction of time and pH (a), time and temperature (b), the pH and temperature (c) on 

the stability of chickpea protein foam 180 minutes after foam formation 

 سازى پارامترهاى پاسخ بهینه-3-5

برای بهینه سازی کف و پایداری کف پروتئین نخود کابلی،  

متغیرهای مستقل در محدوده تعریف شده و متغیرهای وابسته 

( شرایط پیشنهادى  6) . جدولدر حالت حداکثر قرار گرفتند

بهینهنرم فرایندى استخراجافزار براى  نتایج    سازى شرایط  و 

دهد. با توجه به را نشان مى  آزمون انجام شده در سه تکرار

اختلاف     T-studentو نتیجه حاصل از آزمون (6جدول )

بین آزمون انجام شده و شرایط پیشنهادی نرم افزار  معناداری  

 باشد.که بیانگر دقت مناسب مدل مى  ،شودمشاهده نمی

Table 6. Recommended conditions of the software for optimizing the process and the tests performed 

 Time 
Tempe

rature 
pH 

Water/

meal 

ratio 

Foamin

g 

capacit

y 

Foam 

stabilit

y ( 30 

min) 

Foam 

stabilit

y( 180 

min) 

Predicte

d 

conditio

ns 

54.27 4.055 8.517 10.22 93.22 60.31 55.22 

Experi

ments 

perform

ed 

54.27 4.055 8.517 10.22 94±5.1ns 60±1.4ns 55±1.2ns 

ns: not significant 

 تیجه گیری ن-4
بهینه  مطالعه،  این  استخراج  در  فرایند  شرایط    برای سازى 

پروتئین    کف و پایداری آن در  ارزیابی خصوصیات عملکردی

آناکابلی  نخود   روش    رقم  از  استفاده  و    RSMبا  انجام 

به pHپارامترهاى   جامد  نسبت  و  استخراج  دمای   ، زمان   ،

نتایج نشان داد    های مستقل انتخاب شد.عنوان متغیرحلال به  

بینى  منظور پیشهکه مدل آمارى درجه دوم با دقت بالایى ب

بهینه  نتایج  همچنین  و  بود  استفاده  قابل  پاسخ،  پارامترهاى 

پیشس و  مناسبى  ازى  همخوانى  تجربى  نتایج  با  مدل  بینى 
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میزان  بیانگر آن است که،  . مهمترین نتایج این تحقیق  شت دا

pH      دقیقه   180و    30کف در  پایداری    کف و  براستخراج  

،  استخراج  pHافزایش    و  هداری داشت تاثیر معنی  نخودپروتئین  

و    30در    کنندگی و پایداری کفمنجر به کاهش ظرفیت کف

 برسانتریفوژ  ارزیابی تاثیر متغیر مستقل زمان    شد.  دقیقه  180

آن  روی   پایداری  و  زمان  کف  افزایش  با  که  داد  نشان  نیز 

  30در    پایداری کف  و  کنندگیمیزان ظرفیت کف سانتریفوژ  

کردند  افزایش  نخودپروتئین    دقیقه  180و     های متغیر.  پیدا 

پاسخمستقل   تمامی  بر  به حلال،  جامد  نسبت  و  اثر دما  ها 

مقایسه شرایط بهینه پیشنهادی نرم افزار   .نداشتند  داریمعنی

سایر ترکیبات موجود  دار نداشتند.  با نتایج آزمون تفاوت معنی

بر کیفیت پروتئین  نیز  در نمونه مانند کربوهیدرات و چربی  

ویژگی تعیین  عملکردی  در  این    د.نباشمیموثر  های  نتایج 

ه  بر استفاده از این ماده ب  چشم اندازی آتیتواند  پژوهش می

ب و  پروتئین  از  دسترس  در  و  فراوان  منبعی  عنوان ه  عنوان 

پروتئین همچون  جایگزین  محصولاتی  در  حیوانی  های 

وفرآورده مناسب  کف  تولید  برای  قهوه  بهبود    های 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Chickpea protein is considered a high-quality natural protein and can 

be used as a nutrient or the main ingredient of foods, useful for human 

health.  In this study, the effect of four independent variables 

including time (20-60) minutes , temperature (4-35) degrees of 

Celsius, pH (8.50-10) and solid to solvent ratio of (1:10 – 1:15) was 

investigated on the  optimization of the physicochemical properties of 

Anna variety chickpea protein, and its functional properties, including 

foam formation capacity and stability (in 30 and 180 minutes).  For 

this purpose, 30 standard runs were performed using the response 

surface method, central composite design including 6 repetitions at 

the central points. The maximum foam formation capacity and 

stability was obtained with optimal conditions of temperature of 4.055 

°C, time of 54.27 min, pH value of 8.517 and solvent to solid ratio of 

1:10.220. The highest foam stability was observed after 40 minutes, 

at pH equal to 8.5. The results of this research showed that the 

chickpea protein of Ana variety could be used as part of food 

formulation, which increases the nutritional value and functional 

characteristics of the product. 
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 در آب هویج  اشرشیاکلیدهی اهمیک و حمام آب بر بقای مطالعه اثر حرارت 

 ۲*دار نفیسه زمین ،۱سیدرامین رفیعائی

اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، ایرانکارشناسی ارشد مهندسی علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد -1  

دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، ایران- 2  

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 ۱6/۱/۱403افت: یخ دریتار

 7/7/۱403رش: یخ پذیتار

از آب  جیهو  پاستورباشدیم  ی نییپا   اریبس   یدارعمر نگه  یدارا  ی رگیپس    ی راه  ونی زاسی. 

  ک یمطالعه از دستگاه اهم  نی. در اباشدیمحصول م  نیا  سازی یحفظ و تجار  ی مناسب برا

گرما منبع  عنوان  گرد  شیبه  باکتر  دیاستفاده  کفا  یاکلیاشرش  یو  شاخص  عنوان    تیبه 

تازه تحت   جهوی. آب دی انتخاب گرد  ونیزاس یپاستور  یبرا  ی ترباک   یشیفرم رو  یساز  رفعالیغ

  150و 120، 90، 60، 30، 0سطح زمان  6و   گراددرجه سانتی 62و   55، 48 یسطح دما 3

بازمانده   یهایقرار گرفت و تعداد باکتر یحرارت ندیولت تحت فرآ 100با ولتاژ ثابت  هیثان

انجام    زیبه روش متعارف حمام آب داغ ن  ونی زاسیپاستور  ن یقرار گرفتند. همچن  ی مورد بررس

  ک یروش اهم  شتریب  ییآن کارا  یجهیقرار گرفت که نت  سهی مورد مقا  کیگرفت و با روش اهم

با    یاز اتلاف وقت و انرژ  یریجلوگ  رب علاوه  کیبه روش اهم  ونی زاسی. پاستور نشان دادرا  

  شده است.   یکم  اریدر مدت زمان بس  هایباکتر  یشیشدن فرم رو  غیرفعالباعث  سرعت بالا  

درسطح   یطرح کاملا تصادف  یلهیدما و زمان به وس  شیبا افزا  هایباکتر  یهابازمانده  راتییتغ

معن1احتمال   تعداد    داری%  کاهش  بر  زمان  و  روش  متقابل  اثر  و  زمان  و  روش  اثر  شد. 

  جه ینت  نبهتری  گراددرجه سانتی  62  ی(. در دماP<0.05بود)  داریمانده معنزنده  یهایباکتر 
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 مقدمه -۱

است که با     1اسه یآپمتعلق به گروه    یهاهویج یکی از سبزی

ال.نام     سبزی  هویج .  شود رده بندی می2   داکوس کاروت 

 خام،  را  آن  توان می  که  است   خوراکی  ای غده  یا  دار  ریشه

  پخت  در  بیشتر  و   نمود  مصرف  سالاد  در  شده  رنده  یا   و   خورد

  آذربایجان   هایاستان.  دارد  کاربرد  هاخورش  و  هاسوپ

در  س  ترینبیش  زنجان  و  اصفهان  خوزستان،  شرقی، را  هم 

  بالای   مقادیر  دارای  هویج.  باشندتولید هویج کشور دارا می

حاوی    نهمچنی  است .   آ  ویتامین  پیشساز   عنوان  به  بتاکارتن

و   فسفر،  منیزیوم،  مس،  آهن،  نظیر  مختلف  معدنی  مواد 

با    یبه طور کل   .[ 1]  باشدمی C و  Bگروه  نظیر  هاییویتامین

محبوب بس  یغذاها  ت یرشد  در  ها  یاریآماده  کشور    ی از 

افزا  ،ییایآس برا   شیشاهد  م  یسبز  یتقاضا  و    ی ها  وهیها 

با ک  یفرآور پ  ت یفیشده  ا  یم  ی نیب  شیبالا بوده و    ن یشود 

آ دهه  در  همگ  ندهیروند  ها  یدر  توسعه    یکشور  حال  در 

و  یمغذ اریبس یدنینوش کی  جیهو  آب .[ 2]  ابدیجهان ادامه 

آنت  یغن و  بتاکاروتن  ا  دانی اکس  یاز  بر  علاوه    ن، یاست. 

  کنند یم  دیتول  نیملیمتوکس -6  نیتوآلکسیف  جی هو   هایشهیر

و    کندیم یریقارچ، مخمر و کپک جلوگ  نیکه از رشد چند

آب   یبالا pH حال،  نی. با ادهدیرا نشان م ایستریاثر ضد ل

برا6/ 8تا    6/ 4)جیهو  را  محصول  همچنان    شیافزا  ی( 

م  یماندگار چالش    های سمیکروارگانیم  رایز  کشد،یبه 

 . [ 3]  مقاوم هستند ار یبس pH ریمقاد نینامطلوب در ا

احتمال  انیم  در علل  غذا  یتمام  مواد  انتشار    ،ییزوال 

  ع یدر صنا  ایژهیو  ت یاز اهم  ییدر مواد غذا  هاسمیکروارگانیم

بر ضا  ییغذا علاوه  است.  از   یناش  ییغذا  عاتیبرخوردار 

  ز ین  هاسمیکروارگانیاز م  یمحصولات آلوده، برخ  ختنیدور ر

عموم  توانندیم بهداشت  ا  یمشکلات  ا  جادیرا    ن یکنند. 

آس به  مربوط  خود    یناش  هاییشناس  ب یمشکلات  از 

  ها از گونه  یاست که توسط برخ  یسموم  ای  سمیکروارگانیم

تا   هاسمی کروارگانیم یساز  رفعالیغ  ن،ی. بنابراشودمی  ساخته

 فرایند  نهیدر زم  هاینگران  ن تریاز مهم  یکیتعداد قابل قبول  

 تهیدیکه اس  شد یتصور م  یطور سنت   به .[ 4]  است   ییمواد غذا

 
1-Apiaceae 

  ی ناش  زای یماریدر برابر رشد عوامل ب  یمانع مهم  وهیآب م

  وع یدر مورد ش  یاریبس  قاتی حال، تحق  نیاز غذا است. با ا

منتشر شده   وهیاز غذا شامل مصرف آب م  یناش  های یماریب

حمل عوامل    یرا برا  یدی اس  هایوهیآب م   ییاست که توانا

 O157: H7 ی کل  ا یاشرش.  دهد ینشان م  ینانسا  زاییماریب

زنده    یبه خوب  یدیاس  یها  یدنیتواند در غذاها و نوش  یم

ز م  یآل  یدهایاس  یبرخ  رایبماند  تحمل  قابل  کندی را    تی و 

،   O157: H7 یکل  ایاشرش .[ 5] را دارد    دیبا اس  ی سازگار

منف  کی گرم  پاتوژن     ک یانتروهموراژ   رمجموعهیز  ،ینوع 

ب کنترل  مرکز  توسط  و  به    الاتیا  هاییمار یاست  متحده  

برتر ذکر شده است که    زاییماریاز پنج عامل ب   یکیعنوان  

بستر به  ب  یمنجر  در    ن، یبنابرا    .شود  یم  مارستانیشدن 

  ی در غذا برا    O157: H7 ی کل  ا یاشرشموثر    سازی رفعالیغ

و    ییمواد غذا  یمنیا  نیو تضم  یماریب   وعی از ش  یریجلوگ 

 . [ 6] سلامت انسان مهم است 

پاستور  یحرارت  یها  ندیفرا   ک یبه عنوان    ونیزاس یاز جمله 

  های سمیکروارگانیم  یسازرفعالیغ   یبرا  یحرارت  فرایندروش  

  ی ماندگار   شیو افزا  یمنیاز ا  نانیاطم  یو فساد برا  زایماریب

  ک یبه عنوان    جیاستفاده شده است. آب هو  ییانواع مواد غذا

  ی هاسمیکروارگانیمحصول تازه و پرآب، حساس به رشد م

و    یگوارش  یهاباعث عفونت  توانندیکه م باشدیم زایماریب

برخ  یسم ا   یبشود.    ا ی اشرششامل    هاسمیکروارگانیم  نیاز 

ل  ،یکل کلستر  ایستریسالمونلا،  هستند.    نومیبوتول  ومیدیو 

ها را کشته یا  تواند این باکتریمی  جیپاستوریزاسیون آب هو 

بیماری   ی ر یجلوگ   ییغذا  یهاضعیف کرده و از خطر بروز 

همچن می  ن،یکند.  آب  پاستوریزاسیون  نگهداری  عمر  تواند 

و    جیهو  نگهدارنده  مواد  از  استفاده  به  نیاز  از  و  افزوده  را 

 دیجد  یحرارت  هایناوریحال، ف  نیبا ا.  [ ۷]  ها بکاهدافزودنی

مقا ت  سهیدر  مغذ  ،یسنت  ی حرارت  های  ماریبا  مواد   ،یحفظ 

.  دهند  شیرا افزا  ییمواد غذا  های  رنگ و طعم دهنده  ت، باف

  در دهه  ی حرارت  ندیفرآ  دیجد  های  اوریتوسعه فن  ن،بنابرای

از    یاژهیگذشته توجه و  های را به خود جلب کرده است. 

2 -Daucus carot 
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موثر   یحرارت  فرایند  کیبه عنوان    توان  یم  یاهم  شیگرما

  ی ها  انیبا عبور جر  ییگرم کردن مداوم محصولات غذا  یبرا

ماتر  یکیالکتر بنابرا  ییغذا  های  سیاز  کرد.    ن، یاستفاده 

  ون یزاس یپاستور  های   ت یمحدود  تواند  یم  ی اهم  شیگرما

  ش یگرما  یفناور  .[ 8]  را با استفاده از برق دور بزند  یمعمول

  ک ی  قی متناوب از طر  یکیالکتر   انیبر عبور جر  یمبتن  یکاهم

-. مهم[ 9]  می باشدگرم کردن آن    ی با هدف اصل  ییماده غذا

  ع ی ، امکان گرم کردن مواد سرندی فرا  نیمرتبط با ا  ت یزم  نیرت

،  لیدل  نیبه هم  بوده و  یااز جمله محصولات ذره  کنواخت یو  

، گیرند  تحت درمان قرار  یک اهم  شیکه با گرما  یمحصولات

محصولات    یبالاتر  تیفیک  به  معمول  فرایندنسبت  ی  شده 

داشت  مزا [ 10]  خواهند  از  مقا  یای.  در  گرم  سهیآن    ش یابا 

سرعت  ،  ییمواد غذا توان به حفظ رنگ و ارزشیم یمعمول

گرمایش بالا، ایجاد گرمایش حجمی، عدم ایجاد شیب دمایی،  

 دوستدار محیط زیست و کارایی و بازدهی بسیار بالا نام برد

 [11 .] 

به بررسی استفاده از روش حرارت دهی اهمیک این مطالعه  

در    اشرشیاکلیو اثرات این روش بر غیر فعال کردن باکتری  

 آب هویج پرداخته است. 

 

 ها مواد و روش -۲

 مواد  -۲-۱

 4داکوس  جنساز  و    3آمبلیفریا  متعلق به خانواده  ،جیهو نمونه  

اصفهان خریداری شد و به  از یک باغ در  و    بوده  5کاروتا و

آزمایشگاه منتقل گردید. مواد شیمیایی با درجه خلوص بالا 

 از شرکت مرک آلمان تهیه گردید.

 ها روش  -۲-۲

 سازی نمونهآماده -۲-۲-۱

 
3 - Umbelliferae 

4  - Daucus 

  های  تازه را پس از پاک کردن و حذف بخش  جیهو   ی  نمونه

شسته شده  با آب مقطر    یکرده و به خوب   یریزائد، پوست گ

 سپس . [ 12]  شد یریآبگ  یریگ   وهیو سپس با دستگاه آب م

pH تنظ شو    گردید  میآن   یتریل  یلیم  250  یها  شهیدر 

بودن از   یاز عار  نانیاطم  یبالا برا   یدربسته با مقاوت حرارت

م )دما   سمیکروارگانیهر  سانتی  121  یاتوکلاو   گراد، درجه 

 ی)دماخچالی( کرده و در  قهیدق20به مدت      bar  1.2فشار  

 . گردید یها نگهداراز آزمون شپی تا( گراددرجه سانتی 4

 

ها  ی ها  ط یمح   - ۲-۲-۲ سرم  و  رقت    ی کشت 

 ی ساز

  PCAو    BHI  ،EMBکشت،    طیپژوهش از سه مح  نیدر ا

 یعنی  یاصل  شیدر آزما  یولوژیزیکننده سرم ف  قیو محلول رق

کلن تعداد  مح  ماندهیباق   یها  یشمارش  از سه  کشت،    طیو 

SIM  ،MR-VP  س تا   یبرا  تراتی س  مونیو    ده ییتست 

قند گلوکز،    ٪1به همراه    NBکشت    طیو از مح   کیموایا

س و  تست    اکارزلاکتوز  منظور  به  رد  فنل  معرف  با  همراه 

هر کدام از    یکه آماده سازاستفاده شد،  قند    ریتخم  یبررس

کشت شرکت سازنده    طیآنها مطابق دستورالعمل ساخت مح

دما با  اتوکلاو  دستگاه  توسط  شد،  درجه    121  یانجام 

مدت      bar  1.2  فشار  ،  گرادسانتی به    ل یاستر  قهیدق20و 

در    دیگرد سانتی  4  ی )دماخچالیو   لحظه  تا(  گراددرجه 

 شد. ینگهدار لیاستر یپک ها لداخ شآزمای

مورد استفاده در رقت    کی ولوژیز یف  یساخت سرم ها  یبرا

حساس با    یرا با ترازو  دیکلر  می گرم سد  8.5مقدار    ،یساز

آب مقطر حل نموده    یکرده و در مقدار  نیتوز  0.0001  دقت 

  10 پت ی. سپس با پرسانیده شد تریل  کیو سپس حجم آن به 

 ش یآزما  یسرم را به داخل لوله ها  تریل  یلیم  9مقدار    تریل  یلیم

  یی تا  10  ی ها  فیو در رد  بستهدر آن با پنبه محکم    ختهیر

درجه    121ی  و سپس آنرا با اتوکلاو در دما   گردید  یدسته بند

کرده و    لیاستر قهیدق20به مدت  bar 1.2 فشار ، گرادسانتی

5 -Carota     
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ها پک  در  موقع مصرف    4  ی)دما  خچالیدر    لیاستر  یتا 

 [. 13]  گردید نگهداری  (گراددرجه سانتی

 یاکلی اشرش  ی نمونه باکتر -۲-۲-3

باکتر سازمان PTCC 1399)  یکل  ایاشرش  یسوش  از   )

ها صنعت  یعلم  یپژوهش  سپس    ،شد  یداریخر  رانی ا  یو 

در مح  یفعال ساز  یبرا را  آن  ابتدا  کشت    طیکامل سوش 

BHI    ساعت در انکوباتور )پارس    48و به مدت    دادهقرار

  گرفت  قرار  گراد  درجه سانتی  3۷  ی( در دمارانیا  ن،یطب نو 

 دیبا هر بار پاساژ جد  عتهسا  48کار به مدت سه مرحله    نای  و

  ی از کشت قبل انجام شد. پس از مشاهده کدورت کاف   یباکتر 

با روش    ینمونه بردار  لیبا استفاده از سوآپ استر  کرده و 

و پس از   ه شدانتقال داد  EMBکشت    طیبه مح  یکشت خط

سبز    یجلا  لتشکی  و   گراددرجه سانتی  40  یگرمخانه گذار

  ی م  خچالیت در  یپل  یآماده شد و با نگه دار  ای نمونه اشرش

هفته از آن استفاده کرد و به منظور    3مدت حدود    ی توان برا

باکتر  یبررس قند   ریو تست تخم  کیموای تست ا  یخلوص 

باکتر از  و  شده  ته  یکل  ا یاشرش  یانجام  جهت    ه ی خالص 

 [. 14] گردید مک فارلند استفاده   میاستاندارد ن

ته  به ن  هیمنظور  برا  میاستاندارد  فارلند  ساز  یمک    ی آماده 

نها هو   حی تلق  یبرا  یینمونه  آب  نمونه  دستگاه    جیبا  از 

 ( آمرUNICO S2100اسپکتروفتومتر  شد.  کای،  استفاده   )

جدا    EMB  طی مح  یتک بر رو  ی ها  یاز کلن  یابتدا تعداد

ساعت در    24به مدت    BHI  طیمح  یو در لوله حاو   کرده

کرده و به اصطلاح کشت    نکوبه ا  گراددرجه سانتی  3۷  یدما

  م یاستاندارد ن  هیته  یو از کشت شبانه براگرفته  شبانه انجام  

برا شد.  استفاده  فارلند  ن  یمک  استاندارد  مک    مهیساخت 

  nm  625  یابتدا جذب را بررو  لیکاملا استر  طیفارلند در مح

خالص را به   BHIکشت    ط یمح  یکرده و با سل حاو  میتنظ

شاخص دست  ،عنوان  صفر    گاهعدد  را  به    ایاسپکتروفتومتر 

کال نمونه فقط    زانیتا م  گردید  برهیاصطلاح  جذب کدورت 

باکتر  زانیم به   یجذب  توجه  با  باشد.  آن  در  موجود 

عدد    یرو  یحیمطابق استاندارد جذب نمونه تلق  حاتیتوض

عدد جذب با روش شمارش معادل   نیشد که ا  میتنظ  0.09

 . [ 15]  دیگرد  شمحاسبه و گزار 1065.1× تعداد

 

تا  -۲-۲-4   ی باکتر  ایمویک  ی د ییتست 

 یاکلیاشرش

  ها یباکتر  ییتوانا  ،تراتیو تست استفاده از س  ندولیتست ا

برا بررس  یهام یآنز  دیتول  یرا  سو دنکن یم  یخاص  از    ی . 

محصولات    ،پروسکوئررد و تست ووگس  لیتست مت  گر،ید

باکتر  دیتول  یینها   ک یمتابول توسط  شناسا   ها یشده    یی را 

  ها، میبر اساس آنز  ینوع و جنس باکتر  ب ی ترت  نی. به ادنکنیم

  کرده  دیکه تول  یکیو محصولات متابول ازی مورد ن یمواد مغذ

 .[ 16]   گرددیاست، مشخص م

تا  -۲-۲-5 قند   یدییتست    ی باکتر  تخمیر 

 یاکلیاشرش

  باشد یقند گلوکز، لاکتوز و ساکارز م ر یشامل سه تست تخم

براث با اضاقه کردن   نت ینوتر  عیما  طیسه تست در مح  نیکه ا

با اضافه   تیکه در نها  ردیگ ی% از هر کدام از قندها انجام م1

اثبات    کلیا یاشرش عدم وجود    ایکردن معرف فنول رد وجود  

رنگ معرف فنول رد در    ر ییصورت که با تغ  نی. بدشودیم

وجود اثبات  زرد  به  قرمز  از  قند  نوع  سه    ی اکلیاشرش  هر 

 [. 15]  باشدیم

 pH میتنظ -۲-۲-6

کمتر از    pHبا    ییمربوط به مواد عذا  ونیزاس یدامنه پاستور

  ن ی مورد استفاده در ا  جیکه آب هو   ییو از آنجا  باشدیم  4.6

دارا دامنه   باشدیم  6.6  هیاول  pH  یپژوهش  در  و 

  ی خوراک  یها  دیبا استفاده از اس  دیبا   باشدینم  ونی زاسیپاستور

آنها، نمونه وا شود  دامنه    ردو با توجه به حد مجاز استفاده 

  خته یظرف ر  هیدر    جیمنظور نمونه آب هو   نی. به هم[ 1۷] 

  ی سپس به آرام  گیرد،یمتر در آن قرار م  pHشده و الکترود  

(  3به    1لاکتون )نسبت    کودلتای و گل  دیاس   کیمخلوط فسفر

  جاد ی. هدف ازده شدبه نمونه اضافه نموده و هم    یرا به آرام
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pH  4.4  مخلوط    نیاز ا  باشدی م  دیشد  راتیی. چون تغباشدیم

  ک یمولار فسفر3را با محلول    یاستفاده کرده و مابق  pH 5تا  

م  نیهمچن  نموده،  میتنظ  دیاس اس   زانیمحاسبه  با    دیاستفاده 

 . [ 18]  ردیگ یهاسل باخ انجام م-استفاده از رابطه هندرسون

(1        )                                                     

                            (
[𝐴−]

[𝐻𝐴]
) 𝑙𝑜𝑔10 pH= pk𝑎+ 

غلظت پایه مزدوج    −𝐴غلظت اسید،    HAکه در رابطه بالا  

 [. 19] باشدلگاریتم منفی ثابت تفکیک اسید می pk𝑎و 

 آب داغ به روش حمام  ون یزاسیپاستور  -۲-۲-7

, 48  یها)دما  هدف  یابتدا حمام آب را روشن کرده تا به دما

  ی لی م  250را با    لاستری  پک.  برسد  (گراددرجه سانتی  62,  55

  ک یو با  دادهدرون حمام قرار  ،شده پرکرده حینمونه تلق تریل

تا به عدد مورد    گیردقرار میکنترل  مورد  نمونه    یدماسنج، دما

  25  یدما  ز تا ا  کندیم  یکه نمونه ط  ینظر برسد) مدت زمان

سانتی زمان    دمای  به    گراددرجه  اصلاح  به  برسد  هدف 

که در محاسبات    ییو از آن جا  شودیم  دهینام   6دما   شیافزا

شده    یریگ پژوهش اندازه  ن یاست در ا  ت ی حائز اهم  یحرارت

شمارش باکتری های زنده مانده در پژوهش    نیاست(. در ا

,  0 زمان 5 و  گراددرجه سانتی 62, 55, 48  یهانمونه در دما

 . گرفت قرار   یمورد بررس هثانی 150, 120, 90, 60, 30

 

 اهمیک به روش   ونیزاس یپاستور -۲-۲-8

ها را در سل مخصوص دستگاه که قبلا در این روش نمونه

  62 ,55 ,48در دماهای    ریخته وتوسط اتوکلاو استریل شده  

 ,30 ,0های  و در زمانحرارت داده شد    گراددرجه سانتی

هدف   150 ,120 ,90 ,60 دمای  به  رسیدن  از  پس  ثانیه 

میلی  10برداری گردید. برای این کار از سرنگ استریل نمونه

لیتر استفاده شد و نمونه گرفته شده را در فالکون های در  

بسته ای که قبلا توسط اتوکلاو استریل شده بود ریخته شد 

 
6 - Come up time 

و بلافاصه در مخلوط آب و یخ سرد و برای مرحله کشت  

قبلی   در روش  که  طور  همان  نیز  این روش  در  آماده شد. 

افزایش دماتوضیح داده شد مدت   اندازه   زمان  مهم بوده و 

 [. 20]  شودگیری می

 شمارش تعداد کلنی های باقی مانده -۲-۲-۹

اینکه   به  توجه  ن  FDAمقررات  طبق  با    از یحداقل 

م  ونی زاسیپاستور به  م   log  5  زان یرا    سم یکروارگانیکاهش 

  یم  یزا که قادر به رشد در محصول هستند الزام  یماریب  یها

اندازه  [.  21] کند   منظور  باکتریبه  تعداد  های  گیری 

هویج بعد از فرایندهای  زنده مانده در نمونه آب  اشرشیاکلی 

 9لیتر از نمونه با استفاده از نه سری  اعمال شده، یک میلی

کننده  کننده که حاوی محلول رقیقهای رقیقلیتری لولهمیلی

آب پپتونه یا سرم فیزیولوژی تهیه شده بود، به روش رقت  

 9−10تا    1−10های  سازی ترتیبی رقیق گردید. سپس از لوله

تکرار به روش کشت پورپلیت در محیط کشت    3هر کدام با  

پلیت کانت آگار کشت داده شد و بعد از کشت به دست آمده 

از کشت انجام شده، شمارش    9−10تا    1−10از بین رقت  

شمارش    یبرا  ، سپس کشت آمیخته یا پورپلیت [ 16]   گردید

سپس به رفت،  موجود در نمونه به کار    یهاسمیکروارگانیم

  ی به صورت برعکس گرمخانه گذار  هات ی ساعت پل  48مدت  

شمارش با استفاده از دستگاه کلنی  .  رشد کنند  هایتا کلن  شدند

ها در هر رقت شمارش و سپس با استفاده  کانتر، تعداد کلنی

محاسبه و گزارش شد   cfu/mLاز فرمول محاسبه با روش  

 [15 .] 

 

   cfu/mL = عکس رقت  × تعداد کلنی شمارش شده × 

 (2)                             عکس حجم نمونه

 

 ها تجزیه و تحلیل آماری داده -۲-۲-۱0
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  اشرشیاکلی برای تجزیه و تحلیل آماری تعداد میکروب های 

باقی مانده پس از هر تیمار اندازه گیری شد و لگاریتم این  

داده ها برای تحلیل آماری در نظر گرفته شد. تمام داده ها در  

سه تکرار بررسی شدند و اگر تفاوت شمارش یک تیمار بیش 

بود ، داده های آن تیمار تکرار گردید. اثر دو متغییر    ٪15از  

مستقل روش حرارت دهی ) دو سطح اهمیک و حمام آب(  

( بر  150،  120،  90،  60،  30،  0و زمان حرارت دهی  ثانیه( 

باقی مانده به صورت جداگانه    اشرشیاکلیمتغییر وابسته تعداد  

دماهای   سانتی  62،  55،  48در  آزمون    گراددرجه  قالب  در 

انجام شد،   SASو با نرم افزار    ی طرح کاملا تصادففاکتوریل   

در سطح احتمال    LSDبا استفاده آزمون    ها نیانگیم  سهیمقا

 درصد انجام گرفت.  5

 

 نتایج و بحث  -3

بازمانده  ی ابیارز  ج ینتا  -3-۱ تعداد    ی ها پارامتر 

 ونی زاس یپس از پاستور  یاکیاشرش

  100نتایج پژوهش در دو روش حمام آب  و اهمیک در ولتاژ

  6و طی    گراددرجه سانتی  62و    55،  48  ولت در سه دمای

( ارائه  1ثانیه در جدول)  150و    120،  90،  60،  30،  0زمان  

شده است. نتایج جدول تجزیه واریانس حاکی از این است  

در سطح احتمال   اشرشیاکی های  تعداد بازماندهکه متغیرهای  

 دار شدند. معنی  5%

Table (1) Analysis of variance of Escherichia coli survivors   

Sources of changes Degrees of freedom average of squares 

48℃ 55℃ 62℃ 

Time 5 **0.374  **0.83  **25.32  
Method 1 **0.021  *0.042  **1.77  

The interaction of 
time in the method 

5 **0.008  **0.072  **0.30  

error 22 0.001 0.01 0.00 

ns  درصد 1و  5شدن در سطح آماری  دارمعنیدار و غیرمعنی: به ترتیب **و *  و

. 

 

روش    ونیزاسیپاستور  یابیارز  ج ینتا  -3-۲ به 

 و حمام بخار  کیاهم

  100پژوهش در ولتاژ  نیدر ا  یبا استفاده از طرح کاملا تصادف

  6  یو ط گراددرجه سانتی  62و    55،  48  ی ولت و در سه دما

شاهد   ماریت  0که زمان    هیثان  150و    120،  90،  60،  30،  0زمان  

( ارائه  2و حمام آب در جدول )  کیبه روش اهم  باشد،یم

نتا  دهیگرد دهنده  جیکه  معن  ینشان  سطح    داریتفاوت  در 

در دماهای بالاتر، تعداد باقی مانده ها    .باشدیم  %5احتمال  

در روش حمام بخار    گراددرجه سانتی  62و    55در دماهای  

 کمتر است. 

Table (2) Mean comparison of Escherichia coli survivors in conventional and ohmic methods 

62℃ 55℃ 48℃ Temperature 
Method 

2.58 ± 0.43 b 4.51 ± 0.06 a 4.80 ± 0.05 a Conventional (water 
bath) 

3.03 ± 0.49 a 4.58 ± 0.10 b 4.75 ± 0.06 b Ohmic 
0.03 0.06 0.02 LSD 5% 

( به جدول  توجه  به وضوح  2با  دریافت  می(  فقط توان  که 

های بازمانده در دو روش گویای شدت مقایسه تعداد باکتری

باشد بنابراین دو فاکتور میکروب کشی و پاستوریزاسیون نمی

افزایش دما و زمان حرارت باید مورد بررسی زمان  دهی را 

کشد تا تیمار  قرار داد. زمان افزایش دما یا زمانی که طول می

به دمای هدف )در   گراددرجه سانتی  25از دمای محیط یعنی  
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( برسد، از این نظر  گراددرجه سانتی  62,  55  ,48این آزمایش  

مهم بوده زیرا در این بازه زمانی حرارت دهی صورت گرفته  

شود و هر چه این زمان طولانی  و میکروب کشی انجام می

ها   میکروب  از  زیادی  تعداد  رفتن  از دست  باشد شاهد  تر 

 [. 22خواهیم بود ] 

 

Table (3) Come up time for conventional and ohmic methods 

Methods 48℃ 55℃ 62℃ 
Water bath 1':20" 1':46" 2':18" 

Ohmic 0':34" 0':40" 0':52" 
Time difference 0':46" 0':56" 1':26" 

 

میانگین    -3-3 مقایسات  تعداد  نمودار 

 نسبت به زمان  اشرشیاکلیهای بازمانده

)2(، )1های )شکل ترتیب نشان دهنده نمودار  3(و  به  که   )

لگارتیم)پایه   فرآیند   (10میانگین  طی  ها  بازمانده  تعداد 

دماحرارت در  و    گراددرجه سانتی  62و    55،  48های  دهی 

 است.  ثانیه 150و  120، 90، 60، 30های زمان

  

 

 

Figure (1) Mean comparison of Escherichia coli survivors at different times at 48 ℃ 
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Figure (2) Mean comparison of Escherichia coli survivors at different times at 55 ℃ 

 

 

Figure (3) Mean comparison of Escherichia coli survivors at different times at 62 ℃

نمودارهای   به  توجه  آماری 1،2،3با  اختلاف  اول  تیمار   ،

با بقیه تیمارها دارد. با افزایش    %1داری در سطح احتمال  معنی

ای کاهش  به گونهها  تعداد بازمانده  گراددرجه سانتی  62دما تا  

درجه   62ثانیه در دمای    150و    120یافته که در تیمارهای  

این مقدار به صفر رسیده است و کاهش باکتری    گرادسانتی

احتمال سطح  در  تیمارها  بقیه  به  نسبت  دار معنی  %1ها 

 62ترین میزان میکروب کشی در دمای باشد. در کل بیشمی

زمان   داده است و    120درجه و  و  ثانیه رخ  دما  افزایش  با 

 . گذشت زمان میزان میکروب کشی افزایش یافته است 

 

 

متقابل    -3-4 اثر  میانگین  مقایسات  نمودار 

زمانروش در  زمان  ها  تاثیر  با  مختلف  های 

 افزایش دما 

)نموداردر   )4های  الی  میانگین  6(  مقایسات  نتایج   )

باکتری   و    اشرشیاکلیپاستوریزاسیون  اهمیک  روش  دو  به 

حمام آب آورده شده که در آن ستون اول هر نمودار نمونه  
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و تیمارهای دیگر  باشد  ثانیه در هر دما می  0شاهد و در لحظه  

زمان   5و طی    گراددرجه سانتی  62و    55،  48در سه دمای  

ثانیه به هر دو روش حمام آب و   150و    120،  90،  60،  30

 اهمیک آورده شده است. 

 

 

Figure (4) Mean comparison of Escherichia coli survivors affected by interaction of time and heating method at 

48 ℃ 
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Figure (5) Mean comparison of Escherichia coli survivors affected by interaction of time and heating method at 

55 ℃ 

 

 

Figure (6) Mean comparison of Escherichia coli survivors affected by interaction of time and heating method at 

62 ℃ 

با توجه به نتایج مقایسات میانگین، دو تیمار اول هرنمودار  

ها وجود  باشد. با توجه به نموداری شاهد در آن دما مینمونه

نمونه بین  داری  معنی  آماری  بقیه اختلاف  و  شاهد  های 

نشان که  دارد  وجود  تعداد دهندهتیمارها  شدید  کاهش  ی 

 باشد. پس از تیمار حرارتی می اشرشیاکلیهای باکتری

درجه سانتی گراد با پیشرفت زمان  کاهش معنی    48در دمای  

دار در تعداد میکروب زنده مانده  در هر دو روش اهمیک و  

وزمان   متد  متقابل  اثر  مقایسه  در  شود.  می  مشاهده  سنتی 

ثانیه بین دو   90و  60،  30،  0های  ملاحظه می شود  در زمان 

تیمار حمام آب و اهمیک در هر بازه زمان اختلاف آماری  

وجود ندارد، برخلاف   <p%  5معنی داری در سطح احتمال 

ثانیه، بین تیمار اهمیک و حمام    150و   120های آن در زمان

وجود    p<%5آب اختلاف آماری معنی دار در سطح احتمال  

 ( 4دارد)نمودار 

( بین سه تیمار شاهد  5)نمودار  سانتی گراد  درجه    55در دمای  

ثانیه اهمیک و همچنین بین   60ثانیه اهمیک و    30حمام آب،  

ثانیه و اهمیک    90ثانیه، حمام آب    60سه تیمار حمام آب  

. اگرچه بین داری وجود نداردف آماری معنیتلااخثانیه    90

و اهمیک  حمام آب ثانیه و همچنین  90و اهمیک حمام آب 

نمی  120 دیده  خاصی  آماری  اختلاف  بین  ثانیه  ولی  شود 

اهمیک   و  آب  تیمار  150حمام  با  و  یکدیگر  با  های ثانیه 

 (. <p%5دار وجود دارد)های دیگر اختلاف آماری معنیزمان

درجه سانتی گراد با پیشرفت زمان  کاهش معنی    62در دمای  

دار در تعداد میکروب زنده مانده  در هر دو روش اهمیک و  

وزمان   متد  متقابل  اثر  مقایسه  در  شود.  می  مشاهده  سنتی 

ثانیه بین دو   90و  60،  30،  0های  ملاحظه می شود  در زمان 

تیمار حمام آب و اهمیک در هر بازه زمانی اختلاف آماری  

وجود دارد و شمارش    p<%  5معنی داری در سطح احتمال 

در روش سنتی پایین تر است.  علت این امر طولانی تر بودن  

( که خود این  3زمان افزایش دما در این روش است )جدول  

ثانیه، بین    150و    120های  زمان اثر کشندگی دارد. در زمان

دار در سطح تیمار اهمیک و حمام آب اختلاف آماری معنی 

 .(6وجود ندارد)نمودار  p>%5احتمال 
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بین تمام تیمارهای اهمیک و حمام آب شاهد و زمان های  

دار در ثانیه به طور جداگانه اختلاف آماری معنی  90و60،  30

آنها بین چهار    <p%5سطح احتمال    وجود دارد بر خلاف 

ثانیه    150ثانیه و    120تیمار آخر یعنی اهمیک و حمام آب  

داری مشاهده نشد. در این دما با هیچ اختلاف آماری معنی

نگاه کلی اگرچه بین تیمار های شاهد حمام آب و اهمیک  

اهمیک    60ثانیه و همچنین حمام آب    30 ثانیه    90ثانیه و 

داری مشاهده نشد اما بین دو تیمار اهمیک و  اختلاف معنی

ثانیه با تمام نمونه های زمان های ماقبل آن   120حمام آب  

وجود    <p%5اختلاف آماری معنی داری در سطح احتمال   

(  2020همچنین این نتایج با نتایج کشانی و همکاران ) دارد.

 [. 23باشد ] در یک راستا می

 

 گیری  نتیجه -4

غیر   پژوهش هدف  این  باکتری فعالدر  رویشی  فرم    سازی 

لزوم کاهش  در آب  اشرشیاکلی  به  با توجه    5  هویج است. 

log  زا که قادر به رشد در    یمار یب  یها  سمیکروارگانیم  از

  120به مدت    گراددرجه سانتی  62شرایط  محصول هستند  

برای ن  ثانیه  حداقل  دو    ونی زاسی پاستور  ازیبرآوردن  هر  در 

مقایسه زمان افزایش   است.  یکافروش اهمیک و حمام آب  

پاستوریزاسیون هر دو روش اهمیک و حمام آب    پیش از   دما

موارد   همه  در  که  است  اهمیت  حائز  نکته  این  زمان  داغ 

روش حمام آب بیشتر از روش اهمیک بوده و    افزایش دمای

در این حین حرارت دهی انجام شده است و اثر کشندگی  

اهمیک به دلیل صرف مدت زمان خیلی   وجود داشته است.

و  کوتاه فرآیند  نظر  مورد  دمای  به  رسیدن  برای  تر 

بر صرفه در وقت که در صنعت پاستوریزاسیون کامل علاوه

کاهش  نشان و  زمانی مشخص  بازه  در یک  بیشتر  تولید  گر 

باشد. جویی در انرژی نیز میگر صرفهباشد، بیانهزینه ها می

نعت در اکثر مواقع برای تولید بخار آب و ایجاد حرارت  در ص

سوخت  از  ها  بویلر  میدر  استفاده  فسیلی  ولی  های  شود 

برخلاف آن اهمیک دوستدار محیط زیست بوده و با مصرف 

کمتر انرژی و زمان کمتر باعث حفظ مواد مغذی و افزایش 

 شود. کیفیت محصول می
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Carrot juice has a very short shelf-life after production. Pasteurization 

is a suitable way to preserve and commercialize this product. In this 

study, an ohmic device was used as a heat source and Escherichia coli 

was chosen as an indicator of the effectiveness of bacterial 

inactivation for pasteurization. Fresh carrot juice was subjected to 3 

temperature levels of 48, 55, and 62℃  and 6 time levels of 0, 30, 60, 

90, 120, and 150 seconds at a constant voltage of 100 volts under 

thermal processing and the number of surviving bacteria was 

investigated. . Conventional hot water bath pasteurization was also 

performed and compared with the ohmic method, which proved the 

greater efficiency of the ohmic method. Ohmic pasteurization not only 

prevents waste of time and energy but also leads to the inactivation of 

bacterial vegetative forms in a very short time at high speed.  The 

changes in surviving bacteria with increasing temperature and time 

were significant at the 1% probability level using a completely 

randomized method.  At 62℃, the best result for Escherichia coli was 

obtained. 
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 Hibiscusارزیابی برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی سوسیس گوشت گاو حاوی عصاره چای ترش )

sabdariffa L.) 

 4، لیلا روزبه نصیرایی3مهدی شریفی سلطانی ،*2، سارا جعفریان1شریف قربانی

 ایران گروه علوم و صنایع غذایی، واحد نور، دانشگاه آزاد اسلامی، نور،دانشجوی دکتری،  -1

 گروه علوم و صنایع غذایی، واحد نور، دانشگاه آزاد اسلامی، نور، ایران استادیار، -2

 ایران چالوس، اسلامی، آزاد دانشگاه چالوس،  واحد دامپزشکی، گروه ،استادیار -3

 گروه علوم و صنایع غذایی، واحد نور، دانشگاه آزاد اسلامی، نور، ایران استادیار، -4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 21/1/1403افت: یخ دریتار

 10/5/1403رش: یخ پذیتار

 یهاعصاره یزپوشانی ر و گیاهیطبیعی  هایافزودنی از اند استفادهگرچه مطالعات زیادی نشان داده 

شیمیایی، اهمیت زیادی دارد،  هایافزودنی  مضر اثرات کاهش برای گوشتی هایفرآورده در یاهیگ

عصاره    بررسی اثرات  بر این اساس، مطالعه حاضر به   اما مطالعات در این حیطه بسیار محدود است.  

 س یسوس  یو حس  ییایمیکوشی زیف  اتیخصوصبر بهبود      (.Hibiscus sabdariffa L)  ترش  یچا

  با   ترش  چای  گیاه  هیدروالکلی  عصاره   فنولی  محتوای   تحقیق،  این  ت.  درگوشت گاو پرداخته اس

،  500مختلف     یدر غلظت ها  DPPH  آزمون  با  اکسیدانیآنتی  فعالیت  و  سیوکالتو-فولین  آزمون

 این حاوی هایکپسول  خصوصیاتقرار گرفت.  یابی عصاره مورد ارز ppm  2000و  1500، 1000

  و   آنها  مورفولوژی  و  توده  دانسیته  حلالیت،  کارایی،  زتا،  پتانسیل  ذرات،  اندازه  جمله  از  عصاره

  تیوباربیتوریک   میزان  مانند  هاکپسول   این  حاوی  گوشتی  هایفرآورده  فیزیکوشیمیایی  هایویژگی

آزمون آنالیز   از  استفاده  با   هاداده  تحلیل  و  تجزیه.  شدند  ارزیابی  حسی  هایویژگی  و  رنگ  اسید،

  عصاره چای ترش برابر  در  کل  فنولی  ترکیبات میزان  داد نشان نتایج .گرفت  ورایانس یکطرفه انجام

 یهاغلظت   در  اکسیدانی  آنتی  بالاترین فعالیت  بوده و  عصاره  گرم   بر  اسید  گالیک  گرممیلی   174.6

  میکرومتر   646.369 تا  108.517  بین   عصاره  ذرات   اندازه.  گردید  مشاهدهعصاره   ppm  1500 یبالا

  مورفولوژی   و  توده،  دانسیته  حلالیت،  کارایی،  زتا،  پتانسیل  فیزیکوشیمیایی مانند  پارامترهای  و  بود

 در  اسید  تیوباربیتوریک  ترکیب   میزان  نگهداری،   طول  در.  داشتند  قرار  مناسب  محدوده  در  کپسول

.  بود  معنادار  ترش   چای  عصاره  ppm  1500  حاوی   نمونه  با  اختلاف   این  و  یافت  افزایش  شاهد  نمونه

 داد  نشان  حسی  ارزیابی  ولی  یافت،  کاهش  L  رنگی  فاکتور  میزان  نگهداری،  زمان  افزایش  با  همچنین

  ترش،   چای  عصاره  که  داد  نشان  مطالعه   این  در مجموع نتایج  .کردند   کسب  قبولی  قابل  امتیاز  تیمارها

 کیفیت  افزایش  برای  طبیعی  افزودنی  یک  عنوان  به  تواندمی   شده،  ریزپوشانی  چه  و  آزاد  شکل  به  چه

 . مد نظر قرار گیرد شیمیایی هاینگهدارنده  جایگزین گاو گوشت سوسیس حسی خواص بهبود و
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 مقدمه -1

  های فرم  ترینمحبوب  و  ترینقدیمی  از  یکی  سوسیس

  گوشتی   هایفرآورده  و  گوشت .  است   گوشت   شده  فرآوری

 در  و  شوند  آلوده  هامیکروارگانیسم  توسط  توانندمی  راحتی  به

  رشد   باعث   مناسب،  نگهداری  شرایط  عدم  صورت

  از   جلوگیری  برای .[ 1] شوند    بیماریزا  و  فسادزا  هایباکتری

 مانند   گوشتی  هایفرآورده  بهداشتی،  خطرات  کاهش  و  فساد

. دارند  نگهدارنده  مواد   از  استفاده   به  نیاز  کالباس   و  سوسیس

  و   نیتریت   های نمک  شامل  توانندمی  نگهدارنده  مواد  این

  ماندگاری   و   رنگ  بهبود   بر   علاوه  که  باشند  نیترات

  . [2] هستند    مؤثر  نیز  میکروبی  رشد  کنترل  در  محصولات،

  حفظ   در  تواندمی  شیمیایی   های افزودنی  از  استفاده   اگرچه 

  از   بیش  استفاده  اما  باشد،  مفید   گوشتی  هایفرآورده  کیفیت 

  به  ابتلا خطر و  بوده مضر سلامتی   برای تواندمی هاآن از حد

  استفاده   رو،  این  دهداز  افزایش  را   سرطان  مانند  هایی بیماری

  اهمیت  مصنوعی   هایافزودنی  جای   به  طبیعی  های افزودنی  از

  که   متنوعی  خواص  دلیل  به  گیاهی،  هایعصاره.  دارد  زیادی

 ای تغذیه  و  حسی  کیفیت   حفظ  در  توانندمی  دارند،

  این   از  یکی .[ 3] باشند    مؤثر   بسیار  گوشتی  هایفرآورده

 Hibiscus) روزل  یا  ترش  چای  عصاره  گیاهی،  هایعصاره

Sabdariffa)  است،   مالواسه   خانواده  از  که   گیاه   این.  است  

  مانند   مناطقی  از  است   ممکن  و  ندارد  دقیقی  نشأت  و  اصل

. باشد  گرفته  منشأ  سعودی  عربستان  یا  ایحاره  آفریقای  هند،

  مناطق  در گسترده طور به گیاه  این کشت  حاضر، حال در اما

  و   آفریقا  آسیا،   گرمسیری   نیمه  و   گرمسیری   هوای   و  آب

  چای   .[ 5,  4] گیرد  می  صورت  جنوبی  و  مرکزی  آمریکای

  مناطق   از  بسیاری  در  سرد  یا  گرم  نوشیدنی  یک  عنوان  به  ترش

  درمانی   خواص  دارای  محصول  این.  می شود  مصرف  جهان

  جمله   از  دارند،  کاربرد  عمومی  پزشکی   در  که  است   متعددی

  خاصیت  غذا،  هضم  بهبود  کلسترول،  و  خون  فشار  کاهش

 ترش  چای  این،  بر  و علاوه  ایمنی  سیستم  تقویت   و  ضدالتهابی

  ضدمیکروبی   و  ضدسرطانی  ضدباکتریایی،   فعالیت های  دارای

آنتی    ترکیبات  از  غنی  منبع  چای  این  .[ 6]   است   نیز  بالقوهای

ها،  همچون  اکسیدانی ها،  کاتچین  ها  تئین  فنول    و   پلی 

توانند  که  است   فلاونوئیدها   آسیبهای   با  مبارزه  در  می 

  توجه   با  .[ 7]   کنند  ایفا  مؤثری  نقش  التهاب  کاهش  و  اکسیداتیو 

  استفاده   ترش،  چای  ضدمیکروبی  و  اکسیدانیآنتی    خواص  به

  اکسیداسیون   از  جلوگیری  برای   گوشتی  فرآوردههای  در  آن  از

  محصولات   کیفیت   و  ماندگاری  افزایش  و  لیپیدها  فساد  و

بالا  یاهیگ   یها عصاره  .[ 8]   است   رایج  بسیار سطوح    ی با 

  ریدر تأخ  توانندیم  یدانیاکسیمواد آنت  گریو د  یفنول  باتیترک 

بنابرا  و یداتیاکس  یهاواکنش باشند.  از    ن،یموثر  استفاده 

ب  یهاروش ها  عصاره  یدانیاکسیآنت  ت ی فعال  نیشتر یحفظ 

همچن   یضرور پا  ی برا  ن،یاست.  و    یی ایم یش  یداریبهبود 

فناور   ،یاهیگ   یهاحساس عصاره  باتی ترک   یکیولوژیب   ی از 

می زپوشانی)ر  ونیکروکپسولاسیم که    توانی(  کرد  استفاده 

واکنش  تواندیم برابر  در  را  در    ریناپذاجتناب  یهاآنها 

 محافظت کند. ییغذا یهاستمیس

 ، یداریپا  شیدر افزا   یمهم  ارینقش بس  یعیمواد طب  یزپوشانیر

کار ک  اییجذب،  کاربردها  ت یفیو  و  دارد    ی محصولات 

  ن یکرده است. ا  دایپ  ییو دارو  یی غذا  ع یدر صنا  یا گسترده

م  یفناور فراهم  را  فعال  مواد  انتشار  کنترل  و   کندی امکان 

و بهبود  ف  یحس   یهایژگ یموجب  محصولات    یکیزیو 

صناشودیم در    ی ماندگار  تواندیم  یزپوشانیر  ،ییغذا  عی . 

حال از    نیدهد و در ع  شی را افزا  یطعم، عطر و مواد مغذ

مح  ب یتخر عوامل  برابر  در  و    یطی آنها  نور، حرارت  مانند 

ها رنگدانه  ها،نیتام یکند. به عنوان مثال، و  یریجلوگ   ژنیاکس

  یی غذادر مواد    یبه طور موثرتر  توانندیم  هادانیاکسیو آنت

ک  بهبود  باعث  و  شوند  جذاب  یاهیتغذ  ت یفیحفظ    تی و 

شوند   اخیرا  [ 10,  9] محصولات  روش    کاربردهای  . 

  مواد   زیرا  است  یافته  افزایش  غذایی  صنایع   در  ریزپوشانی

  شرایط   سایر  یا  گرما  رطوبت،  برابر  در  توانمی  را  شده  محصور

حفظ گردد     آنها  ماندگاری  و  پایداری   شده و  محافظت   شدید

  گیاهی   هایعصاره  اثرات  با  ارتباط  در  متعددی  مطالعات  .[ 11] 

  و   سوسیس  خصوصا  گوشتی  هایفراورده  ماندگاری  بر

  و   خانلو   که  ایمطالعه   نمونه،  برای.  است  شده  انجام  کالباس

  و   ریحان   دانه  اتانولی  عصاره  تأثیر  بررسی  هدف  با  همکاران

  حسی   و   شیمیایی  فیزیکی،  های ویژگی  بر  گزنه  هایبرگ

  دادند،   انجام   یخچال   در  نگهداری  زمان  طول  در  سوسیس
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  نتایج   گزنه  عصاره  درصدی  0/ 3و    0/ 1سطوح    که  داد  نشان

  های ویژگی  بر  ریحان  دانه  عصاره  با  مقایسه  در  بهتری

  نتایج   . همچنین،[ 12]   است   داشته   سوسیس   فیزیکوشیمیایی

  حاوی   سوسیس  نمونه  که  بود  آن  از  حاکی  دیگر  پژوهشی

  برای   مناسبی  جایگزین  عنوان  به   تواندمی  کرفس   عصاره  60%

  نمونه   اکسیدانی،آنتی  خواص  نظر  از  و  کرده  عمل  نیتریت 

  فعالیت  بهترین  کرفس  عصاره   %20  حاوی  سوسیس

  نشان   . از سویی، تحقیقات[13]   باشدمی  دارا  را  اکسیدانیآنتی

 اکسیدانی،آنتی  خواص  با  طبیعی   ترکیبات  افزودن  دهندمی

  گوشتی   هایفرآورده  به  فیزیکوشیمیایی   و  ضدمیکروبی

. بخشد  بهبود  را   محصولات  این  ماندگاری  و  کیفیت   تواندمی

  عصاره   افزودن  که  دهندمی  نشان  در این راستا نتایج پژوهشی

  به   (.Melastoma malabathricum L) گیاه  برگ  آبی

  فیزیکوشیمیایی،   خواص  بهبود  باعث   گاو،  گوشت   سوسیس

 .[ 14]     شد  محصول  این  ضدمیکروبی  و  اکسیدانیآنتی

افزودن که  آنند  بیانگر  تحقیقاتی  تجربیات    عصاره  همچنین 

  افزایش   موجب   مرغ،  سوسیس  به  درصد  8  میزان  تا  ترش  چای

یافته    .[ 15]   گرددمی  اکسیدانیآنتی  فعالیت  و  رطوبت   میزان

می نشان  پژوهشی  عصارههای  که   به  تواندمی  روزل  دهند 

  غذایی   ترکیب   و  ایمنی  بهبود  برای  مناسبی  جایگزین  عنوان

  بر   علاوه   . [ 16]   مورد استفاده قرار گیرد  هابرخی سوسیس  در

 Zanthoxylum گیاه  اسانس  روغن  ریزپوشانی  این،

bungeanum مهار  و  طعم  پایداری  افزایش  منظور  به  

  است  بوده  موثر  چینی  سبک  سوسیس  در  لیپیدی  اکسیداسیون

  به   تواندمی  نیز  شده   کپسوله  رزماری   عصاره  . همچنین[ 17] 

  های   فرآورده  و  گاو  گوشت   در  طبیعی  نگهدارنده  عنوان

  شده   مشخص  اخیر،  مطالعات  در  .[ 8]   رود  کار  به  گوشتی

  متیل   کربوکسی   با  شده  نانوکپسوله  ترش   چای  عصاره  که  است 

  در   طبیعی  نگهدارنده  عنوان  به  تواندمی (CMC)   سلولز

  استفاده   مرغ  ناگت   مانند  گوشتی  هایفرآورده  و  گوشت 

 از  استفاده که داد نشان ایمطالعه  نتایج مقابل، در  [18].شود

  نوع   سوسیس  فرمولاسیون  در  روزل  کاسبرگ  عصاره

  شیمیایی،   خواص   بر  زیرا  نیست،   مناسب  فرانکفورت

 دارد  نامطلوبی  تأثیر  محصول  این  حسی  و  فیزیکوشیمیایی

 [19 ] . 

  در   شیمیایی  هاینگهدارنده   از  استفاده  مجموع،  در

  بدن  بر  ناپذیریجبران  عوارض  تواندمی  گوشتی  هایفراورده

.  باشد  داشته  نقش  سرطان  مانند  هاییبیماری  ایجاد  در  و  داشته

  و   کیفیت   بر  گیاهی  هایعصاره  اثرات  راستا،  همین  در

  توجه   مورد  سوسیس،  ویژه  به  گوشتی،  هایفراورده  ماندگاری

  شده  انجام  متعددی  تحقیقات  و  است   گرفته  قرار  پژوهشگران

  و   آزاد  عصاره  اثر   درباره  مطالعات  حال،  این  با.  است 

  خواص   بر  ترش  چای  کاسبرگ  شده   ریزپوشانی

  و   است   محدود  بسیار  گاو  گوشت  سوسیس  فیزیکوشیمیایی

  بوده   نقیض  و  ضد  حدی  تا  زمینه  این  در  قبلی  مطالعات  نتایج

با [19 ,16-13]. است  اساس،  این  عوارض    به  توجه  بر 

محصولات    ییایمیش  یهانگهدارنده ماندگاری  و  کیفیت  بر 

نیز   و  سو،  یک  از  تولیدی  های  سوسیس  ویژه  به  گوشتی 

اثرات    چای  مفید  بسیار  خواص دیدگاه  از  ویژه  به  ترش 

تحقیق حاضر    اکسیدانی و ضدباکتریایی از سوی دیگر،  آنتی

ترش(    ی)عصاره چا  یعیطب  یافزودن  کیبا هدف استفاده از  

فرآورده بررس  یگوشت  یهادر  خواص    ریتأث  یو  بر  آن 

حس  ییا یمیکوشیزیف نها  یو  به  محصول   ی برخ  یابیارزیی 

گوشت گاو    سیسوس  یو حس  ییایم یکوشیزیف  اتیخصوص

است.ترش    یعصاره چا  یحاو   تحقیق   این  نتایج   پرداخته 

  ماندگاری  و  کیفیت  با گوشتی  هایفراورده تولید در تواندمی

  از   استفاده  و  گیرد  قرار  توجه  مورد  سوسیس،  ویژه  به  بالا،

 عنوان   به  تواندمی   ترش  چای   ویژهبه  گیاهی  هایعصاره

  در   شیمیایی  هاینگهدارنده  برای  سالم  و  پایدار  جایگزینی

باشد  مورد  گوشتی  هایفراورده  صنعت  با    .نظر  بنابراین 

بررسی های فیتوشیمیایی و بهبود عصاره گیاه چای ترش و  

توان  از آن در مسیرهای صنعتی  انجام تجربیات تکمیلی می

 های با کیفیت بالا بهره برد.  تولید سوسیس

 مواد و روش ها  -2

 مواد مورد استفاده -2-1

  کارخانجات   از  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  گاو  گوشت 

  شده   تأمین  ایران  تهران،  شهر  در  واقع  غذایی  صنایع   معتبر
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  معتبر   از عطاری  نیز  مصرفی  ترش   چای  آن،  بر  علاوه.  است 

  کلیه   اینکه  توجه  قابل  نکته.  است   گردیده  در تهران خریداری

  شرکت  از  نیز  مطالعه  این  در   استفاده  مورد  دیگر  اولیه  مواد

  موضوع   این.  اند  شده  تهیه  ایران  در  فعال  و   معتبر  داخلی   های

  از   تا  شده است  تلاش  در این پژوهش  که   است   آن  از  حاکی 

  برای   ملی  استانداردهای  بر  منطبق  و  مناسب   کیفیت   با  مواد

 . شود استفاده آزمایشات انجام
 

 تهیه عصاره  -2-2

( 50%)آب-اتانول  با حلال 5به    1  پودر چای ترش به نسبت 

  و   قطبی  ترکیبات  موثر  استخراج  در  توانایی  دلیل  بهاین    (

  انتخابی در  حلال  عنوان  به  ترش،  چای  در  موجود  غیرقطبی

 ل(لیتر حلا میلی100گرم نمونه با   ) (20است   شده  گرفته  نظر

   Iran  (ساعت در شیکر  48نور به مدت    مخلوط و دور از

(Labtron, Ls-100,   با سرعتrpm   160  سپس  شد  قرار داده .

هر بار   (Hermle, z200A, Germany) مرحله سانتریفوژ  سه

 و در هر مرحله فاز   انجام شد 3000rpm سرعت   دقیقه با10

ته  گردیدآوری    آبی )فاز رویی( جمع تا دیگر رسوبی در   ،

کاغذ   آوری شده، با  لوله دیده نشود. سپس فازهای آبی جمع

شماره   اواپراتور  شدندصاف  1واتمن  توسط  ادامه  در   .

دما   سانتیگراد50)حداکثر     ( TAM 2times, Iran) ( درجه 

زمان انجام آزمایش در    عصاره های حاصل تاو  حلال تبخیر

 .[ 20] دنددرجه سانتیگراد نگهداری ش18-دمای 

  کلل وفن تعیین میزان -2-3

فن   ترکیبات  کل  عصاره  و مقدار  در  موجود  اساس  لی  بر 

از طریق روش طیف سنجی  ،  ]21[تجربیات پژوهشی پیشین  

و نتایج بر اساس    اندازه گیری شدسیوکالتیو    -ینبا معرف فول

بیان    اسید  گالیک  گرممیلی   گرم عصاره  این بر  در  گردید. 

عصاره 0/5 راستا،   از  لیتر  از 0/1محلول  )0/1% میلی  گرم 

 میلی لیتر از معرف سیو   2/5میلی لیتر حلال( با  100عصاره با  

میلی لیتر   2ترکیب و  (10:1) کالچو رقیق شده با آب با نسبت 

سدیم   کربنات  مخلوط  7/5از  و  درصد  نیم   بهگردید  مدت 

  جذب آنها در طول موج داده سپس    ساعت در دمای اتاق قرار

دستگاهنانومتر    760  PG  اسپکتوفتومتر  توسط 

Instrument,T80, England)   (  کل   فنول  مقادیر. شدخوانده  

گرم  براساس  استاندارد منحنی  از  استفاده  با  عصاره  میلی 

 . [ 21] شد عصاره اندازه گیرى گرم/ اسید گالیک

 ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی  -2-4

آنتی اکسیدانی عصاره  برای بر    چای ترش،  ارزیابی فعالیت 

آزاد    روشاز  ،  [ 22] پیشین    تحقیقاتمبنای    مهار رادیکال 

DPPH  ابتدا.  شداستفاده روش،  این  لیتراز  میلی0/3    در 

به   محلول    3/7عصاره  لیتر   10×6)5 متانولی DPPHمیلی 

mol/l)د.  ششدت هم زده   مخلوط حاصله بهگردید و   فهاضا

در دمای اتاق، جذب  تاریک خانه گذاری    دقیقه30 از    پس

در مقابل شاهد خوانده   nm 517  نوری نمونه ها در طول موج

مورد  ش در  مراحل  این  تمامی  آنتی  TBHQ د.  عنوان  به 

متانولی تهیه شده  DPPH شاهد)محلول اکسیدان استاندارد و

انجام به علاوه از   .شد  ی حلال های مربوطه(  درصد مهار 

 زیر محاسبه گردید   1طریق رابطه

=  شاهد بجذ - نمونه بجذ/  شاهد بجذ× 100

 DPPH (1) آزاد لیکاراد رصدمهادر

 کپسولاسیون  -2-5

نیز  و  محققین  پیشین  آزمایشگاهی  تجربیات  به  توجه  با 

پژوهشگران   دیگر  پژوهشی  ،  [18]  تجربیات 

  به   متوکسیل بالا(  پکتین)درجه  و  (=20DE-16مالتودکسترین)

 شده  کپسوله  ترش  چای  عصاره   تهیه  برای  پوشش  عنوان

واقع   انتخاب در    و   محافظتی  خواص  مواد  این  شدند. 

  ترکیبات   تواند  می  مالتودکسترین.  دارند  مناسبی  پایدارکنندگی

 و   کند،  محافظت   نامطلوب  شرایط  برابر  در  را  فعال  زیست 

  عصاره   حفاظت   برای  مؤثری  پوشش  ژل،  تشکیل  با  پکتین

  محلول   در  پکتین  و  مالتودکسترین   .کند  می  فراهم

  در   سپس  و   شده  حل (  وزن  به  وزن  1:3)   متانول/ کلروفرم

 داده   قرار  ( Steroglass, Strik202, Italy)اواپراتور    روتاری

دیواره  نازک بر روی  لایه یک  و  بروند بین از هاحلال تا شد

دی   محلول  در  نیز  ترش  چای  عصاره همچنین،.  تشکیل شود

  حاصل   مخلوط  و  شد  حل(  وزن  به  وزن  1:2)  متانول/ کلرومتان

:  پکتین-مالتودکسترین)  پکتین  و  مالتودکسترین  4:1نسبت   با

  نیتروژن   بخار   تحت   هاحلال   نهایت   در   و  شد  ترکیب(  عصاره

  بافر   لیترمیلی  2  در  شده  تولید  نازک   لایه.  شدند  برداشته
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 مدت  به   سپس.  شد  ( حل pH 7.4مول/لیتر،میلی  10)  فسفات

با    بار  200  فشار  با  سانتیگراد  درجه  35  دمای  در  دقیقه  15

.  شد  همگن  (300VT, BioLogics, USA) هموژنایزر  

  2  مدت  به  اتاق  دمای  در  تاریکی  در  حاصل  سوسپانسیون

 در   دقیقه  در  دور  6500  سرعت   با   سپس.  شد  انکوبه   ساعت

 ,Hermle, z200A)سانتریفیوژ  سانتیگراد  درجه  4  دمای

Germany)  ترش   چای  شده  کپسوله  عصاره  نهایت،  در.  شد  

-Christ, Alpha 2) انجمادی کن  خشک  دستگاه  از  استفاده  با

4 LD Plus, Germany)  کن  خشک  دستگاه  از  شد.خشک 

برای  فعال   زیست   های  ویژگی  و  کیفیت   حفظ  انجمادی 

 کردن   خشک  روش  این  زیرا  شد،  استفاده  ترش  چای  عصاره

  و   کند  می  جلوگیری  بالا  دمای  در  مفید  ترکیبات  تخریب   از

 .شود می شده  خشک عصاره پایداری و بازیابی بهبود  باعث 

  زتا و پتانسیل ذرات کپسول بهینه اندازه تعیین -2-6

  سطح   و  اندازه  سنجش  منظور  بر مبنای مطالعات پیشین و به

 در  ها  آن  دیسپرسیون  ابتدا  شده،  کپسوله  ذرات  مخصوص

اندازه   ،آنالیز دستگاه  کمک  به  سپس  و  شده  تهیه  متانول

 گیری  اندازه مورد( Horiba, S2-100-SZ, Japan) ت نانوذرا

  پایداری   برای  مهمی  شاخص  زتا  پتانسیل .[ 23] گرفت   قرار

 صفحه  در  الکتریکی  پتانسیل  این.  است   کلوئیدی  های  سیستم

  کلوئیدی   ذرات  اطراف  یونی  بیرونی  و   داخلی  لایه  بین  برشی

  ذرات   بین  قوی  الکتریکی  دافعه  باعث   بالا  زتای  پتانسیل.  است 

 را  مقدار   این.  دهدمی  افزایش  را  سیستم  پایداری  و  شود  می

  و   کرد  گیری  اندازه  نور،  دینامیکی  پراش  دستگاه  با  توانمی

  ترش   چای  عصاره  مانند  کلوئیدی   های  سیستم  مطالعه  در

پژوهش    کاربرد در  پتانسیلدارد.  اساس  زتا  حاضر،    بار   بر 

  دستگاه پراش دینامیکی   با  اتاق  دمای  در  ذره  سطحی  الکتریکی

 .[ 24] شد  اندازه گیری  Malvern, ZEN3600, England))  نور

 کارایی کپسول  -2-7

برای  ،  [ 24] در تحقیق حاضر و بر مینای پژوهشهای پیشین  

شده از مقدار ترکیبات فنولی  تعیین مقدار عصاره ریزپوشانی

مورد ارزیابی قرار   کپسول  یکارای،  موجود در ریزپوشینه کل

استخراج عصاره از ریزپوشینه ها طبق  گرفت. در این راستا،  

شد. برای این منظور   انجام  [ 24] روش روبرت و همکاران  

میلی لیتر محلول استخراجی  2   میلی گرم ریزپوشینه به  200

-8-42   به ترتیب به نسبت  آب-اسید استیک  - شامل متانول

حجمی/حجمی/حجمی( اضافه شده و به مدت یک دقیقه  )50

دقیقه در  20 به مدت  ادامه تحت اولتراسوند و در  شدهمزده  

شدت   با  مرحله  فرکانس  100%دو  قرار  20 و  کیلوهرتز 

مرحله گرفت. این  از   ,Hermle)  سانتریفیوژکردن  ،بعد 

z200A– Germany)  دقیقه  10دور بر دقیقه به مدت    5000در

رابطه    کپسولکارایی  .  گرفت   انجام ب  2مطابق  و  ه  محاسبه 

  .صورت درصد بیان گردید

(  2)  کارایی ریز پوشانی )%(= 
مقدار  ترکیبات  فنولی  ریزپوشانی  شده 

مقدار  اولیه  ترکیبات  فنولی  موجود 
        

و تعیین دانسیته توده    اندازه گیری حلالیت کپسول  -2-8

 کپسول 

از  و  انحلال  قابلیت   ارزیابی  حلالیت،  گیریاندازه  هدف 

  جذب   سرعت  و  میزان  که  است  آب  در  موثره  مواد  آزادسازی

  دانسیته   گیریاندازه  مقابل،  در.  دهدمی   نشان  را  بدن  در  آنها

  یکنواختی   و   فیزیکی  خصوصیات  بررسی   به   کپسول  ایتوده

  نحوه   و  پذیریجریان  خواص  بر  که  پردازدمی  کپسول  پرکردن

  شده   ارائه  گیریاندازه  هایروش.  است   تأثیرگذار  آنها  پرکردن

  این .  هستند  رایج   و   معتبر  ساده،   پارامتر،  دو  این   برای

  فیزیکوشیمیایی   خصوصیات  بهتر  درک   به  هاگیریاندازه

  نهایی   مشخصات  مقایسه  و  ارزیابی  در  و  کرده  کمک  کپسول

در این تحقیق، با استفاده از روش   .بود  خواهند  مفید  محصول

پیشین    پژوهشهای  گیری  ،    [ 25] کاری  اندازه  منظور  به 

تولیدی در    1حلالیت کپسول،   از پودر  لیتر 100 گرم  میلی 

و حل  مدت   آب  به  تولیدی  دستگاه 10 محلول  در  دقیقه 

سرعت   (Hermle, z200A– Germany)سانتریفیوژ   7500با 

دقیقه   بر  نامحلول  اکردنجدبرای    دور  های    قرار   بخش 

میلی لیتر از بخش شفاف بالای لوله آزمایش    25. سپس  گرفت 

درجه سانتی گراد    105ساعت در آون    5مدت   به و  برداشته

  زیر محاسبه و   3بر اساس رابطه  مقدار حلالیت داده شد.    قرار

 بیان گردید. درصد  برحسب 
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(3) S=(m1-m2)/0.25×100 

 

این   از    Sو    M1 ،  M2معادلهدر  به ترتیب وزن ظرف پس 

خارج کردن از آون، وزن ظرف خالی و حلالیت پس از مدت  

 . [ 25] بود ساعت خواهد 9

گرم از پودر  5  مقدارجهت اندازه گیری دانسیته توده کپسول  

 حجم آن اندازه  سپس تولیدی در یک استوانه مدرج ریخته

د و مقدار میانگین یردگ گیری سه بار تکرار   د. اندازهشگیری  

 با استفاده از رابطه زیر محاسبه  کپسول  تودهثبت شد. دانسیته  

 . [ 25] گردید
(4) Pb = m/vb                                                                                                         

  Vbجرم نمونه و  mو  یتوده ا  یچگال Pbرابطه  نیکه در ا

 .باشد ینمونه م یحجم توده ا

 کپسول  مورفولوژی -2-9

از    بررسی  منظور  به شده  تشکیل  کمپلکس  مورفولوژی 

  (( Hitachi, SU3500,Japanروبشی    الکترونی   میکروسکوپ

تهیه  ها    تصاویر با اسکن سطح میکروکپسول  شد و  استفاده

باشد ها  نمونه  فیلم  .  از طلا  یک  در    روکش  نازک  و  شده 

مختلف    یبزرگنمای تحلیل  مورد  های  و  قرار تجزیه 

 . [ 26] گرفتند

 تهیه سوسیس گوشت گاو -2-10

طبق   گاو  گوشت  بر سوسیس  تولید شده  کلی  فرمولاسیون 

گوشتی های  فرآورده  به  مربوط  ملی  استاندارد   اساس 

در  (2303) معمول  های  روش  با  مطابق  تهیه    صنعت و 

گاو خوراکی  %60گردید)گوشت  مایع  روغن  مخلوط  5%،   ،

یخ   و  خوراکی %22آب  نشاسته  گلوتن  5%/ 8،  ایزوله 2%،   ،

جات  %2سویا ادویه  و  نمک  آسکوربیک  73%/ 2،  اسید   ،

 در  .(% 4/ 0، پلی فسفات سدیم  %0/ 05، نیتریت سدیم  0%/ 02

 دمای  با Germany (MADO,لیتری) 5کاتری  از فرآیند، این

  شده   چرخ   قرمز  گوشت .  شد  استفاده   گرادسانتی  درجه  صفر

  فرمولاسیون  یخ از 1/3با  سدیم فسفاتپلی و نمک همراه به

  3000  سرعت   با  دقیقه  2  تا  1.5  مدت  به  و  شد  ریخته  کاتر  در

 ایزوله   یخ،  مابقی  1/ 3  سپس.  شدند  مخلوط  دقیقه  در  دور

 2  تا  1.5  مدت  آسکوربیک به کاتر افزوده و به  اسید  سویا،

  دو  میزان به دما ادامه یافت پس از کاهشکاتریزاسیون دقیقه 

  روغن   و  جاتادویه  مخلوط  گلوتن،  خوراکی،  نشاسته  درجه

  گردید   اضافه  کاتر  به  یخ  مابقی  1/ 3   همراه  به  خوراکی  مایع

. شدند  مخلوط  کاتریزاسیون  دقیقه  3  مدت  به  درمجموع  و

در کاتربچ  سپس  در  عصاره   و  سدیم  نیتریت   های جداگانه 

  ، 20:80)    فمختل  های  نسبت   به  ترش  چای   انکپسوله،  و  آزاد

بر  ها  این نسبت   که (100:0  و0:100  ،80:20  ،60:40  ،40:60

مطالعات   انجام  اساس  و  آزمایشگاه  در  محققین  تجربی 

پایلوت   دستآزمایشهای  هدف  با  بهتر  ی ابیو  بر    ری تأث  نیبه 

به    و  محصول انتخاب شدند  یو حس  ییا یمیکوش یز یخواص ف

  ی مقدار عصاره را برا   نیترنهیشدند که بتوان به  میتنظ  یاگونه

نسبت های چای ترش به    . کرد  نییبهبود خواص محصول تع

  دستگاه   با   و   اضافه  خمیر  به  یخ   و   آب  همراه  نیمی از مخلوط

 پلی   مخصوص  هایپوشش  در  (SMART, Chinaپرکن)

  اتاق   در  هاسوسیس  نهایت،  در.  شدندپیچیده    و  پر  آمیدی

  دقیقه   60  مدت  به  گرادسانتی  درجه  80  دمای  در  بخار  با  پخت 

مرکز ها  که  پخته   گراد  سانتی  درجه72   دمای  به  آن   برسد 

  درجه   12آب  با  سوسیس  هاینمونه  پخت،  از  پس.شدند

  پس از رسیدن به دمای اتاق   و  سرد شده  دوش  گراد  سانتی

 زمان   تا  و  انتقال داده  گرادسانتی  درجه   4  دمای  با  یخچال  به

 گراد(  سانتی  درجه1±4)  دمایی  شرایط  این  در  آزمایش  انجام

  نگهداری   دوره  از نظر طول دوره آزمایش،  .  شدند  نگهداری

  صنعت  روزه مد نظر محققین قرار گرفت. در واقع، در  30

  محصول   نگهداری  سوسیس،  مانند  گوشتی  هایفرآورده  تولید

  دوره   این.  است   استاندارد  و   مرسوم  رویکرد  یک  روز  30  تا

 طول   در  محصول  کیفی  تغییرات  تا  است   کافی  زمانی

ادامه،  ارزیابی  و  بررسی  درستی  به  نگهداری در   در   شود. 

 طور   به  بخش  هر  از  سوسیس  سه  30  و  1  ،7  ،14  روزهای

 آزمایشات   انجام  برای  و  شدند   انتخاب  تصادفی

  تیمارهای   گرفتند. همچنین  قرار  آنالیز  مورد  فیزیکوشیمیایی

  قرار   نیز  حسی  ارزیابی  مورد  نگهداری  اول  روز  در  مذکور

 یانی پا  یانجام گرفت که در روزها  لیدل  نی امر به ا  نی ا   گرفتند.

 یابی که ارز افتی کاهش  یمحصول به حد تیفیک ،یدوره نگهدار

  یی ایمیکوشی زیف  ی زهایو آنال  دهد ی ارائه نم  یدی اطلاعات مف  یحس
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اصلبه   م  تیف یک  یابی ارز  یعنوان شاخص  . شوندی در نظر گرفته 

   .شدند با سه بار تکرار انجام  هاش ی آزما یتمام

   یویژگی های فیزیکو شیمیای  ارزیابی -2-11

 اندازه گیری میزان تیوباربیتوریک اسید-2-11-1

نمونه یم چربی  اکسیداسیون  روش   یها  زان  به    سوسیس 

انجام  یاس  ریکو باربیتتیو  نمونه وزن شده 10  .گرفتد،   گرم 

پرکلری  میلی   35و اسید  ن  %4کلیتر  یو  لیتر یز  میلی    ک 

شد.BHT5/0%محلول هموژن  اتانول  کاغذ    در  با  مخلوط 

میلی   5  صاف شده با  لیتر محلول  میلی  5شده و    واتمن صاف

مولار درون لوله آزمایش درب    0/ 02د  یاس  ریکو باربیتتیو   لیتر

جوش قرار   در بن ماری آب  دقیقه  60دار مخلوط گردیده و

 نور با اسپکتروفوتومتر شدن، جذب  داده شد. پس از خنک

(Ningbo Mflab, GT211-NV203 Nv20,   USA )  طول  در

در کیلوگرم   دیاس  ریک و باربیتتیو میزان    قرائت شد و532موج  

 محاسبه شد (MDA) د  یمالون الدئ  گرم  یلینمونه بر اساس م

.[13] 
 یآزمون رنگ سنج -2-11-2

 ,Hunterlab, Colorflex EZ)  سنجرنگ  دستگاه   از  با استفاده

Japan  )مورد ارزیابی قرار گرفت   سوسیس  هاینمونه   رنگ  .

  دستگاه با دو کاشی سیاه و سفید رنگ، کالیبره شده و برش 

 .هایی از مقطع عرضی سوسیس ها با قطر مساوی تهیه گردید

ظرف های مخصوص قرار داده شده  برش های سوسیس در

  برای جلوگیری از تداخل یک ظرف سیاه رنگ و مات نیز  و

ظرف روی  بر  خارجی  شد،    نورهای  داده  قرار  مخصوص 

نمونه ها هستند   نمونه ها که  بیانگر روشنی   *L   فاکتور  سپس

  .[ 27] مورد ارزیابی قرار گرفت 

 ی حس یارزیاب -3-11-2

ارزیاب  از    ی حس  یبرای  شده  تولید  سوسیس  های  نمونه 

زن در بازه    2مرد و    3)  ارزیاب کار آزموده و مجرب   5دتعدا

  ی ها را بر اساس پذیرش کل  نمونه   که   سال(  40-30سنی   

بررس استفاده قرار  یمورد  استفاده شد.    ارزیاب   5  از  دادند، 

  رویکرد   یک  مناسب،  سنی  و   جنسیتی  تنوع  با  مجرب  و  آزموده

  سوسیس   هاینمونه  حسی  ارزیابی  برای  معمول  و  مناسب 

  قابل   جنبه  چند  از  انتخاب  این.  رودمی  شمار   به   شده  تولید

  متنوع   نظرات  کسب   برای  ارزیابان  مناسب   تعداد:  است   توجیه

  تنوع  ارزیابان، تجربه و تخصص از مندیبهره اعتماد، قابل و

  سنی   گروه   انتخاب  و  متفاوت،  ادراکات  ارائه  برای  جنسیتی 

  ترکیب  این  مجموع،  در  .بالا  تمرکز  و  ادراک  قدرت  مناسب با

  ارزیابی   برای  مناسب   و  استاندارد  رویکرد  یک  مثبت،  عوامل  از

  شود می  محسوب  سوسیس  همچون  غذایی  محصولات  حسی

 نقطه ای  5هدونیک    یدهاز سیستم نمره  ،یارزیاب و جهت 

نمره  1)نمره بد،  بسیار  نمره  بد   =  2  =  نمره  متوسط=3،   ،4  

 . [ 28] گردید استفادهخوب(   بسیار =   5، نمرهخوب=

 

 آماری  لیو تحل هی تجز  -12-2

این تحقیق  در قالب طرح کاملا ها  تجزیه و تحلیل داده  در 

از    ی استفاده و آزمایش ها با سه بار تکرار انجام شد.تصادف

 یک  واریانسداده ها    آنالیزبرای    22نسخه   SPSS  نرم افزار

برای رسم شکلها   Excel و از   (One Way ANOVA)طرفه 

استفاده از و جهت مقایسه میانگین داده ها با  استفاده گردید  

  انجام   %  95آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح اطمینان  

دار در نظر گرفته   یبه صورت معن  (p <0/05و مقادیر )  شد

 .شد

 یافته ها-3

 اندازه گیری فنول کل -1-3 

سیوکالتیو براساس    –میزان کل ترکیبات فنولی با معرف فولین  

گرم رابطه    میلی  اساس  بر  عصاره  گرم  بر  اسید    5گالیک 

میلی    174  / 6محاسبه شد. مقدار فنول کل عصاره هیدروالکلی

 می باشد.  عصاره گرم بر اسید گالیک گرم

 
Y = 0.0001X + 0.4425 (5 ) 

R² = 0.8422 

 ی دانیاکس یآنت تیفعال یابی ارز -2-3

آزاد    کالیراد  مهار در ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی، میزان

DPPH    2000و    1500،  1000،  500   ی مختلفغلظت هادر   

ppmاین    چای عصاره در  گرفتند.  قرار  ارزیابی  مورد  ترش 

در   نیمحقق  یبر اساس مطالعات تجرب   هاخصوص، غلظت 

  انتخاب شدند. در واقع   لوتی پا  ی شهای و انجام آزما  شگاه یآزما

نظر عصارهغلظت   انتخاب   اساس   بر  ترش   چای  های مورد 

 1000  و 500 تر)  پایین  های  غلظت  گرفت.    انجام  عامل  چند
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ppmدر   عصاره  این  واقعی  و  عملی  کاربرد  نمایش  ( برای  

 ( با ppm 2000 و1500 ) بالاتر های  و غلظت  محصولات

  ترش   چای  عصاره  اکسیدانی  آنتی  توان  حداکثر  ارزیابی  هدف

 محدوده  این  انتخاب شدند و انتخاب  آزمایشگاهی  شرایط  در

  یک   با  عصاره  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  مقایسه  امکان  غلظتی

  نشان   نتایجآورد.    فراهم  را TBHQ مانند  مرجع  اکسیدان  آنتی

 چای  عصاره  ppm  2000  و  1500  بالای  هایغلظت   که  دادند

  ن یشتریباز    TBHQ ppm  1500  غلظت   همچنین  و  ترش

 . برخوردار بودند یبازدارندگ  زانیم

  زتا ذرات کپسول بهینه و پتانسیل اندازه تعیین -3-3

و   پکتین  با  که  ذراتی  اندازه  آمده  بدست  نتایج  به  توجه  با 

بین    ریزپوشانی  مالتودکسترین و    108/ 517شدند  میکرومتر 

بودند.  646/ 369 ریزپوشانی    میکرومتر  عصاره  زتا  پتانسیل 

 .بود -85/ 5با پکتین و مالتودسکترین برابر با  شده 

   کپسول توده دانسیته و  حلالیت ،آزمون کارایی -4-3

دهنده بود که نشان  %81/ 7های تولید شده برابر  کارایی کپسول

در حفظ و کارآمدی مواد    ریزپوشانیموفقیت بالای فرآیند  

آزمون   نتایج  است.  ترش  چای  عصاره  در  موجود  فعال 

از حلالیت   نیز حاکی  تولید شده  کپسول  %80حلالیت  های 

ها توانایی  دهد که کپسولاست. این میزان حلالیت نشان می

محیط  در  فعال  مواد  آزادسازی  و  انحلال  در  های  خوبی 

می  که  دارند  اثربخشی  مختلف  و  جذب  بهبود  در  تواند 

گیری دانسیته همچنین، نتایج اندازه  .محصول نهایی موثر باشد

کپسول برابر  توده  دانسیته  میزان  نشانگر  بر    0/ 15ها  گرم 

نشانسانتی دانسیته  مقدار  این  بود.  مکعب  تراکم دهنده  متر 

کپسول توده  نسبی  دانسیته  است.  تولید  فرآیند  کیفیت  و  ها 

احتمالاً   و  کپسول  ذرات  بین  فضای  وجود  معنای  به  پایین 

  .ها در کاربردهای مختلف است سازی بهتر آنقابلیت فشرده

های  دهنده کیفیت بالای کپسولبه طور کلی، این نتایج نشان

 تولید شده از نظر کارایی، حلالیت و تراکم توده است.  

 خواص مورفولوژیکی کپسول بهینه -3-5

ترش    یعصاره چا  یکپسول حاو  یمورفولوژنشانگر    1شکل  

م نمایانگر روبش  ی الکترون  کروسکوپیبا  که  است    ی 

  ی شکل هندس  یها دارااست. کپسول  یابرجسته  ی هایژگ یو

صاف و بدون نقص هستند که نشان از   یهاوارهیمنظم و د

کنترل  قیدق  دیتول  ندیفرآ اندازه  و  دارد.  و    کنواخت یشده 

کپسول متراکم  رساختار  باعث  و  کنترل  شیهاها  شده 

م  کنواخت ی شکاف،    شودیعصاره  و  ترک  بدون  سطح  و 

  ی هایژگ یو  نی. اکندیم  نیها را تضمکپسول  یکیزیف  یداریپا

مختلف، از جمله    یکاربردها  ی ها را براکپسول  ک،یمورفولوژ 

سوس  م  اریبس  س،یپوشش    این   گرچه  .سازدیمناسب 

  جمله   از  مختلفی  عوامل  تأثیر  تحت  مورفولوژیکی  های ویژگی

 شدن  خشک  سرعت   و  کردن  خشک  روش  دیواره،  ترکیب 

  های ویژگی  بر  توانندمی  عوامل  از آنجا که این.  گیردمی  قرار

 و   گذاشته  تأثیر  شده  ریزپوشانی  مواد  ریزساختار  و  سطحی

  ساختار   و  مورفولوژی  کنند،  بنابراین،  ایجاد  آنها  در  تغییراتی

  این   متقابل  اثر  از  بازتابی  بررسی،   مورد  هایکپسول  سطحی

 . بود  ریزپوشانی فرآیند طول در عوامل

 

 
Figure 1. Capsule morphology 
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 ( TBAشاخص تیوباربیتوریک اسید) -6-3

  اسید   تیوباربیتوریک   شاخص مقادیر  نگهداری،  دوره  طول  در

  تیمار   و  ترش  چای  عصاره  ppm  1500غلظت   حاوی  تیمار  در

)شکل    افزایش  شاهد  این  مقدار   صفر،   روز  در.  (2یافت 

 کیلوگرم  بر  آلدهید   مالون  گرممیلی  0/ 31  با  برابر  شاخص

 و  4/ 64  به  ترتیب   به  نگهداری  امسی  روز  در  که  بود،  بافت 

 شاهد   تیمار  در  یافت   کیلوگرم  بر  آلدهید   مالون  گرممیلی  0/ 91

افزایش  چای   عصاره   حاوی   تیمار  و در  ترش   طول  یافت. 

 تیمار  در  اسید  تیوباربیتوریک  مقدار   افزایش  نگهداری،  دوره

  و   بود  بیشتر  ترش  چای   عصاره  حاوی  تیمار   به  نسبت   شاهد

بود)  معنی  نیز  اختلاف  این طرف  (.p<0/ 05دار  در    ،یاز 

تجرب  لوتیپا  قاتیتحق عصاره    ،یو  که  شد  مشخص 

تأث ریزپوشانی   شاخص    یمعنادار  ریشده  از    که   TBAبر 

  ون یداسیاکس  زانیم  یریگاندازه  یبرا  ارهایمع  نیترمهم

ک   هایچرب غذا  ت یفیو  نداشت است   ییمواد  تغ،  عدم   ر یی. 

شاخص   در  انشان  TBAمعنادار  عصاره    بود  نیدهنده  که 

را در   هایچرب  ونی داسیاز اکس  یریجلوگ   ییتوانا  ریزپوشانی

  ی هاداده  ل،یدل  نی. به همنبخشیدبهبود    یشگاهی آزما  طیشرا

 ن یمرتبط با ا  جیدر نمودارها و نتا  TBAمربوط به شاخص  

 .اندامدهیدر ن شیموضوع به نما 

 
Figure 2. The amount of thiobarbituric acid index during the storage period. Different Latin letters on the 

columns (a,b) indicate significant differences between the columns. 

 آزمون رنگ سنجی  -7-3

 دهنده نشان  که  است  رنگ سنجی  فاکتورهای   از  *L  فاکتور

  در   فاکتور این  مقادیر .  است  هانمونه  تیرگی   و روشنایی  میزان

 دهنده نشان   صفر   عدد  که  طوری  به  دارد،   قرار  100  تا  0  بازه

 نمونه   روشنایی  یا  سفیدی  دهندهنشان   صد  عدد  و  سیاهی

سنجی  فاکتور  تغییرات  ،3  شکل  در.  است    در   *L  رنگ 

 30  ،15  ،0  نگهداری  هایدوره  طول  در  سوسیس  هاینمونه

  نتایج .  است  شده  داده  نمایش  یخچال  دمای  در  روز  45 و

 رنگ سنجی   فاکتور  نگهداری،  دوره  طول   در  که   دادند  نشان

L*  بوده   کاهشی  روند  دارای  تقریباً  مختلف  هاینمونه  در  

)شکل تغییرات   .(3است    طی   میکروبی  و  شیمیایی  احتمالا 

  شدن   تیره  اصلی  عامل  یخچال،  دمای  در  سوسیس  نگهداری

  برای   شاخصی  عنوان  به  ( بود که*Lفاکتور  کاهش)  هانمونه

قابل ذکر   نگهداری  مدت  طول  در  محصول  کیفیت   و  پایداری

 .  است 
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Figure 3. Changes in color index (L*) in different treatments (nitrite, free and encapsulated) during the storage 

process. The red, blue, and green linear graphs indicate the treatment with nitrite, free extract, and encapsulated 

extract, respectively. 

 

 ارزیابی حسی  -8-3

فرم ویژگیدر  ارزیاب  پنج  ارزیابی،  به  های  مربوط  های 

سوسیس کلی  نیتریت، پذیرش  حاوی  گاو  گوشت  های 

و   آزاد  و  عصاره  کرده  بررسی  را  ترش  چای  ریزپوشانی 

ها ها اختصاص دادند. این ارزیاببه آن  5تا    1امتیازهایی از  

، نظرات خود را ارائه ار پذیرش کلی محصولبر اساس معی

ارزیاب تمامی  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  به  دادند.  ها 

امتیاز  سوسیس نیتریت  حاوی  نشان   4های  که  دهنده دادند، 

است.   سوسیس  نوع  این  کیفیت  از  ارزیابان  بالای  رضایت 

های حاوی عصاره آزاد و ریزپوشانی طور مشابه، سوسیسبه

را دریافت کردند. این امتیازات بالا   4چای ترش نیز امتیاز  

دهد که افزودن عصاره چای ترش، چه به صورت  نشان می

آزاد و چه به صورت ریزپوشانی شده، تاثیری منفی بر پذیرش 

 .حصول نداشته است کلی م

از طرفی، طعم چای ترش تأثیر منفی بر خواص ارگانولپتیکی  

ها گزارش دادند که طعم چای ترش  محصول نداشت. ارزیاب

در محصول نهایی به خوبی متعادل شده و منجر به کاهش  

دهد ها نشان میکیفیت حسی سوسیس نشده است. این یافته

تواند به عنوان یک افزودنی مفید که عصاره چای ترش می

های گوشت گاو مورد استفاده قرار گیرد،  در تولید سوسیس

 کنندگان داشته باشد. بدون اینکه تأثیر منفی بر پذیرش مصرف 

 بحث  -4

  ژه یبه و  ،یگوشت  یهادر فرآورده  تراتیاز حد ن  شیمصرف ب

به   یسلامت  یبرا  یعوارض جد  تواندیو کالباس، م سیسوس

  بیزا، آس سرطان  ییا یمیمواد ش  جادیهمراه داشته باشد و به ا

افزا  یسلول برا  شیو  شود.  منجر  ا  یفشار خون    ن یکاهش 

ناش افزودن  یعوارض  از    ،ییایمیش  یها یاز  استفاده 

عصاره  یعیطب  یهایدنافزو ر  یاهیگ   یهامانند    ی زپوشانیو 

روشآن  بهبود  و  بسته  یفرآور   یها ها،    تواند یم  یبندو 

  ی زپوشانیعصاره آزاد و ر ر یمطالعه، تاث ن یراهگشا باشد. در ا

و    ییا یمیکوش یز یف  یهایژگ یو  یترش بر برخ  یکاسبرگ چا

قرار گرفت تا بتوان    یگوشت گاو مورد بررس  سیسوس  یحس

  تی فیبهبود ک   ی را برا  یترمنیو ا  یعیطب  ن یگزیجا  یهاشرو

 کرد.  یمعرف ییمحصولات غذا نیا یمنیو ا

  دلیل   به  سبزیجات  و  هامیوه  در  موجود  فنولی  ترکیبات

  از   زیادی  توجه  اکسیدانی،آنتی  فعالیت   در  خود  بالای  پتانسیل

  با   فنولی  ترکیبات  این.  اندکرده  جلب   خود  به  محققین  سوی

  آزاد   هایرادیکال  فعالیت   از  هیدروژن،  اتم  یک  اهدای

که    .[ 29] کنند  می  جلوگیری دادند  نشان  تحقیق  این  نتایج 

  /6   مقادیر ترکیبات فنولی در گیاه عصاره چای ترش برابر با

با    عصاره  گرم  بر   اسید  گالیک  گرممیلی  174 بود. همراستا 

نتایج این مطالعه در پژوهشی که فریدونی و شورمستی انجام 

دادند، مقادیر کلی ترکیبات فنولی عصاره چای ترش را  برابر  

گرم   626/ 57با   بر  اسید  گالیک  گرم  نمودند    میلی  گزارش 

پایین    .[ 18]  فنولی  محتوای  دیگر  ای  مطالعه  در  مقابل  در 

گرم اسید گالیک معادل در لیتر عصاره چای ترش  میلی  69/ 04



 1404فروردین ، 22 دوره ،158 شماره                                                                                                     ایران غذایی  صنایع  و علوم مجله 

73 

 

  ل ی ها ممکن است به دلتفاوت  نیا.  [ 30] گزارش شده است  

روش در  شرا  یهاتفاوت  گ   طیاستخراج،  و    اه،یکشت 

محتوا  یهاطیمح بر  که  باشد    یی نها   یفنول  ی مختلف 

استخراج مناسب    یهارو، انتخاب روش  نی. از ارگذارندیتأث

و    جی نتا  ریدر تفس  ینقش مهم  تواندیم   طیشرا  یسازنهی و به

 بااز طرفی    باشد.  اشتهد  چای ترش  عصاره  یدانیاکسیآنت  ریتأث

  ترش،   چای  عصاره  در  فنولی  ترکیبات   بالای  محتوای  به  توجه

  های   ویژگی  بهبود  در  مهمی  نقش  تواند  می  عصاره  این

  در واقع، ترکیبات .  کند  ایفا  سوسیس  حسی  و  فیزیکوشیمیایی

  خود،   اکسیدانی  آنتی  مکانیسم  با  عصاره  این  در  موجود  فنولی

 سوسیس   در  موجود  های  پروتئین  و  چربی  اکسیداسیون  از

  ماندگاری   و  پایداری  افزایش  باعث  و  کرده  جلوگیری

 توانند  می  ترکیبات  این  همچنین.  ]30،  29[شوند  می   محصول

 . باشند  تاثیرگذار  سوسیس  رنگی   و  بافتی  های   ویژگی  بهبود  بر

غلظت عصاره    شیمطالعه حاضر نشان داد که با افزا   جینتا 

م  یچا راد  زان یترش،    ش یافزا  زین DPPH آزاد  کال یمهار 

با     .ابدییم مطالعه   ج ینتا  ،حاضر  قیتحق  یهاافتهیموافق 

شورمست  یدونیفر بررس2018)  یو  به  که  عصاره    ریتأث  ی( 

کربوکس  یچا با  شده  نانوکپسوله  بر    لیمت   یترش  سلولز 

ناگت مرغ پرداخته است، نشان داد که    ی و ماندگار  ت یفیک 

 ش یغلظت عصاره افزا  شی افزا( با  DPPH)آزاد    کالیمهار راد

همچن18]   ابدییم ا  ن،ی[.  مطالعه  پرز  یدر  و    نتانایکوئ -که 

  ک ی ترش به عنوان    یهمکاران به منظور استفاده از عصاره چا

و کالباس انجام دادند، نشان    سیدر سوس  یعیطب  دانیاکسیآنت

غلظت   با  عصاره  افزودن  که  باعث    یچا  %4دادند  ترش، 

ک   یدانیاکس یآنت  ت ی فعال  شیافزا بهبود  در    ی حفاظت  ت ی فیو 

و   گزیمطالعه مارکز رودر  ن، ی[. همچن31]   شودیم  سیسوس

  تواند یترش م  ی( نشان داد که عصاره چا2020همکاران )

  ن ی گزیجا  کیو    هادانیاکسیمصرف آنت  یسالم برا  نهی گز  کی

سرد باشد    یگوشت در دما  یماندگار  شیافزا  یبرا  یعیطب

 [32.]  DPPH     نانومتر   515در حدود    یجذب حداکثردارای

را    هادانیاکسیتوسط آنت  عی سر   یسازرفعالیغ  تیو قابل  است 

ا برا  طوربه  که  روش    نیدارد.    یی توانا  یابیارز  یگسترده 

  ، شودیآزاد استفاده م  یهاکالیمختلف در مهار راد  بات یترک 

آنت  یترش دارا  یکه چا  دادنشان     یی بالا  یدانیاکسی قدرت 

گوشت گاو،    سیترش به سوس  یافزودن عصاره چا  و   است 

  ن یا  یو بهبود ماندگار  یدانیاکس یآنت  ت یفعال  شیمنجر به افزا

که    دهدینشان م  امر به نوبه خود  نیا  وشود  یمحصولات م

م  یچا عنوان    تواندیترش  و    یعیطب  دانیاکسیآنت  کی به 

 .عمل کند یمصنوع  یهادانیاکس یآنت  یبرا   یمناسب نیگزیجا

عمل،   حاو  ی چادر  اس  یفنول  بات یترک   یترش   د یمانند 

کاتچ  دهایفلاونوئ  ک،یفنول خاص  هانیو  به  که    تی است 

آزاد   یهاکالیراد یبه راحت توانندیخود، م یالکترون دهندگ 

آنها را کاهش    یزاب یاثرات آس  قی طر  نیکرده و از ا  ی را خنث

 ی هاونیبا کلاته کردن    توانندیم  باتیترک   نیا  ن،یدهند. همچن

  ی ریجلوگ  یارهیزنج  ونیداسیاکس  یها واکنش  جادیاز ا  ،یلزف

بنابرا چا  ن،یکنند.  عصاره  غذا  یافزودن  مواد  به    یی ترش 

از فساد و    یریجلوگ   یروش موثر برا  کیبه عنوان    تواندیم

 آنها عمل کند.  ت ی فیکاهش ک 

زتا   لیکپسول مانند اندازه ذرات و پتانس  یهایژگ یو  یبررس

به طور   هایژگ یو  نیا  رایبرخوردار است ز  یاژهیو  ت یاز اهم

. گذارندیم ر یها تأثو عملکرد کپسول ات یبر خصوص میمستق

م کپسول  ذرات  جنبه  تواندی اندازه  اهم  یهااز    تی مختلف 

م ذرات  اندازه  مثال،  عنوان  به  باشد؛   ریتأث  تواندی داشته 

کپسول داشته باشد،  ییایمی و ش یکیزیف یداریبر پا یمیمستق

طور م  یبه  ذرات،  مناسب  اندازه  انتخاب  باعث    تواندیکه 

تحر  یماندگار  شیافزا تخل  ریو  همچن  هیو    ن، یکنترل شود. 

ها کپسول  یسپرسید  یداریاز پا  یزتا به عنوان شاخص  لیپتانس

  ی ات یح  ،یکیولوژیب   یهاطیمختلف، از جمله مح  یهاطیدر مح

  ه یکپسول در مقابل تجز  ییزتا نشان دهنده توانا   لیاست. پتانس 

  ها ونیمتفاوت و وجود  pHبا  یهاطی اغلب در مح نیو تکو 

ا که  و    ی ادیز  ریتأث  تواندیم  یژگ یو  ن یاست  استحکام  بر 

 .]24[ داشته باشد یبندکپسول ستمیس یداریپا

اندازه ذراتی  نتایج حاصل از اندازگیری ذرات نشان داد که    

  108/ 517  که با مالتودکسترین و پکتین ریزپوشانی شدند بین

اندازه عصاره    646/ 369و   میکرومتر بود. با توجه به نتایج، 

 تواندمی  ذرات  کوچک  اندازهریزپوشانی شده کوچک بوده و  

  های محیط  در  عصاره  مقاومت   و  پایداری  افزایش  باعث 



 ... .ارزیابی برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی                                                             شریف قربانی و همکاران               

74 

 

  ی اندازه ذرات عصاره چا  گر، ید  یادر مطالعه  شود.   مختلف

کنسانتره آب    نیپروتئ-نیترش نانوکپسوله شده با مالتودکستر

[.  18]   است   شده  گزارش   نانومتر  139/ 03  ±  2/ 76برابر با    ریپن

ارز  لیپتانس  یرگیاندازه به  سطح  یاب یزتا  پا  یبار    ی داریو 

  یی ایمی کوشیزیف  ی هایژگ یو  یکه در بررس  کندیذرات کمک م

  ج ی[. نتا33دارد ]   یادیز  ت یذرات اهم  یکیولوژیب  یداریو پا

ما م  پژوهش  پتانس  دهدی نشان  برا  لیکه  عصاره    یزتا 

 ی بار سطح  ی دارا  نیو پکت  نیشده با مالتودکستر  یزپوشانیر

با    یقو   یمنف م  -85/ 5برابر  که  افزا  تواندیاست    ش یدر 

کارا  یکیولوژیب  یداریپا باشد.  ییو  داشته  نقش   عصاره 

است   آمده  دست  به  ما  مطالعه  در  که  به  مینتایجی  توانند 

های بهبود یافته برای ریزپوشانی و استفاده از  توسعه روش

تجزیه و تحلیل بیشتر    .عصاره در بسترهای زیستی کمک کنند

می به  نشان  شده،  ریزپوشانی  ذرات  کوچک  اندازه  که  دهد 

اطراف، می با محیط  تماس  افزایش سطح  باعث  دلیل  تواند 

شود.   بدن  در  عصاره  زیستی  دسترسی  و  جذب  بهبود 

از   استفاده  از  ناشی  قوی  منفی  سطحی  بار  همچنین، 

می پکتین،  و  دافعه مالتودکسترین  طریق  از  تواند 

الکترواستاتیک، مانع تجمع ذرات و افزایش پایداری کلوئیدی 

ویژگیآن  این  شود.  درها  می  ها  بهبود  مجموع  به  توانند 

 اثربخشی و کارایی عصاره در کاربردهای زیستی منجر شوند. 

عصاره  جینتا که  داد  نشان  حاضر    ریزپوشانی   یها پژوهش 

برابر   ییکارا یدارا ن،یو پکت نیشده با استفاده از مالتودکستر

  متر یبر سانت  گرمیلیم  0/ 15  تهی%، و دانس  80  ت ی%، حلال  81/ 7

  ن یها با بهترکه کپسول  دهندینشان م  جی نتا  ن یمکعب هستند. ا

 دهد می نشان در واقع نتایج تحقیق ما اند.شده دیعملکرد تول

به  و   مالتودکسترین  از  استفاده  که   عوامل   عنوان  پکتین 

  خوبی   توانایی  ترش،  چای  کاسبرگ  عصاره  برای  ریزپوشانی

  همچنین، .  دارند  هاکپسول  حلالیت   و  کارایی  افزایش  در

  پایداری   قدرت  دهنده  نشان  هاکپسول  این  مناسب  دانسیته

کپسول  .است   هاآن  بالای  این  کارایی  با  نشان    %81/ 7ها 

بالا در پوشش و محافظت    یی توانا   لی دهند که احتمالا به دلمی

قادرند به طور مؤثر ماده    ،فعال موجود در عصاره  بات یاز ترک 

مؤثره را حفظ و نگهداری کنند. از طرف دیگر، حلالیت بالای  

می   80% نشان  کپسولنیز  این  که  آزادسازی دهد  به  قادر  ها 

ویژگی   این  که  هستند،  مناسب  محیط  در  مؤثره  ماده  موثر 

فراهمی و در نتیجه اثربخشی بالینی تواند به بهبود زیست می

  15/0ها که برابر با  این محصول کمک کند. دانسیته مناسب آن

سانتی  گرم نشانبر  است،  مکعب  و  متر  پایداری  دهنده 

کپسول این  فیزیکی  میسازگاری  که  است،  بر  ها  تواند 

آنویژگی دوام  و  نقل  و  حمل  مانند  مثبت  هایی  تأثیر  ها 

دهند که استفاده از مالتودکسترین  بگذارد. این نتایج نشان می

به عنوان عوامل ریزپوشانی برای عصاره کاسبرگ   و پکتین 

های  هایی با ویژگیتواند منجر به تولید کپسولچای ترش، می

صنعت   در  مختلف  کاربردهای  برای  قبول  قابل  و  مطلوب 

 .غذایی شود

کپسول از  روبشی  الکترونی  میکروسکوپ  های  تصاویر 

شده با استفاده از مالتودکسترین و پکتین، نشان دادند که  تهیه

های صاف  دیوارهها دارای ساختار هندسی مشخص و  کپسول

دهد که فرآیند ریزپوشانی به ها نشان میهستند. این ویژگی

های یکنواخت و  خوبی انجام شده و منجر به تولید کپسول

است شدهتعریف گردیده  روش خشک    .ای  دیواره،  ترکیب 

اولیه،  مراحل  در  ویژه  به  شدن،  خشک  سرعت  و  کردن 

های سطحی و ریزساختار مواد ریزپوشانی  توانند بر ویژگیمی

. سطح  [ 21]شده تأثیر گذاشته و تغییراتی در آنها ایجاد کنند

کپسول همگن  و  شرایط  صاف  که  است  این  بیانگر  ها 

و عصاره چای  خشک ریزپوشانی  مواد  بین  تعامل  و  سازی 

تواند به پایداری سازی شده است. این ویژگی میترش بهینه

شده و توزیع کارآمد ترکیبات پوشانده  فیزیکی، رهایش کنترل

شده کمک کند. همچنین ممکن است به جذابیت ظاهری و  

   .شده نهایی کمک نمایدسهولت کار با محصول ریزپوشانی

در مواد غذایی، اکسیداسیون چربی های اشباع شده منجر به  

توانند  شود که میتولید ترکیبات آلدهیدی و کتونی ثانویه می

باعث ایجاد بوهای ناخوشایند در محصولات گوشتی گردند. 

غذایی،   مواد  در  چربی  اکسیداسیون  درجه  ارزیابی  برای 

قرار می TBA شاخص استفاده  مورد  گیرد.  به طور گسترده 

از مطالعه حاضر نشان داد   آمده  افزایش نتایج بدست  با  که 

دهنده  یابد که نشانافزایش می   TBAزمان نگهداری، میزان  
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است. ثانویه  اکسیداسیون  محصولات  راستا   تجمع  این  در 

مطالعه به نتایج  روزل  گل  عصاره  افزودن  که  داد  نشان  ای 

تواند باعث تسریع فرآیند درصد( می  8و    6های بالا )غلظت 

خصوصیات   بر  منفی  تأثیر  و  شده  لیپیدها  اکسیداسیون 

محصول  بافت  و  رنگ  به  مربوط  حسی  و  فیزیکوشیمیایی 

باشد   آنتی[ 16] داشته  عوامل  افزودن  همچنین،  اکسیدانی . 

مانند عصاره برگ ملاستومالاباتریکام نیز نتوانسته از افزایش  

در طول دوره    پذیر با اسید تیوباربیتوریکمواد واکنشمیزان  

کند   جلوگیری  مطالعات  [ 14] نگهداری  این  مجموع،  در   .

ها طی فرآیند نگهداری  دهند که اکسیداسیون چربینشان می

می که  است  پیچیده  فرآیندی  غذایی،  تشکیل  مواد  به  تواند 

خصوصیات   بر  و  شود  منجر  کتونی  و  آلدهیدی  ترکیبات 

 حسی محصول، تأثیر منفی داشته باشد.

د بررس  گریاز  قابل    ، یدیتول  ی هاسیسوس  ت ی فیک   ی عوامل 

(  دیتا سف  اهی)س  ییهمان نماد روشنا  ای *L   یسنج  فاکتور رنگ

  ی ظاهر  ی باشد، نما  شتریب   *L  زانی. در واقع، هر چه مباشدیم

  ل ی از قب یراستا، عوامل نیتر خواهد بود. در اروشن سیسوس

پروتئ  هایچرب  ونی داسیاکس و   یکروبیم  راتییتغ  ها،نیو 

منجر به    تواندیم  سیسوس  یزمان نگهدار  یدر ط  یی ایمیش

 ی فیبه دست آمده از مطالعه توص  جی نتا  .گردد  ییکاهش روشنا

 *L  یسنج نشان داد که فاکتور رنگ  یدرون گروه  یاسهیمقا

ط نگهدار  یدر  نمونه  یدوره  تقر  یهادر  روند    باًیمختلف 

 راتییتغ  نیکمتر  ،یآخر نگهدار  یداشت و در روزها  یکاهش

رنگ گرد  یشاخص  ا  یعی. طبدیمشاهده  که  به    نیاست  امر 

  ها نیو پروتئ   هایچرب  ونیداس یو اکس  ییایمیش  راتییتغ  لیدل

نگهدار دوره  طول  پ  یدر  وجود  باشدیم  ینیبشی قابل  با   .

پژوهش  یهات یمحدود مقا  ،ی امکانات  مطالعه    ی اسهیامکان 

و    قیدق   لیو تحل  هیتا بتوان تجز  دیفراهم نگرد  یگروه  انیم

نمود.    هیها اراگروه  نیب *Lنماد    سهیاز نظر مقا  یاقابل محاسبه

  ن یتوسط حس افتهیمطالعه، پژوهش انجام  نیا جیبا نتا قمواف

در س داد  نشان  که  بود  همکاران  و    ی نگهدار  یهاستمیپور 

ن ن  ت یتریگوشت بدون  با مقدار کم  در طول دوره    ت یتریو 

  است  افتهیکاهش    جیبه تدر  یفاکتور رنگ سنج  ،ینگهدار

 [34 ].   

های آزاد و نتایج مطالعه حاضر نشان داد که افزودن عصاره

در   گاو  گوشت  سوسیس  به  ترش  چای  شده  ریزپوشانی 

نیتریت، ویژگی های حسی مورد  مقایسه با سوسیس حاوی 

تأیید ارزیابان را داشته و امتیازهای یکسانی را کسب کردند.  

این نتایج همسو با مطالعه سیاری و همکاران است که نشان  

دادند افزودن اسانس دانه زیره سیاه ریزپوشانی شده با صمغ  

قزل ماهی  فیله  به  و  ریحان  بافت  بو،  در  تغییری  رنگین  آلا 

افزودن  با  رنگ  با  رابطه  در  اما  نکرده،  ایجاد  کلی  پذیرش 

بهپوشش امتیاز حسی  یافت  ها  کاهش  معناداری    .[ 22] طور 

گوتیرز مطالعه  بین  -همچنین،  که  داد  نشان  ماهچا  و  کورتز 

سوسیسویژگی حسی  برههای  عصاره  حاوی  و  های  موم 

نیتریت تفاوتی وجود ندارد  سوسیس . این [ 35] های حاوی 

های طبیعی  جایگزینها حاکی از آن است که استفاده از یافته

عصاره میمانند  گیاهی  ویژگیهای  حسی  تواند  های 

قابل حد  تا  را  گوشتی  این محصولات  بخشد.  بهبود  قبولی 

یک   موفقیت  و  پذیرش  زیرا  است،  مهم  بسیار  موضوع 

طور های علمی، بهمحصول غذایی در بازار علاوه بر ملاک 

کنندگان در مورد طعم،  اساسی به نظرات و تجربیات مصرف

 مزه و تجربه مصرف محصول مرتبط است. 

در   حاضر    ات ی خصوص  یبرخ  یابیارز  محدودهمطالعه 

عصاره   یگوشت گاو حاو سیسوس  یو حس  ییا یمیکوشیزیف

شد  یچا انجام  مطالعات  ترش  نظر  از  و  حوزهه   ی هادر 

  گر ید  یهاشاخص  یریگ اندازه  بیوشیمیایی و میکروبی و نیز

به دلیل رعایت محدوده عملیاتی  ،  دیاس  ک یتوریوباربیبه جز ت

مالی پشیبانی  و  تحقیقاتی  پروپوزال  در  شده  دارای    تعیین 

باشد ادامه  .  محدودیت می  در  امیدوارند  این طرح  محققین 

گستردها مطالعات  انجام  ویژه  ترمکان  زم  به    ی هانهی در 

فراهم  مرتبط با این پژوهش    یونی داسیو فساد اکس  یکروبیم

 .گردد

 نتیجه گیری  -5

  ی عصاره چا   دهندحاضر نشان می  پژوهش  ج ینتا  در مجموع

با   آنت  یفنول  باتی ترک   محتوایترش    ی هادانیاکسیبه عنوان 

غلظت   ،یقو  م  یهادر  پا  تواندیبالا،  مقاومت   یداریبه  و 

شرا در  همچن  طی عصاره  کند.  کمک    ی مارها یت  ن،یمختلف 
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م  یعصاره چا   یحاو ماندگارسبب    توانندیترش    ، یبهبود 

حس   بهبود  و  یی ایمیکوش ی زیف  ت ی فیک افزایش     ی خواص 

  چای   عصاره   از سویی، افزودن  . گرددگوشت گاو    سیسوس

   گاو،   گوشت   سوسیس  به  ریزپوشانی  ترش به صورت آزاد و

کیفیت    حفظ  برای  پایدار  و  طبیعی  حل  راه  یک  عنوان  به

و   بوده  مفید  و  موثر  بسیار  گوشتی  ا فراورده  راستا،    نیدر 

  نه یمطالعه شامل غلظت به   ن یشده در ا  ییشناسا  ماریت  نیبهتر

را    یقابل توجه  یهابوده است که بهبود  ترش  یعصاره چا

گوشت گاو    سیسوس  یو حس  ییای میکوشیزیف   یهایژگ یدر و

  ی ونیفرمولاس  ،یشیآزما  یها افتهینشان داده است. بر اساس  

به   شود،یشامل م  نهیسطح به  نیرا در ا  ترش  یکه عصاره چا

بهتر اهم  .شودیم  یمعرف  کردیرو  نیعنوان  به  توجه    تی با 

نتا و  ا  ج یموضوع  توجه  راستا  ن یقابل  در  حل    یپژوهش 

افزودن از  استفاده  صنعت   یمصنوع  یها یمشکل  در 

ترش به عنوان    یاستفاده از عصاره چا   ،یگوشت  یهافرآورده

در خواص    ی بهبود قابل توجه  تواندیم  یعیطب  یافزودن  کی

حس  ییا یمیکوشیزیف گوشت  یو  باشد،    یمحصولات  داشته 

محصولات کمک   نیو سلامت ا  ت یجذاب  شیبه افزا  نیهمچن

صنعت    یبالقوه برا  یاینه تنها مزا  کردیرو  نیا  ن،ی. بنابرادینما

بلکه    یگوشت  ی هافراورده برا   کی دارد،  حفظ    یعامل موثر 

مصرف محسلامت  از  حفاظت  و    ز ین  ست یز  طیکنندگان 

 . شودیمحسوب م
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Although many studies have demonstrated the significance of using natural 

plant additives and encapsulating plant extracts in meat products to mitigate 

the adverse effects of chemical additives, research in this area remains 

limited. Hence, the current study investigated the effects of sour tea extract 

(Hibiscus sabdariffa L.) on enhancing the physicochemical and sensory 

characteristics of beef sausage. The study assesed the phenolic content of 

hydroalcoholic extract of sour tea using the Folin-Ciocalteu method, as well 

as its antioxidant activity via the DPPH assay at concentrations of 500, 1000, 

1500, and 2000 ppm of the extract. The characteristics of the capsules 

containing this extract, including particle size, zeta potential, efficiency, 

solubility, mass density, morphology, and the physicochemical 

characteristics of the meat products containing these capsules including the 

amount of thiobarbituric acid, color, and sensory attributes were evaluated. 

Data analysis was conducted using one-way analysis of variance. The results 

indicated that the total phenolic content in sour tea extract was 174.6 mg of 

gallic acid per gram of extract, and the highest antioxidant activity was 

observed at concentrations above 1500 ppm of the extract. The particle size 

of the extract ranged from 108.517 to 646.369 micrometers, and 

physicochemical parameters such as zeta potential, efficiency, solubility, 

mass density, and capsule morphology were within appropriate ranges. 

During storage, the amount of thiobarbituric acid compound increased in the 

control sample, and this difference was significant compared to the sample 

containing 1500 ppm of sour tea extract. Additionally, with increasing 

storage time, the L color factor decreased, but sensory evaluation indicated 

that the treatments received acceptable scores. Overall, the results of this 

study demonstrate that sour tea extract, whether in free form or encapsulated, 

can serve as a natural additive to enhance the quality and improve the sensory 

properties of beef sausage, potentially replacing chemical preservatives. 
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 ( بر تغییرات رنگی، لیزین، فوروزین و ویتامین ث شیر مایع نوزاد UHTاثر تیمار حرارتی فرادما ) یبررس

 5، فرهاد گراوند4، علی مویدی3، مرتضی خمیری*2، یحیی مقصودلو1مسعود قربانی

 ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ایرانییغذا عی گروه علوم و صنادانشجوی دکتری، -1

 پروفسور، هیئت علمی گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ایران -*2

 استاد، هیئت علمی گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ایران-3

 دانشیار، هیئت علمی گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ایران  -4

 گسک مورپارک، ایرلند استادیار، هیئت علمی گروه تکنولوژی و شیمی مواد غذایی، مرکز تحقیقاتی صنایع غذایی تی -5

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 افت:  یخ دریتار

 رش: یخ پذیتار

زمانی که شیر مادر  (  Ready-To-Feed Liquid Infant Formulaمایع آماده برای تغذیه نوزادان )  شیر

با استفاده   نوزاد  مایع  شیرشود. با این حال، استریلیزاسیون  در دسترس نباشد برای نوزادان نارس استفاده می

فرادمااز   بر   شود( میMRPs)  ( موجب تشکیل محصولات واکنش میلاردUHT)  تیمار  که ممکن است 

. در این تحقیق، شیر مایع نوزاد پس از آماده سازی در  بگذارد  اثر منفیها  کلیه  رشد سیستم ایمنی و    عملکرد

( قرار UHT-ثانیه  3درجه سلسیوس به مدت    137پایلوت شرکت پگاه تهران تحت تیمار حرارتی فرادما )

مورد   UHTای و ترکیبات اولیه واکنش میلارد قبل و پس از اعمال فرآیند  های رنگی، تغذیهگرفت و شاخص

، قبل و پس از *bو    *L*  ،aشاخص    یمقدار عددین پژوهش نشان داد،  های ابررسی قرار گرفت. یافته

قبل و پس از اعمال    ،در دسترس  نیزیمقدار ل ، همچنین  (>05/0p)  فرایند حرارتی اختلاف معنی دار دارند

ترت  UHT  یحرارت  ماریت کاهش %    48/13)  بود  خشک  ماده  در  درصد  0/1±05/99  و  30/2±23/0  بی به 

به   UHT  یحرارت  ماریقبل و پس از اعمال ت    )شاخص ترکیبات اولیه واکنش میلارد(  روزینومقدار فیافت(.  

به   نیگرم پروتئ   100گرم در    یلمی  57/178±51/1  و  0/60±91/64  بی ترت گزارش شد. میزان ویتامین ث 

  ی حرارت  ماریاعمال ت قبل و پس از  )  کاهش یافت  UHTای، طی اعمال فرآیند  عنوان دیگر شاخص تغذیه

UHT   بصورت کلی تیمار فرادما علی  لوگرمیگرم در ک  یلمی  1/128±65/29  و  15/147±49/0  بیبه ترت .)

ای شیر مایع نوزاد را از  رغم وجود مزایایی از جنبه ایمنی موادغذایی، بصورت قابل ملاحظه ای ارزش تغذیه

 طریق واکنش میلارد کاهش داد. 
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 مقدمه -1

به منظور تأمین نیازهای غذایی نوزادان به    1شیر خشک نوزاد 

شود. این محصول ویژه در شش ماه اول زندگی استفاده می

عمدتا بر پایه شیر گاو یا شیر سویا )به منظور تغذیه نوزادانی  

پروتئین به  دارند( که  حساسیت  گلوتن  یا  و  گاو  شیر  های 

می سعی  نوزاد  شیرخشک  در  مغذی  است.  مواد  از  شود 

موجود در شیر مادر تقلید و الگو برداری شود و در صورت  

عدم دسترسی به شیرمادر سالم و کافی، تنها غذایی است که  

سال مورد تایید جامعه    1ای برای کودکان زیر  از نظر تغذیه 

 . [ 2, 1] پزشکی است  

بر اساس تقسیم بندی حالت فیزیکی، سه نوع شیر به منظور  

ترین نوع آن به  تغذیه نوزادان در بازار موجود است که رایج

صورت پودر است و کم هزینه ترین فرم شیر خشک است  

که باید قبل از تغذیه با آب مخلوط شود. نوع دوم به صورت  

شود و قبل از است که با غلظت بالا تولید می  2کنسانتره مایع 

نیاز   مورد  تا غلظت  با آب سالم مخلوط شود  باید  مصرف 

در   سوم  نوع  شود.  حاصل  شده  تعریف  استاندارد  براساس 

بقیه گران با  آماده  مقایسه  یا  به اختلاط  نیازی  ترین است و 

تغذیه  آماده  اصطلاحا  و  ندارد  می  3سازی  این  نامیده  شود، 

محصول پس از فرآوری در شرایط اسپتیک بسته بندی شده  

 .[ 3] سازی جهت مصرف نداردو نیازی به آماده

توان به  های مصرف شیرخشک نوزاد میاز جمله محدودیت 

 
1-Infant Formula 

2- Liquid concentrate 

تغذیه تناسب  رعایت  عدم  و  آماده سازی  در حین  ای  خطا 

نوزاد   سلامت  به  است  ممکن  که  کرد،  اشاره  شده  تعریف 

آماده روش  برساند.  صورت  آسیب  به  را  نوزاد  شیر  سازی 

چاپ شده روی قوطی محصول آموزش دهند ولی باز هم 

امکان رخ دادن این خطا وجود دارد. همچنین عدم دسترسی 

آماده جهت  سالم  آب  منابع  نیز  به  نوزاد  شیرخشک  سازی 

خطری بالقوه است، و در صورت عدم دسترسی به آب سالم  

آماده ثانویه در آب در حین  آلودگی  ایجاد  سازی، ممکن  یا 

آسیب  دچار  نوزاد  سلامت  به  جبران است  و  جدی  های 

 ناپذیری شود. 

رایجروش حرارتی  روشهای  شیر  سالمهای  ترین  سازی 

می جمله  این  از  که  حرارتی  است،  فرآیندهای  توان 

یا   فرادما  واسترلیزاسیون  نام   UHT  4پاستوریزاسیون  را 

، شیر تحت تیمار حرارتی UHT. در فرایند حرارتی  [ 4] برد

ثانیه قرار    1-10درجه سلسیوس به مدت    130-150با دمای  

. فرآوری  [ 5] شود گیرد و محصول استریل تجاری تولید می می

روش به  نوزاد  شیر  عرضه  در   UHTو  شیمیایی  )ترکیبات 

ای مناسب و ایمن است،  قابل مشاهده است(، گزینه  1جدول  

سازی ندارد و علاوه بر  زیرا قبل از مصرف نیازی به آماده

این، شیر مایع نوزاد آماده مصرف گزینه اصلی برای تغذیه 

. یکی  [ 6]نوزادان نارس، کم وزن یا دارای نقص ایمنی است 

3 -Ready-to-feed 

4 - Ultra Heat Treatment 
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محدودیت  نوزاد،  از  شیر  به خصوص  و  شیر  فرآوری  های 

)میلارد( است که دلیل آن    ای شدن غیر آنزیمیواکنش قهوه

ای  بالا بودن سطح لاکتوز و پروتئین این محصول است. قهوه

غیرآنزیمی   بین شدن  برهمکنش  نتیجه  و  پیچیده  واکنشی 

است.  آمینی  گروه  و  کننده  احیا  از    یکی  نیروزو ف  قندهای 

در   یاست و ملاک   لاردیم  هی اول  باتیترک   لی تشک  یهاشاخص

 . [ 7] است  ریبه ش  یحرارت ب یآس صیتشخ

Table 1-Liquid Infant Formula Ingredients 

gr per 100gr Composition 

7.18 Carbohydrate 

3.21 Fat 

1.14 Protein 

0.21 Ash 

 

لیزین از جمله آمینواسیدهای ضروری است که طی واکنش  

دهد و از دسترس بدن با قندهای احیا کننده واکنش می  میلارد

  بیبه صورت ترک   ریمسدود شده در ش  نیزیلشود.  خارج می

و به   ست ین  قابل جذب در بدن  که    شود،یم  افت ی  یمادورآ

اینکه   بیشترینوزادان  دلیل  مقدار  ل  به  به    نیزیاز  نسبت 

در  وزن بدن    لوگرمیبر ک   گرمیلی م  103دارند )نیاز  بزرگسالان  

وزن بدن در روز    لوگرمیبر ک   گرمیلیم  12نوزادان؛    یروز برا

متحمل    بزرگسالان(  یبرا آن  به  دسترسی  عدم  اثر  در 

منجر   نیزیکمبود ل  ن، یعلاوه بر اشوند.  های بیشتری میآسیب 

  ه، یکل  رشد کند، سنگ  ،یخستگاز دست دادن اشتها،    ع،به تهو 

 . [ 8] شود یمنیز  گرید ک یولوژ یزیو اختلالات ف یخونکم

دهند که واکنش میلارد یک مسیر مهم  مطالعات اخیر نشان می

در توسعه عطر و طعم نامطلوب در حین فرآیند حرارتی است  

های مرتبط با  و نقطه کنترلی برای بهبود و توسعه استراتژی

های بر پایه شیر است.  و نوشیدنی  UHTعطر و طعم شیر  

ارزش   و  سمیت  رنگ،  طعم،  و  عطر  بر  میلارد  واکنش  اثر 

ای محصولات طی پژوهش های اخیر، شناسایی شده  تغذیه 

است و علاوه بر این، اثرات منفی آن بر سیستم بیولوژیک، 

بیماریدیابت  و  ثابت  ها  افزایش سن  با  مرتبط  و  قلبی  های 

 . [ 9, 4] شده است

اثر فرآیندهای حرارتی   [ 10]  2021ژانگ و همکاران در سال  

بررسی   را  میلارد  واکنش  محصولات  تشکیل  بر  مختلف 

یافته )کردند.  فوروزین   مقدار  کمترین  داد  نشان    3.9ها 

گرم پروتئین( در شیر خام بود و با افزایش    100گرم در  میلی

درجه سلسیوس مقدار فورورزین   105دمای تیمار حرارتی به  

گرم پروتئین رسید. علاوه بر این    100گرم در  میلی  40-20به  
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میزان فوروزین با افزایش دما  رابطه مستقیم نشان داد و در  

فورورزین    135دمای   میزان  بیشترین  سلسیوس  درجه 

در  میلی  255/ 19±30/ 70) تشکیل    100گرم  پروتئین(  گرم 

 شد.

سال در  همکاران  و  از  [ 11]   2015استفانی  بخشی  در   ،

اثر   تزریق  حرارتتحقیقات خود  از  استفاده  با  پیوسته  دهی 

ویژگی بر  بخار،  تغذیهمستقیم  مایعهای  شیر  را    ای  نوزاد 

یافته کردند.  حرارتی  بررسی  تیمار  داد،  نشان    UHTها 

ای موجب افزایش آسیب حرارتی به  بصورت قابل ملاحظه

های شیرمایع نوزاد شد. با افزایش دما میزان تغییرات شاخص

تیره نمونه  تر شد، همچنین میزان فوروزین  رنگی تشدید و 

 گرم پروتئین افزایش یافت.  100گرم در میلی 14/ 2± 1/ 0به

سال   در  همکاران  و  میزان  [ 12] 2023گوا  در    راتییتغ، 

  ر ی فعال ش  یهانیو پروتئ  فرارمواد    ،میلاردمحصولات واکنش  

فرآیندهای حرارتی مختلف را بررسی کردند.   ریبز تحت تأث

دادند،   نشان  - 5و    فوروزین  یمحتوانتایح 

افزا   فورفوراللیمتیدروکسیه زمان    شیبا  و  تیمار دما 

- 5و    فوروزین  مقدار  . افت ی   شیافزا  حرارتی،

ش  فورفوراللیمتیدروکسیه استر  ر یدر  با    لی بز  تیمار  شده 

  گرم یل می  130/ 22±0/ 15  ب ی ( به ترتUHTحرارتی فرادما )

. بود  و  تریدر ل  گرمیلمی  1/ 31±0/ 03  و  نیگرم پروتئ  100در  

تیمار   این مطالعه نشان داد بکارگیری  موجب    UHTنتایج 

 
5- Food and Agriculture Organization of the United Nations 

 د در شیر بز می شود. افزایش شدت واکنش میلار

 لاردیواکنش م  شرفت یپ،  [ 5]2018و همکاران در سال    ساندز

مختلف را    ییدر سطوح دما  ینگهدار  نیدر ح   UHT  ریش

نتا   یبررس فوروزین    جیکردند.  غلظت  داد  )از    نشان 

اول  یهاشاخص م  هیمحصولات  صورت لاردیواکنش  به   )

ثابت    یدر دما  UHT  ریش  ینگهدار  یکاملا مشخص در ط

شدن در    یا. قهوهابدییم  شی و بالاتر افزا  وسیدرجه سلس  20

دماها  ینگهدار  UHT  ریش در  درجه    20و    10  یشده 

 24در مدت  )  نداشت   یشی به صورت مشخص افزا  وسی سلس

تغ بود(،  1/ 2رنگ    رییهفته    UHT  ریش  کهیدرحال  واحد 

  بیبه ترت  وسیدرجه سلس  40و    30  یشده در دماها  ینگهدار

  ر ییو تغ  2/ 3  نگر  رییهفته شاخص تغ  6هفته و    24پس از  

 را نشان دادند.  یمشخص

با توجه به صنعتی شدن جوامع، و محدود شدن دسترسی به 

منابع آب سالم، تکنولوژی فرآوری موادغذایی به سمت تولید 

کند، و محصولات غذایی  غذاهای آماده مصرف سوق پیدا می

طبق   نیست.  مستثنی  قاعده  این  از  نیز  نوزادان  نیاز  مورد 

، میزان  (5FAO)   ملل متحد  یسازمان غذا و کشاورزگزارش  

  350در کشور آمریکا    2020سال  تولید شیر مایع نوزاد در  

است  بوده  شرکت   [ 13] تن  شیرخشک  و  کننده  تولید  های 

حال   در  محصول،  این  رشد  به  رو  بازار  به  توجه  با  نوزاد، 

شیرمایع   هستند.  خود  محصولات  سبد  به  آن  کردن  اضافه 
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نوزاد به دلیل وجود قندهای احیا کننده و اسید آمینه لیزین، 

ای آن  به شدت مستعد واکنش میلارد است، و خواص تغذیه

حرارتی   فرایند  تاثیر  و   UHTتحت  شود  می  تغییر  دچار 

 ممکن است سلامت نوزاد را تحت تاثیر قرار دهد.

درجه سلسیوس    137در این مطالعه اثر اعمال تیمار فرادما )

ثانیه( بر میزان فوروزین، تغییرات شاخص های    3به مدت  

(، میزان لیزین در دسترس و ویتامین  *bو    *L*  ،aرنگی )

ث با هدف بررسی میزان تغییرات رنگی و پیشرفت واکنش  

تغذیه خواص  کاهش  و  مایع  میلارد،  شیر  محصول  بر  ای 

 گرفت.مورد بررسی قرار  نوزاد، در 

 

 هامواد و روش 2-

 های استفاده شدهمواد شیمیایی و دستگاه 

پژوهش   این  در  نیاز  مورد  شیمیایی  ترکیبات  و  اولیه  مواد 

ازجمله میکس اولیه شیرخشک نوزاد )شرکت نستله ایران(،  

شیمیایی   سدمواد  آلدریچ(،    میاستات   دیدریان)سیگما 

  ک یدروکلر یه)مرک(،    12- اورنج  دیاس)مرک(،    کیونیپروپ

)مرک(    دیاس  ک یو فرم  )مرک(  لیتر یاستون(،  مرک )  %37  دیاس

 های معتبر خریداری شد. ها و تامین کنندهاز شرکت 

 

 آماده سازی نمونه 

نمونه آماده سازی  منظور  در  به  از روش ژو و همکاران  ها 

و    رخشکیش با برخی تغییرات استفاده شد.    [ 14] 2020سال  

گر ترک MR1)  کی  دیلاکتوز   ،  ،یمعدن  باتی( 

  زوله یا  نیپروتئ  د،یگوساکاریو فروکتوال  دیگوساکاریگالاکتوال

  ی حاو  یمغذ  زیر  باتیث و ترک   نیتامی(، وWPI)  ریپنآب  

  ی مطابق با دستورالعمل آماده ساز   ،یضرور  نهیآم  یدهایاس

 55  یما، در دROشده و با آب    ب یهم ترک با    هیاول  کسیم

)مخلوط شدسلسیوس  درجه   نهایی  ند    10.52ماده خشک 

  دقیقه با همزن برقی همزده   5بود(. محلول حاصل به مدت  

شدن،   هیدراته  منظور  به  و  اتاق   20شد  دمای  در  دقیقه 

تیمار   منظور  به  سپس  شد.  درجه    UHT  (137نگهداری 

مدت   به  دستگاه    3سلسیوس  ورودی  محفظه  به  ثانیه( 

و   استرلیزاسیون  تیمار  تحت  و  شد  اضافه  استرلایزر 

بار( قرار گرفت، و پس از    150-50هموژنیزاسیون )با فشار

اتمام فرآیند طی شرایط بهداشتی با ظروف تتراپک یک لیتری  

ها در یخچال انجام آزمون    ( و تا زمان1استریل پر شد )شکل  

 درجه سلسیوس( نگهداری شد. 3)
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RO water 55 - º C

Mixing

Powders and Minors

Hydration
20 minuts

UHT treatment-
137 º C in 3 second

Filling

 

Figure 2-Flow diagram of sample preparations 

 

 های فیزیکوشیمیایی شیر: آزمون  

چربی،    گیریاندازه بدون  خشک  ماده  رطوبتی،  محتوای 

 : pHپروتئین، چربی، دانسیته، اسیدیته و 

بدون  ماده خشک  گیری محتوای رطوبتی،  اندازه  منظور  به 

، به ترتیب از  pHچربی، پروتئین، چربی، دانسیته، اسیدیته و  

ایران  AACC (44-15A)های  روش ملی  استاندارد   ،

ایران  AOAC (991/20)،  637شماره   ملی  استاندارد   ،

، استاندارد ملی  366، استاندارد ملی ایران شماره  366شماره  

استفاده    2852و استاندارد ملی ایران شماره    638ایران شماره  

 شد.

 

  ییمحصولات نها یری گجهت اندازه  یآزمون رنگ سنج 

 لارد یواکنش م 

و طبق    یریگ رنگ اندازه   رییبا استفاده از تغ  نیدیملانوئ  لیتشک

. شد  یر یگ اندازه[ 15]   2008در سال    ث یو د  یروش السعد

نمونه تازه با استفاده از    یبر رو   ماًیمستق  یآزمون رنگ سنج

و    *L*  ،a  ی رنگیهاشاخص  و    شدهانترلب انجام    ستمیس

b*   شداندازه رنگ  .گیری  نمونه    یبرا  ΔE  یاختلاف  هر 

 محاسبه شد. رینسبت به نمونه شاهد از رابطه ز

 

 اندازه گیری میزان لیزین در دسترس

میزان لیزین در دسترس با استفاده از روش اعلایی و همکاران  

موجود با    گیری شد. غلظت لیزین اندازه  [ 16] 2016در سال  

استفاده از یک منحنی استاندارد رنگ در بافر محاسبه شد و  

نتایج به عنوان درصد لیزین در دسترس موجود بر اساس ماده  

 خشک بیان شد.

 (لاردیواکنش م  هیاول یهات ی فوروزین )متابول  یریگاندازه  

اندازه منظور  کار  ،فوروزین    یری گ به  روش  و    سو یاز 

  تر یلیلیم   7از نمونه با    تریلیلی م  1.  شداستفاده    [ 17] همکاران

HCL 08/0  به مدت   وسی درجه سلس  120  یمولار در دما

  2با خلوص بالا به مدت    تروژن ی. نشد  زیدرولیساعت ه  23

  ز یدرولیسپس نمونه هایجاد کرده و  در محلول حباب    قهیدق

کاغذ صاف توسط  از بخش    تریل  یلیم  0/ 5.  شد  لتریف  یشده 

متانول  تریلیلیم 5با  Sep-Pak C18 جیشده به کارتر لتریف

2 2 2( )E a b L =  +  + 
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 تریلیلیم  3و سپس با    شداضافه    زهیونیآب د  تریلیلیم  10و  

HCL 3  تبخ . نمونه شد  ریمولار شسته شده و تحت خلا 

  ک یو فرم  لی تریمخلوط آب، استون  تریلیلیم   3خشک شده در  

تر  دیاس نسبت    ب یت)به  حل  0/ 2و    5،  95به    50و    شده( 

 .شد زیآنال HPLCاز محلول حاصل شده توسط  تریکرولیم

 

 اندازه گیری ویتامین ث: 

عنوان   به  همچنین  و  حرارتی  تیمار  اثر  بررسی  منظور  به 

اندازه  محصول  ای  تغذیه  کیفیت  بررسی  جهت  شاخصی 

گیری شد. بدین منظور از روش تیتراسیون دو مرحله ای و  

با استفاده از روش شرح داده شده در استاندارد ملی به شماره  

 اندازه گیری شد.  2685

 

 تجزیه تحلیل آماری 

( بر شیر  UHTدر این پژوهش اثر فرآیند حرارتی فرادما )

مایع نوزاد بررسی شد. به منظور طراحی آزمایشات از طرح  

General Full Factorial    گرفتن نظر  در  تکرار    2با 

 Minitab v.16افزار  ها با استفاده از نرماستفاده شد. داده

آنالیز واریانس به روش   و   GLM6تجزیه و تحلیل شده و 

،  % 95در سطح اطمینان    Tukeyها به روش  مقایسه میانگین

ها انجام شد و برای رسم نمودارها از نرم به منظور آنالیز داده 

 استفاده شد.   2013افزار اکسل 

 

 نتایج و بحث 3-

 های رنگ بر تغییرات شاخص   UHTتاثیر تیمار 

نترلب  ها  ها با استفاده دستگاه رنگ سنجرنگ نمونه  یابیارز

=   100و  اه ی)صفر = س  یروشن بیانگر  *L سیاندانجام شد. 

بیانگر قرمزی )مثبت( و سبزی )منفی(، و   *a، اندیس (دیسف

 نشان دهنده زردی )مثبت( و آبی )منفی( بود.   *bاندیس 

درک   بر  که  است  پارامترهایی  ترین  مهم  از  یکی  رنگ 

از موادغذایی تاثیر میمشتری گذارد. به دلیل اینکه درک  ها 

رنگ، ترکیبی از ابعاد مختلف فضای رنگ است، با  چشمی  

دهد،  بررسی پارامترهایی که ابعاد مختلف رنگ را نشان می

می داده  نشان  بهتر  رنگی  که  تغییرات  تغشود،  در    راتییبا 

( منعکس  ی)سبز  *b( و  ی)قرمز   *a(،  ی)روشن  *L  ریمقاد

های شیر مایع نوزاد، قبل  های رنگی نمونهشاخص  .شودیم

 (1و پس از تیمار حرارتی اندازه گیری شدند )جدول 

 

Table  1 -  The effect of the UHT heat treatment process on changes in color indices 

ΔE b* a* L* Sampling time 

- 7.95±0.0011a -1.82±0.0003a 97.86±0.0123a Before UHT treatment 

 
6-General linear model 
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6.99±0.0005 6.87±0.0014b -1.2±0.0058b 80.23±0.0113b After UHT treatment 

The data presented in the table are in the form of mean ± standard deviation of two replications. Different letters 

indicate a significant difference (p<0.05) in the mean values. 

 

اندازه از  حاصل  شاخصنتایج  داد، گیری  نشان  رنگی  های 

های رنگی در شیر  فرآیند حرارتی موجب تغییرات شاخص

نوزاد می که در جدول  مایع  داده   2گردد. همانطور  نمایش 

پس از فرآیند حرارتی کاهش یافت    *Lشده است، شاخص  

( نشان داد، >0p/ 05ها با روش توکی )و تجزیه و تحلیل داده

)نمونه قبل  حرارتی  86/ 97±0/ 0123ها  فرآیند  از  پس  و   )

UHT (0113 /23±0 /80)  .اختلاف معنی دار دارند 

عددی   فرآ  *aشاخص  مقدار  از    افزایش   یحرارت  ندیپس 

با روش توکداده  لیو تحل  هیو تجزیافت،   (  >0p/ 05ی )ها 

  ندی(  و پس از فرآ- 1/ 82±0/ 0003)  ها قبلنشان داد، نمونه 

 دار دارند.ی( اختلاف معن-0058 /20±0 /1) UHT یحرارت

عدد فرآ  *bشاخص    یمقدار  از   شیافزا  یحرارت  ندیپس 

با روش توکداده  لیو تحل  هیو تجز  ت،فای (  >0p/ 05ی )ها 

نمونه داد،  )  هانشان  فرآ7/ 95±0/ 0011قبل  از  پس  و   ندی( 

 دار دارند. یمعن اختلافUHT (0014 /87±0 /6  ) یحرارت

بود که با    0/6±99/ 0005همچنین میزان تغییرات رنگی کل  

 نمایش داده شده است.  2در جدول  ΔEشاخص 

سال   در  همکاران  و  شامبرگر  مطالعه  با  آمده  بدست  نتایج 

و   [ 18] 2007 قبل  نمونه شیر خام،  بررسی  داشت.  مطابقت 

 
7- Shelf-Life 

پس از فرآیند حرارتی استرلیزاسیون حاکی از کاهش شاخص  

L* افزایش مقدار شاخص ،a*  و شاخصb*   .بود 

نشان داد، عوامل    [ 21-19]های مطالعات صورت گرفتهیافته

مختلفی، از جمله، واکنش قهوه ای شدن غیر آنزیمی، دناتوره 

های آب پنیر  ها )دناتوره شدن کازئین و پروتئینشدن پروتئین

شوند. مهمترین دلایل آن  می  *Lموجب تغییر در شاخص  

ها  ها و تغییر انعکاس و پراکنش پروتئینتغییر ساختار پروتئین

موجب   موثری  صورت  )به  لاکتوز  شدن  کاراملیزه  است(، 

ها )منجر به  شود(، اکسیداسیون چربیمی  *bتغییر شاخص  

شود( و تخریب  ، و تشدید رنگ زرد می*bافزایش شاخص  

رنگدانهرنگدانه  )تخریب  شیر  در  موجود  به های  که  هایی 

ها و  صورت طبیعی در شیر وجود دارند، از جمله کلروفیل

 گردد( است. رنگ میها موجب این تغییر کارتنوئید

 

 بر میزان لیزین در دسترس   UHTاثر تیمار حرارتی 

  تیفیغذا، بهبود ک   یمنیا  شینظر افزانقطه  از    یحرارت  فرآیند

 7انبارمانی  شیو افزا  هامیکروارگانیسمبردن    نیو از ب  یحس

غذا ول  ارییبس  ت یاهم  ییمواد  اثرات    یدارد،  است  ممکن 

ک   ینامطلوب غذا  ایهیتغذ  ت یفیبر  دل  ینیپروتئ  ییمواد    ل ی به 

تول  ییایمیش  راتییتغ  جادیا نامطلوب    باتیترک   یبرخ  دیو 
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  ک ی(  نیزیل  یکربوکس -2  نو یآم  -2)  نینوآلانیزیداشته باشد. ل

ت  یعیرطبیغ  ب یترک  از  که    یی ایقل  ای  یحرارت  ماریاست 

  ل، یشود. واکنش تشکمی  ل ی تشک  نیحاوی پروتئ  موادغذایی

   ن، یسر  لیدروکس یبا حذف بتای گروه ه  (LAL)  نینوآلانیزیل

-O   ن،یسر   لیفسفور  -O   دی    ا ی  نیسر  لیکوزیگل گروه 

نهامی  ازآغ   نیستئی،س  دیسولف محصول  بتا،    ییشود.  حذف 

  ن ی ( است. اDHAیا    دیاس  کیلی نواکریآم-2)  نیدروآلانیده

پذ  اریبس  ب یترک  تشک  ر،یواکنش  در  واسطه   لیمحصول 

سا  نینوآلانیزیل و    ک یوتیزنوب   نهیآم  دهای یاس  ر یو  است 

 نهیآم  دهاییدار، مانند اس  نیگوناگون آم  باتیتواند با ترک می

آم بنیو  واکنش    وژنیهای  از  دهد.  اس  DHAواکنش    د یبا 

شود. مطالعات نشان داده است  می  لیتشک  LAL  نیزیل  نهیآم

داشته و    واناتیح  یدر برخ  کی اثرات نفروتوکس  LALکه  

موجب  می م  ،ی تومگالینفروستواند    ی کروسکپیجراحت 

کلسلول نت  و  نینوکلئوپروتئ   زانیم  شیافزا   ه،یهای   جه یدر 

به علت    LALشود.    توزیم   میو تقس  DNAاختلال در سنتز  

های فلزی  ونی های حاوی  میتواند آنزقدرت شلاته کردن می

ها میو روی را که به متالوآنز  یتیهای مس دوظرفونیعمدتا  

  ل یتشک  گر،یکند. از طرف د  رفعالی( معروفند، غ ن ی)متالوپروتئ

ضروری    نهیآم  دیبه اس  یموجب کاهش دسترس  LAL  ب یترک 

نت  نیزیل در  ک   جه،یو  پروتئ  هیتغذ  ت یفیکاهش  منبع    ی نیای 

اندازه  .شودمی با  واقع  دسترس   نیزیل  زانیم  ی ریگ در   در 

را مورد   نیزیل یاهیتغذ ت ی فیک   اثر فرآیند حرارتی برتوان می

کاهش نقش آن در    میمستق  ریقرار داد و بصورت غ  یبررس

  ی برا   کرد.   یو بررس   ریرا تفس  کیفیت تغذیه ای شیر مایع نوزاد

ممکن   در دسترس،  نیزی، لمیلارد  واکنش  زمان شروع  یابیارز

  ، صورت کلی را ارائه دهد. به    ی است اطلاعات قابل اعتماد

تعامل لاکتوز با   ، وشودیم میمرحله تقس 3به  میلاردواکنش 

  ه یبه عنوان مرحله اول  یمادورآ  تمحصولا  لیو تشک  نیزیل

 .[22] شود یواکنش در نظر گرفته م

 

Figure  1 -Impact of the UHT thermal process on Available Lysine (% per DM); Means with different 

superscript indicate significant differences in column (P<0.05) 
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نمونه نوزاد،بررسی  مایع  شیر  فرآ  های  از  پس  و   ندیقبل 

داد،    UHTی  حرارت حرارتی  نشان  تیمار   UHTاعمال 

نوزاد   مایع  در شیر  در دسترس  لیزین  میزان  کاهش  موجب 

داده شده است مقدار   شینما  2شکل  همانطور که در  شود.  می

  UHT یحرارت ماریدر دسترس قبل و پس از اعمال ت نیزیل

  خشک   ماده  در  درصد  1/ 0±99/ 05  و  2/ 30±00/ 23  ب یبه ترت

ها با روش  داده  لیو تحل  هتجزی   و  ،(کاهش%    13/ 48)  است 

قبل و   میزان لیزین در دسترس( نشان داد،  p<0/05)  یتوک 

 دار ندارند.  یتفاوت معن UHT یحرارت ندیپس از فرآ

مطالعه   با  آمده  دست  به  سال  نتایج  در  همکاران  و  پرستل 

 نیزیمقدار ل  ها گزارش کردندمطابقت داشت. آن  2020[ 23] 

  شده   مارینسبت به نمونه ت  UHTبه روش  شده    ماریت  ریدر ش

  ی حرارت   ندیثابت شده است، فرآ  یبه خوب   رایز  ،کمتر است 

از بمی به  ل  نیتواند منجر  مسدود شدن    لیبه دل  ن،یز یرفتن 

حضور گلوکز قبل از    نیو همچن  نهیآم  دیفعال اس   یهاگاهیجا

 کند.  لیرا تسه لاردیتواند واکنش مکه می یحرارت ندیفرا

واکنش   شد،  اشاره  قبلاً  که    ا ی لاکتوز    نیب  میلاردهمانطور 

ل  زیدرولیه  حاصل از  محصولات که    دهدیرخ م  نیزیآن و 

 
8- Serving 

  ق یقابل دسترس از طر  نیزیدر ل  یقابل توجهمنجر به کاهش  

  ن یزیل  ی به اسید آمینهاهیتغذ  ازین.  شودیم  نیفوروز  لیتشک

برا  گرمیلیم  1070حدود     لوگرمی یک   10نوزادان    یدر روز 

است    لاماع سال .  [ 24] شده  در  همکاران  و  آکتاش  مطالعه 

  )سروینگ(   8هر وعده / گرمیلیم  1516.8که    نشان داد،  2019

  ه ینوزاد مورد تجز  یرهایقابل دسترس در ش  نیزیدر روز از ل

است  گرفته  همچنین  قرار  ب   یهمبستگ  و    ل ی تشک  نیمثبت 

ل  نیفوروز رفتن  دست  از  به    نی زیو  منجر  است  ممکن 

و از    یمادورآتجمع محصولات    قیاز طر  یجد  یهایماریب

 . [8] شود یریدر محصولات ش هامغذیریز دست رفتن 

 

 فوروزین )میلی گرم در صد گرم پروتئین(  

واکنش   هیاول باتیترک  لیتشک ی هااز شاخص یکی نیروزو ف

  ریبه ش یحرارت ب یآس ص یدر تشخ یاست و ملاک  لاردیم

 میبصورت مستق ر،یدر نمونه ش فوروزین یر یاست، اندازه گ 

و    یآمادور باتیترک  لارد،یواکنش م هیاول اتبیمقدار ترک 

 . ددهرا نشان می نیزیلاکتول
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Figure  2 -Content of Furosine (milligrams of Furosine per 100 grams of protein) ;Means with different 

superscript indicate significant differences in column (P<0.05)

 

  ی حرارت  مارینشان داد، اعمال ت  میزان فوروزین  یریاندازه گ 

UHT    شود.  نوزاد می  عیما  ریدر ش  فوروزین    افزایشموجب

در   که  مقدار    شینما  3شکل  همانطور  است  شده  داده 

  بی به ترت  UHT  یحرارت  ماریقبل و پس از اعمال ت  فوروزین

در    یلیم  178/ 1±57/ 51  و  60/ 0±64/ 91 گرم    100گرم 

تحل  هتجزی.  است   نیپروتئ توک داده  ل ی و  روش  با    ی ها 

(p<0/05  )ی حرارت  ندیها قبل و پس از فرآنشان داد، نمونه  

UHT دار دارند. یتفاوت معن 

 2023نتایج بدست آمده با مطالعه ژائو و همکاران در سال  

  فوروزین    ل یکه تشک  مطابقت داشت و گزارش کردند  [ 25] 

مدت زمان آن و  میزان دمای تیمار حرارتی  شتر به    ریدر ش

  واکنش   ، شدتندیفرآ  و زمان  دما  شیافزا  رابطه مستقیم دارد و

 . کندی م دیرا تشد میلارد

دادند   نشان  اخیر  شفوروزین    یمحتوا مطالعات  های  ریدر 

تیمار شده با فرآیندهای حرارتی مختلف، بصورت محسوسی  

محتوای  میزان  حرارتی  فرآیند  تشدید  با  و  است  متفاوت 

میلارد  واکنش  اولیه  ترکیبات  نشانگر  عنوان  به  فوروزین 

 . [ 22, 8] یابد افزایش می

 

 اندازه گیری ویتامین ث )میلی گرم بر کیلوگرم(

  اسید(   کیآسکورب-Lث )  ن یتامیاز و  یمادر سطح بالاتر  ریش

ش به  مادرتجار  هایرینسبت  شیر  جایگزین  اما   ی  دارد، 

استفاده   همانطور که در ابتدای این مقاله عنوان شد، در مواقعی

از شیرهای تجاری جایگزین شیر مادر انتخابی ناگزیر است.  

ث   اکسویتامین  گرما،  برابر  محتوا  pHنور،    ژن،ی در   یو 

 . است  داریپانا اریبس  رطوبت 
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Figure  3 -Vitamin C content (mg/kg) ; Means with different superscript indicate significant differences in 

column (P<0.05) 

م  UHT  یحرارت  ماریت کاهش  در    ویتامین ث  زانیموجب 

داده شده    شینما  4شکل  . همانطور که در  شدنوزاد    عی ما  ریش

 ی حرارت  ماریقبل و پس از اعمال ت  ویتامین ث مقدار    ،است 

UHT  میلی گرم   128/ 29±1/ 65  و   147/ 15±0/ 49  ب ی به ترت

( بود  کیلوگرم  یافت(  12/ 82در  کاهش  و   هتجزی.  درصد 

ها نشان داد، نمونه(  p<0/05)  یها با روش توک داده  لیتحل

   .دارنددار  یتفاوت معن UHT یحرارت ندیقبل و پس از فرآ

پژوهش سایر  گزارشات  با  حاضر  مطالعه  مطابقت  نتایج  ها 

تغذیه اهمیت  به  توجه  با  و  در رشد و  دارد  ویتامین ث  ای 

محصول،   فرآوری  طی  در  آن  سطح  کاهش  نوزاد،  تکامل 

غنی غذایی  اهمیت  محصولات  در  را  ث  ویتامین  با  سازی 

 . [ 27,  26, 5] کند نوزادان را تقویت می

 

 نتیجه گیری -4

حرارتی یافته فرآیند  نامطلوب  اثرات  حاضر،  مطالعه  های 

ای شیر مایع نوزاد را تایید ( بر خواص تغذیهUHTفرادما )

کند.   تمی  از  علی رغم وجود    UHT  حرارتی   ماریاستفاده 

مزایایی از جنبه ایمنی موادغذایی و صنعتی، به صورت موثری  

ای )آمینو اسید لیزین و ویتامین ث( این های تغدیهشاخص

توسعه همچنین  داد.  قرار  تاثیر  تحت  را  واکنش   محصول 

تغییرات میلارد و  فوروزین  میزان  افزایش  به  توجه  با   ،

که  شاخص تیرگی  افزایش  و  شفافیت  )کاهش  رنگی  های 

 تواند باشد(، مشهود است. حاکی از تشکیل ملانوئیدین می

افزیش میزان فوروزین، حاکی از پتانسیل بالای آسیب پذیری  

شیر مایع نوزاد برای توسعه واکنش میلارد در طی انبارمانی  

است و با توجه به اثبات اثرات نامطلوب ترکیبات حاصل از  

a

b

115.00

120.00

125.00

130.00

135.00

140.00

145.00

150.00

Before UHT treatment After UHT treatment

V
it

am
in

 C
 c

o
n

te
n

t 
(m

g/
kg

)



 ... .( بر تغییراتUHTاثر تیمار حرارتی فرادما ) یبررس                                                      مسعود قربانی و همکاران                     

 

92 

 

واکنش میلارد بر سلامت مصرف کننده، و حساسیت گروه  

بخصوص  و  )نوزادان  محصول  این  از  کننده  تغذیه  هدف 

  جهت بررسی در    ژهبه وی  ی شتریمطالعات ب  نوزادان نارس(،

طی فرآوری    واکنش میلاردو محدود کردن  کنترل    هایروش

 مورد نیاز است.  و شیر مایع نوزاد فرادما
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Ready-to-feed liquid infant formula  (LIF) is used for preterm infants when 

human milk is unavailable. However, sterilization of liquid infant milk using 

ultra-high temperature  (UHT) treatment leads to the formation of Maillard 

reaction products  (MRPs), which may negatively impact the immune system 

and kidney development. In this study, infant liquid milk, after being 

prepared at the Pegah Tehran pilot plant, was subjected to UHT treatment  

(137°C for 3 seconds). The color indices, nutritional content, and initial 

Maillard reaction products were examined before and after the UHT process. 

The findings revealed that there were significant differences in the numerical 

values of L*, a*, and b* indices before and after thermal processing  

(p<0.05). The available lysine content before and after UHT treatment was 

2.30±0.23 and 1.99±0.05 % in dry matter, respectively  (13.48% reduction). 

The amount of Furosine  (early-stage indicator) before and after UHT 

treatment was reported as 60.64±0.91 and 178.57±1.51 mg per 100 grams of 

protein, respectively. Vitamin C levels, another nutritional index, decreased 

during the UHT process  (before and after UHT treatment were 147.15±0.49 

and 128.29±1.65 mg per kilogram, respectively). Overall, while UHT 

treatment has benefits for food safety, it significantly reduces the nutritional 

value of infant liquid milk through Maillard reaction products. 
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 اسیدلینولئیک کانژگه  -زا فراسودمند حاوی کیتوزم تاننسنجی تولید نوشیدنی انرژیمکانا

  4، محسن مختاریان3، رضوان موسوی نادوشن2* ، حمید توکلی پور1مرتضی جمشید عینی

 غذایی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران گروه علوم و صنایع  -1

  گروه علوم و صنایع غذایی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران  -2

  گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده علوم زیستی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران -3

 گروه علوم و صنایع غذایی، واحد رودهن، دانشگاه آزاد اسلامی، رودهن، ایران  -4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 5/3/1403افت: یخ دریتار

 9/7/1403رش: یخ پذیتار

و گسرررترو روز اف ون    فراسرررودمند مواد غذایی امروزه با توجه به علاقه برای مصرررر 

محصروت  فراسرودمند اف ایی یافته اسر    ، تمایل به مصرر  های قلبی و عروقیبیماری

های  با ویژگیهای جدید محصرروت   سررازی فرموتسرریونبنابراین محققان به دنبال بهینه

زا فراسودمند    مطالعه حاضر با هد  تولید نوشیدنی انرژیعملگرا  هسرتند  و در این راستا

اسرریدلینولکیک کانژگه انجام شررد  پ  از اسررتخراب ترکیبا  زیسرر    -حاوی کیتوزم تانن

ها  فعال )بویژه تانن( از پوسرر  انار همراه با اسررید لینولکیک کنژوگه در سررایتار کیتوزوم

سرنجی گنجانده شردند  پ  از بررسری پایداری اکسریاشری اسرید لینولکیک، بررسری  ی 

FTIR    ها اف وده  در فرموتسریون نوشریدنیگرم   0/ 75ها، به می ان  شرناسری کیتوزومو ریخ

های مختل  عصراره زیسرتی انار بر پایداری اکسریداتیو  تأثیر معنادار غلظ  نتایج   شردند 

بیانگر وجود سرایتارهای زیسر     FTIRسرنجی اسرید لینولکیک را نشران داد  بررسری  ی 

  nmبرا انردازه    کیتوزان  ذرا  تقریبرا  کرویهرا بود   فعرال انرار و اسررریردلینولکیرک در کیتوزم

 pHها سرب  اف ایی معنادار   اف ودن نانو کیتوزمیکنوایتی مشراهده شردبا   79/ 90و   77/ 66

)کاهی اسریدیته(، اف ایی کدور ، ویسرکوزیته، دوفاز شردن و محتوی فنلی را نشران داد  

نتایج حاضرر  ها گ ارو شرد   در نوشریدنی *bو   *aو اف ایی   *Lهمچنین کاهی شرای  

نشران داد که پلیمرهای زیسرتی نقی کلیدی در پایداری سرایتار غشرای لیموزومی و انتشرار  

های به دام افتاده توسرری یک مانع فضررایی بر روی سررطد دارند  این یک پایدار مولکول

ها به منظور ها برای مواد مغذی یا نگهدارندهسرکوی بالقوه را جه   راحی مناسر  حامل
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 مقدمه -1

انرد کره غرذاهرا علاوه بر ترامین مواد  مروزه محققران دریرافترها

مغذی ضرروری، حاوی اج ایی هسرتند که ممکن اسر  در 

  های م من مفید باشرندحفظ سرلام  و پیشرگیری از بیماری

ترأثیر  اج ای موجود در محصررروت  حیوانی هر کردام برا 

یاصری بر سرلام  انسران مرتبی هسرتند، به همین دلیل اسر   

م دوب به  ور قابل توجهی اف ایی   اسرریدهای که علاقه به

یک مکمل غذایی   سررید لینولکیک م دوبا  [ 1]   یافته اسرر  

های  که برای کاهی توده بدن، آسی  عضلانی و پاسخ  اس  

بنابراین، در چند دهه گذشرته توجه    شرودالتهابی اسرتفاده می

سررریرد  ا    ی را بره یود جلر  کرده اسررر  اعلمی قرابرل توجره

 ای از اسرریدهای چرغ غیراشررباد چندگانهلینولکیک یانواده

مخلو ی از ای ومرهای موضرعی و هندسری اسرید  اسر  که به  

شرررود کره  برا پیونردهرای دوگرانره م دوب ا لا  می لینولکیرک

ترا    8انرد در هر موقعیتی از زنجیره کربنی، معموت  بین  تو می

  [  2]  قرار گیرد  2یرا تران   1سررری   در یرک پیکربنردی،  13

-trans و  cis-9, trans-11 (c9,t11) ترین ای ومرهارایج

10,cis-12 (t10,c12)    بره  ور  بیعی در هسرررتنرد کره 

)شررریر، پنیر و ماسررر ( و گوشررر     های شررریریفراروده

  [  3]   نشرررخوارکننردگران )گوشررر  گراو و بره( وجود دارنرد

علاوه بر اسرتفاده برای  ،  اسرید لینولکیک طالعا  نشران داد کهم

 های قلبی عروقی، سررندرم متابولیک و آسررمدرمان بیماری

ضرد مانند یاصری    مختلفی بخیاثرا  سرلامتی تواند می

مهار تصرل  شررایین، اف ایی عملکرد سریسرتم   ، سرر انی

اما معتبرترین    ایمنی، متابولیسرم کبد و قند یون داشرته باشرد

شرامل   اسرید لینولکیک  بخیها در مورد اثرا  سرلامتییافته

مطالعا    [ 4]   ضرد سرر ان و کاهی اثرا  چربی بدن اسر  

اسررریرد   دهرد کره هر دو ای ومرتحقیقراتی جردیردتر نشررران می

  دارای اثرا  سرررلامتی بسررریار متفاوتی هسرررتند  لینولکیک

t10,c12-CLA   یک عامل ضرد سرر ان، ضرد چاقی و ضرد

عمدتا  ضررد التهاغ   c9,t11-CLA دیاب  اسرر ، درحالیکه

همچنین این احتمال وجود دارد که بریی از اثرا     اسررر  

 [ 1]  ای ومرها باشدناشی از عمل هم اف ایی این 

 
1- Cis 

کشررررور (Punica granatum) انررار تررا  ایررران بررومرری 

که در آغ و هوا و    اسرر  و هند در شررمال هیمالیا هایکوه

بیابانی، یشرک، نیمه یشرک، نیمه اقلیم نیمه یشرک معتدل  

مر وغ و مر وغ سرررد منا غ غربی و مرک ی کشررور که  

های متفاو  اسرر  به صررور  دری  و  دارای انواد یاک 

گونه کشرر  می گردد  این گیاه هم  300دریتچه در غال   

چنین در منا غ بسریار گرم که بارندگی تنها در زمسرتان ر  

به  ور  بیعی   می دهد و دارای تابسرتان های یشرک اسر  

دیده می شود  امروزه پراکنی دری  انار در آسیای مرک ی،  

منا غ مدیترانه ای، آسریای جنوغ شررقی و امریکای شرمالی  

و در  [ 6]  ه ار تن 670ایران در   [ 5]   گ ارو شررده اسرر  

پ  از اثبرا      شرررودمی  تن کشررر   218000جهران  تقریبرا   

ل توجهی  انار، بطورقاب  یواص ضد میکروبی و ضد ویروسی

درصرد از  40پوسر  انار  [ 5] کشر  آن اف ایی یافته اسر   

سررشرار از پلی  انار پوسر     دهدرا تشرکیل می  آنکل میوه  

اکسرریدانی  ها عوامل آنتیفنلفنول اسرر  و از آنجاییکه پلی

بسیاری    توانند توانایی دارویی انار را نشان دهندهستند، می

غنی از   منبعک  یر   انرد کره پوسررر  انراراز محققین ترأییرد کرده

ها،  ها، کاتچینهای فعرال زیسرررتی از جمله اتژیتانینمخلوط

همچنین مطالعا  نشرران    [ 7]   ها اسرر  کاتچینروتین و اپی

های قابل هیدرولی  در از تاننداده که پوسر  انار سررشرار از 

  نشرران داده شررده اسرر  محتوی تانن در ها اسرر  اتژیتانن

ها(  فلاونوئیدهای )عمدتا  آنتوسریانینپوسر  انار از محتوی 

های  های موجود در انار عمدتا  تاننتانن    [ 5] آن بیشتر اس  

هرای قرابرل  ترانن  هرای قرابرل هیردرولی  هسرررتنردمتراکم و ترانن

های موجود در پوسرر   درصررد از تانن 85هیدرولی  تقریبا  

های زیسرتی  بسریاری از فعالی    [ 8]  دهندانار را تشرکیل می

اکسرریدان، ضررد باکتری، ضررد ها از جمله آنتیمختل  تانن

های  قارچ، ضد تومور و غیره نی  نشان داده شده اس   گروه

های  ارتو دی هیدروکسریل موجود در تانن عامل شرلا  یون

فل ی هسرتند  درجه پلیمری اسریون بات و وزن مولکولی نقی 

 تاننها دارد  هنگامیکه  اکسرریدانی تاننمهمی در فعالی  آنتی

2 -Trans 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF
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به عنوان بخشرری از رژیم غذایی انسرران یا حیوان مصررر  

هایی با  ها ممکن اسرر  با تشررکیل کمملک شررود، تاننمی

آنهرا   پروتکین و آهن بر اسرررتفراده از پروتکین ترأثیر بگرذارنرد

های فنلی  توانند با تشرکیل پیوندهای هیدروژنی بین گروهمی

های گوارشرری  =پمتیدها که توسرری آن یم   NH- هایو گروه

   [ 9]  پیوند قوی با پروتکین ها ایجاد کنندشوند، شکسته نمی

ها ذرا  کروی )وزیکول( با یک یا چند غشررای دو  لیموزوم

های آمفی پاتیک )دو دوسررتی( هسررتند که از تیه، با ویژگی

فسرررفولیمیرد چربی )بره ویژه  چربی یرا  هرای  تجمع مولکول

علیرغم    شروندفسرفاتیدیل کولین( در محیی آبی تشرکیل می

هرا )بره ویژه امکران تولیرد از ترکیبرا   م ایرای فراوان لیموزوم

ضرررر برای سررلامتی انسرران(، تنها تعداد کمی از سررالم و بی

های اصررلان نشررده پایدار هسررتند و اکار آنها تمایل  لیموزوم

زیادی به تجمع  دارند که به مرور زمان ممکن اسرر  منجر  

غلبه بر  برای    [ 10] شررود   به به نشرر  محتوای به دام افتاده

های  د حاملاین نقای  و برای پایداری بیشرتر، اصرلان سرط

لیموزومی برا اسرررتفراده از پلیمرهرای زیسرررتی مراننرد پکتین یرا  

موثرتر انجام شرده  تحویلهای  کیتوزان برای  راحی سریسرتم

کمسوله سازی با کاهی واکنی با محیی یارجی،    زیرا  اس  

هرا را در برابر تخریر ، اثرا  نرامطلوغ نور، ر وبر   پلی فنرل

کند و در نتیجه به اف ایی عمر مفید و اکسریژن محافظ  می

سرررازی منجر به  علاوه بر این، کمسررروله  کنردآنهرا کمرک می

کاهی تبخیر هسرته، آزادسازی کنترل شده هسته، رقیغ شدن 

هسرررتره )در مواردی کره فقی مقرادیر کمی از ترکیبرا  فنلی  

و   10]   مورد نیاز اسرر ( و اف ایی نیمه عمر یواهد داشرر  

11 ]    Ramli  ( هرمرکرراران  رانرردمرران  افر ایر (،  2019و  ی 

ها  با کیتوزم و پایداری کیتوزم کمسروتسریون عصراره بره موم

و   Silva  [ 12] سررازی را نشرران دادند  پ  از یک ماه ذییره

به   35از نی  نشران دادند بازده کل اسرتخراب   [ 13] همکاران 

 درصررد( 1به   0/ 4کیتوزان ) غلظ   اف ایی  درصررد با  48/ 1

 یاف    اف ایی

ای  عنوان دستهرا به زاهای انرژینوشیدنی سازمان غذا و دارو

کند که معموت  حاوی  تعری  می های غیر الکلینوشریدنیاز 

 
3- Guaraná  

4- Taurine 

ها    این نوشریدنیاف ودنی اسر  کافکین، با یا بدون سرایر مواد 

حراوی مقرادیر زیرادی کرافکین، قنردهرای اف وده شرررده، معموت  

اف ودنی ،  3هرای قرانونی مراننرد گوارانراهرا و محرک سررررایر 

ال  4ترائورین این،   [ 14]   هسرررتنرد  5کرارنیتین-و  بر  علاوه 

ای برای سررلامتی های کم الکل نی  م ایای بالقوهنوشرریدنی

لیموپروتکین برا   دارنرد، مراننرد کراهی کلسرررترول و اف ایی 

چگرالی برات، کره بره پیشرررگیری از بیمراری قلبی و کراهی  

  [  15]  کنردهرای مرتبی برا الکرل کمرک مییطرا  بیمراری

زا سرالم بنابراین این مطالعه امکان تولید یک نوشریدنی انرژی

  - های اسریدلینولکیککند  کیتوزومفراسرودمند را توصری  می

پتانسریل را دارد که امکان بهبود کیفی  محصرول از تانن این 

سرررازی ترکیبا  فعال زیسرررتی را فراهم  ریغ اف ایی غنی

 کند 

 

 هامواد و روش -2

در شرمال  سراوه )از باغی در اسرتان   میوه انار تازهمواد:   -2-1

دقیقه   45درجه و  34) اسررتان مرک ی بین عرج جغرافیایی

، روغن کانوت از شررررک  تدن Wonderfulواریته   (عرج

)چین( و مواد    HSF)ایران(، اسررریرد لینولکیرک از شررررکر   

)آلمران(   Merckشررریمیرایی مورد نیراز تحقیغ از شررررکر   

 یریداری شدند 

استتتارات ترکیتات زی تتت ف)او ژهویژه تانن  از   -2-2

پوسرر  چرمی بیرونی و سررایر ضررایعا   ابتدا پوستت انار: 

ها زیسررتی آن )م وکارو و غشررای تقسرریم کننده( از دانه

در  سرم  ضرایعا  زیسرتی انار تازه  ها( حذ  شرد)آریل

در یشررک کن  و  گراد آبگیری شررد درجه سررانتی 65دمای 

  سرررلسررریرو ،   درجرره  55) (Operon- Korea) انجرمررادی

تا   شرررد  یشرررک  سررراع   48  مد   به(  جیوه  مترمیلی0/ 15

مبنای  در  درصررد  69/ 93  ±  0/ 5 آن از  زمانیکه ر وب  اولیه

کراهی  در مبنرای تَر  4/ 76بره می ان ر وبر  ایمن تقریبرا    تَر

به   ، محصرول نهایییشرک کردنپ  از مرحله    [ 16] ف   یا

تا  (  LB20ES, Waring, USAآزمایشرگاهی )آسریاغ    کمک

5 -L-Carnitine 
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تولیرد شرررده از   شرررد  پودرمتر پودر  میلی 1انردازه ذرا  ترا  

با  ذرا     ریغ الک مشرربک فوتدی زنن ن ن غربال شررد

جه  اسرتخراب تانن از   [ 17] انتخاغ شرد متر  میلی 1حدود 

 ZE 1031پوسر  انار از حلال آغ و دسرتگاه اولتراسرونیک )

DT, Heinrichstrabe, Germany  نسررب   ( اسررتفاده شررد  

  فراصرررو    روو  برای  دمرا  و  20بره    1  روی  حلال  بره  نمونره

  پودر  گرم 3 حدود   شررد تنظیم گرادسررانتی  درجه 45 روی

 60  و جداگانه معر   لیتریمیلی 125 هایبطری در  پوسرر  

 مد  به معر  هایبطری  شرد  اضرافه  آن  به  حلال  لیترمیلی

  فیلتراسرریون    گرفتند قرار  سررونیکاتور حمام در  سرراع   1

  و  شرد انجام 41واتمن شرماره    صرافی  کاغذ  کمک  با هانمونه

  12-10 حدود مد  ( بهHB320, Brea, USA)  سانتریفوژ

  یلاء  تح      حلالشررد  انجام دقیقه در دور 5000 در دقیقه

  یشرک  زمان  تا گراد  سرانتی درجه 45 دمای  و  بارمیلی 140

کهربایی    ایشریشره  هایبطری  در  هاعصراره  شرد تبخیر شردن

  گراد سررانتی درجه 4-6  دمای در و  شرردند  آوریجمع رنن 

 [ 18] گرفتند   قرار یخچال در

:  خشتک کردن ترکیتات زی تت ف)او استتارات شتده  -3-2

( جداشرده ، به ویژه تاننترکیبا  فعال زیسرتی پوسر  انار )

اترانول  میلی  250وری دربره روو غو ره درصررررد   70لیتر 

روز در دمای   4مخلوط شرد  سرم  مخلوط حاصرل به مد   

قرار گرف  و به صرور  دسرتی تکان گراد  درجه سرانتی 37

ی بعد عصرراره اتانولی از کاغذ صررافی  داده شررد  در مرحله

  اتانول موجود در عصرراره  عبور داده شررد 4واتمن شررماره  

(   B-480, Flawil, Swissی چریران )توسررری تبخیر کننرده

   جه سرررلسررریو  حذ  گردیددر 35تح  یلاء در دمای  

، ابتدا  برای فرایند یشرک کردن تکمیلی عصراره تغلیظ شرده

دکسرترین مخلوط شرده درصرد مالتو  75عصراره تغلیظ شرده با 

 ,VACO5و توسررری دسرررتگراه یشرررک کن انجمرادی )

ZIRBUS, Germany  دمررای در  تررتریرر   برره  درجرره   40( 

  سرم  مگا پاسرگال یشرک شرد  0/ 1سرلسریو  و فشرار 

ای تیره رنن عصرراره یشررک شررده در یک شر  شرریشرره

 
6- Accelerated shelf-life trials 

گراد، ترا شررررود  درجره سرررانتی  -20دربنردی و در دمرای  

 [ 19] های بعدی نگهداری شد آزمایی

های زی ت  تولید ریز کپ توو کیتوزوم حاوی ه ته  -4-2

  ممانع   هد   با   :استتید لینواکیک کونژوگه –تانن ف)او ژ

از عصرراره   مختلفی اکسرریداسرریون اسررید لینولکیک، مقادیر از

، 1000، 800، 600، 400، 200، 0زیسررتی یشررک شررده )

بره اسررریرد   (mg/ml  2000و    1800،  1600،  1400،  1200

درصررد اسررید لینولکیک به روغن   10لینولکیک اضررافه شررد  

اکسریدان اف وده شرد  نر  اکسرایی اسرید کانوتی بدون آنتی

لینولکیرک )بره روو آزمون مرانردگراری تسرررریع شرررده یرا 

(ALST)6  (  از  ریغ شای     60در مد  زمان ثاب ))دقیقه

  کره   غلظتیپراکسررریرد پرایی گردیرد ترا مقردار بهینره )یعنی  

ممانع  از اکسرایی لینولکیک اسرید را داشرته   می ان  بیشرترین

اکسریدان  بیعی عصراره زیسرتی یشرک شده تعیین ( آنتیباشرد

هرا برا اسرررتفراده از روو  در نهرایر ، کیتوزوم  [ 19] گردیرد  

  برای این منظور، ابتدا لسریتین سرویای  حرارتی تولید شردند

( حل  حجمی / درصررد وزنی1پودر شررده در حلال اتانول )

ی چریشررری تحر   ی بعرد در تبخیر کننرده  در مرحلرهشرررد

تشرکیل وزیکول  یلاء، حلال حذ  شرد تا یک تیه نازک )

( در ته بالن ایجاد شرد  سرم  بالن چند تیه لیمیدی لیموزوم

در دسررریکراتور قرار داده شرررد ترا براقی مرانرده حلال نی  جردا  

 ,MS300Hگردید  در ادمه با اسررتفاده از هیتر مغنا یسرری )

Glassco, Netherlands  تیه لیمیدی تشررکیل شررده در بافر )

  تیمرار  فسرررفرا  حراوی ترکیبرا  فعرال زیسرررتی حرل گردیرد

دقیقه انجام شرد  10درصرد  به مد    90فراصرو  در دامنه 

 [20 ] 

ابتدا اج ا  زای فراستتودمند: تهیته نوشتتیدنی انرژی  -5-2

  اج اء مورد اسررتفاده در تولید فرموتسرریون پایه تهیه شررد

درصرد(، سروربا     0/ 045نوشریدنی شرامل : سریترا  سردیم )

درصررد(،   0/ 005درصررد(، بن وا  سرردیم ) 0/ 003پتاسرریم )

درصرد(، رنن  بیعی کارامل    02 /0)  Tutti frutti عم دهنده 

 2Bدرصررد(، ویتامین    002 /0) 1Bدرصررد(، ویتامین    0/ 02)

 6Bدرصرد(، ویتامین    0002 /0) 5Bدرصرد(، ویتامین    0/ 014)
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درصررد(، اسررید سرریتریک    8/ 7درصررد(، سرراکارز )  0/ 0004)

درصرد(، صرمع عربی   0/ 06درصرد(، مالتو دکسرترین )  0/ 55)

درصررد(، گلوکورنوتکتون   0/ 037درصررد(، تاورین )  0/ 05)

(025 /0  ( کرافکین  مرابقی    0/ 003درصررررد(،  و  درصررررد( 

  به منظور تولید نوشیدنی دهدفرموتسیون را آغ تشکیل می

حرجرم   برره  کریرتروزوم،  ریر کرمسرررول  لریرترر  مریرلری  250حرراوی 

 [ 21] گرم کیتوزوم اف وده شد  75/ 5فرموتسیون پایه  

 های کیتوزومآزمون -6-2

گرم از  5مقدار ت)یین پراک تتید استتید لینولئیک:    -1-6-2

هر نمونه اسررید لینولکیک به همراه عصرراره زیسررتی یشررک  

گرم   0/ 2لیتری برا  میلی  5بطور کرامرل در یرک بشرررر  شرررده  

به عنوان اسرتاندارد دایلی اضرافه شرده  که همتادکانوئیک اسرید 

نمونره مخلوط  میلی  20نرد   مخلوط شررررد  ،بود از هر  گرم 

 50تح  هم زدن مداوم در دمای    حاصررله در مجاور  هوا

، 22، 20، 18، 16، 14، 12، 0به ترتی  در   گراددرجه سرانتی

جهر  تعیین نرد   سررراعر  اکسررریرد شرررد  48و   44، 35،  28

ماده شرررده در ارلن آگرم نمونه  5ر ها، مقداپراکسرررید نمونه

گرردمریرلری  250مررایرر   وزن  و  یرر لریرترری  حرلال مریرلری  30د  لریرترر 

سرم   شرد ن اضرافه  آ)مخلوط اسرید اسرتیک و کلروفرم( به 

و    اف وده گردیردلیتر یردور پتراسررریم بره آن  میلی 0/ 5حردود  

مخلوط به مد  یک دقیقه سرراکن گذاشررته و گاهی هم ده  

گردید  لیتر آغ مقطر به آن اضرافه  میلی 30، سرم  حدود شرد

مخلوط به مد  یک دقیقه سراکن گذاشرته شرده و  مجددا  و 

چند قطره چسرر  نشرراسررته به محلول اضررافه و با محلول  

  وقتی که رنن نمونه به  گردیدنرمال تیتر    0/ 1تیوسرررولفا   

یک حال  شرفا  و زتل رسرید تیتراسریون متوق  گردیده و  

اکی واتن بر کیلوگرم از  ریغ  پراکسرید بر حسر  میلی عدد

 :[ 22]  محاسبه شد 1فرمول 
                                                                                                                 
(V1( / )V2  ×N × (1000   =Proxied Value 

:  V2: حجم تیتراسرریون مصرررفی/  V1نرمالیته تیوسررولفا /   :Nکه در آن: 

 حجم نمونه

  ها تشتکیل پیوند های عاملی ژآزمون تحلیل گروه-2-6-2

FTIR  :های عاملی با اسرمکتروسرکوپی  گروهFTIR  در  ول

 
7- Field emission scanning electron microscopy 

  FTIR برا اسرررتفراده از دسرررتگراه      cm-1  4000  -400موب  

(IRSprit , Shimadzu, Japan   )  منظور بره  انجرام گرفر   

های الکترواسرتاتیک بین کیتوزان و  بررسری ایجاد برهمکنی

لیموزوم و نی  ارزیابی درون پوشرانی ترکیبا  فعال زیستی از 

این دسرتگاه یعنی همان اسرمکتروسرکوپی انتقال فوریه مادون  

  [ 20] استفاده شد  FTIRقرم   

ریات شتتناستتیژمورفولوژی  کیتوزم    ویژگی  -3-6-2

سرایتار میکروسرکوپی ری کمسرول بهینه تولید تولید شتده:  

، تک شرکلی بودن یا چند شرکلی بودن و اندازه ذرا  با  شرده

 7اسررتفاده از میکروسررکوو الکترونی روبشرری نشررر میدانی

(EVO 15, ZEISS. Germany  در مرورد    15(  کریرلرووا  

  آمراده   نمونره  از  قطره  یرک  منظور  بررسررری قرار گرفر   بردین

  سراع  1 مد  به و شرد ریخته  آزمایشرگاه  تم روی  بر شرده

 از  اسررتفاده  با نمونه سررم  و شررد یشررک  محیی دمای در

  زیر   در  تا  شررد  پوشررانده   لا تیه با  یونی  کندوپاو  دسررتگاه

  برای   مراحل این   شررود  مشرراهده الکترونی  میکروسررکوو

 ،TEM  تسر   برای  شرد انجام پوشری بدون AFM  تسر  

(  7/ 4برابر با بافر فسررفا    5شررده )  رقیغ نمونه از  قطره یک

 نگهدارنده فیلم  یک  مسری که شرامل یک شربکه که بر روی

 مد  به  8فسرفوتنگسرتیک اسرید  با نمونه شرد   داده ، قراراسر  

 از  اسرتفاده با  اضرافی  مایع  سرم  شرد  آمی ی رنن دقیقه 5

  نمونه   می، شردن  یشرک از پ  و  شرده یارب  صرافی  کاغذ

  [ 20] گرف     قرار بررسی مورد TEM  توسی

 زاهای نوشیدنی انرژیآزمون -7-2

ها به کمک  نمونه  pHآزمون  و اسیدیته:   pHآزمون  -1-7-2

pH  متر در دمرای محیی و اسررریردیتره بره روو تیتراسررریون برا

نرمال تا شهور رنن صورتی کمرنن   0/ 1هیدروکسید سدیم 

  [ 23] پایدار انجام شد 

برای ارزیرابی کردور ، ابتردا بره  :  آزمون کتدورت-2-7-2

منظور یکسرران نمودن غلظ  عصرراره، غلظ  مادک یشررک  

می ان تغییر  ( رقیغ گردید  mg/l 3 /4) عصراره نهایی تا سرطد

سراع  به روو اسرمکتروفتومتری   24کدور  بعد از مد   

(SpectroDirect, Lovibond, Germany  )گیری می ان  با اندازه

8- Phosphotungstic acid  
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انردازه  800 ول موب    جرذغ نور در   گیری گردیرد نرانومتر 

 [20 ]:   

هررای  هررای رنگرری نمونررهشای آزمون رنگ : -3-7-2

  بررا اسررتفاده از دسررتگاه رنررن سررنج   فراسودمندزا انرژی

(  USAColorflex EZ,  Lab, Hunter و شرای )  هایL*  

سرب ی( و    -)شرای  قرم ی *aتیرگی(،  -)شرای  شرفافی  

b* [ 22] آبی( تعیین شدند -)شای  زرد  

وی تتتکتوزیتتته-4-7-2 رئرولروژیرکری  ویرژگری:  آزمتون  هررای 

بررررا اسرررررتفاده از دسرتگاه    زای فراسرودمندنوشریدنی انرژی

دمای  (  YR-1, Brookfield. USA)  سرکومتر جریان موئینهوی

روو کار در    گراد مورد بررسری قرار گرف  درجه سرانتی 5

ویسرکومتر جریان موئینه بدین صرور  اسر  که زمان مورد  

نیراز برای عبور حجم اسرررترانرداردی از سررریرال از دایرل لولره 

گردد  ویسرررکوزیته  گیری میهای با  ول معلوم اندازهموئین

گراد با  درجۀ سررانتی 80تا  30در دامنۀ دمایی ها نوشرریدنی

گراد تعیین شرد  سریال مرجع  درجۀ سرانتی 10فواصرل دمایی 

 :[ 20]  مورد استفاده در این پژوهی آغ مقطر بود

برای بررسررری می ان دو فاز  آزمون دوفاز شتتدن:  -5-7-2

را در   فراسرررودمنردزا  نوشررریردنی انرژیهرای  شررردن، نمونره

 4لیتررری دربسررته ریخترره و در دمررای  میلی 50های  فالکون

روز نگهداری شررررردند   30گراد  ی مد   درجرررره سرانتی

می ان فرررراز   نمونه هابرررررای محاسربه می ان دو فاز شردن 

گیری و بر کررررل مقرررردار برررراتیی توسی یی کی، اندازه

محتوی لوله تقسریم و در عدد   زا فراسرودمندنوشریدنی انرژی

  [ 24]  ضرغ شد 100

عصررراره   ابتدا محلول اسرررتانداردآزمون فنل کل :-6-7-2

در متانول   (mg/g 10 با غلظ  ) زیسرررتی یشرررک شرررده

سرم  از یک    درصرد( در دمای اتا  تهیه شرد 96)یلوص  

فررالرکرون   کرردن  مریرلری  10لرولرره  مرخرلروط  بررای   0/ 75لریرترری 

  0/ 75با   عصرراره زیسررتی یشررک شررده لیتر از محلولمیلی

اسررتفاده شررد و مخلوط   Folin-Ciocalteu لیتر معر میلی

گراد )شرامل یک تکان درجه سرانتی 25حاصرل در حمام آغ  

ه  دور در دقیقره( بره هم زد  250دهنرده رفر  و برگشرررتی برا  

 
9- Conjugated linoleic acid  

  0/ 75دقیقره اسرررتراحر ،   3ثرانیره پ  از   30بره مرد    شرررد 

به   (درصررد 20با غلظ     3CO2Na) لیتر کربنا  سرردیممیلی

 10هر نمونره اضرررافره و حجم آن برا اف ودن آغ مقطر بره  

در مرحله بعد، هر لوله از نمونه مجددا    لیتر تنظیم شرردمیلی

سررراع  در انبرار  1در همران زمان هم زده شرررد و به مد  

سررم  جذغ   گراد نگهداری شررددرجه سررانتی 25تاریک 

لیتر آغ میلی 0/ 75حاوی  ) نمونه آزمایشری و سرفید حاصرل

مرعرر مریرلری  0/ 75مرقرطرر،     0/ 75و   Folin-Ciocalteu لریرترر 

  توسی دستگاه اسمکتروفتومتر  (درصرد 3CO2Na   20  لیترمیلی

(SpectroDirect, Lovibond, Germany  در )nm  725 اندازه-

هر نمونه از منحنی اسررتاندارد اسررید    فنل کل  یری شرردگ 

میکروگرم بر گرم ترسریم شرده( به   100تا  50، 25گالیک )از 

)معادل اسید گالیک(   GAE گرمدس  آمد و به صور  میلی

   [ 25]   بیان شدعصاره زیستی یشک شده   گرم ماده یشک / 

آمتاری:    -8-2 تحلیتل  و  تحلیرل تجزیته  تج یره و  کلیره 

 SASی حاصرل از این پژوهی با اسرتفاده از نرم اف ار  هاداده

برای بررسرری تفاو  بین  همچنین، انجام شررد   9/ 4نسررخه 

 (One-way ANOVA)نمونه ها از آنالی  واریان  یک  رفه  

 ( p<0.05) استفاده شد (Tukey)  و آزمون توکی

 نتایج و هحث-3

 پایداری اک یداتیو اسید لینولئیک -1-3

  9( CLAپایداری اکسرریداتیو اسررید لینولکیک کنژوگه )نتایج  

 1های مختل  عصرراره زیسررتی انار در شررکل  حاوی غلظ  

های مختل   نشران داده شرده اسر   نتایج تأثیر معنادار غلظ  

  ( p<0.05)را نشران داد  عصراره بر پایداری اکسریداتیو نمونه

مطرابغ انتظرار براتترین شرررای  پراکسررریرد )یعنی کمترین  

پایداری اکسررریداتیو( در نمونه بدون عصررراره زیسرررتی انار  

ها سررب  کاهی    اف ودن عصرراره(p<0.05)مشرراهده شررد 

ها  شرای  پراکسرید )یعنی اف ایی پایداری اکسریداتیو( نمونه

به  ور کلی در  CLA که هنشران داد ا مطالع  ( p<0.05)شرد 

 CLA پایداری ای ومرهای  تایجن   ناپایدار اسرر  هوا بسرریار  

حداقل تا حدی توسرری پیکربندی سرری  یا تران  آن، نه با  

پیوند   زیرا  شرررودتعیین می، هاموقعی  پیوندهای دوگانه آن
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دوگرانره سررری  از نظر شررریمیرایی نراپرایردارتر از پیونرد تران  

اسر  زیرا اولی سرطد انرژی آزاد باتتری دارد و در   دوگانه

پوسر  انار به     [ 26]   برابر حمله اکسریژن آسری  پذیرتر اسر  

های بیولوژیکی، یک ماده  دلیل ترکیبا  شرریمیایی و فعالی  

حراوی ترکیبرا  فنلی مختلفی مراننرد   یرام برا ارزو اسررر  

ها، اسریدهای هیدروکسری سرینامیک،  ها، گالوتانینآنتوسریانین

ها و اسررترهای  اسرریدهای هیدروکسرری بن وئیک، اتژیتانین

هرای ن ترکیبرا  فنلی مسرررکول فعرالیر    ایگراتژیرل اسررر  

آنرتری مررانرنررد  انررار  پروسرررر   مرخرترلر   زا،  جرهریبریرولروژیرکری 

اف ودن     [ 27]  اکسریدان، ضرد میکروبی و آپوپتوز هسرتندآنتی

زیسرتی انار منجمد سرب  کاهی شرای  پراکسرید   عصراره

ها شررد  این روند پایداری اکسرریداتیو( نمونه)یعنی اف ایی  

کاهشری با اف ایی غلظ  عصراره زیسرتی انار معنادارتر بود   

توان به حضررور ترکیبا  فنلی موجو در عصرراره انار  که می

نسرب  داده شرود که با اف ایی عصراره اف وده شرده غلظ   

ک همبسررتگی ماب  بین  شررود  یترکیبا  فنولی بیشررتر می

    [ 28] ترکیبا  فنلی کل و فعالی  ضرد رادیکالی وجود دارد 

به بات در عصرراره   ppm  1400تزم به ذکر اسرر  از غلظ   

پرایرداری  نظر  از  آمراری معنراداری  انرار ایتلا   زیسرررتی 

به دلیل  تواند اکسررایشرری مشرراهده نشررد  عل  این امر می

 عصراره زیسرتی انار منجمدپراکسریدانی عمل نمررررررررودن  

حضور اسید لینولکیک کنژوگه در عصاره انار      [ 29]   اسرررر  

اکسیدانی معرفی کردند  با این  را نی  به عنوان یک عامل آنتی

هرای اکسررریردانمراننرد آنتیحرال مطرالعرا  نشررران داده کره  

تواند به راحتی یک الکترون یا یک هیدروژن می  CLAفنلی،

، امرا، بر یلا  را بره دلیرل جرابجرایی رزونران  اهردا کنرد

آن ممکن حد واسری  های فنولی، رادیکال آزاد اکسریدانآنتی

اسر  پایدار نباشرد و در معرج تخری  اکسریداتیو بیشرتر  

به سررع  برای    CLAقرار گیرد  در واقع نشران داده شرده، 

    [ 30]   شرررودتشرررکیرل اسررریردهرای چرغ فوران تج یره می

Carvalho Filho (2014،)    لینولکیک کنژوگه در حضرور اسرید

اکسرریدانی معرفی  عصرراره انار را نی  به عنوان یک عامل آنتی

مراننرد    برا این حرال مطرالعرا  نشررران داده کره  [ 31] کردنرد  

فنلی،اکسررریردانآنتی بره راحتی یرک  می   CLAهرای  توانرد 

الکترون یرا یرک هیردروژن را بره دلیرل جرابجرایی رزونران  اهردا 

هرای فنولی، حرد واسررری  اکسررریردانکنرد، امرا، بر یلا  آنتی

رادیکرال آزاد آن ممکن اسررر  پرایردار نبراشرررد و در معرج 

تخری  اکسریداتیو بیشرتر قرار گیرد  در واقع نشران داده شرده،  

CLA    به سررع  برای تشرکیل اسریدهای چرغ فوران تج یه

( گ ارو  2021و همکراران ) Shayanmehr   [ 32]   شرررودمی

 CLAکه شرررایی بهینه برای تولید فرآیند ای ومرهای  کردند 

میلیلیتر، دمرای   6/ 74برا پرایرداری برات عبرارتنرد از: غلظر  حلال 

دقیقه    140درجه سرررانتی گراد و زمان واکنی  100واکنی  

-cis9و    trans10-cis12در شررررایی بهینره می ان ای ومرهرای  

trans11   [ 33] درصد بود   7/ 62و   8/ 44به ترتی  برابر با  

 

 
Fig 1. Results of linoleic acid peroxide index containing frozen pomegranate biological extract 

0

2

4

6

8

10

12

14

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

p
er

o
x

id
e 

v
a
lu

e(
m

E
q

 O
2

/k
g

 C
L

A
)

Diffrent concentration of pomegrate biological extract(mg/L)



 

      زا فراسودمند سنجی تولید نوشیدنی انرژیمکانا                                         مرتضی جمشید عینی و همکاران                                

 

106 

 

 FTIR  ها تشکیل پیوند های عاملی ژتحلیل گروه -2-3

  برا   قرم   مرادون  پرتو   یهراینرژا  FTIRدر  ی  سرررنجی  

و این انطبا   شروندیم  منطبغ هامولکول  یارتعاشر  یهایانرژ

براعرج جرذغ انرژی اشرررعره الکترومغنرا ی  توسررری نمونره  

ای بنرابراین برا تغییر فرکران  اشرررعره در محردوده   شرررونردمی

آید که در بریی از مشرخ  )مادون قرم (  یفی بدسر  می

هرا مقردار عبور آن کراهی یرافتره و یرا بره عبرار  بهتر   ول موب

بنابراین با بررسی    های ماده جذغ شده اس  توسی مولکول

توان بره پیونردهرای موجود در آن فرکران  جرذغ هر  ی  می

از برد  برای تحلیرل گروهمراده پی این تحقیغ  هرای عراملی 

  و   Nandiyanto،  (2023)و همکاران   Shahmoradiمطرالعرا  

  Gholizadehو    (2018)و همکاران    Jung،  (2019)همکاران  

در   [ 37و  36، 35، 34] اسرررتفاده شرررد  ،  (2020)و همکاران  

(، پیرک  a-2مربوط بره نمونره کیتوزان )شرررکرل    FTIR ی   

مربوط به ارتعاشررا    cm 3361-1ایجاد شررده در عدد موب  

پیونردهرای    در سررررایترارهرای    N-Hو    O-Hکشرررشررری 

باشررد  پیک قرار گرفته در عدد هیدروکسرریلی و آمیدی می

ارتعراشررررا   نی     cm  1612-1و    cm   1646-1موب   مربوط 

و پیرک مربوط بره ارتعراو   یمشررری همین پیونردهرا اسررر  

  cm-1در عدد موب های  به ترتی    H-Cکشرشری و یمشری 

هرای  قرار گرفتره اسررر   همچنین پیرک cm  1395-1و   2884

به   cm  1041-1و   cm  1163-1های  شاهر شرررده در عدد موب

 C-Oو   C-Nترتی  مربوط به ارتعاشرا  کشرشری پیوندهای 

- 2)شرکل مربوط به نمونه انار   FTIR ی  شرکل   باشرد می

b ،)  در  ی  نشرران داد کهFTIR  پیک  انارمربوط به نمونه ،

مربوط به ارتعاشررا    cm 3454-1پدیدار شررده در عدد موب  

های  های شاهر شده در عدد موبو پیک O-Hکشرشری پیوند  
1-cm  2983    1و-cm  2899     بره ترتیر  مربوط بره ارتعراشرررا

در سرایتار آلیفاتیکی   C-Hکشرشری نامتقارن و متقارن پیوند 

های آلکنی، های مربوط به ارتعاشرا  گروهپیکماده اسر   

ترتیرر    برره  تکتونی  و  موبکربونیلی  عرردد     cm-1هررای  در 

2508  ،1-cm   2406    1و-cm   1838      اسرررر گرفتره  قرار 

 
10- Rocking vibration 

 cm 1713-1های شاهر شرده در عدد موب های  همچنین پیک

به ترتی  به ارتعاشررا  کشررشرری پیوندهای   cm 1527-1و 

C=O   وC=C  های شاهر شرده در شرود  پیکنسرب  داده می

بره    cm  1527-1و    cm  1713-1هرای  عردد موب ترتیر   بره 

نسرب  داده می   C=Cو   C=Oارتعاشرا  کشرشری پیوندهای 

و   cm 1145-1های  های پدیدار شرده در عدد موبود  پیکشر 
1-cm 954  نی  به ترتی  به ارتعاشرا  کشرشری پیوندهای-C

OH   وC-O-C به ترتی   های  شررکل شررود نسررب  داده می

نمونره  FTIRهرای   ی  بره  ترکیبرا   و    CLAهرای  مربوط 

 نشران d-2شرکل  و   c-2شرکل زیسر  فعال انار به ترتی  

های واقع شرده در عدد پیک  CLAدر  ی  مربوط به داد که 

در  ی    cm    1617-1و    cm  3500-1هرای حردود   موب و 

های واقع شرده  پیکترکیبا  زیسر  فعال انار مربوط به نمونه 

بره    cm    1692-1و    cm  3498-1هرای  در عردد موب مجرددا 

موجود در  O-Hترتی  مربوط به ارتعاشرا  کشرشری پیوند  

در   C=Oسررایتار هیدروکسرریلی و ارتعاو کشررشرری پیوند 

های  سرایتار کربوکسریلی لینولنیک اسرید اسر   همچنین پیک

در  cm  2813-1و  cm 2876-1های  واقع شررده در عدد موب

در نمونره   cm    3018-1و پیرک واقع شرررده در    CLAنمونره  

زیسرر  فعال انار به ترتی  مربوط به ارتعاشررا  کشررشرری  

و ارتعاو یمشررری پیوند  C-Hنامتقارن و متقارن پیوندهای  

C=C    های قرار    پیکدر سررایتار آلیفاتیکی این اسررید اسرر

بره    cm    1352-1و    cm  1336-1هرای  عردد موبگرفتره در  

و زیسررر  فعال  CLAهای مربوط به نمونه ترتی  در  ی 

های  پیکاسر     C-Hمربوط به ارتعاو یمشری پیوند  انار 

بره   cm    1159-1و    cm  1107-1هرای  عردد موبقرار گرفتره در  

و زیسررر  فعال  CLAهای مربوط به نمونه ترتی  در  ی 

اسررر      C-OHانار نی  مربوط به ارتعاو کشرررشررری پیوند 

  cm-1و    cm  680-1هرای  هرای واقع شرررده در عردد موبپیرک

در   cm    794-1و    cm  693-1و همچنین    CLAدر نمونره    805

نمونه زیسرر  فعال انار نی  در هر دو نمونه مشررترک بوده و  

C-پیوندهای    11ایو گهواره  10مربوط به ارتعاشرا  رقاصرکی

H   در سررایتار آلیفاتیکی این اسررید چرغ اسرر   بنابراین

11 -Wagging vibration 
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در هر دو  ی  بیرانگر برهمکنی   این اشرررتراکرا   وجود 

موفقی  آمی  اسرررید لینولکیک با ترکیبا  زیسررر  فعال انار  

جه  بررسرری صررح  تشررکیل کیتوزوم از آزمون   اسرر  

FTIR   در  ی  اسرتفاده شده و  ی  حاصل مشاهده شد که

FTIR    شرررکرل  کیتوزوم  مربوط بره نمونره(2-e  ،)  پیرک شراهر

مربوط به ارتعاو کشررشرری   cm 3464-1شررده در عدد موب  

اسررر  کره در سرررایترار کیتوزان و    N-Hو    O-Hپیونردهرای  

های  ترکیبا  زی  فعال موجود در انار موجود اسرر   پیک

به   cm 2840-1و  cm 2945-1های  شاهر شرررده در عدد موب

ترتی  مربوط به ارتعاشرا  کشرشری نامتقارن و متقارن پیوند 

C-H    اسررریرد و دیگر لینولنیرک  آلیفراتیکی  در سررررایترار 

پیک سرایتارهای موجود در زی  فعال انار و کیتوزان اسر   

هرای آلکنی، کربونیلی و  ای مربوط بره ارتعراشرررا  گروههر 

  cm  2505 ،1-cm-1های  در عدد موبکربوکسرریلی به ترتی   

که در  ی  مربوط  قرار گرفته اسررر    cm  1764-1و  2391

های قرار گرفته در عدد   پیکبه انار نی  مشرراهده شررده بود

نی  به ترتی  مربوط به    cm  1515-1و   cm   1629-1های موب

موجود در   N-Hو    O-Hارتعراشرررا  یمشررری پیونردهرای  

گرفته در عدد  های قرار  سایتار کیتوزان اس   همچنین پیک

نی  بره ترتیر  مربوط بره   cm   896-1و    cm   1071-1هرای  موب

-Cو ارتعاشرا  رقاصرکی پیوند  C-Oارتعاو کشرشری پیوند 

H  اسر  که در سرایتارهای لینولنیک اسرید و تانن موجود در

زیسر  فعال انار موجود اسر   بنابراین وجود سرایتارهای  

این   در  کیتوزان  کنرار  در  انرار  فعرال  در زیسرررر   موجود 

 باشد کامموزی  قابل اثبا  می
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Fig 2. FTIR spectrum and approximate areas of different identified functional groups (A): Chitosan 

sample/ (B): Pomegranate sample/ (C): Linoleic acid/ (D): Pomegranate aqueous extract/ (E): Chitosome 

 

  12شناسیریات  ویژگی -3-3

یشرک شرده پوسر  انار به روو  شرناسری عصراره  ریخ  

، نشران داد اسرتفاده از امواب اولتراسرونیک  (3تصرعیدی )شرکل 

سررربر  تشرررکیرل انردازه ذرا  کوچرک در حرد نرانومتر )بین  

 شکل شیشه ( شرد  همچنین 62/ 214تا   nm  581 /48محدوده 

مشرخصره ویژگی یشرک کن انجمادی اسر  در مانند آمور  

ضرایعا  زیسرتی انار  عصراره  ها مشراهده شرد  سرطد عصراره

های پولکی با سرطون صرا  را نشران  یشرک شرده منجمد فرم

نی  نشان دادند (  2014و همکاران ) Febriyentiدادند  نتایج   

یشرک شرده با انجماد سرطد صرا  و منا غ   Haruan عصراره

ورفولوژی کیتوزم نهایی تولید     [ 38] آمور  پولکی داشرتند 

وجود ذرا  تقریبا     نشران داده شرده اسر   4شرده در شرکل  

را نشررران  (  79/ 90و    nm  66 /77)کروی برا انردازه نرانومتری  

همچنین یکنوایتی مشاهده شده در اندازه ذرا ، توزیع    داد

در     همچنین یکمارچگیکندمناسر  اندازه ذرا  را تأیید می

در  های نانوحامل، بدون وقود جداسرازی فاز، تجمعسریسرتم

و نترایج نشررران داد شرررکرل    هرا مشررراهرده شررردنرانوحرامرل

 
12 -Morphology 

حضرررور  توانرد مربوط بره  هرا نرامنظم بود کره مینرانوکیتوزوم

 ترکیبا  زیسررر  فعالکیتوزان جذغ شرررده روی سرررطد 

علاوه بر این، کیتوزان آزاد ممکن اسر     بسرتگی داشرته باشرد

کیتوزان    تشرکیل دهدتجمعاتی در  ول فرآیند یشرک کردن 

توانرد براعرج ایجراد تعرادل دینرامیکی بین  شرررکرل  می  آزاد

شرده« آن در ا را  تجمعی« پلیمر زیسرتی و  شرکل جذغ

در واقع، کیتوزان یود به یود    شررود  ترکیبا  زیسرر  فعال

شرررود،  یابد، بنابراین وقتی در محلول آبی رقیغ میتجمع می

سررازد، و فرآیند تجمع آن به شررد  به  نانو و ری ذرا  می

 درجه اسررتیله شرردن بسررتگی دارد و  وزن مولکولی کیتوزان

(  2023و همکاران ) Nerliنتایج بدسرر  آمده با نتایج     [ 39] 

های  ها  ی بررسری مورفولوژی کیتوزوممطابق  داشر   آن

ها و همگن داده شرده با کیتوزان شرکل کروی کیتوزانپوشری

و   Hashemi   [ 40]  ارو کردنرد  هرا را گ و انردازه نرانومتری آن

های حاوی لینولکیک  ( نشرران دادند کیتوزوم2020همکاران )

اندازه کوچک ذرا  کروی و  اسررید حاوی لینولکیک اسررید، 

  [ 41] را گ ارو کردند همگن با سطد صا  
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Fig 3. Morphology of dried pomegranate peel extract by sublimation method 

 

 
Figure 4- Morphology of produced chitosome 

 

زا هتای فیزیکوشتتیمیتایی نوشتتیتدنی انرژیویژگی  -5-3

 فراسودمند 

1-5-3- pH و اسیدیته 

هایی هسرتند که در محتوای  نوشریدنی ،زاهای انرژینوشریدنی

یود بره غیر از کرالری، کرافکین در ترکیر  برا سرررایر ترکیبرا   

هرای گیراهی،  احتمرالی اف ایی دهنرده انرژی مراننرد عصررراره

 pH که نشرران دادهمطالعا  نی  دارند    B های گروهویتامین

رشررررد  کیفیرر ،  کنترل  کررارآمررد،  تولیررد  در  مهمی  نقی 

تواند ها و ماندگاری محصروت  دارد زیرا میمیکروارگانیسرم

   ]42]   ها تأثیر بگذاردهای حسری نوشریدنیمسرتقیما  بر ویژگی

زا را های انرژیو اسرریدیته نوشرریدنی pHمی ان  1در جدول 

های تولید شرده  دهند  مطابغ با نتایج اف ودن کیتوزمنشران می

)یرا کراهی معنرادار اسررریردیتره(    pHسررربر  اف ایی معنرادار  

ها در مقایسره با نمونه شراهد شرد  با این حال روند نوشریدنی

)یا اف ایی معنرادار   pHروز نگهرداری کاهی معنرادار  45 ی 

اسرریدیته( در دو گروه مورد بررسرری گ ارو شررد  مطالعا  

هرای نوشررریردنی  در نمونره pHنشررران داده کره کراهی می ان  
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حاصرل   تواند به دلیل تشرکیل محصروت  اسریدیمیزا انرژی

  باشررد   انبارمانی در حین  میکروبیو رشررد  از واکنی میلارد

هرای  )براتتر بودن اسررریردیتره( نمونره  pHکمتر بودن     [ 43] 

توان به اسریدیته لینولکیک اسرید و  ها را میشرده با کیتوزمغنی

به اف ایی آزادسرازی  تواند به  عصراره انار نسرب  داد که می

سرازی  وتنی مد  نسرب   ذییره های هیدروژن در  ییون

، نی  روند ماشربه  (2023)و همکاران   Fikry   [ 44] داده شرود  

زای  انرژیهای نوشررریردنی این مطرالعره  ی بررسررری ویژگی

   [ 42] را نشرران دادند   با امواب فراصررو  تیماریرما تح  

Selahvarzi ( نی  نشران دادند عصراره دانه 2021و همکاران )

و اف ایی   pHدار سرب  کاهی کافکینهای انار در نوشریدنی

  [ 45] ها شد اسیدیته نوشیدنی

 
 

Table 1- The results of the physicochemical characteristics of the functional energy drink during 45 days  

Shelf-life (Day) 
Treatment parameter 

45 Day 1Day 
Bb3.45 ± 0.00  Aa3.81 ± 0.00  Control 

PH Ba3.51 ± 0.03  Ab3.30 ± 0.00  Contain chitosome 
Aa0.71 ± 0.00  Ba0.55 ± 0.00  Control 

Acidity Ab0.69 ± 0.01  Bb0.50 ± 0.00  Contain chitosome 
*Different lowercase letters indicate significant differences between treatments (p<0.05).  

*Different capital letters indicate significant differences between days (p<0.05). 

 

 کدورت -2-5-3

از  اسرررترفرراده  در  مر ثرر  فرراکرترورهررای  مرهرمرترریرن  از  یرکری 

سررازی انواد مواد غذایی و  های کلوئیدی برای غنینانوحامل

های شررفا ، بررسرری می ان کدور   بخصرروص نوشرریدنی

شده توسی  نانوحامل اس   کدور  توسی مقادیر نور پخی

شرود و به  ذرا  موجود در محیی سروسرمانسریون تعیین می

مراهیر ، تعرداد، انردازه کلوئیردی ذرا  موجود در فراز مرایع و  

ضرری  انعکا  ذرا  و محیی سروسرمانسریون و  تفاو  در 

نتایج می ان کدور      [ 46]  توزیع اندازه ذرا  بسررتگی دارد

اف ودن کیتوزوم   (5زا نشران داد )شرکل  های انرژینوشریدنی

هرا سررربر  اف ایی معنرادار می ان کردور  در در نوشررریردنی

مقایسره با نمونه شراهد شرد  همچنین روند اف ایشری معنادار  

روز نگهداری مشراهده شرد    45ها  ی  کدور  در این نمونه

توانرد بره دلیرل رهرایی ترکیبرا  از این اف ایی کردور  می

این بدان معنی اسر  که کیتوزان یک  سرایتار کیتوزم باشرد  

سررراز کرارآمرد برای شرررفرا  کردن  عرامرل منعقرد کننرده / لختره

در این راسرتا، مختاریان و همکاران     [ 47]   ها اسر  نوشریدنی

فنول یک عامل  پلی  -که برهمکنی کافکیننشران دادند     [ 19] 

اصررلی در تشررکیل ک ر م چای سررب  بوده که با اف ایی شاهر 

(  2023)سررا و همکاران   کشرکابَری در عصراره همراه اسر  

تولید نوشریدنی عملگرا برپایۀ ترکیبا  زیسر   ی  ی بررسر 

  تنیده در سرایتار کیتوزوم  فعال چای سرب  و قهوه سرب  درهم

  [ 25] نی  نتایج مشابه این تحقیغ را نشان دادند 
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Fig 5. The results turbidity in the energy drink during 45 days 
*Different lowercase letters indicate significant differences between treatments (p<0.05).  

*Different capital letters indicate significant differences between days (p<0.05). 

 

 وی کوزیته -3-5-3

(  6زا )شررکل  انرژیهای  نتایج می ان ویسررکوزیته نوشرریدنی

ها اف ایی معنادار می ان ویسرکوزیته  نشران داد اف ودن کیتوزم

زا  ی زمان نگهداری انرژینوشرریدنی ها در نمونهنوشرریدنی

تواند ناشری از نش   این اف ایی ویسرکوزیته می مشراهده شرد 

ها در حین زمان انبارمانی  های موجود در نوشرریدنیکیتوزوم

های کربوکسرریل  وجود گروهباشررد  این امر احتمات  به دلیل 

کنند که منجر به دافعه الکترواستاتیکی  بارهای منفی تولید می

شرود که در اف ایی ویسرکوزیته نوشریدنی  ها میبین زنجیره

( نتایج  2019بودی و همکاران )  زنده[ 42]  شررودآشررکار می

زا حاوی هیدروکلوئید  مشررابهی  ی تولید نوشرریدنی انرژی

و همکاران   Elkot   [ 49] زانتان و عصرراره یرما نشرران دادند  

زای ورزشی نی  اف ایی ویسرکوزیته نوشریدنی انرژی  (2024)

نشرران دادند   13اسررمیرولینا پلاتنتی غنی شررده با رز جلبک  

 [50 ] 

 

 
Fig 6. The results viscosity in the energy drink during 45 days 

*Different lowercase letters indicate significant differences between treatments (p<0.05).  

*Different capital letters indicate significant differences between days (p<0.05). 

 

 دوفاز شدن -3-5-3

(  7زا )شررکل های انرژیشرردن نوشرریدنینتایج می ان دوفاز  

نشران دادند اف ودن کیتوزوم تولید شرده سب  اف ایی معنادار 

ها در مقایسره با نمونه شراهد شرد  می ان دوفاز شردن نوشریدنی

های شرراهد مشرراهده  درحالیکه هیچ دوفاز شرردنی در نمونه

ها در  ول زمان  نشرد  نتایج نشران دهنده ناپایداری کیتوزوم

عنوان پیرامرد شرررکسرررتگی  توان برهاین نترایج را می اسررر  

های فراصروتی توضرید داد که در غیاغ یک محافظ  لیموزوم

انجمادی یشرک شرده بودند، بنابراین، سرایتارهای ضرعیفی 

و در نتیجره تجمع و   ول زمران  کردنرد کره در  را ایجراد می

 
13- Spirulina platensis 

  [ 51]   ثبرا  شرررده تکره تکره شررردنردهرای بیادغرام وزیکول

ها یکی از پوشرری سررطحی نانولیموزوممطالعا  نشرران داده  

هرا و هرای کرارآمرد برای بهبود پرایرداری نرانولیموزومحرلراه

اف ایی زمان ماندن ترکیبا  محصرررورشرررده در دایل نانو  

اسرر  که برای اف ایی کیفی  محصرروت  غذایی  ه  حامل

و همکاران    Katouzian  شرده بسریار مورد توجه اسر  فرموله

هرا را عصرررراره  پرایرداری لیموزوم(، ععلر  کراهی  2021)

کن ممهرا گ ارو کردنرد کره  برارگرذاری شرررده درون کیتوزوم

هرای کمرک کنرد کره در آن گروه  اسرررتوالرداسررر  بره فرآینرد  

با بار   O های حاویبه گروهعصراره  هیدروکسریل موجود در

هیردروژن را   / یرابنرد کره بره نوبره یود یونیمنفی تغییر می
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های دارای بار ماب  قسررم  سررر  با گروه  دهندتشررکیل می

شررود که منجر به فرآیند رسرریدن فسررفولیمیدها متصررل می

توضرید احتمالی برای تقوی  پایداری   یک شرودمی  اسرتوالد

ممکن اسر  تشرکیل یک سرد با بار ماب  توسری کیتوزان بر  

ها باشررد که هم پایداری اکسرریداتیو و هم روی نانولیموزوم

این واقعیر      دهردپرایرداری فی یکی شررربکره را اف ایی می

کنرد و در نتیجره از هرای آزاد را محردود میتشرررکیرل رادیکرال

  عل  دیگر ناپایداری  کندتخری  فسفولیمیدها جلوگیری می

توان به انداره نانو ذرا  حاصل شده نسب   ها را میکیتوزوم

به تشررکیل یک  داد در هنگام تشررکیل نانوذرا  با قطر کم 

اف ایی پایداری را گردد در نتیجه، میهمگن   شرربکه نسرربتا 

های دارای بار  توان به دافعه الکترواسرتاتیکی بین کیتوزوممی

تمایل کم نانوذرا  به رسرروغ به دلیل کاهی وزن و ماب   

،  (2018و همکاران ) Peng   [ 52]   نسرب  داد  هامولکولی آن

هرا در مواد غرذایی و  هنگرامیکره نرانوحرامرلنی  نشررران دادنرد  

های  شرروند، ممکن اسرر  واکنیها اسررتفاده مینوشرریدنی

علاوه بر این،    تردایلی را در بین اج ای غرذا تحریرک کننرد

تواند در  ول زمان  نشرر  مواد هسررته و همچنین تجمع می

سرررازی ر  دهد و باعج کاهی کیفی  ماتری  مواد  ذییره

  [ 53]   غذایی شود

 

 
Fig 7. The results of two phase in the energy drink during 45 days 

*Different lowercase letters indicate significant differences between treatments (p<0.05).  

*Different capital letters indicate significant differences between days (p<0.05). 

 

 رنگ -6-3

پرذیرو  پرارامترهرا در  از مهمترین  شررررای  رنرن یکی 

محصرول توسری مصر  کننده اس   نتایج شای  روشنایی  

( نشران دهنده کاهی  2زا )جدول های نوشریدنی انرژینمونه

تواند به  ها با اف ودن کیتوزم بود که میمی ان روشرنایی نمونه

دلیرل رنرن زرد لسرررتین سرررویرای اسرررتفراده شرررده در این  

محصوت  باشد این کاهی شای  روشنایی در  ول زمان  

اج ای مرتبی با  محیی باشرررد که  دما و نور تواند به دلیل می

    کنردرنرن نوشررریردنی، معموت  فلاونوئیردهرا را تخریر  می

توانرد بره دلیرل رنرن عصررراره  اف ایی شرررای  قرم ی می

پوسررر  انرار بره عنوان مراده موثره بر رنرن نوشررریردنی یعنی 

توان با اثر  میکه این امر را  های عصرراره باشرردآنتوسرریانین

-Oهرا، بره ویژه بر روی  هرا بر روی آن یمبرازدارنردگی آن

همچنین نتایج نشران داد    [ 54]  یفنول اکسریداز توضرید دادد

روز نگهرداری تغییرا  رنرن در نمونره نوشررریردنی   45 ی  

و   Sami  زای حراوی کیتوزم بطورمعنراداری براتتر بود انرژی

( نی  نترایج مشرررابهی  ی اف ودن عصررراره  2021همکراران )

اف ایی زردی    [ 54] انار بر رنن شرریر نشرران دادند  پوسرر   

روز نگهداری نی   45فراسرودمند  ی   زاانرژیهای  نوشریدنی

 مشاهده شد 

 
Table 2- The results of the color value of the functional energy drink during 45 days  
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Shelf-life (Day) 
Treatment parameter 

45 Day 1Day 
Ba53.89 ± 0.16  Aa54.43 ± 0.25  Control 

L* ABa51.38± 0.05  Ab52.54 ± 0.32  Contain chitosome 
Aa15.12 ± 0.09  Ba14.88 ± 0.02  Control 

a* Ab15.469 ± 0.30  Bb13.10 ± 0.07  Contain chitosome 
Ab17.04 ± 0.10  Ba16.56 ± 0.04  Control 

b* Aa17.70 ± 0.23  Bb15.77 ± 0.04  Contain chitosome 
Ab0.75 ± 0.27  Ba0.00 ± 0.00  Control 

∆E Aa3.26 ± 0.38  Bb0.00 ± 0.00  Contain chitosome 
*Different lowercase letters indicate significant differences between treatments (p<0.05).  

*Different capital letters indicate significant differences between days (p<0.05). 

 

 نتایج فنل کل-7-3

های  اسررران فعال )شرررامل کاروتنوئیدها،  ترکیبا  زیسررر  

هرا( گروهی از مواد  دهنردههرا یرا  عماکسررریردان، آنتیروغنی

ای بخی، دارویی و تغذیههای سررلامتیشرریمیایی با ویژگی

منظور  هرای غرذایی برهای در فرآورده ور گسرررتردهبوده کره بره

  ه یصروصریا  غذادارویی توسرعهای حسری یا  ارتقاء ویژگی

 8مطابغ نتایج ارائه شرده در شرکل     [ 55رود ] کار میها بهآن

مرد  زمران و درجره حرار  نگهرداری ترأثیر معنراداری بر  

براتترین می ان ترکیبرا   هرا نشررران داد   محتوی فنرل نمونره

(  متناشر با بیشررترین نر  رهایی ترکیبا  فنولی)فنولی کل  

های نگهداری شرده نوشریدنیموجود در محیی نوشریدنی، در  

روز نگهرداری   45گراد  ی  درجره سررررانتی  45در دمرای  

دلیرل کراهی  حتمرات  این حرالر  برهمشررراهرده شرررد  این امر ا

مقاوم  دیوارک کیتوزوم )متناشر با کاهی سریالی  غشراء( و  

همچنین    [ 20]   براشرررددر نتیجره رهرایی ترکیبرا  فنولی می

یدنی نگهداری شرررده در های نوشررر نتایج محتوی کل نمونه

گراد نشران داد کمترین محتوی  درجه سرانتی 25و  5دماهای  

درجه و بعد از آن  5فنلی در نمونه نگهداری شرده در دمای 

گراد  درجه سرانتی 25های نگهداری شرده در دمای در نمونه

های  مشرراهده شررد  همچنین نتایج نشرران داد در تمام گروه

روز نگهرداری کراهی    45مورد بررسررری، محتوی فنلی  ی  

فنولی  دلیرل تخریر  ترکیبرا  پلیاحتمرات  این حرالر  برهیرافر    

نوشرریدنی و اثرا  تخریبی شرررایی   رهایی یافته در محیی

همراسررتا با نتایج بدسرر      [ 58]  باشرردنگهداری محیطی می

ی ان  (،  ی بررسرری م2021و همکاران )  Seyedabadiآمده،  

از کیتوزوم در محیی  گراد  درجه سانتی  37در  رهایی کافکین  

که رهایی ناگهانی    ندسررازی شررده آبمیوه نشرران دادشرربیه

سرازی شرده آبمیوه،  کافکین از سرایتار کیتوزوم در محیی شربیه

سراز و  دلیل متورم شردن سرایتار ناشری از نفوذ محیی شربیهبه

همچنین    [ 20ذرا  اسر  ]   متعاقبا  رهایی کافکین سرطد نانو 

Liu  ( ی بررسررری2017و همکراران  )     رهرایی نرانوذرا

هرای چرای مخلوط شرررده برا فیلم  فنولکیتوزان حراوی پلی

اتانول درصرد  95و  50سراز چربی  های شربیهژتتین در محیی

داد پلی  نردنشرررران  ترکیبرا   در محیی  کره رهرایی   فنولی 

دلیل اف ایی دو  به  درصررد 95نسررب  به محیی  50درصررد

  [ 59]   برابری ضری  نفوذ، سریعتر بود
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Fig 9. The results of phenol in the energy drink during 45 days 

*T1: control sample kept at 5°C/ T1: sample containing chitosome kept at 5°C/ T3: control sample kept at 25°C/ T4: sample con taining 
chitosome kept at a temperature of 25°C/T5: control sample kept at a temperature of 45°C/T6: a sample containing chitosome kept at a 

temperature of 45°C 

*Different lowercase letters indicate significant differences between treatments (p<0.05).  

*Different capital letters indicate significant differences between days (p<0.05). 

 گیری کلینتیجه-4

زا حاوی ری  ذرا  کیتوزوم  در این پژوهی، نوشیدنی انرژی

اسرررید  -درهم تنیده  شرررده با ترکیبا  زیسررر  فعال تانن

پردایته شررد  پاداری اکسررایشرری اسررید   کنژوگهلینولکیک  

، پراو  FTIRسرررنجی  هرای عراملی برا  ی لینولکیرک، گروه

ها بررسری شرد و  شرناسری آنها و ریخ  اشرعه ایک  کیتوزوم

، اسررریردیتره،  pHهرای فی یکوشررریمیرایی )در نهرایر  ویژگی

، *Lکدور ، دوفاز شردن و ویسرکوزیته( و شرای  رنن )

a*  وb*5ها در شررایی دمایی  ( و محتوی فنل کل نوشریدنی 

روز نگهداری پایی شررد   45گراد  ی درجه سررانتی 25و 

ارزیابی کیفی ری  کمسول کیتوزوم بهینه وجود این اشتراکا   

دهی موفقی  آمی  زیس   بیانگر پوشی  FTIRهای در  ی 

اسررریرد لینولکیرک درون کیتوزان بود  بررسررری    -فعرال  ترانن

اسرتخراب   ی ضرایعا  زیسرتی اناریخ زدهمورفولوژی عصراره 

امواب اولتراسرررونیک تشرررکیل اندازه ذرا  شرررده به کمک  

محرردوده   )بین  نررانومتر  حررد  در  تررا   nm  58 /48 کوچررک 

وجود  را نشران داد  همچنین مانند  شرکل شریشره( به 62/ 214

و   nm  66 /77)با اندازه نانومتری  کیتوزان  ذرا  تقریبا  کروی

یکنوایتی مشرراهده شررده در اندازه ذرا ، توزیع  با  (  79/ 90

 ی بررسررری نترایج    کنردمنراسررر  انردازه ذرا  را ترأییرد می

)یا   pHفراسررودمند، اف ایی معنادار  زاانرژیهای  نوشرریدنی

هرا، اف ایی  اف ودن نرانو کیتوزومکراهی معنرادار اسررریردیتره( برا 

 زاانرژیهای معنادار ویسرررکوزیته و کدور  در نوشررریدنی

ها در فراسرودمند مشراهده شرد  همچنین ناپایداری کیتوزوم

ها   ول دوره نگهداری، اف ایی معنادار دوفاز شدن نوشیدنی

را نشررران داد  کراهی معنرادار روشرررنرایی، اف ایی معنرادار  

ها و  ها حاوی نانوکیتوزومشرای  قرم ی و زردی نوشریدنی

غنی   زاانرژیهای اف ایی معنادار محتوی فنولی نوشیدنی نی 

  - های حاوی تاننشررده مشرراهده شررد  بنابراین نانو کیتوزم

بالقوه   رهاییتواند یک سریسرتم می  کنژوگهاسرید لینولکیک  

  هرای غرذایی و مکمرل  بره عنوانبرای مولکولی فعرال زیسرررتی  

 اف ایی ایمنی مواد غذایی باشند 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Nowadays, due to the interest in consuming extra-beneficial foods and 

the increasing spread of cardiovascular diseases, the desire to 

consume extra-beneficial products has increased. Therefore, 

researchers are looking for the optimization of new formulations of 

products with practical features in this direction. The study aimed to 

produce a functional energy drink containing tannin-linoleic acid-

conjugated chitosome. After extracting bioactive compounds 

(especially tannin) from pomegranate peel, they were included in the 

structure of chitosomes along with conjugated linoleic acid. The 

results showed the significant effect of different concentrations of 

pomegranate biological extract on the oxidative stability of linoleic 

acid. The results showed the significant effect of different 

concentrations of pomegranate biological extract on the oxidative 

stability of linoleic acid. The examination of nano-chitosome groups 

showed the presence of structures in pomegranate bioactive along 

with linoleic acid in chitosomes. The uniformly chitosan spherical 

particles were observed with sizes of 77.66 and 79.90 nm. The 

addition of nano chitosomes showed a significant increase in pH 

(decrease in acidity), increase in turbidity, viscosity, two phases, and 

phenolic content. Also, a decrease in the L* value and an increase in 

a* and b* values were reported.  The present results showed that 

biopolymers play a key role in the stability of the liposome membrane 

structure.  They have a stable release of molecules trapped by a spatial 

barrier on the surface. This nano chitosome will provide a potential 

platform for the carrier's design for nutrients or preservatives, to 

increase the shelf life and safety of food matrices. 
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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 7/3/1403افت: یخ دریتار

 30/4/1403رش: یخ پذیتار

نیاز جدید مصرف  به  تولید و معرفی پژوهش حاضر در پاسخ  کنندگان و صنعت غذا در 

ها از لحاظ  های جدید و طبیعی برای حفظ محصولات غذایی و افزایش کیفیت آنافزودنی

روش فراصوت، شامل قطرات پراکنده  است. نانوامولسیون تولیدشده بهمختلف انجام گرفته

صورت  ورا بود. هر دو این ترکیبات بهاسانس گشنیز با اندازه ذرات نانو در عصاره آبی آلوئه

است.  ها ثابت شدهاکسیدانی و ضدمیکروبی آن مجزا مورد آزمون قرار گرفته و فعالیت آنتی

  657/ 33اسید در هر گرم و  گرم گالیکمیلی  33/ 53میزان فنل و فلاونوئید کل به ترتیب  

لیتر  گرم بر میلیمیلی  300لسیون تولید شده در غلظت  گرم کوئرستین در هر گرم بود. امو میلی

داشت.    ABTSو    DPPHهای آزاد  درصد اثر مهاری بر رادیکال  71/ 30و    73/ 70ترتیب  به

میکروبی شامل دیسک دیفیوژن آگار، چاهک آگار، حداقل غلظت مهارکنندگی    چهار آزمون

دست آمده در آزمون  های بهو حداقل غلظت کشندگی روی نانوامولسیون انجام شد. هاله

متر داشتند که مشابه با نتایج آزمون چاهک  میلی  10تر از  دیسک دیفیوژن همگی قطر کم

گرفته نیز های حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی انجامآگار بود. آزمون

باکتری اثر مهاری روی تمامی  این محصول دارای  بیمارینشان داد که  نهای  تایج  زا بود. 

باسیلوس  و    استافیلوکوکوس اورئوسهای  حداقل غلظت کشندگی نشان داد که برای باکتری
زا بزرگتر  های بیماریلیتر بود اما برای سایر باکتری گرم بر میلیمیلی   512برابر با    سرئوس

میلیمیلی  512از   بر  تمامی  گرم  آمد.  به دست  نشان  4لیتر  قویآزمون  اثر  تر روی  دهنده 

درنهایت  نانوامولسیون اسانس  ها بود.  منفیگرم  مثبت مورداستفاده نسبت بههای گرمباکتری

آلوئه آبی  عصاره  در  میگشنیز  بهورا  عملکرد  توانایی  و  تواند  نگهدارنده  یک  عنوان 

های حال لازم است آزمایش  ضداکسایش مناسب وقوی را در صنعت غذا داشته باشد؛ با این

 شود. افزودنی پیشنهاد می مختلف این مادههای بیشتری روی غلظت 

 

 : یدیکلمات کل

 نانوامولسیون،

 فنل کل، 

 فلاونوئید کل، 

 افزودنی غذایی.  

 

DOI:10.22034/FSCT.22.158.119. 

 

  :مسئول مکاتبات 

mehrnia@asnrukh.ac.ir 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          
 

www.fsct.modares.ac.ir :سای ت مجله   

 ی پژوهش_ یمقاله علم

http://www.fsct.modares.ac.ir/


 ... .اکسیدانی و ضدباکتریاییفعالیت آنتی                                                                                         و همکاران نرگس شریفات

 

120 

 

 مقدمه -1

مصرف آگاهی  ترکیبات  افزایش  به  نسبت  سازنده  کنندگان 

ها نسبت به مواد افزودنی و  مواد خوراکی و دیدگاه منفی آن

ها و  های شیمیایی، نیاز به بررسی و معرفی عصارهنگهدارنده

بهاسانس را  گیاهی  در  های  جدید  فساد  ضد  عوامل  عنوان 

به غذایی  محصولات  آورده  تولید  عصارهوجود  و  است.  ها 

قابلاسانس مقادیر  بودن  دارا  با  گیاهی  مواد  های  توجه 

و  زیست  ضدمیکروبی  جمله  از  زیادی  خواص  با  و  فعال 

های طبیعی با فواید بسیار بر توانند افزودنیضداکسایشی می

سلامت انسان و همچنین اثر مثبت بر عطر و طعم غذا باشند. 

ویژگی عصارههرچند  این  فیزیکوشیمیایی  و  های  ها 

خاماسانس و  تنهایی  استفاده  امکان  معطر  آن   های  به  ها را 

ها و تأثیر زیاد و منفی بر خواص  دهد. فرار بودن اسانسنمی

می راهارگانولپتیک  باشد.  امر  این  دلایل  از  که    تواند  حلی 

بهدرسال را  غذایی  متخصصین  توجه  اخیر  جلب  های  خود 

ها،  کرده، تولید نانوامولسیون از این ترکیبات است. امولسیون

های متشکل از دو فاز غیرقابل حل مانند آب و روغن  سیستم

کننده بوده که به دو صورت آب  با استفاده از یک عامل تثبیت 

دلیل  ها بهشوند. اسانستولید می  2و روغن در آب   1در روغن 

خاصیت آبگریزی معمولا قادر به حل در موادغذایی نشده و  

صورت کامل انجام نخواهد گرفت. درنتیجه با  ها بهجذب آن

امولسیفیکاسیون  با  3انجام  روغنی  اسانس  کروی  قطرات   ،

صورت یکنواخت در فاز پیوسته  نانومتر به  100اندازه کمتر از  

ارگانولپتیک   خواص  با  نانوامولسیونی  و  شده  پراکنده  آبی 

محصولات  ملایم  در  مصرف  برای  مناسب  حلالیت  و  تر 

صورت ترکیبات فعال فرار  مختلف حاصل خواهد شد. دراین

 [.  3و 2، 1]  شوندموجود در اسانس و عصاره تثبیت می

آلوئه سبز  با برگگیاه  تیغهورا  بههای  که  طور  دار و گوشتی 

های بسیار  روید، از زمانعمده در خاورمیانه و مدیترانه می

گرفت.  ی درمانی مورداستفاده قرار میعنوان معجزهقدیم به

بی حدود  فیله  حاوی  است  گیاه  برگ  درون  که   98رنگی 

ای از ترکیبات زیستی مانند درصد آب و طیف بسیار گسترده

ها، مواد معدنی و ها، اسیدهای آلی، ویتامینها، پروتئینآنزیم 

 
1  -  W/O 

2  -  O/W 

فعالیت  آنتراکینون جمله  از  بسیاری  خواص  است.  ها 

اکسیداسیونی و ضددیابتی از  ضدمیکروبی، ضدسرطانی، آنتی

شده دیده  گیاه  صنایع    این  در  آن  از  استفاده  موجب   که 

شده غذایی  و  دارویی  بهداشتی،  مانند  فیبر  مختلفی  است.  

ورا موجب کاهش وزن و تثبیت گلوکز خون شده  بالای آلوئه

پایدار می  انسولین بدن را  از و همچنین سطح  کند. ژلی که 

آید علاوه بر خواص نگهدارندگی دست میفیله درون برگ به

تواند نقش موثر دیگری نیز در صنعت و سلامتی سرشار، می

ورا )گلوکومانان  ساکاریدهای ساختاری آلوئهغذا ایفا کند؛ پلی

شود را  راج میمانان( ژلی که از درون برگ گیاه استخیا آسه

قابل موسیلاژی  به  امولسیونتبدیل  در  سازی  استفاده 

 [.  5و   4است ] کرده

، با عطر و طعم Coriander sativumگیاه گشنیز با نام علمی 

های غذایی  عنوان جزئی از افزودنیها بهخاص خود از گذشته

قرار   مصرف  مورد  انسان  سلامتی  و  غذا  حفظ  هدف  با 

تاثیر بر خواص  گرفت. کاربرد درمانی این گیاه علاوهمی بر 

دست حسی غذا از عوامل مهم محبوبیت آن است. اسانس به

قسمت  از  بهآمده  گشنیز،  مختلف  آن، های  دانه  از  ویژه 

عنوان افزودنی سالم و بدون ایجاد اثرات نامطلوب  تواند بهمی

کار رود. اسانس روغنی  در داروها و محصولات خوراکی به

تواند اثرات مختلفی رنگ گشنیز با عطر قوی و تیز خود میبی

ی از دیابت، سوء  جلوگیر ازجمله پیشگیری از سرطان روده، 

با میکروب نفخ معده، مقابله  از راه  های منتقلهاضمه،  شده 

شود.   بدن  در  اکسیداتیو  تعادل  ایجاد  همچنین  و  دهان 

های کوتاه و فرار اسانس امکان استفاده از آن را در  زنجیره

صنعت غذا محدود کرده است. عدم حلالیت اسانس روغنی  

و همچنین جذب پایین آن در روده موجب کارایی پایین و  

ترکیبات ضروری و زیست  فعال آن خواهد شد. هدر رفت 

آمریکا   دارو  و  غذا  سازمان  توسط  هرچند  اسانس  این 

ولی مقادیر کم و معینی از    4شده طورکلی ایمن درنظر گرفتهبه

 [. 7و 6تواند مورد استفاده قرار گیرد ] آن می

3 -  Emulsification  

4 -  GRAS 
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از اسانس حاصل نانوامولسیونی  از  در پژوهش حاضر،  شده 

ورا تولید و  دانه گیاه گشنیز درون عصاره آبی برگ گیاه آلوئه

ای جدید برای معرفی بررسی  عنوان نگهدارندهپتانسیل آن به

شد. در این پژوهش میزان محتوای کل فنلی و فلاونوئیدی 

گیری گردید.  سنجی اندازهموجود در امولسیون با روش رنگ

و   ضدمیکروبی  خواص  بر  زیادی  اثر  ترکیب  دو  این 

امولسیون  آنتی ضداکسیداسیونی  پتانسیل  دارند.  اکسیدانی 

دو روش   با  در   6DPPHو    5ABTSتولیدی  و  ارزیابی شد. 

تواند بر نهایت اثری که ترکیب این دو عامل ضدمیکروب می

بیماری باکتری  از راه دهانی که زای منتقلچند گونه  شونده 

بیماری روده  موجب  التهاب  و  استفراغ  اسهال،  چون  های 

با   به  4شوند  نتایج  و  قرار گرفت  آزمون  دست  روش مورد 

 Salmonella ها شامل:و تحلیل شد. این باکتریآمده تجزیه  

typhi  ،Listeria monocytogenes  ،Staphylococcus 

aureus   ،Bacillus cereus  ،Shigella dysenteriae    و

Escherichia coli  .بودند 

 ها مواد و روش  -2
صورت مستقیم از شهر  ورا از تولیدکنندگان بهبرگ گیاه آلوئه

کالا خریداری شده و  ملاثانی و اسانس گشنیز از شرکت گیاه

آزمایش گرفتند.  قرار  به  مورداستفاده  در ها  کلی  طور 

در آزمایشگاه غذایی  صنایع  مهندسی  و  علوم  گروه  های 

طبیعی خوزستان صورت   منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه 

 گرفت. 

 

 ورا گیری از برگ آلوئهعصاره  -1-2

های سبز گیاه شسته و با یک برس  برای تهیه عصاره ابتدا برگ

سطح آن به آرامی تمیز شد. سپس برای جداسازی مایع غلیظ  

 60رنگ گیاه، سر و پایه بریده شده و برگ برای مدت  زرد

صورت عمودی در آب مقطر قرار داده شد. پس از دقیقه به

ها و یک طرف از روکش سبز با چاقو  گذشت این زمان، تیغه

بی فیله  و  شده  آلوئهجدا  چسبناک  و  )موسیلاژ( رنگ  ورا 

به موسیلاژ  شد.  بهاستخراج  آمده  در    3مدت  دست  دقیقه 

 
5- 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

6- 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

7- Total phenolic content 

همگن  مخلوط و  یکدست  ژلی  و  شد  همزده  خانگی  کن 

پارچه از  ژل  این  عبور  با  که  گردید  )مانند  حاصل  نخی  ای 

پلی و  ذرات  جداسازی  برای  معلق  موسلین(  ساکاریدهای 

 [. 8موجود، عصاره نهایی آماده شد ] 

 تهیه نانوامولسیون   -2-2

های معینی از اسانس  سازی نانوامولسیون از غلظت برای آماده

( استفاده 80درصد توئین    1درصد اسانس و    1و امولسیفایر )

آبی  )فاز  عصاره  از  مشخص  مقادیر  افزودن  از  پس  شد. 

پیوسته(، اسانس )فاز روغنی پراکنده( و امولسیفایر، از دستگاه  

شد.  استفاده  مخلوط  کردن  هموژن  برای  اولتراتوراکس 

از د با استفاده  نهایی  اولتراسوند در مقیاس  امولسیون  ستگاه 

ها تحت آزمون قرار گرفت  نانو تشکیل و برای بررسی ویژگی

 [5 .] 

 در نانوامولسیون   7تعیین محتوای کل فنلی  -2-3 

سنجی( انجام  سیوکاتیو )رنگ- برای این منظور، روش فولین

اسید در هر گرم از  گرم گالیکشد و مقدار کل معادل با میلی

از    8نانوامولسیون  مشخصی  غلظت  ابتدا  شد.  گزارش 

لیتر از آن به محلول فولین  میلی  0/ 5امولسیون تهیه و مقدار  

زده و پس  خوبی همدست آمده بهافزوده شد. محلول به 10%

درصد   7/ 5لیتر کربنات سدیم  میلی  2دقیقه با    6از گذشت  

از سپری شدن   دقیقه نگهداری محلول    30اضافه شد. پس 

توسط   تاریک، جذب محلول  و مکان  اتاق  دمای  در  نهایی 

، ساخت کشور انگلیس(  در  WPA)  9دستگاه اسپکتروفوتومتر 

موج   به  765طول  فرمول  در  و  از  نانومترگرفته  آمده  دست 

 [.  9اسید قرار داده شد ] منحنی استاندارد گالیک

 در نانوامولسیون  10تعیین محتوای کلی فلاونوئیدی -2-4

محتوای کل فلاونوئید موجود در نانوامولسیون نیز از طریق  

گرفت.  رنگ انجام  اسپکتروفوتومتر  دستگاه  با  سنجی 

به از  کوئرستین  استفاده  با  و  تهیه  استاندارد  محلول  عنوان 

با  غلظت  و  شد  رسم  استاندارد  منحنی  آن،  مختلف  های 

در   موجود  کل  فلاونوئید  میزان  فرمول،  در  جایگذاری 

میلی با  معادل  گرم امولسیون  هر  در  کوئرستین  گرم 

8 - mg GA/ mg nanoemulsion 

9 - Spectrophotometer 

10 -Total flavonoid content 
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آزمون،    11نانوامولسیون  این  انجام  برای  شد.    75گزارش 

با استفاده از سمپلر به    %5نیتریت  میکرولیتر از محلول سدیم

هم  از  پس  و  افزوده  امولسیون  بهنمونه  دقیقه   6مدت  زدن، 

داده مقدار  استراحت  محلول    150شد.  از  میکرولیتر 

دوباره    %10آلومینیوم  کلرید و  اضاف  مخلوط  به  سمپلر  با 

داده  5مدت  به استراحت  افزودن  دقیقه  با  درنهایت   1شد. 

در    NaOH  1لیتر  میلی محلول  جذب  بلافاصله  مولار، 

نانومتر گرفته و میزان کل فلاونوئید باتوجه به    510موج  طول

 [. 10آن گزارش شد ] 

آزاد  -5-2 رادیکال  پریکیل   -1-فنیلدی  -2،  2 مهار 

 12هیدرازیل

های مختلف  توسط غلظت   DPPHدرصد مهار رادیکال آزاد  

[ و  11امولسیون، با کمی تغییر از روش حجتی و همکاران ] 

ابتدا   گرفت.  انجام  اسپکتروفوتومتر  دستگاه  از  استفاده  با 

گرم بر میلی   300و    250،  200،  150،  100،  50های  غلظت 

لیتر از امولسیون تهیه شد. در مرحله بعد محلول متانولی  میلی

طوری که جذب آن در طول موج  تهیه شد به  DPPHپودر  

حدود    517 رقت   0/ 7نانومتر  )کنترل(.  مختلف  بود  های 

با محلول متانولی    1:1های آزمایش با نسبت  امولسیون در لوله

ای در محیط تاریک دقیقه  30ترکیب شده و پس از نگهداری  

آن  درنتجذب  و  رادیکالی  مهار  درصد  شد.  خوانده  یجه  ها 

آنتی تهیهخاصیت  نانوامولسیون  از  اکسیدانی  استفاده  با  شده 

 ارزیابی شد. 1معادله 

×  100:                                                                  1معادله  

 جذب کنترل([-]جذب کنترل/)جذب غلظت معین نمونه

اتیل بنزو   -3  -آزینو بیس -2،  2مهار رادیکال آزاد    -6-2

 13سولفونیک اسید -6 -تیازولین

روش   از  پیروی  با  کاتیون  این  مهار  درصد  آزمون  این  در 

[ با کمی تغییرات محاسبه و گزارش  12کاپاراکو و همکاران ] 

رقت  ابتدا  )شد.  امولسیون  از  مختلف  ،  150،  100،  50های 

ی  لیتر( تهیه شد. برای تهیهگرم بر میلیمیلی  300و    250،  200

 
11-  mg QE/ mg nanoemulsion 
12- 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

13  -2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid), (ABTS) 

14 - Disc diffusion agar 

با آب مقطر    ABTSمحلول کنترل، غلظت معینی از کاتیون  

نسبت   با  و  محلول    1:2تهیه  از  میلی  2/ 45با  مولاری 

های  سازی رادیکالپرسولفات پتاسیم ترکیب شد. برای فعال

آماده ترکیب  بهآزاد،  مکانی   24تا    16مدت  شده  در  ساعت 

قدری متانول به  تاریک قرار گرفتند. سپس در روز بعدی، به 

موج  در طول  0/ 7محلول اضافه شد که جذب آن به حدود  

های مختلف از امولسیون  نانومتر برسد. درنهایت رقت   734

دقیقه  6با محلول کنترل مخلوط شده و پس از   1:1با نسبت 

های مختلف با  ها گرفته شد. درصد مهاری غلظت جذب ان

 تعیین و گزارش شد. 1استفاده از معادله 

 هاتعیین قدرت مهاری نانوامولسیون دربرابر پاتوژن -7-2

تهیه نانوامولسیون  ضدمیکروبی  فعالیت  برابر  تعیین  در  شده 

بیماری باکتری  شامل  شش  که  ی  کل  ایاشرشزای 
12435 ATCC،  13313ی سانترید  گلایش ATCC،   سالمونلا

باکتری  ATCC 65154ی  فیت گرم  )  منفی(،  های 

  ا ی ستریل  ،ATCC 14154  اورئوس  لوکوکوس یاستاف 
  سرئوس   لوسیباس  و  ATCC 19115  توژنزی مونوس

10876 ATCC  مثبت( بود؛ انجام گرفت.  های گرم  )باکتری

روش دیسک  های انتشار در آگار بهبرای این منظور از تکنیک

آگار آگار  14دیفیوژن  چاهک  در  غلظت 15،انتشار  حداقل   ،

باکتری و حداقل غلظت کشندگی   16مهارکنندگی   17از رشد 

 استفاده شد. 

 زای غذازادهای بیماریسازی باکتریآماده -1-7-2

آزمون  یبرا از    ازین  ی کروبیم  یهاانجام  تازه  کشت  به 

استاندارد از   ی هاونیبود. سوسپانس  زا¬یماریب   های¬یباکتر 

ن  یهایباکتر  کدورت  با   10 × 1.5)8 فارلندمک  می مدنظر، 

CFU/mL) ته  ه یته گرفتند.  قرار  استفاده  مورد    ن ی ا  هیو 

 وجکدورت با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول م

 [. 13بود ]  0/ 13تا   0/ 08 نیب  ینانومتر و با جذب 625

 روش دیسک دیفیوژن آگار  -2-7-2

ها، ابتدا دیسک  گیری قطر هاله عدم رشد باکتریبرای اندازه

به گرفت.    15مدت  بلانک  قرار  نانوامولسیون  درون  دقیقه 

15  -Well diffusion agar 
16- Minimum inhibitory concentration (MIC) 

17- Minimum bactericidal concentration (MBC) 
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سوسپانسیون  100میزان   از  روی  میکرولیتر  استاندارد  های 

آگارمحیط مولرهینتون  داده    18های  سطحی  شدند. کشت 

سپس روی هر محیط دیسک حاوی امولسیون، دیسک بلانک 

آنتی دیسک  و  منفی(  )کنترل )کنترل  جنتامایسین  بیوتیک 

پتری دیواره  و  هم  از  مشخص  فواصل  با  قرار مثبت(  دیش 

یک انکوباتورگذاری  از  پس  دمای  گرفتند.  در    37روزه 

ها انجام گرفت و براساس  گیری هالهگراد، اندازهسانتیدرجه

 [. 14متر گزارش شد ] میلی

 روش چاهک در آگار -3-7-2

سوسپانسیوندر   سطحی  کشت  از  پس  روش،  بر  این  ها 

چاهکمحیط کشت،  از های  مشخص  فواصل  با  هایی 

های  پاستوردیش با استفاده از ته پیپت دیگر و دیواره پترییک

ها با آگار مذاب بسته  ای بر آگار آماده و ته آن استریل شیشه

میزان   سپس  تهیه    20شد.  امولسیون  از  با  میکرولیتر  شده 

شد. در یک چاهک  استفاده از سمپلر درون چاهک انتقال داده

همین میزان آب مقطر استریل  )کنترل( ریخته شد. پس از  

هاله قطر  انکوباتورگذاری،  زمان  چاهک  گذشت  دور  های 

 [. 15گرفته شدند ] اندازه

 حداقل غلظت مهارکنندگی   -4-7-2 

سازی متوالی برای انجام این آزمون میکروبی از روش رقت 

مولر   مایع  کشت  محیط  از  اولیه  غلظت  ابتدا  شد.  استفاده 

با   و  تهیه  امولسیون  و  از میلی  5هینتون  لیتر 

های متوالی پس از  سولفوکساید مخلوط شد. غلظت متیلدی

دست آمدند.  کشت مایع بهلیتر از محیطمیلی  5آن با افزودن  

میکرولیتر با سمپلر برداشته    100ها میزان  از هرکدام از غلظت 

خانه انتقال داده شد. سپس    96های پلیت  و به درون چاهک

سوسپانسیون  20میزان   از  آمادهمیکرولیتر  هر  های  به  شده 

های  طوری که هر ردیف حاوی غلظت غلظت افزوده شد به

در   مختلف از اسانس حاوی یک سوسپانسیون باکتریایی بود.

هر ردیف یک کنترل مثبت و منفی درنظر گرفته شد. کنترل 

منفی مخلوط بدون عامل ضدباکتری و کنترل مثبت مخلوط  

پلیت   بود.  باکتری  یک  96بدون  از  پس  روز  خانه 

درجه، از انکوباتور خارج شد   37انکوباتورگذاری در دمای  

 
18-  Müller-Hinton Agar 

ها اضافه شود. معرف رنگی محلول تا معرف رنگی به خانه

  20( به میزان  TTC)  دیکلرا  میتترازول  ل یفن  یتردرصدی از    5

بار برای مدت زمان  ها افزوده و دوباره و اینمیکرولیتر به خانه

دقیقه به انکوباتور منتقل شد. اولین خانه بدون تولید رنگ   30

به باکتری جلوگیری  قرمز  رشد  از  که  غلظتی  عنوان حداقل 

 [. 16کرده انتخاب شد ] 

 حداقل غلظت کشندگی   -5-7-2

برای تعیین حداقل غلظت کشندگی از امولسیون که توانست  

باکتری میزان  خاصیت  کند،  القا  را  از    100کشی  میکرولیتر 

رنگ )عدم رشد باکتری( برداشته و روی محیط،  های بیخانه

انکوباتور،  به  انتقال  از  پس  روز  یک  شد.  داده  کشت 

هایی که فاقد رشد باکتری  ها خارج شده و غلظت دیشپتری

 [. 16بودند، مشخص و گزارش شدند ]

 هاوتحلیل داده تجزیه -8-2

داده بهمیانگین  آزمایشهای  از  آمده  با  دست  با    3ها  تکرار، 

یک واریانس  آنالیز  از  معنیاستفاده  سطح  در    5داری  طرفه 

این  برای  تحلیل و گزارش شدند.  دانکن  آزمون  در  درصد 

 استفاده شد.  26نسخه   SPSSافزار منظور از نرم

 نتایج و بحث  -3
 اکسیدانی نانوامولسیون فعالیت آنتی -1-3

فعال گیاهی شامل  ترکیبات فنلی ازجمله عوامل مهم زیست 

فیتوکمیکال از  وسیعی  دستهطیف  در  که  هستند  های هایی 

تقسیم  میمختلفی  اثر  بندی  با  مواد  این  بالای  مقادیر  شوند. 

رادیکال بر  مکانیسممهاری  با  آزاد  مختلف،  های  عمل  های 

آنتی ارزش  افزایش  عمل  باعث  شد.  خواهند  اکسیدانی 

عنوان روشی برای افزایش  های متعدد به فراصوت در پژوهش

عصاره و  اسانس  فنلی  ترکیبات  محتوای  بهبود  مورد  و  ها 

است. در واقع پردازش فراصوت با ایجاد  استفاده قرار گرفته

شوک و گسستن دیواره سلولی باعث رهاسازی بهتر ترکیبات  

 ها رازیستی از درون سلول شده و دسترسی و عملکرد آن

شده  [. محتوای کل فنل یافت  19و  18،  17دهد ] افزایش می

گرم اسیدگالیک  میلی  33/ 53±1/ 57در نانوامولسیون برابر با  
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آزمایش اساس  بر  شد.  تعیین  نمونه  گرم  هر  شده انجام  در 

  657/ 33±6/ 6شده نیز برابر با  محتوای کل فلاونوئید محاسبه

ضداکسایشی  میلی پتانسیل  بود.  گرم  هر  در  کوئرستین  گرم 

بررسی تولیدشده  نتایج    نانوامولسیون  براساس  شد؛ 

مهاری  دست به درصد  در  بالایی  بسیار  توانایی  آمده 

مشاهده شد و نتایج آن   DPPHو    ABTSهای آزاد  رادیکال

 بیان گردید. 1در جدول 

 

Table 1. The antioxidant activity (DPPH & ABTS) of nanoemulsion 

Radical scavenging effect (%) Concentration (mg/mL) 

ABTS DPPH 

A49.31 ± 0.29 A57.33 ± 0.42 50 

B51.94 ± 0.11 B60.16 ± 0.37 100 

C55.79 ± 0.15 C66.18 ± 0.25 150 

D67.61 ± 0.27 D68.40 ± 0.90 200 

E69.02 ± 0.15 E72.53 ± 0.21 250 

F71.30 ± 0.07 F73.70 ± 0.33 300 

Numbers in the table are the mean of 3 replicates ± standard deviation.  Different letters in each column show a significant 

difference (5%) between the data in each column.

 

 

آلوئه از عصاره  تولید شده  پیوسته( و نانوامولسیون  ورا )فاز 

اسانس گشنیز )فاز پراکنده( از خود توانایی بالایی در مهار 

ترین های آزاد نشان داد. امولسیون مورد نظر در کم رادیکال

تهیه   میلیمیلی  50شده )غلظت  بر  مهاری  گرم  لیتر( قدرت 

داشت که با    DPPHدرصد در برابر رادیکال آزاد    50بالاتر از  

درصد در غلظت    73/ 70صورت معناداری تا  افزایش رقت، به

  ABTSاست. رادیکال آزاد  لیتر بالا رفتهگرم بر میلیمیلی  300

درصد مهار شده که این    71/ 30نیز در غلظت مشابه تا میزان  

بود. البته قدرت    DPPHمقدار تقریبا نزدیک به درصد مهار  

درصد   50ترین غلظت از در کمABTS بر بازدارندگی در برا

غلظت  کم از  ولی  بود  میلیمیلی  150تر  بر  از  گرم  لیتر 

ضداکسایشی   قدرت  ناگهانی  افزایش  شاهد  نانوامولسیون 

اکسیدانی درصد( بودیم. توان بالا و مشابه آنتی  10)بیش از  

می روش  دو  هر  در  پردازش نانوامولسیون  نتیجه  تواند 

زیست  ترکیبات  بهتر  عملکرد  و  از فراصوت  ترشحی  فعال 

های تغییریافته عصاره و همچنین حضور اسانس  غشای سلول

درصد وزنی/وزنی( و    1باشد. اسانس گشنیز با درصد پایین )

ورا  در عصاره آلوئه اکسیدانی،اثر افزایشی بر خصوصیات آنتی

حضور پیدا کرده و پس از فرآیند فراصوت، در سرتاسر فاز  

( پخش شد. پراکندگی قطرات روغن، میزان  پیوسته )عصاره 

شده  ها در فرکانس استفاده  پردازش و اثر فراصوت بر سلول

ویژگیمی بر  را  مختلفی  اثرات  امولسیون  توانند  های 

] ساخته کنند  اعمال  آلوئه 20شده  آبی  عصاره  در [.  ورا 

به متعدد  قویمطالعات  از  عنوان  در جلوگیری  ترین عصاره 

گزارش    DPPHاکسیداسیون و با بالاترین اثر بر رادیکال آزاد  

نتایج  شده به  باتوجه  و  حاضر  پژوهش  با  مشابه  که  است 

جدول  گزارش در  از  1شده  که  نانوامولسیونی  اثر  میزان   ،

آلوئه بیشتر بهورا بهعصاره  با مقدار  پیوسته  دست  عنوان فاز 

بیشتر بود. در پژوهشی اثر    DPPHآمده نیز بر رادیکال آزاد  

عصارهفر بر  اولتراسوند  برخی  آیند  از  که  مختلفی  های 

گرفته براساس  سبزیجات  شد.  گزارش  و  بررسی  بود،  شده 

به که  افزایش نتایجی  باعث  فراصوت  فرآیند  آمد،  دست 

معنیقابل و  )توجه  خاصیت  p<0.05داری  در   )

های تیمارشده نسبت به عصاره خالص  اکسیدانی عصارهآنتی

همه   در  نتایج  این  هرچند  بود.  )کنترل(  نشده  فرآیند  و 

ها یکسان نبوده و در برخی موارد تغییری مشاهده نشد عصاره

[ نیز تایید 22[. این نتیجه توسط یو و همکاران ] 21و    17] 

مهار   در  عصاره  کارایی  افزایش  موجب  فرآیند  این  که  شد 

[ 23خواهد بود. نیکروان و همکاران ]   DPPHرادیکال آزاد  

آنتی دو  اکسیفعالیت  به  را  آن  نانوامولسیون  و  اسانس  دانی 

براساس    DPPHو    ABTSروش   کردند.  مقایسه  و  بررسی 

آن در  مشاهدات  بالاتری  توانایی  اسانس،  نانوامولسیون  ها، 
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تری قادر به  های آزاد داشته و در غلظت پایینمهار رادیکال

 درصد بود.  50اکسیدانی تاحد اعمال اثر آنتی

 فعالیت ضدباکتریایی نانوامولسیون   -2-3

در واقع سیستمی  نانوامولسیون فعالیت ضدمیکروبی  با  های 

به غیرقابل حل  مایع  دو  از  روغن  پایدار  با  صورت  آب  در 

های متفاوت  حضور یک سورفاکتانت هستند که با مکانیسم

می اثر  میکروارگانیسم  غشای  روی  روغن  بر  گذارند. 

های خاص باید مورداستفاده قرار گیرد  شده با غلظت استفاده

بیماری عوامل  با  روبرویی  قدرت  حداکثر  چون  تا  زایی 

قارچباکتری ویروسها،  و  تکاملها  باشد. های  دارا  را  یافته 

شدت بر این مهم تأثیرگذار است؛ موضوع مهم دیگر که به  

اندازه ذرات نانو است که با اثر روی غشای خارجی و ایجاد  

نانوذرا کاتیونی  بار  بین  الکترواستاتیک  تعامل  بار یک  و  ت 

شود  منفی میکروارگانیسم، موجب پارگی غشای سلولی می

 [. 25و  24] 

براساس نتایج مطالعاتی که بر مقایسه خاصیت ضدمیکروبی  

انجاماسانس امولسیونی  و  خالص  صورت  دو  به  شد، ها 

مشخص شد که با تغییر اندازه ذرات درحد نانو، توانایی مهار  

قابل درحد  ضدمیکروب  عامل  کشندگی  بالاتر و  توجهی 

 [. 19خواهد رفت ] 

نانوامولسیون اسانس ها در آب که یک در مطالعات گذشته 

شدند، ولی  اثر و بدون ترکیبات اضافی است تولید میماده بی

شده در این مقاله، حاصل نانوامولسیون اسانس نتایج گزارش

آبی   عصاره  است.  گوناگون  ترکیبات  با  عصاره  یک  در 

ترکیب مختلف است که طی    75ورا متشکل از بیش از  آلوئه

عمل فراصوت دستخوش تغییر شده و همچنین برهمکنشی  

[. عامل 26و    5با قطرات اسانس پراکنده ایجاد خواهد شد ] 

کار رفته در نامولسیون، اسانس گشنیز،  ضدمیکروب اصلی به

و با انجام عمل    کارگرفتهدرصد وزنی در ترکیب به  1با مقدار  

روغنی  صورت قطرات  فراصوت در مایع پیوسته )عصاره( به

پراکنده شد. نتایج آزمون دیسک دیفیوژن آگار و چاهک آگار 

 آورده شده است.  3و  2های در جدول

 

Table 2. Antimicrobial effect of nanoemulsion against pathogenic bacteria (disc diffusion agar method)  

 

Numbers in the table are the mean of 3 replicates ± standard deviation. Similar letters show a significant difference (5%) 

between the data.  

 

 

Table 3. Antimicrobial effect of nanoemulsion against pathogenic bacteria (well diffusion agar method) 

 

 

Inhibition zone 

(mm) 

Pathogenic bacteria 

 

E. coli S. dysenteriae S. typhi S. aureus L. monocytogenes B. cereus 

Nanoemulsion A7.50 ± 0.40 B6.60 ± 0.50 C8.90 ± 0.30 C9.70 ± 0.50 C9.60 ± 0.25 C9.60 ± 0.50 

Numbers in the table are the mean of 3 replicates ± standard deviation. Similar letters show a significant difference (5%) 

between the data

توان  دست آمده از هر دو روش میهای بهقطر هاله براساس.

-گفت نانوامولسیون تولیدشده قدرت بالایی در برابر باکتری

ها نسبت به  زا موردنظر ندارد. حساسیت باکتریهای بیماری

بیشترین  بود.  هم  به  مشابه  تقریبا  ضدمیکروب  عامل 

 

Inhibition zone 

(mm) 

Pathogenic bacteria 

 

E. coli S. dysenteriae S. typhi S. aureus L. monocytogenes  B. cereus 

Nanoemulsion 
 

A7.20 ± 0.50 B6.10 ± 0.30 C8.30 ± 0.40 D9.40 ± 0.60 C8.80 ± 0.50 D0.209.00 ±  

 Gentamicin 
E24.00 ± 1.00 E22.67 ± 1.53 E23.33 ± 0.58 E24.00 ± 1.73 E25.00 ± 2.00 E24.00 ± 1.41 
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باکتری به  مربوط  نانوامولسیون  برابر  در  های  حساسیت 

باکتریگرم درمیان  بود.  گرممثبت  تیفیمنفی  های   سالمونلا 

و  کم دیسانتری  ترین  برابر بیششیگلا  در  را  مقاومت  ترین 

هاله تمامی  دادند.  نشان  خود  از  ضدباکتری  های عامل 

متر بودند. همچنین در  میلی  10تر از  شده کوچکگیریاندازه

آزمون دیسک دیفیوژن، تفاوت بسیار زیادی میان قطر هاله 

دور دیسک کنترل با دیسک حاوی نانوامولسیون مشاهده شد. 

هاله اندازهمیان  دیسکگیریهای  دور  و چاهکشده  های  ها 

ها در هردو آزمون، اختلاف زیادی وجود  مربوط به باکتری

بیشتر   نداشت هرچند در آزمون چاهک قطر هاله عدم رشد

 بود.  

 زای گرمهای بیماریتری روی باکترینانوامولسیون اثر قوی

باکتری به  نسبت  گرم  مثبت  بههای  که  داد  نشان  دلیل  منفی 

باکتری غشایی  لایه  متفاوت  محتوای  و  گرم عملکرد  های 

گرم و  گرم    مثبت  بالاتر  حساسیت  و  بود  را  مثبت منفی  ها 

دست آمده در  [. اثر مشابه با نتایج به28و  27کند ] توجیه می

های دیگری نیز مشاهده شد که دلالت بر حساسیت  پژوهش

پاتوژن گرمبالاتر  به  نسبت  مثبت  گرم  ] های  دارد    29منفی 

هایی از نانوامولسیون که دارای ویژگی  [. حداقل غلظت 30و

باکتری از رشد و کشندگی  بود در جدول  بازدارندگی   4ها 

 گزارش شده است. 

Table 4. Minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) of 

nanoemulsion against pathogenic bacteria 
 

MBC (mg/mL) 

 

MIC (mg/mL) Bacteria 

>512 256 E. coli 

>512 256 S. dysenteriae 

>512 256 S. typhi 

512 128 S. aureus 

>512 128 L. monocytogenes 

512 128 B. cereus 

گرم بر  میلی  128مثبت در غلظت  رشد هر سه باکتری گرم  

منفی های گرم  لیتر از نانوامولسیون متوقف شد. باکتریمیلی

وجود  رشد خود را متوقف کردند. بااین  256نیز در غلظت  

لیتر(  گرم بر میلیمیلی  512نانوامولسیون در بالاترین غلظت ) 

باسیلوس  و    استافیلوکوکوس اورئوستنها در برابر دو پاتوژن  
 کشی از خود نشان داد.  خاصیت باکتری سرئوس

 گیری نتیجه -4

آنتی خاصیت  حاضر،  پژوهش  ضدمیکروبی  در  و  اکسیدانی 

خاصیت   ماده  این  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  نانوامولسیون 

نشان داد    ABTSو    DPPHاکسیدانی بالایی با دو روش  آنتی

افزایشی و موفقیت  اثر  ترکیبات سازنده آنکه   ثابت  آمیز  را 

بر  گرم  میلی  50کند. امولسیون مورد نظر در غلظت حدود  می

دارای  میلی دو    50لیتر  برابر  در  بازدارندگی  قدرت  درصد 

های میکروبی  دیگر نتایج آزمونرادیکال آزاد بود. از سوی  

نشان داد که نانوامولسیون فعالیت ضدمیکروبی بالایی ندارد. 

ورا درنهایت  نانوامولسیون اسانس گشنیز در عصاره آبی آلوئه

بهمی عملکرد  توانایی  و    عنوانتواند  نگهدارنده  یک 

ضداکسایش مناسب وقوی را در صنعت غذا داشته باشد؛ با  

آزمایش  این غلظت حال  بر  بیشتر  این  های  مختلف  های 

 شود. افزودنی پیشنهاد میماده

 تقدیر و تشکر  -5

باشد، کارشناسی ارشد می  نامهانیپامقاله حاضر مستخرج از  

میلذا   لازم  خود  بر  مقاله  معاونت نویسندگان  از  دانند 

و فناوری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  پژوهشی  
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تشکر    های مادی و معنوی صمیمانهخوزستان به دلیل حمایت 

 د.و قدردانی نماین
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This study was done as a response to recent demands for developing 

and introducing new natural preservatives and quality enhancers for 

application in food industry. The emulsion produced by ultrasonic 

method, was consisted of coriander essential oil nano-droplets 

dispersed in Aloe vera extract. The two ingredients were tested 

individually and proved to have antioxidant and antibacterial 

activities. Total phenolic and flavonoid content of nanoemulsion 

estimated 33.53 mg GAE/g and 657.33 mg QE/g nanoemulsion 

respectively. DPPH and ABTS radical scavenging evaluated about 

73.70 and 71.30 percent at 300 mg/mL concentration of 

nanoemulsion. Four methods (disk diffusion agar, well diffusion agar, 
minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal 

concentration (MBC)) were used to evaluating antimicrobial effect of 

prepared nanoemulsion. Similar to disk diffusion agar method, the 

results of well diffusion agar method showed the inhibition zones with 

diameters less than 10 mm. Based on MIC and MBC results, the 

nanoemulsion had an inhibitory effect on all subjected pathogens with 

MBC of 512 mg/ml against Staphylococcus aureus and Bacillus 

cereus while higher concentrations than 512 mg/mL were required for 

other pathogens. Overall results of four antibacterial tests indicated a 

stronger effect of nanoemulsion on the Gram-positive pathogens than 

the Gram-negative bacteria used in this study. Prepared coriander 

essential oil nanoemulsion in Aloe vera extract can be used as an 

antioxidant preservative with high performance in the food industry 

yet it is required to do more tests on this nanoemulsion to reach the 

valid effective concentrations. 
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اکسیدانی و فعالیت  (: تعیین ترکیبات شیمیایی، قدرت آنتیCoriandrum sativumاسانس دانه گشنیز ) 

 ضدمیکروبی  

 2،  بهروز علیزاده بهبهانی2حسن برزگر ،2*محمد امین مهرنیا، 1نرگس شریفات

غذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  مهندسی صنایع و  علوم گروهدانشجوی کارشناسی ارشد،  -1

 طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران

 طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایرانغذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  مهندسی صنایع و علوم دانشیار، گروه -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 12/3/1403افت: یخ دریتار

 7/7/1403رش: یخ پذیتار

های کیفیت مواد خوراکی نقش فراوانی در صنایع غذایی دارند.  ها و بهبود دهندهافزودنی

بازار به ورود محصولات خوراکی  امروزه با توجه به مسائل ایمنی و سلامت غذایی و نیاز  

مصرف  متنوع  سلیقه  با  متناسب  و  جدید  گیاهان  معرفی  و  خواص  بررسی  کنندگان؛ 

ها به روندی جدید برای پاسخ به این پیش آمد تبدیل شده های آبی و روغنی آنعصاره

های اسانس دانه  دهنده، ویژگیست. در مطالعه حاضر، پس از تعیین ترکیبات عمده تشکیلا

طیف براساس  شد.  تعیین  اکسیدانی  و  میکروبی  نظر  از  گازگشنیز  دستگاه  با  -سنجی 

عنوان ترکیب اصلی سازنده اسانس مشخص شد. % به  40/52کروماتوگراف، لینالول با مقدار  

گرم میلی 715/ 33اسید و گرم گالیک میلی 75/ 60ترتیب همچنین مقدار فنل و فلاونوئید به

  DPPH  اکسیدانیشد. دو روش بررسی فعالیت آنتی سانس محاسبه  کوئرستین در هر گرم ا

  ( مهار رادیکال آزاد  ppm 1000، انجام گرفت و مشخص شد در غلظت یکسان )ABTSو  

DPPH    برخلافABTS    از بالاتری  حد  می  50به  )درصد  کم  51/ 95رسد  و  %(.  ترین 

شیگلا  بیشترین قطر هاله عدم رشد در روش دیسک دیفیوژن به ترتیب مربوط به باکتری  
و  میلی  14/ 10)دیسانتری   سرئوسمتر(  غلظت  میلی  24)  باسیلوس  حداقل  بود.  متر( 

باکتری برای  دیسانتری،  اشرشیاکلیهای  مهارکنندگی  تیفی،  شیگلا  ،  سالمونلا 

،  2،  4،  8،  4به ترتیب    باسیلوس سرئوسو    مونوسیتوژنز  لیستریا ،  استافیلوکوکوس اورئوس

های  لیتر بود. حداقل غلظت کشندگی اسانس گشنیز برای باکتریگرم بر میلیمیلی  2و    2

براساس  لیتر بود.  گرم بر میلیمیلی  128و    128،  256،  256،  512،  256مذکور به ترتیب  

تواند توان ادعا داشت که این اسانس در غلظت و دوز مشخص میدست آمده مینتایج به

 عنوان یک ماده افزودنی ایمن و نگهدارنده قوی داشته باشد.پتانسیل بالایی در صنعت غذا به
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 مقدمه -1

های  بهبود کیفیت مواد غذایی از لحاظ متفاوت چون ویژگی

های انسان بوده  حسی و سلامتی، در هر دوره زمانی از دغدغه

ها، مواد و ترکیبات افزودنی زیادی به مردم  است. طی سال

به و  دچار  معرفی  و  کرده  مشکل  ایجاد  مختلف  دلایل 

اند. امروزه  محدودیت و یا حتی حذف از صنعت غذا شده

مهندسین و پژوهشگران باتوجه به تقاضای مردم در مصرف  

محصولات خوراکی با ترکیبات مفید طبیعی، سعی در یافتن  

های سالم و بدون ایجاد حساسیت و آلرژی و تولید افزودنی

از  دارند.  مناسب  نگهدارندگی  و  دهنده  بهبود  خواص  با 

صورت تازه و یا خشک شده  های قدیم گیاهان علفی بهزمان

ادویهبه افزایش  عنوان  و  عطر  طعم،  بهبود  برای  جات 

شدند؛ همچنین ها افزوده میماندگاری به غذاها و نوشیدنی

بیولوژیکی،   و  زیستی  متعدد  ترکیبات  داشتن  با  گیاهان 

زمینهمی در  فراوانی  کاربردهای  صنایع  توانند  مختلف  های 

های بهبود  ها یکی از این افزودنیباشند. اسانسغذایی داشته  

 .  [ 2و  1باشند  ] دهنده در صنایع مختلف می

اند؛ مایعاتی با نیز معروف  " های اتریروغن"ها که به اسانس

میزنجیره فرار  و  کوتاه  کربنی  روغنهای  این  های  باشند. 

های مختلفی مانند تقطیر و استخراج با حلال معطر از روش

قسمت  ترکیبات  از  از  غنی  منبع  که  گیاهان  مختلف  های 

عنوان افزودنی برای  دست آمده و معمولا بهزیستی هستند، به

بهبود عطر محصولات در صنایع شیمیایی، بهداشتی و دارویی  

می قرار  استفاده  از  مورد  استفاده  امروزه  البته  گیرند. 

بهاسانس داروها  در  گیاهی  ضدبیماری  های  ترکیب  عنوان 

اصلی نیز بسیار پرطرفدار و یک روش جدید برای برخورد  

ها  است. اسانسبا مسائل مختف درمانی در جامعه امروز شده

به بههمچنین  و  ویروس  ضدمیکروب،  عوامل  عنوان عنوان 

ای  ها مخلوط پیچیدهشوند. اسانسکش نیز شناخته میحشره

هستند. ترکیبات    از ترکیبات آلی فرار با وزن مولکولی پایین

اسانستشکیل هیدروکربنی،  دهنده  اسکلت  به  توجه  با  ها 

تشکیل   هستند  فنلی  ترکیبات  از  که  ترپنوئیدها  از  بیشتر 

 
1 - Chinese parsley  

آنشده ضدمیکروبی  مختلف  خواص  و  سبب  اند  را  ها 

 . [ 4و  3شوند ] می

علفی خانواده    .Coriandrum sativum L گیاه   از 

Umbelliferae  نام جفری چینی با  که  گشنیز  همان  نیز   1یا 

روید.  طور سالانه میشود گیاهی عطر است که بهشناخته می

خاورمیانه   و  مدیترانه  گیاه  این  ریشه  که  است  براین  گمان 

باشد ولی با این وجود هنوز منشأ اصلی ان مشخص نیست  

دانند. این گیاه  و برخی آن را علفی هرز در میان گیاهان می

جات مصرفی انسان است و امروزه در غذاها از اولین ادویه

های شود. هرکدام از قسمت عنوان یک چاشنی استفاده میبه

این گیاه ترکیبات شیمیایی و خواص و ارزش مربوط به خود  

کاربردهای   کنون  تا  گذشته  از  گیاه  این  درواقع  دارند.  را 

بسیار   خواص  است.  داشته  غذا  و  سنتی  طب  در  بسیاری 

زیادی درمورد مصرف این گیاه در کشرهای مختلف ذکر و  

صورت کلی به چند  توان بهها میرسی شده که از میان آنبر

تسکین خواص  کرد:  اشاره  التهاب  مورد  و  زخم  دهندگی 

های گوارشی چون نفخ  دهانی، جلوگیری و درمان ناراحتی

های معده، سوء هاضمه و تهوع با تحریک کبد و ترشح آنزیم

گوارشی، ادرار آوری و همچنین درمان دیابت و کاهش سطح  

می گشنیز  خواص  از  خون  موارد  گلوکز  بر  علاوه  باشند. 

تمامی گفته تأثیر  تحت  گیاه  این  فعالیت ضدمیکروبی  شده، 

دهنده آن است که موجب مقابله در فعال تشکیلاجزاء زیست 

باکتری از طریق غذا چون  برابر  منتقله  تیفیهای   2سالمونلا 

 [. 6و    5شود ] های اسهال خونی محسوب میشده و از درمان

قسمت  از  اسانس  تولید  توانایی  با  گشنیز  مختلف  گیاه  های 

صوت روغنی نیز مورد تواند بهها و بذر خود میمانند برگ

استفاده قرار گیرد. اسانس روغنی گشنیز با داشتن اسیدچرب  

تک غیراشباع )اسید پتروسلینیک( عمدتا از دانه گیاه استخراج 

کند.  های گوارشی دخالت میشده و بیشتر در درمانی بیماری

آنتی خواص  بودن  دارا  با  اسانس  بهاین  عنوان  اکسیدانی 

کار رود؛ درواقع  تواند بهنگهدارنده به مواد غذایی مختلف می

به لیپیدی  پراکسیداسیون  از  جلوگیری  با  اسانس  عنوان این 

2 - Salmonella typhi 
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کند. این اسانس با  نگهدارنده در محصولات گوشتی عمل می

رنگ و بوی کاملا متمایز و مطلوب در آروما  ظاهر تقریبا بی

بی از  جلوگیری  موجب  و  استفاده  نیز  خوابی،  درمانی 

شود. دلیل اصلی  اضطراب، تشنج و افزایش قوای جنسی می

عطر و طعم خاص این گیاه علفی وجود یک جزء معطر و  

دهنده فرار به نام لینالول است که موجب تسکین ذهن طعم 

 [. 7شود. ] کننده میمصرف 

شیمیایی    ترکیبات  شناسایی  پژوهش،  این  انجام  از  هدف 

و درصد    3اسانس دانه گشنیز، تعیین میزان فنل و فلاونوئید کل 

رادیکال محیط  مهار  در  اسانس  این  توسط  آزاد  های 

مقابله  برای  اسانس  این  پتانسیل  بود. همچنین  آزمایشگاهی 

 4لیستریا مونوسیتوژنز زایی چون   های بیماریدر برابر باکتری

اورئوس ،    شیگلا،    6سرئوس   باسیلوس،    5استافیلوکوکوس 

از    تیفیسالمونلا  و    8کلی   اشرشیا،    7دیسانتری  همه  که 

بهباکتری و  هستند  غذایی  مواد  توسط  منتقله  ترتیب  های 

ای و عفونت، مسمومیت غذایی،  موجب التهاب معده و روده

و   استفراغ  و  اسهال  و خونی،  آبکی  اسهال  تهوع،  و  اسهال 

های متنوع  [؛ با روش9و    8شوند ] التهاب روده و معده می

 کیفی و کمی مورد بررسی قرار گرفت.  

 ها مواد و روش  -2
کالا خریداری شد.  گیاه  از شرکت  گیاه گشنیز  دانه  اسانس 

های گروه علوم و  های مربوط به اسانس در آزمایشگاهآزمون

مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی،  

انجام  خوزستان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه 

 گرفت. 

 سنجی و تعیین ترکیبات شیمیایی عمده اسانس طیف  -1-2

تشکیل شیمیایی  )رقیقترکیبات  اسانس  این  با  دهنده  شده 

نمونه   مقدار  روش    5/0سیکلوهگزان،  از  میکرولیتر( 

گازی  طیف کروماتوگراف  دستگاه  از  استفاده  با  و  سنجی 

سنج جرمی تعیین شد. گاز هلیوم با سرعت  متصل به طیف

کار رفت.  عنوان گاز حامل بهلیتر در دقیقه بهمیلی  1جریان  

 
3 - Total phenol and flavonoid content 
4 - Listeria monocytogenes 

5 - Staphylococcus aureus  

6 - Bacillus cereus 

دمایی ستون   با    HP-5MSبرنامه  دما  ابتدا  بود:  قرار  این  از 

درجه   200تا  40گراد در هر دقیقه از درجه سانتی 5سرعت 

درجه در    10دقیقه، دما با سرعت    1رسید. پس از گذشت  

  5گراد بالارفت.  درجه سانتی  250دقیقه تا رسیدن به دمای  

با سرعت   ماند سپس  دما  این  در  دیگر  در    25دقیقه  درجه 

به   سانتی  300دقیقه  ترکیبات  درجه  نوع  رسید.  گراد 

ها و درصد ترکیبات  کمک طیف نرمال آلکان دهنده بهتشکیل

 [. 10ها گزارش شد ] با محاسبه سطح زیر پیک

 محاسبه فنل کل اسانس گشنیز  -2-2

رنگ روش  فولیناز  از  بااستفاده  برای  -سنجی  سیوکالتیو 

غلظت  اندازه از  شد.  استفاده  کل  فنل   ppm  1000گیری 

اسانس در متانول برای این آزمون استفاده شد. پس از رسم 

گالیک استاندارد  بهمنحنی  و  از اسید  فرمول،  آوردن  دست 

لیتر برداشته و با محلول میلی  0/ 5میزان  غلظت معین اسانس به

  6لیتر( مخلوط شد. پس از مدت زمان  میلی  2/ 5فولین )  10%

)میلی  2دقیقه،   به محلول    7/ 5لیتر کربنات سدیم  درصدی( 

مدت نیم ساعت  اضافه و پس از اینکه کاملا مخلوط شد، به

در دمای اتاق و مکانی تاریک نگهداری شد. درنهایت جذب  

سط دستگاه  نانومتر تو   765دست آمده در طول موج  ترکیب به

فرمول  WPA)  9اسپکتروفوتومتر  در  و  گرفته  انگلیس(   ،

 [. 11گذاری شد ] جای

 محاسبه فلاونوئید کل اسانس گشنیز  -3-2

آلومینیوم   کلرید  از  استفاد  با  اسانس،  کل  فلاونوئید  میزان 

به کوئرسین  آزمون،  این  در  شد.  محلول محاسبه  عنوان 

دست استاندارد تهیه و منحنی استاندارد آن رسم شد. پس از به

آماده و به   %5غلظت  آمدن فرمول استاندارد، نیتریت سدیم با  

دقیقه بعد،  6میکرولیتر افزوده شد.  75میزان نمونه اسانس به

کلراید   محلول   %10آلومینیوم  به  بود  شده  آماده  قبل  از  که 

به و  همافزوده  گذشت  خوبی  از  پس  شد.    1دقیقه    5زده 

سود میلی جذب    10لیتر  بلافاصله  و  شده  اضافه  مولار  یک 

طول   در  اسپکتروفوتومتر  دستگاه  نانومتر    510موج  توسط 

 [. 12قرائت شد. ] 

7 - Shigella dysenteriae 
8  -Escherichia coli 

9  -Spectrophotometer 

10  -NaOH 
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- دی فنیل  -2،  2آزاد    کالی راد  مهار رادیکال آزاد  -4-2

  11پریکیل هیدرازیل -1

آزاد   از  DPPH)ارزیابی میزان مهار رادیکال  تغییر  با کمی   )

 [ همکاران  و  حجتی  ابتدا  13روش  اسانس  از  شد.  انجام   ]

( با استفاده از متانول تهیه و  ppm  1000محلول مادر )غلظت  

دست آمد. سپس محلول متانولی  های بعدی از آن به غلظت 

تهیه شد )کنترل( و جذب آن   DPPHمولار از پودر  میلی  0/ 1

های مختلف اسانس با این محلول به نسبت  گرفته شد. غلظت 

دقیقه در تاریکی نگهداری شده و جذب   30ترکیب و    1:1

موج  آن  طول  در  دستگاه    517ها  توسط  نانومتر 

از   بازدارندگی  درصد  شد.  گرفته  اسپکتروفوتومتر 

غلظت  در  اسانس  توسط  توسط  اکسیداسیون  مختلف  های 

 .( محاسبه شد1معادله )

×  100:                                                         1معادله  

 جذب محلول کنترل([-]جذب محلول کنترل/)جذب نمونه

اتیل بنزو   -3  -آزینو بیس -2،  2مهار رادیکال آزاد    -5-2

  12سولفونیک اسید -6 -تیازولین

توسط اسانس گشنیز با    (⁺ABTS)درصد مهار رادیکال آزاد  

( آزمایش 2021تغییرات اندکی از روش کاپاراکو و همکاران )

و تعیین شد. محلول این رادیکال با غلظت مشخص با استفاده  

 2/ 45دست آمد. در ادامه پتاسیم پرسولفات  از آب مقطر به 

نسبت  میلی با  محلول  دو  این  که  شد  تهیه  باهم   1:2مولار 

ساعت در جای   24تا    16مخلوط و در مدت زمانی برابر با  

دست  تاریک نگهداری شدند. در روز بعد، محلول کاتیونی به

 ±  0/ 02  آمده تا جایی با متانول رقیق شد که جذبی معادل  

های  با رقت   1:1بدهد )محلول کنترل(. سپس با نسبت    0/ 7

ترکی آماده شده بود  از قبل  که  از مختلف عصاره  ب و پس 

زمان   نمونه  6گذشت  جذب  موج  دقیقه  طول  در   734ها 

به طریق  از  رادیکالی  مهار  درصد  شد.  گرفته  دست  نانومتر 

نمونه اختلاف جذب  محاسبه  آوردن  کنترل و  از محلول  ها 

 [.  14نسبت آن با جذب محلول کاتیونی گزارش شد ] 

 

 
11- 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

12-  2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid), (ABTS) 

13  -Disc diffusion agar 

 بررسی قدرت ضدمیکروبی اسانس  -6-2

بیماری  6از   شامل  باکتری  غذازاد  ی  کل   ا یاشرشزای 

12435 ATCC،  13313ی سانترید  گلایش ATCC،   سالمونلا
  اورئوس   لوکوکوسیاستاف،  ATCC 65154ی  فیت

14154 ATCC،  19115  توژنزی مونوس  ایستریل ATCC   و  
قدرت   ATCC 10876  سرئوس  لوسیباس تعیین  برای 

روش    4دست آمده از دانه گشنیز به  ضدمیکروبی اسانس به

، تعیین 14و چاهک   13دیفیوژنروش دیسک  انتشار در آگار به

تعیین حداقل غلظت   از رشد و  بازدارندگی  حداقل غلظت 

 کشی استفاده شد.باکتری

 تهیه سوسپانسیون میکروبی -1-6-2

با   شاتیروز قبل از انجام آزما  کیها،  کشت تازه از پاتوژن

ه  طیمح  یبررو  هایباکتر  حیتلق مولر  آگار    نتونیکشت 

سوسپانسبه آمد.  سو   ونی دست  انجام   یبرا  هاهیاستاندارد 

ن  شاتیآزما مقدار  از یمورد  برداشتن  با  که  کلن  یبود    ی از 

پاتوژن فخالص  سرم  در  آن  کردن  حل  و  تا    ی ولوژیز یها 

 هیهت   CFU /mL) 810 ×(1.5د  فارلنمکمیبه کدورت ن  دنیرس

نانومتر جذب  625در طول موج  دیشد. کدورت موردنظر با

 [. 15] داشته باشد 0/ 13تا  0/ 08معادل 

آلوئه  -2-6-2 روش  فعالیت ضدمیکروبی عصاره  به  ورا 

 دیسک دیفیوژن

بهدیسک خالی  نگهداری    15مدت  های  اسانس  در  دقیقه 

ها روی  شدند. پس از کشت سطحی از سوسپانسیون باکتری

های حاوی اسانس، با فاصله  محیط مولر هینتون آگار، دیسک

دیش روی سطح آگار قرار گرفتند. پس از هم و دیوار پیتری

گراد،  درجه سانتی  37  15ساعت در انکوباتور  24از گذشت  

متر  گیری، براساس میلیها اندازههای اطراف دیسکقطر هاله

 [.16گزارش و نسبت به هم بررسی شدند ] 

 

 فعالیت ضدمیکروبی به روش چاهک در آگار  -3-6-2

برای تعیین میزان مهارکنندگی از رشد توسط این اسانس بر  

از پاتوژن ابتدا  چاهک،  روش  از  مورداستفاده  های 

14 - Well diffusion agar 

15-  Incubator   
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میزان  سوسپانسیون مولر    100ها  محیط  روی  بر  میکرولیتر 

پیپت   از  استفاده  با  سپس  داده  سطحی  کشت  آگار  هینتون 

شیشه چاهکپاستور  سپس ای  شد.  ایجاد  آگار  روی  هایی 

ها  شده به درون چاهکمیکرولیتر از اسانس استریل  20مقدار  

عنوان شاهد درنظر گرفته و با آب تزریق شد. یک چاهک به

درجه    37ساعت ماندن در انکوباتوز    24مقطر پر شد.  پس از  

چاهکسانتی دور  آمده  بوجود  رشد  عدم  هاله  با  گراد،  ها 

 [. 17گیری و گزارش شد ] کش اندازهخط

رشد   -2-6-4  از  بازدارنده  غلظت  توسط     16حداقل 

 اسانس دانه گشنیز 

میکرودایلوشن   روش  از  میکروبی،  آزمون  این  انجام  برای 

گرم میلی  512استفاده شد. در این روش ابتدا غلظت    17براث

تهیه   18لیتر از اسانس با استفاده از مولر هینتون براث بر میلی

با   دیمیلی  5و  از  شده  لیتر  مخلوط  سولفوکساید  متیل 

ها میزان دست آمدند. از هرکدام از رقت های بعدی نیز به رقت 

میکرولیتر با استفاده از سمپلر برداشته و در هر ستون از   100

 10خانه ریخته شدند. در ادامه به هر خانه میزان    96پلیت  

ها اضافه شد )هر ردیف متعلق به  میکرولیتر از سوسپانسیون

ساعت در دمای    24یک باکتری بود(. زمان انکوباتور گذاری  

گراد بود که پس از گذشت این زمان پلیت  درجه سانتی  37

به تمام    19TTCدرصد    5از انکوباتور خارج و معرف رنگی  

دقیقه    30ها افزوده شد و دوباره به انکوباتور برای مدت  خانه

انتقال داده شد. این معرف در حضور رشد باکتری به رنگ  

حداقل   قرمز،  به  رنگ  تغییر  عدم  که  آمد  خواهد  در  قرمز 

ها شده بود را مشخص کرد.  غلظتی که مانع از رشد پاتوژن

آزمون   این  خانه   2در  منفی  شاهد  شد.  انتخاب  نیز  شاهد 

های اسانس و محیط کشت بدون باکتری بود و  حاوی رقت 

محیط   درون  باکتریایی  سوسپانسیون  درواقع  مثبت  شاهد 

 [. 18کشت براث بدون حضور اسانس درنظر گرفته شد  ] 

توسط اسانس دانه    20کشی حداقل غلظت باکتری   -2-6-5

 گشنیز 

 
16 -Minimum inhibitory concentration (MIC) 

17-  Microdilution broth method 

18-  Müller-Hinton broth 

چاهک  100مقدار   از  پلیت  میکرولیتر  که  خانه  96های  ای 

نداشتند برداشته و بر روی محیط مولر هینتون  تغییر رنگی 

داده سطحی  کشت  از  آگار  پس  گرم  24شد.  خانه  ساعت 

هایی که رشد باکتری در  پلیت های اسانس در  گذاری، غلظت 

بهآن  نشد  مشاهده  ویژگی  ها  دارای  غلظت  حداقل  عنوان 

 [.19کشی مشخص و گزارش شدند ] باکتری

 ها آنالیز آماری داده  -7-2

نرم  آماری یک  26نسخه    SPSSافزار  از  ها طرفه دادهوآنالیز 

(one way anova  میانگین بین  مقایسه  شد.  استفاده   )

درصد انجام    95ها ازطریق آزمون دانکن با سطح اطمینان  داده

 گرفت. 

 

 نتایج و بحث  -3
 تعیین ترکیبات شیمیایی اسانس دانه گشنیز -1-3

تشکیلاصلی شیمیایی  ترکیبات  گشنیز  ترین  اسانس  دهنده 

سنج  دست آمده با دستگاه گازکروماتوگراف متصل به طیفبه

گردید و کروماتوگرام مربوط به آن     ذکر  1جرمی، در جدول  

با جدول    1در شکل   این اسانس  1نشان داده شد. مطابق   ،

لینالول    p-Cymeneها و  عمدتاً متشکل از مونوترپن است.  

(L با درصد )عنوان ترکیب اصلی سازنده مشخص ، به 52/ 4

به نتایج  با  میزان  این  که  که  شد  پژوهشی  از  آمده  دست 

(.  %76/ 75تر بود )میرزایی و همکاران انجام دادند کم امیدی

دست  تغییرات و تفاوت در میزان لینانول موجود در اسانس به

این  آمده از دانه، بسته به مراحل مختلف بلوغ در آن است به

صورت که در شروع بلوغ دانه، درصد لینالول کم و در مراحل  

 [.  20رسد ] آخر به اوج خود می

شیمیایی  مونوترپن فرمول  با  متابولیت    16H10Cها  بیشترین 

توان  طور عمده میثانویه تولیدی توسط گیاهان هستند که به

به این  آن  با استخراج اسانس گیاهان  پیدا کرد.  ها دسترسی 

ها که مسئول عطر و طعم های فرار و مشتقات آنهیدروکربن

میوه و  گیاهان  هدف خاص  با  گذشته  از  هستند؛  جات 

19 - 2,3,5-triphenyltetrazolium chloride 

20- Minimum bactericidal concentration (MBC) 
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مواد   مورد  نگهداری  درمانی  خاصیت  همچنین  و  غذایی 

توان  های این ترکیبات میگرفتند. از ویژگیاستفاده قرار می

میکروفلور  تعدیل  و  التهابی  ضدمیکروبی، ضد  به خاصیت 

های اخیر فعالیت ضد  روده اشاره کرد. همچنین در پژوهش

ها با ایجاد تعادل در متابولیسم چاقی و ضد دیابت مونوترپن

های  صورت  ها بهاست. مونوترپندر بدن بررسی و اثبات شده

می یافت  لینالولگوناگونی  الکلی   21شوند.  مونوترپن  یک 

عمده از  و  مونوترپنمعطر  پرکاربردترین  و  های  ترین 

شده در گیاهان با فعالیت زیستی بالاست. این ترکیب از  یافت 

طریق اختلال در غشای سلول ، اثر ضدمیکروب خود را القا 

ها  ها باعث افزایش پتانسیل آنکند. عدم سمیت مونوترپنمی

باشد. باوجود تمام خواص ذکر شده از  در مواد خوراکی می

ها، هنوز میزان ایمن و دقیقی برای مصرف در غذاها  مونوترپن

نشده ] تعیین  که مطرح  23و    22،  21است   [. مسئله مهمی 

در   ، هیدروکربنی فرار و معطر 22Cymeneاست درصد بالای  

عنوان اجزاء اصلی با فعالیت  به  Cymenesباشد.  اسانس می

ها در گیاهان معطر شناخته  ها و عصارهضدمیکروبی اسانس

پژوهشمی در  سالشوند.  در  که  روی  هایی  بر  اخیر  های 

ویژگیموش شده،  انجام  آزمایشگاهی  درد، های  ضد  هاش 

می نشان  را  آن  التهابی  ضد  و  فعالیت  ضدمیکروب  دهد. 

ویژگیآنتی از  نیز  اکسیداتیو  تعادل  ایجاد  و  های  اکسیدانی 

بهسیمن میها  ایمن شمار  و  مقدار مشخص  هنوز  البته  آید. 

بنزنی   حلقه  است.  نشده  مشخص  آن  مصرف  برای  قطعی 

موجود در آن ممکن است در مصارف بالاتر از حد مشخص  

کننده خطرآفرین باشد هرچند این ترکیب توسط  برای مصرف

داروی   و  غذا  ایمن به  23آمریکا سازمان  کلی  شناخته    24طور 

میرزایی و  مقدار این ترکیب در پژوهش امیدی  [.24شود ] می

%( که تفاوت نتایج این دو    1/ 83همکاران کمتر تعیین شد )

[. در مطالعه دیگری میزان لینالول 20کند ] مطالعه را توجیه می

گشنیز   میزان    %66/ 07اسانس  آن    Cymeneو    % 6/ 35در 

 [.  25مشخص شد ] 

 

 

Figure 1. Chromatogram of coriander seed essential oil. 

 

 

 

 

 
21 - Linalool (2,6-dimethyl-2,7-octadien-6-ol)  

22- 1-methyl-4-(1-methylethyl)-benzene 

 

 

 

 

23  -U.S. Food and Drug Administration  

24 - GRAS 
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Table 1. Chemical composition of coriander seed essential oil 

No Compound % RT 

1 Tricyclene 0.24 10.641 

2 α.-Pinene 6.30 11.253 

3 Camphene 1.35 11.741 

4 2-β- Pinene 1.36 12.852 

5 β-Myrcene 0.12 13.474 

6 Benzene 12.70 14.896 

7 dl-Limonene 2.28 14.985 

8 γ-Terpinene 5.55 16.074 

9 cis-Linalool Oxide 0.73 16.519 

11 Linalool 52.40 18.363 

12 Camphor 5.72 19.363 

13 dl-Limonene 0.21 20.229 

14 α-Terpineol 0.62 20.662 

`15 Camphene 0.27 20.84 

16 trans- Geraniol 1.85 22.607 

17 Geraniol 0.30 22.995 

18 2,6-Octadien-1-ol 5.29 26.295 

 

 بررسی توانایی ضداکسیداسیون اسانس گشنیز -2-3

که  فنلپلی هستند  گیاهی  ارزشمند  بسیار  ترکیبات  از  ها 

بر ایجاد تغییراتی در رنگ و عطر و طعم مواد غذایی  علاوه

مانند   دیگری  بیولوژیکی  خصوصیات  بلکه  دارند  نقش 

آنتی و  ضدسرطانی  میخواص  بروز  نیز  دهند. اکسیدانی 

فنل موجود در خوراک  درواقع رابطه معکوسی میان میزان پلی

به است؛  برقرار  اکسیداسیون  و  که  اینمصرفی  صورت 

فنلی با پذیرش الکترون موب بروز اختلال در های پلیگروه

برقراری  واکنش باعث  و  شده  سلول  درون  اکسیداتیو  های 

 [ شد.  خواهند  و 27و    26تعادل  فنلی  کل  محتوای   .]

ترتیب  شده از دانه گیاه گشنیز، بهفلاونوئیدی اسانس حاصل

با   گالیکمیلی   75/ 60  ±  0/ 01معادل  وگرم    ±  5/ 77اسید 

گرم کوئرستین در هر گرم از اسانس محاسبه  میلی  715/ 33

شد. مقادیر ذکر شده با مطالعات دیگری که دراین زمینه انجام 

آن از  بالاتر  و  متفاوت  میشد  تفاوت  این  که  بود  تواند ها 

دلایل مختلفی چون فصل برداشت و دروه بلوغ دانه، روش  به

آنتیآزمایش متفاوت  های  استانداردهای  منحنی  و  اکسیدانی 

 [ به28باشد  اسانس [.  فلاونوئیدی  و  فنلی  محتوای  هرحال، 

 
25 - Parts Per Million 

بالقوه رادیکالتأثیر  مهار  بر  داشت. ای  خواهد  آزاد  های 

پایدار   آزاد  رادیکال  از  بررسی    DPPHاستفاده  برای   ،

همراه  های آنتی اکسایشی مواد غذایی پیشنهاد شد و بهویژگی

کاتیونی   رادیکال    ABTSرادیکال  مهار  کلی  از ظرفیت  ها 

طریق توانایی ماده در انتقال الکترون و یا هیدروژن تعیین و 

  DPPHهای آزاد  [. توانایی مهار رادیکال30و    29بررسی شد ] 

توسط اسانس مورد بررسی قرار گرفت و نتایج در    ABTSو  

غلظت   2جدول   در  مهاری  قدرت  بالاترین  شد.  گزارش 
25

ppm  1000    با رادیکال    %51/ 95برابر  و    DPPHبرای 

آزاد     44%/ 70 رادیکال  روبه  ABTSبرای  روند  و  بود.  بالا 

در پنج غلظت    DPPHتفاوت زیادی در درصد مهار رادیکال  

طور معناداری ، به2موردبررسی مشاهده شد. مطابق با جدول  

درصد در   51/ 95به    ppm200در غلظت    12/ 89اثر مهاری از  

مهار    1000غلظت   برخلاف  از    ABTSرسید؛    33/ 86که 

درصد در    44/ 70ترین غلظت از اسانس، به  درصد در پایین

با   معادل  اختلافی  که  اسانس رسید    10/ 84بالاترین غلظت 

ویژگی درمورد  که  پژوهشی  در  داشت.  اسانس درصد  های 

گشنیز و کاربرد آن در صنعت غذا بود؛ این ظرفیت مهاری  

درصد    51/ 05معادل   با  برابر  تقریباً  که  شد  تعیین  درصد 
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] مشخص است  حاضر  پژوهش  در  خاصیت  25شده   .]

اکسیدانی اسانس گشنیز در مطالعه دیگری نیز محاسبه و  آنتی

درصد رسید    50به    DPPHغلظتی که در آن درصد مهاری  

[. ولی برخلاف  31گرم بر لیتر گزارش شد ]   18تا    9معادل  

میرزایی و  ذکر شد؛ نتایجی که امیدی  2نتایجی که درجدول  

دست  همکاران درمورد خاصیت ضداکسایشی این اسانس به

غلظت  در  که  داد  نشان  )آوردند  یکسان  (، ppm  900های 

رادیکال   مهار  از    ABTSدرصد  معادل   DPPHبیشتر  و 

نزدیک به    DPPHبوده است. درصد مهار رادیکال    66%/ 60

با   برابر  و  حاضر  ]   %53/ 75نتیجه  قدرت  7بود  نتایج   .]

شده مشابه  ر مطالعات انجامضداکسیداسیون اسانس تقریبا د

آنتی اثر  میبود.  اسانس  متعددی  اکسیدانی  عوامل  از  تواند 

 های موجود در آن باشد. فنلها و پلیچون میزان مونوترپن
 

Antioxidant activity of coriander essential oil (DPPH and ABTS)Table 2.  

Radical scavenging effect (%)  Concentration (ppm) 

ABTS DPPH 

A33.86 ± 0.77 A12.89 ± 0.24 200 

B37.75 ± 0.42 B27.61 ± 0.72 400 

C39.44 ± 0.45 C43.35 ± 0.87 600 

D41.49 ± 0.89 D50.14 ± 0.29 800 

E44.70 ± 0.70 E51.95 ± 0.24 1000 

The data shown in the table are "mean ± standard deviation" in 3 replicates. The capital letters in each column indicate a 

significant difference at P˂ 0.05 between radical scavenging effect of different essential oil concentrations. 

 
 

 قدرت ضدمیکروبی اسانس گشنیز  -3-3

ها سرشار از ترکیبات ضدمیکروبی چون  ها و اسانسعصاره

ترین ضدمیکروب مهم Cymeneها هستند. ها و ترپنفنلپلی

در  ماده  این  میزان  است.  کوهی  پونه  و  آویشن  در  موجود 

توجهی بالاست  حد قابلاسانس دانه گشنیز مورد آزمایش به

را   بالای ضدباکتری، ضدقارچی و ضدویروسی  فعالیت  که 

های این ترکیب در پیشگیری کند. از دیگر استفادهتوجیه می

[. عدم رعایت بهداشت و  24و درمان سرفه و خلط است ] 

ایمنی در صنعت غذا و مصرف خوراک آلوده موجب ایجاد 

های ناشی از موادغذایی در مردم سرتاسر جهان شده بیماری

است.  رشد دربرابر سلامت عمومی ایجاد کردهکه خطری روبه

راه ریشهاز  بیماریهای  این  کردن  از  کن  استفاده  ها 

ها و  ها بود که باتوجه به مقاومت این نوع پاتوژننگهدارنده

این نگهدارندههمچنین حساسیت  ها، بررسی و معرفی  زایی 

های طبیعی و با قدرت بالای ضدمیکروبی به یکی  نگهدارنده

از   است.  شده  تبدیل  غذایی  صنایع  در  اساسی  نیازهای  از 

میپاتوژن که  اصلی  بههای  عفونت توان  مسئول  های  عنوان 

اشرشیا  ناشی از ماده خوراکی آلوده معرفی کرد، دو باکتری  

]   سالمونلاو    کلی قدرت [.  33و   32هستند  تعیین  نتایج 

بازدارندگی اسانس دانه گشنیز در برابر شش باکتری پاتوژن 

روش انتشار    منفی( با مثبت و سه باکتری گرم)سه باکتری گرم

به آگار  جدول  در  در  دیفیوژن(  )دیسک  دیسک   3کمک 

 گزارش شده است. 

 

 

 

Antibacterial effect of coriander essential oil (disc diffusion agar method)Table 3.  

 

The data shown are "mean ± standard deviation", with 3 replicates. Different capital letters indicate a significant difference 

(p<0.05) between the antimicrobial effect of essential oil on pathogens.  

 

Inhibition zone 

(mm) 

Pathogens 

 

E. coli S. dysenteriae S. typhi S. aureus L. monocytogenes  B. cereus 

Coriander essential oil  A18.20 ± 0.40 B14.10 ± 0.50 C16.30 ± 0.20 D19.60 ± 0.50 E20.80 ± 0.35 F24.00 ± 0.30 
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ترین قطر هاله عدم رشد در روش دیسک  مطابق با نتایج، کم

شیگلا دیسانتری  آگار حاوی اسانس در محیط رشد باکتری  

ترین هاله عدم  متر مشاهده شد. بزرگ میلی  14/ 10و برابر با  

مثبت   گرم  باکتری  به  مربوط  سرئوسرشد    24)  باسیلوس 

 متر( بود.  میلی

روش انتشار  توانایی مهار رشد باکتری توسط اسانس گشنیز به

آورده شده است. نتایج تقریباً مشابه    4در چاهک در جدول  

توانایی  آزمون،  دو  در هر  بود.  آگار  دیفیوژن  روش دیسک 

مثبت نسبت به های گرمبازدارندگی اسانس در برابر باکتری

منفی نشانگرم  که  بود  بیشتر  بالاتر  ها  مقاومت  دهنده 

دهد. قابل به ذکر  ها نسبت به این اسانس را نشان میمنفیگرم

دیسک   برخلاف  چاهک  میکروبی  آزمون  در  که  است 

حساسیت بیشتری به   اشرشیا کلیمنفی دیفیوژن، باکتری گرم

اسانس نشان داده و هاله برگتری اطراف آن نمایان شد. قطر 

 بود. ها  مثبت این هاله نزدیک به قطر عدم رشد گرم
Antibacterial effect of coriander essential oil (well diffusion agar method)Table 4.  

 

 

Inhibition zone 

(mm) 

Pathogens 

 

E. coli S. dysenteriae S. typhi S. aureus L. monocytogenes B. cereus 

Coriander essential 

oil 

A0.6020.10 ±  B16.50 ± 0.25 C16.50 ± 0.40 C21.40 ± 0.30 D22.20 ± 0.50 E24.60 ± 0.20 

The data shown are "mean ± standard deviation" with 3 replicates. Similar capital letters indicate a significant difference 

(p<0.05) between the antimicrobial effect of essential oil on pathogens. 

 

 

باکتری کشندگی  و  بازدارندگی  قدرت  تعیین  های  برای 

های مختلفی از اسانس تهیه شد زای منتخب، غلظت بیماری

گزارش شد. مطابق با جدول   5ها در جدول  و نتایج آزمون

ها توانایی جلوگیری  ترین غلظت ، اسانس گشنیز در پایین5

طوری که در غلظت  زا را داشت بههای بیماریاز رشد باکتری

میلیمیلی  2 در  باکتری  گرم  رشد سه  بازداشتن  به  قادر  لیتر 

در غلظتگرم اسانس حتی  این  بود.  آزمایش  مورد    4مثبت 

میلیمیلی در  باکتریگرم  توانست  گرملیتر  که  های  منفی 

مقاومت بالاتری داشتند را از رشد باز دارد. مطابق با نتایج،  

بود که    سانتریشیگلا دیترین باکتری نسبت به اسانس،  مقاوم

لیتر عدم رشد خود را نشان داد.  گرم بر میلیمیلی  8در غلظت  

تمام   برابر  در  کشندگی  خاصیت  اسانس  این  همچنین 

ترین غلظتی از اسانس که  های مورد نظر نشان داد. کمپاتوژن

مقاوم   باکتری  دربرابر  کشندگی  قابلیت  شیگلا  توانست 
لیتر از  گرم در میلیمیلی  512داشته باشد، غلظت    دیسانتری

گرم باکتری  همچنین  بود.  استافیلوکوکوس  مثبت  اسانس 
مثبت  های گرمنسبت به بقیه باکتری   MBCدر تست    اورئوس

تری از خود در برابر اسانس نشان داد. غضنفری حساسیت کم

توانایی   همکاران  در و  را  گشنیز  دانه  اسانس  ضدمیکروبی 

( مثبت  گرم  باکتری  یک  اورئوسبرابر  و  استافیلوکوکوس   )

منفی بررسی کردند. غلظتی از اسانس که در  یک باکتری گرم

  300های دیسک دیفیوژن و چاهک استفاده شد برابر با  روش

متر  میلی  15و    10ترتیب  لیتر بود. قطر هاله بهبر میلیگرم  میلی

  MBCو    MICگزارش شد. همچنین نتایج حاصل از آزمون  

  32و    16ترتیب برابر با غلظت  اسانس دربرابر این باکتری به

شده های تعیینلیتر ارزیابی شد که از غلظت برمیلیگرممیلی

بیشتر اسانس   اثر  در مطالعه حاضر بیشتر است درحالی که 

باکتریآن  بر  گرم  ها  دهای  مطابقت  ما  نتایج  با  اشت  مثبت 

باکتری11]  بر  اسانس  این  اثر  دیگری  مطالعه  در  های  [. 

مانند   مونوسیتوژنزمختلفی  لیستریا  کلی،  و    اشرشیا 

اورئوس کردن   استافیلوکوکوس  مشخص  از  استفاده  با 

با  کم مشابه  نتایج  شد.  بررسی  رشد  از  مهار  غلظت  ترین 

ها دربرابر  مطالعات قبلی و مبنی بر حساسیت بالاتر گرم مثبت 

بود. غلظت مشخص دربرابر  اسانس  اسانس  از  اشرشیا  شده 
  لیستریا مونوسیتوژنز   دربرابر پاتوژن  6/ 25،    50برابر با    کلی
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میلی  12/ 5و   در  باکتری  میکروگرم  برابر  در  لیتر 

 [. 34گزارش شد ]   استافیلوکوکوس اورئوس

دست آمد نتایجی که از بررسی اسانس در مطالعه دیگری به

متفاوت با نتایج ما بود. قطر هاله اطراف دیسک حاوی اسانس  

باکتری   معرض  در  که  گشنیز  سرئوسدانه  قرار    باسیلوس 

متر بود. این مقدار برای دو باکتری  میلی  30/ 30داشت برابر با  

کلی تیفیو    اشرشیا  با  به  سالمونلا  برابر  و    29/ 20ترتیب 

مطالعه میلی  23/ 15 مورد  اسانس  هرچند  شد.  گزارش  متر 

تری دارای قدرت بازدارندگی از رشد حاضر در غلظت پایین

های  فنلو پلی   p-Mycene[. باتوجه به درصد کمتر  20بود ] 

توان تا حدی دلیل این  گیری شده در هر دو مطالعه میاندازه

 ها را حدس زد.  تفاوت

ها با حمله عامل تهاجمی به  مهار پاتوژن توسط ضدمیکروب

میقسمت  انجام  غشاء  از  مختلفی  غشاء  های  تفاوت  گیرد. 

می منفی  گرم  و  مثبت  گرم  باکتری  بر  دونوع  دلیلی  تواند 

[. اثر  37و    36ها دربرابر اسانس باشد ] العمل آن تفاوت عکس

روی   بر  زیادی  مطالعات  در  اسانس  این  ضدمیکروبی 

ها انجام گرفت و نتایج حاکی از اثر مناسب  ها و قارچباکتری

اسانس   این  بود.  میکروبی  عامل  روی  بر  گشنیز  قوی  و 

تواند های دیگر میبیوتیکتنهایی و یا با برهمکنش با آنتیبه

  های گرم مثبتویژه باکتریزاها بهاثر قابل توجهی بر بیماری

صورت ترکیبی با  ه بهداشته باشد. درواقع استفاده از این ماد

میآنتی مناسب  نقاط  بیوتیک  داشته،  سینرژیستی  اثر  تواند 

ویژگی توسعه  باعث  و  بخشد  بهبود  را  اسانس ضعف  های 

پاتوژن مقاومت  و  ضدمیکروبی  شده  عوامل  برابر  در  را  ها 

تواند یکی  بیوتیک جنتامایسین میقدیمی شکست دهد. آنتی

خاصیت   با  گشنیز  دانه  اسانس  با  ترکیب  کاندیدهای  از 

 [. 37و   36افزایی باشد ] هم 
Table 5. MIC and MBC of coriander seed essential oil   

 

MBC (mg/mL) 

 

MIC (mg/mL) Bacteria  

256 4 E. coli 

512 8 S. dysenteriae 

256 4 S. typhi 

256 2 S. aureus 

128 2 L. monocytogenes 

128 2 B. cereus 

 

 گیری کلینتیجه  -4
ترکیبات   ابتدا  این پژوهش،  دانه گشنیز  در  شیمیایی اسانس 

طیف وبراساس  لینالول  مونوترپن  و  مشخص   p-سنجی 

Cymene   مونوترپن به شد.  تعیین  عمده  ترکیب  ها عنوان 

ها، نقش اساسی  ترین ترکیبات سازنده اسانسعنوان اصلیبه

ویژگی که  در  داشته  ضدمیکروبی  و  ضداکسایشی  های 

شده بر اسانس در مطالعه حاضر،   های انجامبراساس آزمایش

رادیکال بر  مهاری  آزاد  اثر  و    ABTSو    DPPHهای  تعیین 

آماده    44/ 70و    51/ 95ترتیب  به بالاترین غلظت  در  درصد 

شده گزارش شد. میزان محتوای فنل و فلاونوئید کل اسانس 

ویژگی توجیه  برای  آنتینیز  و  ضدمیکروبی  اکسیدانی های 

اصلی شد.  گزارش  و  اسانس محاسبه  ویژگی  ترین 

موردآزمایش، ویژگی ضدمیکروبی آن در برابر شش باکتری  

بود.  بیماری بسیار  زا  فعالیت ضدباکتری  گشنیز  دانه  اسانس 

توان دست آمده میبالایی از خود نشان داد. براساس نتایج به

تواند ادعا داشت که این اسانس در غلظت و دوز مشخص می

عنوان یک ماده افزودنی ایمن  پتانسیل بالایی در صنعت غذا به

 و نگهدارنده قوی داشته باشد. 
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 تقدیر و تشکر  -5

باشد، کارشناسی ارشد می  نامهانیپامقاله حاضر مستخرج از  

میلذا   لازم  خود  بر  مقاله  معاونت نویسندگان  از  دانند 

و فناوری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  پژوهشی  

تشکر    های مادی و معنوی صمیمانهخوزستان به دلیل حمایت 

 د.و قدردانی نماین

 

 

 منابع -5

[1] Novais, C., Molina, A. K., Abreu, R. M. V., 

Santo-Buelga, C., Ferreira, I. C. F. R., Pereira, C., & 

Barros, L. (2022). Natural Food Colorants and 

Preservatives: A Review, a Demand, and a Challenge. 

Journal of Agricultural and Food Chemistry, 70(9), 

2789-2805. 

[2] Benkhoud, H., M'Rabet, Y., Gara-ali, M., 

Mezni, M., & Hosni, K. (2021). Essential oils as 

flavoring and preservative agents: Impact on volatile 

profile, sensory attributes, and the oxidative stability 

of flavored extra virgin olive oil. Journal of Food 

Processing and Preservation, 46(5), e15379. 

[3] Noshad, M., Alizadeh Behbahani, B., 

Jooyandeh, H., Rahmati-Joneidabad, M., Hemmati 

Kaykha, M. E., Ghodsi Sheikhjan, M. (2021). 

Utilization of plantago major seed mucilage 

containing citrus limon essential oil as an edible 

coating to improve shelf-life of buffalo meat under 

refrigeration conditions. Food Science & Nutrition. 

9(3):1625-1639. 

[4] Jugreet, B. S., Suroowan, S., Rengasamy, R. 

R. K., & Mahomoodally, M. F. (2020). Chemistry, 

bioactivities, mode of action and industrial 

applications of essential oils. Trends in Food Science 

& Technology, 101, 89-105. 

[5] Mahleyuddin, N. N., S. Moshawih, L. C. 

Ming, H. H. Zulkifly, N. Kifli, M. J. Loy, M. M. 

Sarker, Y. M. Al-Worafi, B. H. Goh, S. Thuraisingam 

& H. P. Goh. (2022). Coriandrum sativum L.: A 

Review on Ethnopharmacology, Phytochemistry, and 

Cardiovascular Benefits. Molecules, 27(1), 209. 

[6] Tanavar, H., Barzegar, H., Alizadeh 

Behbahani., B., Mehrnia, M. A. (2021). Investigation 

of the chemical properties of Mentha pulegium 

essential oil and its application in Ocimum basilicum 

seed mucilage edible coating for extending the quality 

and shelf life of veal stored in refrigerator (4°C). Food 

Science & Nutrition, 9(10), 5600-5615. 

 [7] Al-Khayri, J. M., Banadka, A., Nandhini, 

M., Nagella, P., Al-Mssallem, M. Q., & Alessa, F. M. 

(2023). Essential Oil from Coriandrum sativum: A 

review on Its Phytochemistry and Biological Activity. 

Molecules, 28(2), 696. 

[8] Behbahani, B. A., Shahidi, F., Yazdi, F. T., 

& Mohebbi, M. (2013). Antifungal effect of aqueous 

and ethanolic mangrove plant extract on pathogenic 

fungus" in vitro". International Journal of Agronomy 

and Plant Production, 4(7), 1652-1658. 

[9] Ali, A. A., Altemimi, A. B., Alhelfi, N., & 

Ibrahim, S. A. (2020). Application of Biosensors for 

Detection of Pathogenic Food Bacteria: A Review. 

Biosensors, 10(6), 58. 

[10] Zanganeh, H., Mortazavi, S., Shahidi, F., & 

Alizadeh Behbahani, B. (2021). Evaluation of the 

chemical and antibacterial properties of Citrus 

paradise essential oil and its application in 

Lallemantia iberica seed mucilage edible coating to 

improve the physicochemical, microbiological and 

sensory properties of lamb during refrigerated 

storage. Journal of Food Measurement and 

Characterization, 15(1), 1-16. 

[11] Ghazanfari, N., Mortazavi, S. A., Yazdi, F. 

T., & Mohammadi, M. (2020). Microwave-assisted 

hydrodistillation extraction of essential oil from 

coriander seeds and evaluation of their composition, 

antioxidant and antimicrobial activity. Heliyon, 6(9), 

2405-8440. 

[12] Ebrahimi Hemmati Kaykha, M., 

Jooyandeh, H., Alizadeh Behbahani, B., & Noshad, 

M. (2022). Identification of chemical compounds, 

antioxidant activity, total phenolic and flavonoid 

contents and cytotoxicity effect of Rosmarinus 

officinalis essential oil. Iranian Food Science and 

Technology Research Journal. 18(4), 467-482. 

[13] Kiarsi, Z., Hojjati, M., Alizadeh 

Behbahani, B., & Noshad, M. (2020). In vitro 

antimicrobial effects of Myristica fragrans essential 

oil on foodborne pathogens and its influence on beef 

quality during refrigerated storage. Journal of Food 

Safety, 40(3), e12782. 

[14] Kaparakou, E. H., Kanakis, C, D., 

Gerogianni, M., Maniati, M., Vekrellis, K., Skotti, E., 

& Tarantilis, P. A. (2021). Quantitative determination 

of aloin, antioxidant activity, and toxicity of Aloe vera 

leaf gel products from Greece. Journal of the Science 

of Food and Agriculture. 101(2). 414-423. 

[15] Sureshjani, M. H., Yazdi, F. T., Mortazavi, 

S. A., Behbahani, B. A., & Shahidi, F. (2014). 

Antimicrobial effects of Kelussia odoratissima 

extracts against food borne and food spoilage 

bacteria" in vitro. Journal of Paramedical Sciences, 

5(2), 115-120. 

[16] Yousefipour, H., Mehrnia, M. A., Alizadeh 

Behbahani, B., Jooyandeh, H., & Hojjati, M. (2022) 

Investigation of the functional groups of bioactive 

compounds, radical scavenging potential, 

antimicrobial activity of Trigonella foenum aqueous 



 1404فروردین ، 22 دوره ،158 شماره                                                                                                     ایران غذایی  صنایع  و علوم مجله 

 

141 

 

extract “in vitro”. Iranian Food Science and 

Technology Research Journal. 18(4), 415- 426. 

[17] Zamanpour Boroujeni, A., Alizadeh 

Behbahani, B., Mehrnia, M. A., Noshad, M., & 

Hojjati, M. (2024). Evaluation of antioxidant activity 

and antimicrobial effect of Nigella sativa oil on some 

pathogenic bacteria and its interaction with 

chloramphenicol antibiotic. mdrsjrns, 20(145), 111-

121. 

[18] Tabatabaei Yazdi, F., & Alizadeh 

Behbahani, B. (2013). Antimicrobial effect of the 

aqueous and ethanolic Teucrium polium L. extracts on 

gram positive and gram negative bacteria “in vitro”. 

Archives of Advances in Biosciences, 4(4). 55-61. 

[19] Noshad, M., & Alizadeh Behbahani, B. 

(2024). Evaluation of chemical properties and 

antimicrobial effect of Thymus trautvetteri essential 

oil on a number of bacteria causing infection and food 

poisoning: a laboratory study. mdrsjrns, 20(145), 99-

110. 

[20] Omidi Mirzaei, M., Hojjati, M. Alizadeh 

Behbahani, B., & Noshad, M. (2020). Determination 

of chemical composition, antioxidant properties and 

antimicrobial activity of coriander seed essential oil 

on a number of pathogenic microorganisms. Iranian 

Food Science and Technology Research Journal. 

16(2), 221-233. 

[21] de Alvarenga, J. F. R., Genaro, B., Costa, 

B. L., Purgatto, E., Manach, C., & Fiamoncini, J. 

(2023). Monoterpenes: current knowledge on food 

source, metabolism, and health effects. Critical 

Reviews in Food Science and Nutrition, 63(10), 1352-

1389. 

[22] An, Q., J.-N. Ren, X. Li, G. Fan, S.-S. Qu, 

Y. Song, Y. Li & S.-Y. Pan (2021). Recent updates on 

bioactive properties of linalool. Food & Function, 

12(21), 10370-10389. 

[23] Yeganegi, M., Yazdi, F.T., Mortazavi, 

S.A., Asili, J., Behbahani, B.A. and Beigbabaei, A. 

(2018). Equisetum telmateia extracts: Chemical 

compositions, antioxidant activity and antimicrobial 

effect on the growth of some pathogenic strain 

causing poisoning and infection. Microbial 

pathogenesis, 116, pp.62-67. 

[24] Marchese, A., C. R. Arciola, R. Barbieri, A. 

S. Silva, S. F. Nabavi, A. J. Tsetegho Sokeng, M. 

Izadi, N. J. Jafari, I. Suntar, M. Daglia & S. M. 

Nabavi. (2017). Update on Monoterpenes as 

Antimicrobial Agents: A Particular Focus on p-

Cymene. Materials, 10(8). 947. 

[25] Kačániová, M., L. Galovičová, E. 

Ivanišová, N. L. Vukovic, J. Štefániková, V. Valková, 

P. Borotová, J. Žiarovská, M. Terentjeva, S. 

Felšöciová & E. Tvrdá (2020) Antioxidant, 

Antimicrobial and Antibiofilm Activity of Coriander 

(Coriandrum sativum L.) Essential Oil for Its 

Application in Foods. Foods, 9(3). 282. 

[26] Mutha, R.E., Tatiya, A.U., & Surana, S.J. 

(2021). Flavonoids as natural phenolic compounds 

and their role in therapeutics: an overview. Futur J 

Pharm Sci. 7(1):25.  

[27] Heydari, S., Jooyandeh, H., Behbahani, B., 

& Noshad, M. (2020). The impact of Qodume Shirazi 

seed mucilage‐based edible coating containing 

lavender essential oil on the quality enhancement and 

shelf life improvement of fresh ostrich meat: An 

experimental and modeling study. Food Science & 

Nutrition, 8(12), 6497-6512. 

[28] Bista, R., Ghimire, A., & Subedi, S. (2020). 

Phytochemicals and Antioxidant Activities of Aloe 

Vera (Aloe Barbadensis). J Nut Sci Heal Diet. 1(1): 

25-36. 

[29] Alizadeh Behbahani, B., Falah, F., Vasiee, 

A., & Tabatabaee Yazdi, F. (2021). Control of 

microbial growth and lipid oxidation in beef using a 

Lepidium perfoliatum seed mucilage edible coating 

incorporated with chicory essential oil. Food Science 

& Nutrition, 9(5), 2458-2467. 

[30] Wołosiak, R., Drużyńska, B., Derewiaka, 

D., Piecyk, M., Majewska, E., Ciecierska, M., 

Worobiej, E., & Pakosz, P. (2022). Verification of the 

Conditions for Determination of Antioxidant Activity 

by ABTS and DPPH Assays—A Practical Approach. 

Molecules, 27(1). 50. 

[31] Raveau, R., Fontaine, J., Verdin, A., 

Mistrulli, L., Laruelle, F., Fourmentin, S., & Lounès-

Hadj Sahraoui, A. (2021). Chemical Composition, 

Antioxidant and Anti-Inflammatory Activities of 

Clary Sage and Coriander Essential Oils Produced on 

Polluted and Amended Soils-Phytomanagement 

Approach. Molecules, 26(17). 5321.   

[32] Silva, F., & Domingues, F. C. (2017). 

Antimicrobial activity of coriander oil and its 

effectiveness as food preservative. Critical Reviews in 

Food Science and Nutrition, 57(1), 35-47.  

[33] Duarte, A., Luís, Â., Oleastro, M., & 

Domingues, F. C. (2016). Antioxidant properties of 

coriander essential oil and linalool and their potential 

to control Campylobacter spp. Food Control, 61, 115-

122.  

[34] Özkinali, S., Şener, N., Gür, M., Güney, K., 

& Olgun, Ç. (2017). Antimicrobial Activity and 

Chemical Composition of Coriander & Galangal 

Essential Oil. Indian Journal of Pharmaceutical 

Education and Research. 51(3). 221-224. 

[35] Epand, R. M., Walker, C., Epand, R. F., & 

Magarvey, N. A. (2016). Molecular mechanisms of 

membrane targeting antibiotics. Biochimica et 

Biophysica Acta (BBA) - Biomembranes, 1858(5), 

980-987. 

[36] Aelenei, P., Rimbu, C. M., Guguianu, E., 

Dimitriu, G., Aprotosoaie, A. C., Brebu, M., 
Horhogea, C.E., & Miron, A. (2019). Coriander 

essential oil and linalool – interactions with 

antibiotics against Gram‐positive and Gram‐negative 

bacteria. Letters in Applied Microbiology, 68(2), 156-

164. 

[37] Alghooneh, A., Alizadeh Behbahani, B., 

Noorbakhsh, H., Yazdi, F. T.  (2015). Application of 



 ... . (: تعیینCoriandrum sativumاسانس دانه گشنیز )                 نرگس شریفات و همکاران                                                    

 

142 

 

intelligent modeling to predict the population 

dynamics of Pseudomonas aeruginosa in Frankfurter 

sausage containing Satureja extract. Microbial 

Pathogenesis. 85, 58-65. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



JFST No. 158, Vol. 22, April 2025                                                                                       ABSTRACT 
 

143 

 

 

 
Coriander seed (Coriandrum sativum) essential oil: determination of chemical 

composition, antioxidant capacity and antimicrobial activity 

Narges Sharifat1, Mohammad Amin Mehrnia*2, Hassan Barzegar2, Behrooz Alizadeh Behbahani2 
 

Department of Food Science and Technology, Faculty of Animal Science and Food  M. Sc Student,1

Technology, Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, Mollasani, Iran 

Animal Science and Food  Associate Professor, Department of Food Science and Technology, Faculty of2

Technology, Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, Mollasani, Iran 

 

ABSTRACT ARTICLE INFO  

Nowadays food industry, investigating bioactivity of different plant 

extracts and essential oils as natural additives and quality enhancers 

plays a great role for responding to food related health issues and the 

need of safe products with improved overall quality according to 

consumer’s diverse taste. In present study, chemical composition 

along with the antioxidant and antimicrobial properties of the 

coriander essential oil were investigated. According to the gas 

chromatography-mass spectrometry (GC-MS) outputs, Linalool 

identified as the major component (52.40%) in the essential oil. Total 

phenol and flavonoid estimated about 75.60 mg GAE/g and 715.33 

mg QE/g essential oil while antioxidant capacity of the substance 

evaluated and showed that unlike ABTS assay, essential oil in DPPH 

assay reached a higher level of radical scavenging slightly more than 

%50 (%51.95) at same concentration of 1000 ppm. The smallest and 

largest diameters of inhibition zones at disk diffusion agar method 

belonged to Shigella dysenteriae (14.10 mm) and Bacillus cereus (24 

mm). Minimum inhibitory concentrations (MIC) against Escherichia 

coli, Shigella dysenteriae, Salmonella typhi, Staphylococcus aureus, 

Listeria monocytogenes and Bacillus cereus estimated 4, 8, 4, 2, 2 and 

2 mg/mL while minimum bactericidal concentrations (MBC) 256, 

512, 256, 256, 128, 128 mg/mL respectively. Based on the overall 

results, coriander seed essential oil at certain concentrations could 

have a high potential as a safe food additive and a strong preservative 

for application in the industry. 
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های  بر کپک ( Zhumeria majdae)مورخوش   و اثر ضد قارچی اسانس  ییایمیهای شویژگی یابیارز

 ی انبارمان یپرتقال ط وهیو فساد م یدگیعامل پوس
 

    2خلیل دلفان حسن زاده ،1، محمدرضا زارع بوانی*1دصطفی رحمتی جنیدآبام

 .، ایرانملاثانی، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، دانشیار -1

 .، ایرانملاثانی، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، مربی -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 15/3/1403افت: یخ دریتار

 10/5/1403رش: یخ پذیتار

 Zhumeriaمورخوش )  و اثر ضد قارچی اسانس  ییای میهای شویژگیدر این پژوهش،  

majdaeی بررسی گردید.  انبارمان  یپرتقال ط  وهیو فساد  م   یدگ یهای عامل پوس ( بر کپک

روش تقطیر با آب برای استخراج اسانس مورخوش مورد استفاده قرار گرفت. مقدار فنول 

(، میزان فلاونوئید کل )بر اساس روش رنگ سنجی کلرید وکالتو ی س  نیفولکل )مطابق روش  

( و  ABTSو    DPPHهای مهار رادیکال آزاد  اکسیدانی )بر پایه روشآلومینیوم( و اثر آنتی

های دیسک دیفیوژن آگار، چاهک آگار، حداقل غلظت  فعالیت ضد قارچی )بر پایه روش

سیلیوم پنیو    سیلیوم ایتالیکومپنیمهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی( اسانس در برابر  

 mgبررسی گردید. محتوای فنول کل و فلاونوئید کل اسانس به ترتیب برابر با    دیجیتاتوم

GAE/g  38 /51    وmg QE/g  18 /22    مهار به  قادر  مورخوش  اسانس  آمد.  دست  به 

درصد(. نتایج اثر ضد    67/ 85و   61/ 50بود )به ترتیب    ABTSو    DPPHهای آزاد  رادیکال

های قارچی  قارچی اسانس مورخوش نشان داد که میانگین قطر هاله عدم رشد برای سویه

در روش دیسک دیفیوژن آگار به ترتیب برابر    سیلیوم دیجیتاتومپنیو    سیلیوم ایتالیکومپنی

با  میلی  13/ 70و    11/ 10با   برابر  آگار  روش چاهک  در  و  متر  میلی  14/ 90و    12/ 20متر 

سویهمی این  برای  رشد  مهارکنندگی  غلظت  حداقل  معادل  باشد.  در میلی  2و    4ها  گرم 

ایج،  لیتر بود. مطابق نتگرم در میلیمیلی  16و    64لیتر و حداقل غلظت کشندگی برابر با  میلی

منظور جلوگیری از رشد  توان بصورت ماده ضد میکروب طبیعی بهاسانس مورخوش را می

 های قارچی عامل پوسیدگی و فساد میوه پرتقال طی انبارمانی استفاده نمود.  سویه
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 مقدمه -1

رایج  یک یمرکبات   میوهاز  در  ترین محصولات  که  ای است 

در سراسر جهان کشت    یر یو گرمس  یریگرمس   مه یمناطق ن

  ی مرکبات را رهبر  یهاست که بازار جهانسال  لیشود. برزمی

دارد و به دنبال آن   شیگرا  یکرده است و به سمت فرآور

در   میعظ  یاقتصاد  یهاانیقرار دارند. ز  نیمتحده و چ  الاتیا

بازتاب عموماً  جهان  سرتاسر  در  چند  یباغداری  بروز   ن یاز 

هایی مانند در مراحل پس از برداشت است. بیماری  یماریب

لکه س   یدگ یپوس آنتراکنوز،  و ملانوز ممکن است    اهیساقه، 

  ترین مهمعنوان  مهم باشند اما کپک به  یخاص  طیتحت شرا

تول  یماریب در  برداشت  از  گرفته    دی پس  نظر  در  مرکبات 

است   .[ 1]   شودمی شده  گزارش  تا    بطوریکه  کپک    15که 

  شود های پس از برداشت را شامل میدرصد از همه بیماری

 [2 ] . 

قارچ ا  یاصل  یپاتوژن  باعث  مرکبات   جادیکه  در  کپک 

دیجیتاتومپنی ،گرددمی رنگ   سیلیوم  سبز  کپک  که  است 

نشان دادند   2016. الشیخ و یحیی در سال  [ 1] شود نامیده می

سیلیوم  پنیزدگی در مرکبات مربوط به  درصد کپک  39/ 5که  
ایتالیکوم پنیو    دیجیتاتوم به    25/ 5،  سیلیوم  مربوط  درصد 

سیترینومپنی به    0/ 91و    سیلیوم  مربوط  فوزاریوم درصد 
 . [ 3] باشد می سولانی

ا برداشت  از  پس  قارچپاتوژن  نیکنترل  توسط  های  کشها 

بصورت  مصنوع  ییایمیش می ی  انجام  کارآمد  شود.  کاملاً 

افزابااین مجاز،  فعال  مواد  تعداد  کاهش  مقاومت    شیحال، 

پاتوژن  یبرخ برابر    یقارچ  یهااز  در  برداشت  از  پس 

افزا  مجاز  یهاکشقارچ برامصرف  یتقاضا  شیو    ی کننده 

  ی ها را براتلاش   من،یبالا و ا  ت یفیبا ک   جاتیو سبز  هاوهیم

روش جاتوسعه  کنترل  است.    شیافزا  نیگزیهای  داده 

  اهان یاز گ   یاریبه دست آمده از بس  هایو اسانس  هاعصاره

دل  راًیاخ باکتر  تیفعال  لی به  قارچ  ییای ضد  ضد  خود    ی و 

در    یادیز  جیاند. نتابه دست آورده  یو علاقه علم  ت ی محبوب

  انواع   یحاو  یاهی گ   یهاعصاره  یکروبیضد م  صمورد خوا

  بات یترک  .[ 17-4]  فنولی گزارش شده است   باتیمختلف ترک 

  ی ها هستند که براو نگهدارنده  دهایوس ی از ب  یغن  یمنبع  یلو فن

پس از برداشت    ن یگزیعنوان ابزار کنترل جابه  یمدت طولان

 .اندقرار گرفته یمورد بررس

( چند  درختچه  (Zhumeria majdaeمورخوش  معطر  ای 

است که    رانیا  یجنوب  ینواح  یبومنعنائیان  ساله از خانواده  

 یآن بو   . اسانسرویدای نسبتاً لخت میهای صخرهدر دامنه

قو او    دارد  یمطبوع  داروبه  اهیگ   نیاز  درد،   یعنوان  معده 

زخم    امیسردرد، الت  ،ینفخ، اسهال، سوء هاضمه، سرماخوردگ 

شده است.  استفاده می  یکننده و درمان قاعدگ   یو ضد عفون

  دها، یمانند فلاونوئ  باتیترک   یوجود برخ  ،ییایم یتوشیاز نظر ف

شده    مورخوش شناساییدر    دهایترپنوئ  یو تر  دهایترپنوئ  ید

، ضد یضد التهاب ک،ی توتوکسیس. علاوه بر این، فعالیت است 

اکسیدانی آن در مطالعات مختلف  ی و آنتیکروبیمدرد، ضد  

است   شده  مورد    پیشینمطالعات  .  [ 19,  18] گزارش  در 

مورخوش، بالا  اسانس    53/ 3  –  35/ 6)  نالولیل  ی سطوح 

است    داده  نشان  را  درصد(  43  –  23/ 8)  کامفور  درصد( و

اسانس    .[ 21,  20]  استخراج  مطالعه،  این  از  بنابراین، هدف 

مورخوش، تعیین محتوای فنول و فلاونوئید کل، بررسی اثر 

های قارچی  اکسیدانی و اثر ضد قارچی آن در برابر سویهآنتی

ایتالیکومپنی دیجیتاتومپنیو    سیلیوم  بررسی    سیلیوم  جهت 

   قابلیت اسانس بعنوان نگهدارنده طبیعی در مواد غذایی بود.

 هامواد و روش -2

 استخراج اسانس  -1 -2

شد انجام    توسط هوای محیط و در سایه ها  خشک کردن برگ

نمونه سپس  شدند.و  تبدیل  پودر  به  شده  خشک  از    های 

  ی استخراج اسانس استفاده شد. برا یپودر شده برا یهابرگ

عمل  .  گردیدگرم نمونه استفاده    100با آب    ریهر نوبت تقط

سپس اسانس انجام شد و  ساعت    3به مدت    اسانس گیری 

انهیدروس خشک گردید. اسانس حاصل در    4SO2Naتوسط  

دمای   در  و  تیره  سانتی  4ظروف  شد  درجه  نگهداری  گراد 

 [22 ] . 

 محتوای فنول کل -2 -2

کل   فنول  روشمحتوای  از  استفاده  همکاران    با  و  وانگ 

شامل  .  شد  نییتع  (2017) واکنش    تر ی لیلیم  0/ 5مخلوط 
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سیوکالتو  معرف    تریلیلی م  1اسانس،     تر یلیلی م  1و  فولین 

از    3CO2Na  (5 /7محلول   پس  بود.  ساعت    2درصد( 

دما  گرمخانه گذاری با سرعت    ط،یمح  یدر   3000مخلوط 

جذب    ریشد. مقاد  وژیفیسانتر  قهیدق  10به مدت    قهیدور در دق

در   اسپکتروفتومتر    760مربوطه  از  استفاده  با  نانومتر 

اسانسفن  محتوای  گردید.  یریگ اندازه کل  به    ول  توجه  با 

محاسبه   کیگال  دیمعادله به دست آمده از نمودار استاندارد اس

میلی بصورت  نتایج  گرم  و  هر  در  اسید  گالیک  معادل  گرم 

 . [ 23] ( گزارش شد mg GAE/gاسانس )

 محتوای فلاونوئید کل -3 -2

از  گیری  اندازه  یبرا کل  فلاونوئید  کلرمحتوای   دیروش 

واکنش به طور خلاصه، مخلوط    .[ 24]   استفاده شد  ومینیآلوم

  2NaNO  محلول  تریکرولیم   300لیتر نمونه و  میلی  0/ 5  یحاو

 5ورتکس و به مدت    هیثان  10به مدت  وزنی/حجمی(    1:20)

. پس از  نگهداری گردیدگراد  درجه سانتی  24  یدر دما  قهیدق

  لیتر میلی  2،  وزنی/حجمی3AlCl  (10:1  )  تریکرولیم  300آن،  

لیتر آب مقطر  میلی 1/ 9و  هیدروکسید سدیم  مولار 1محلول 

گردید.   همزده  و  اضافه  واکنش  مخلوط  مخلوط جذب  به 

طولواکنش   تع  510موج  در    ن یکوئرست  ازشد.    نیینانومتر 

محتوای   نتایج  و  شد  استفاده  استاندارد  منحنی  رسم  برای 

گرم معادل کوئرستین در گرم  فلاونوئید کل بر حسب میلی

  ( بیان گردید. mg QE/gاسانس )

 اکسیدانی فعالیت آنتی  -4 -2

 DPPHمهار رادیکال  -1 -4 -2

راد  ت یفعال -DPPH  (1,1-diphenyl-2ل  کایمهار 

picrylhydrazyl  اسانس مطابق روش سعیدی و همکاران )

برای این    .[ 19]   گردید  یابیارز ( با تغییرات مورد نیاز2019)

محلول لیتر  میلی  1محلول اسانس به    لیتر ازمیلی  2/ 5  منظور،

از   DPPH یمتانول پس  در    نگهداری  قهیدق  30اضافه شد. 

جذ  یدما ثبت  نانومتر    518  موجطول  درمحلول    باتاق، 

محاسبه  زیر  از معادله   اسانس کالیمهار راد   ت ی. فعالگردید

 :شد
%inhibition = [(AC-AS)/AC)] *100 

نمونه جذب  ASو   لکنترنمونه  جذب  AC در این فرمول،

 باشند. می

 ABTSمهار رادیکال  -2 -4 -2

( امیدپناه و همکاران  نیاز  2015از روش  تغییرات مورد  با   )

اکسیدانی اسانس بر پایه مهار  گیری فعالیت آنتیجهت اندازه

مولار میلی  7استفاده شد. ابتدا غلظت    ABTSرادیکال آزاد  

ABTS  (2,20-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-

sulphonic acid)    آب سپسدر  و   کال ی راد  ونیکات  تهیه 

ABTS    استوکبا واکنش محلول  ABTS  2/ 45محلول    با  

پتاسمیلی پر سولفات  در   میمولار  مخلوط  به  دادن  اجازه  و 

ساعت قبل از استفاده    16تا    12اتاق به مدت    یدر دما  یکیتار

محلول  گردید  دیتول کاتیون  .   تا   اتانول  با  ABTSرادیکال 

  500شد. سپس    قینانومتر رق  734  موجطول   در  0/ 7جذب  

مقطر،    تریکرولیم   تر یکرولیم  15اتانول،    تریکرولیم  500آب 

  اسانس به   تریکرولیم  20و    ABTSرادیکال کاتیون  محلول  

نانومتر    734موج  در طولمحلول  جذب    و  اضافه  لوله آزمایش

گردید.اندازه بررسی    گیری  برای  زیر  معادله  از  نهایت  در 

 استفاده شد:  ABTSفعالیت مهار رادیکال آزاد 
%inhibition = [(AC-AS)/AC)] *100 

و     لکنترنمونه  جذب  به ترتیب    ASو    AC  در این معادله،

 . [ 25] باشند نمونه میجذب 

 

 

 فعالیت ضدمیکروبی -5 -2

های  اثر ضد قارچی اسانس مورخوش در برابر در برابر سویه

ایتالیکومپنی دیجیتاتومپنیو    سیلیوم  روش    سیلیوم  مطابق 

( همکاران  و  برای  1401رحتمی جنیدآباد  گردید.  بررسی   )

های ضدمیکروبی دیسک دیفیوژن آگار،  این منظور از آزمون

غلظت   و حداقل  مهارکنندگی  غلظت  آگار، حداقل  چاهک 

 کشندگی استفاده شد.   

 دیسک دیفیوژن آگار  -1 -5 -2

سر   فیلتر  کمک  با  مورخوش  اسانس  ابتدا  آزمون،  این  در 

ادامه، دیسکهای    0/ 22سرنگی   میکرونی استریل گردید. در 

مدت   به  مورخوش  اسانس  در  غوطه  15بلانک  ور دقیقه 

کشت   محیط  سطح  روی  بلانک  دیسکهای  سپس  شدند. 
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های قارچی ثابت گردید. سابورود دکستروز آگار حاوی سویه

دمای   در  کشت  سانتی  27محیط  مدت  درجه  به    72گراد 

رشد   عدم  هاله  قطر  نهایت  در  و  شد  نگهداری  ساعت 

 گیری گردید. ها اندازهمتر( اطراف دیسک)میلی

 چاهک آگار -2 -5 -2

چاهک به کمک پیپت پاستور استریل    5در این آزمون، ابتدا  

روی سطح محیط کشت سابورود دکستروز آگار ایجاد شد. 

میکرولیتر( روی سطح    100در ادامه، سوسپانسیون میکروبی ) 

کردن   اضافه  از  بعد  میکرولیتر    20محیط کشت پخش شد. 

ساعت در    72اسانس در هر چاهک، محیط کشت به مدت  

سانتید  27دمای   در  رجه  گردید.  گذاری  گرمخانه  گراد 

گیری  ها اندازهنهایت، قطر هاله عدم رشد در اطراف چاهک

 و بعنوان فعالیت ضد قارچی اسانس گزارش شد. 

غلظت    -3  -5  -2 حداقل  حداقل  و  رشد  مهارکنندگی 

 غلظت کشندگی 

سازی در محیط کشت براث برای تعیین حداقل  روش رقیق

غلظت مهارکنندگی اسانس مورد استفاده قرار گرفت. برای  

لیتر از  گرم در میلیمیلی  256انجام این آزمون، ابتدا غلظت  

رقت  سپس  گردید.  استریل  و  تهیه  مورخوش  های اسانس 

،  8،  4،  2،  1،  0/ 5متوالی از محلول استوک اسانس تهیه شد )

لیتر(. در ادامه، گرم در میلیمیلی  256و    128،  64،  32،  16

های آزمایش جداگانه منتقل شدند های اسانس به لولهغلظت 

غلظت    100و   هر  به  میکروبی  سوسپانسیون  از  میکرولیتر 

نمونه درجه   27ها در دمای  اضافه گردید. گرمخانه گذاری 

به مدت  سانتی ایج  72گراد  انجام شد و کدورت  اد  ساعت 

های آزمایش بصورت بصری بررسی شد. در این شده در لوله

از رشد  که سبب جلوگیری  اسانس  از  اولین غلظتی  راستا، 

بعنوان  محیط(  در  کدورت  )عدم وجود  بود  میکروبی شده 

حداقل غلظت مهارکنندگی رشد اسانس مورخوش گزارش  

 شد. 

لوله از محتویات  تعیین حداقل غلظت کشندگی،  های  برای 

آگار   دکستروز  سابورود  کشت  محیط  روی  کدورت  بدون 

در  محیط  گذاری  گرمخانه  از  بعد  داده شد.  کشت سطحی 

ساعت، کمترین رقتی    72گراد به مدت  درجه سانتی  27دمای  

های قارچی شده  از اسانس که سبب جلوگیری از رشد سویه

 بود، بعنوان حداقل غلظت کشندگی آن در نظر گرفته شد.

 آنالیز آماری  -6 -2

 انسیوار  لیشده با استفاده از تحل  یهای جمع آورداده  یتمام

 ن یانگیقرار گرفتند. م  یآمار  لیو تحل  هیطرفه مورد تجز  کی

ب دامنه  مارهایت  نیتفاوت  آزمون چند  دانکن در سطح  با  ای 

افزار  ها با استفاده از نرمشد. داده  یابیدرصد ارز  95  نانیاطم

SPSS    با استفاده از    ودارهاو نم  لی و تحل  هی( تجز22)نسخه

ها سه  شدند. تمام آزمون   میترس  MS Excel 2019افزار  نرم 

 شدند.   مرتبه تکرار

 نتایج و بحث -3

  ی هاهستند که در بافت   هی ثانو   یهات ی متابول  ولیفن  باتیترک 

گل  یاهیگ  دانهمانند  رها،  قسمت   هاشهیها،    ی خوراک   یهاو 

ترکیبات   .شوندیم  افتی دل  این  به  گسترده  طور    ل یبه 

مففعالیت  آنتی  دشان،یهای  ضد   ،اکسیدانیاز جمله خواص 

توم   ،یالتهاب م   یورضد  ضد  قرار    یکروبی و  مطالعه  مورد 

متنوع    ی با ساختارها  ترکیب فنولی  8000از    شیاند. بگرفته

  خود   ییایم یدر ساختار ش  ترکیبات فنولیشده است.    ییشناسا

حداقل گروه    ای  کیبا    آروماتیکحلقه    کی  دارای  چند 

آراباشند.  می  لیدروکسیه و  تعداد  به  توجه   یهااتم  شیبا 

فنولیکربن،   فلاونوئ  ترکیبات  دسته  دو  و   دهایبه 

  ها لبنیاست  ها،گنانیل  ک،یفنول  یدهایاس  یعنی)  دهایرفلاونوئیغ

 شوند یم  یبند( طبقهترنییپا   یبا وزن مولکول  بات یترک  ریو سا 

. نتایج میزان فنول کل و فلاونوئید کل اسانس مورخوش  [ 26] 

نشان داده شده است. اسانس مورخوش حاوی    1در شکل  

mg GAE/g  61 /0  ±  38 /51    فنول کل وmg QE/g  27 /0  

( نشان  2015فلاونوئید کل بود. ایمانی و همکاران )  22/ 18  ±

فنول   mg GAE/g   74 /42داد که اسانس مورخوش دارای  

. همچنین، محتوای فنول و فلاونوئید کل  [ 27] باشد  کل می

و   μg GAE/mg  1 /50عصاره متانولی مورخوش به ترتیب  

μg QE/mg  4 /48   ترتیب به  آبی  در عصاره  مقادیر  این  و 

μg GAE/mg  4 /27    وμg QE/mg  5 /13    شده گزارش 

گیری شده  . تفاوت در میزان ترکیبات فنولی اندازه[ 28] است  

تواند ناشی های سایر پژوهشگران میدر این مطالعه با یافته
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های حاصل  اسانس  ت یفیو ک   ب ی ترک   از این حقیقت باشد که 

  ط ی شرا اه،یبه شدت تحت تأثیر سن و تنوع گ  یاهیاز منابع گ 

خشکروش  ،ییایجغراف روشهای  و  استخراج  کردن  های 

 . [ 29, 16] ها قرار دارد اسانس یجداساز یمورد استفاده برا

 

 
Figure 1. The total phenol content (TPC) and total flavonoid content (TFC) of Zhumeria majdae 

essential oil.  

 

بر    یاثرات مضر  ویداتیاکس  تیماه  لیهای آزاد به دلرادیکال

  ن یهستند که از ا  یباتیها ترک اکسیدانبدن انسان دارند. آنتی 

اکس برخمی  ی ریجلوگ   و یداتیاثرات  درمان  در  و  از    یکنند 

  ون یداسیتوان از اکساگرچه می  .هستند  دیهای مزمن مفبیماری

کرد،    یر یها جلوگ اکسیدانبا آنتی   ییدر محصولات غذا  دیپیل

مصنوعاکسیدانآنتی دل  یهای  گزینه  یسم  لیبه  های  بودن 

اکسیدانی اند تا منابع آنتی. محققان در تلاشباشندنمی  ی مناسب

و کاهش استرس   ییبهتر مواد غذا  نگهداری  یرا برا  یعیطب

های  اکسیدانرا جایگزین آنتیزنده    یدر بافت ها  و یداتیاکس

فعالیت  2شکل    .[ 32-30] نمایند    مصنوعی نتایج   ،

میآنتی نشان  را  مورخوش  اسانس  اسانس اکسیدانی  دهد. 

معنی بطور  رادیکالمورخوش  مهار  سبب  آزاد داری  های 

DPPH    وABTS  اکسیدانی آن گردید، بطوریکه فعالیت آنتی

برابر رادیکال با    ABTSو    DPPHهای  در  برابر  ترتیب  به 

وجود    لیبه دلمورخوش    اه یگ درصد بود.    67/ 85و    61/ 50

وجود دارد،    آن  شهیکه در ر  1لابدن   ها از جملهترپنید  یبرخ

 نون یپتیجیا  یداکس  ید-16،  12اکسیدانی دارد.  آنتی  ت ی خاص

 
1- Labdane 

B    هستند ید  یهانونیک  سونیپیسالو -ی دئوکس-12و ترپن 

  تی . فعال[ 20] اند  شده  سازیجدامورخوش    هایکه از ریشه

  افتی  ز ین  ییاندام هوا  یهاتوان در عصارهاکسیدانی را میآنتی

. در  شوده مینسبت داد  دی و فلاونوئ   کیفنول  یکه به محتوا

هوا  اسانس  ،یشگاهیآزما  مطالعه  کی اندام  ه  ایگ   ییاز 

قطب آباد، سرچهان،    رمند،ی )س  رانیدر پنج منطقه امورخوش  

اکسیدانی در مرحله  تنگزاق و گنو( استخراج شد. خواص آنتی 

از    یگلده استفاده  رادیکال  آزمونبا  مورد   DPPH  مهار 

اکسیدانی اسانس بر حسب  قدرت آنتیقرار گرفت.    یابیارز

50IC    لیتر متغیر  گرم در میلیمیلی  18/ 47تا    8/ 01در محدوده

  تیمشابه روش مورد استفاده در مطالعه فوق، فعال .[ 19] بود 

  گیاه مورخوش   مختلف  یها و عصاره  اسانس اکسیدانی  آنتی

آزاد   رادیکال  برابر  است.    زیآنال  DPPHدر  فعالیت  شده 

اکسیدانی اسانس، عصاره پترولئوم اتر، کلروفرم، متانول آنتی

،  20/ 5به ترتیب برابر با    50ICو آبی گیاه مورخوش بر حسب  

به دست  گرم در میلیمیلی  53/ 6و    26/ 1،  45/ 8،  40/ 1 لیتر 

فعالیت [ 28] آمد   در  مهمی  نقش  فنولی  ترکیبات   .

 کنند.  های گیاهی ایفا میاکسیدانی اسانس و عصارهآنتی
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Figure 2. The antioxidant activity of Zhumeria majdae essential oil based on DPPH and ABTS 

radical scavenging methods.  

 

 

برابر سویه اثر ضد قارچی اسانس مورخوش در  های  نتایج 

نشان    3قارچی بر پایه روش دیسک دیفیوژن آگار در شکل  

سویه برابر  در  قارچی  ضد  فعالیت  است.  شده  های  داده 

ایتالیکومپنی دار بود و معنی  سیلیوم دیجیتاتومپنیو    سیلیوم 

بطور   سیلیوم دیجیتاتومپنیمیانگین قطر هاله عدم رشد برای 

بزرگمعنی از  داری  ایتالیکومپنیتر  ترتیب    سیلیوم  )به  بود 

 (.p < 0.05متر( )میلی  11/ 10و  13/ 70

 

 
Figure 3. The antibacterial activity of Zhumeria majdae essential oil based on disc diffusion agar 

method. 
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بازدارندگ   ط،یبه مح  سکید آزما  یاثر    سک ید  شیآن را در 

 . [ 9] کند می نییآگار تع وژنیفید

 
Figure 4. The antibacterial activity of Zhumeria majdae essential oil based on well diffusion agar 

method. 

نتایج حداقل غلظت مهارکنندگی رشد اسانس مورخوش در  

ارائه شده است. مطابق    1های قارچی در جدول  برابر سویه

نتایج، اثر ضد قارچی اسانس مورخوش به غلظت آن و نوع  

گرم در میلی  1و    0/ 5های  سویه قارچی مرتبط بود. غلظت 

سویهمیلی بر  قارچی  ضد  اثر  فاقد  اسانس  قارچی  لیتر  های 

دار  های بالاتر معنیبودند. اثر ضد قارچی اسانس در غلظت 

سویه   بطوریکه  دیجیتاتومپنیبود،  در   سیلیوم  رشد  به  قادر 

میلیمیلی  2حضور   در  بعنوان گرم  و  نبود  اسانس  لیتر 

ترین سویه نسبت به اسانس مورخوش شناخته شد.  حساس

های  مطابق نتایج، حداقل غلظت مهارکنندگی رشد برای سویه

ایتالیکومپنیی  ها ترتیب   سیلیوم دیجیتاتومپنیو    سیلیوم  به 

 لیتر مشاهده گردید. گرم در میلیمیلی 2و   4برابر با 
Table 1. Minimum inhibitory concentration of Zhumeria majdae essential oil  

Positive 
control 

Negative 
control 

Essential oil concentration (mg/mL) Microorganism 
256 128 64 32 16 8 4 2 1 0.5 

+ - - - - - - - - - + + Penicillium digitatum 

+ - - - - - - - - + + + Penicillium italicum 

+ grown; - not grown 

 

های حداقل غلظت  نتایج حداقل غلظت کشندگی مشابه یافته

غلظت  اینحال،  با  بود؛  اسانس مهارکنندگی  از  بالاتری  های 

سویه بردن  بین  از  )جدول  برای  بود  نیاز  قارچی  (.  2های 

ایتالیکومپنی دیجیتاتومپنیو    سیلیوم  با    سیلیوم  ترتیب  به 

لیتر بعنوان گرم در میلیمیلی  16و    64حداقل غلظت کشندگی  

ها در برابر اسانس مورخوش  ترین سویهترین و حساسمقاوم

 شناسایی شدند.

 

Table 2. Minimum fungicidal concentration of Zhumeria majdae essential oil 

Positive 
control 

Negative 
control 

Essential oil concentration (mg/mL) Microorganism 
256 128 64 32 16 8 4 2 1 0.5 

+ - - - - - - + + + + + Penicillium digitatum 

+ - - - - + + + + + + + Penicillium italicum 

+ grown; - not grown 
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اسانس  قارچی  فعالیت ضد  پژوهش،  این  نتایج  راستای  در 

برابر   در  بیماریقارچمورخوش  مانهای   دا یکاند  ندزا 
،  فلاووس  لوس یآسپرژ  ،ت ی منتاگروف  تونیکوفیتر  ،کنسیآلب

  کروسپوروم یم  ،سیکان  کروسپورومیم،  روبروم  تونیکوفیتر
بررسی شده است. نتایج    فلوکوزوم  تونیدرموفیاپو    یپسئومگ 

 29/ 05)با قطر هاله عدم رشد    کنسیآلب  دایکاندنشان داد که  

میکرولیتر    0/ 031متر و حداقل غلظت مهارکنندگی رشد  میلی

)با قطر هاله عدم رشد    فلاووس  لوسیآسپرژلیتر( و  در میلی

رشد  میلی  7/ 84 مهارکنندگی  غلظت  حداقل  و    0/ 25متر 

ترین ترین و مقاوملیتر( به ترتیب حساسمیکرولیتر در میلی

بر این، . علاوه [ 27] های قارچی در برابر اسانس بودند سویه

برابر   در  مورخوش  اسانس  قارچی  ضد   دایکاندفعالیت 
نایجر،  کنسیآلب فلاووس،  آسپرژیلوس  ،  آسپرژیلوس 

سرویزیه سویهساکارومایسس  بوتریتیس  و    فوزاریومهای  ، 
.  [ 36-33] در مطالعات مختلف به اثبات رسیده است    راسینه

  اسانس در    یاصل  یاجزا  دهایها و فلاونوئترپن  ،یبه طور کل

خاص باعث  که  قارچ  ت ی هستند  می  یضد  اآن    ن یشوند. 

دل به  است  ممکن  ل  لیخواص  کا  نالولیوجود  در  مو  فور 

علاوه بر این، نشان داده شده است که  .[ 27]   باشد  زین  اسانس

های  عصاره و اسانس در  فعالیت ضدمیکروبی ترکیبات فنولی  

در    فنولی OH گیاهی به دلیل وجود هسته آروماتیک و گروه

آنها می از طریق ساختار  با    ایجاد  باشد که  پیوند هیدروژنی 

مکان سولفیدریل هایگروه آنزیم   هایدر  هدف فعال  های 

همچنین، .  شوندمیهای قارچی  آنزیمسبب غیرفعال سازی  

آنها را  های گیاهی  ها و اسانسماهیت آبگریز ترکیبات عصاره

شوند و از میسلیوم قارچی    راحتی جذبسازد تا بهقادر می

 . [37, 5] رشد آن جلوگیری نمایند 

 گیری نهایی نتیجه  -4

گیاه  حاضر نشان داد که اسانس به دست آمده از    قیتحق  جینتا

ترک   مورخوش از  ز  باتیسرشار  می  یستیفعال  باشد. فنولی 

های آزاد  بالایی در برابر رادیکالاکسیدانی  آنتی  ت یاسانس فعال

DPPH    وABTS    نشان داد که قابلیت آن بعنوان جایگزین

اثر کند. علاوه بر این،  های سنتزی را بازگو میاکسیدانآنتی

برابرضد   در  آن  ایتالیکومپنی  قارچی  سیلیوم پنیو    سیلیوم 
دار بود و بیشترین تأثیر ضد قارچی در برابر  معنی  دیجیتاتوم

اسانس مورخوش    ن،یبنابرامشاهده شد.    سیلیوم دیجیتاتومپنی

  بالقوه   یارزشمند با کاربردها  ییدارو  ب یترک   کیتوان  را می

ی در و کشاورز  دارویی، مواد غذاییپزشکی،  های  در زمینه

گرفت  اینحال،  .  نظر    بررسی   یبرا  ی شتریب  قاتیتحقبا 

اکسیدانی اسانس  ی و آنتیکروب یاثرات ضد م  قیدق  سمیمکان

 است.  ازیمورد ن مورخوش

 تقدیر و تشکر  -5

می   1402/ 35حاضر 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 

 .مادی و معنوی صمیمانه تشکر و قدردانی میگردد
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this research, the chemical properties and antifungal effect of 

Zhumeria majdae essential oil on the molds that cause decay and 

spoilage of orange fruit during storage were investigated. The 

hydrodistillation method was used to extract Z. majdae essential oil. 

The amount of total phenol (according to Folin Ciocalteu method), 

the amount of total flavonoid (based on the colorimetric method of 

aluminum chloride), antioxidant effect (based on DPPH and ABTS 

free radical inhibition methods) and antifungal activity (based on disc 

diffusion agar, well diffusion agar, minimum inhibitory 

concentration, and minimum fungicidal concentration) of essential oil 

against Penicillium italicum and Penicillium digitatum were 

investigated. The content of total phenol and total flavonoid of the 

essential oil were equal to 51.38 mg GAE/g and 22.18 mg QE/g, 

respectively. Z. majdae essential oil was able to inhibit DPPH and 

ABTS free radicals (61.50% and 67.85%, respectively). The results 

of the antifungal effect of Z. majdae essential oil showed that the 

average diameter of the inhibition zone for the fungal strains of P. 

italicum and P. digitatum in the disc diffusion agar method was 11.10 

and 13.70 mm, respectively, and in the well diffusion agar method it 

was 12.20 and 14.90 mm. The minimum inhibitory concentration for 

these strains was equal to 4 and 2 mg/ml and the minimum fungicidal 

concentration was equal to 64 and 16 mg/ml. According to the results, 

Z. majdae essential oil can be used as a natural antimicrobial agent in 

order to prevent the growth of fungal strains that cause rot and 

spoilage of orange fruit during storage. 
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به روش الکتروريسي   L. Salvia macrosiphonمطالعه توليد نانو الياف کامپوزيت از ترکيبات هيدروکلوئيدي دانه 

  3Dکردن ويتامين به منظور ريز پوشينه

 2، مونا قربانی نژاد*1صدیقه یزدان پناه

  رانی، کازرون، ایآزاد اسلام دانشگاه ،واحد کازرون ،ییغذا عیگروه علوم و صنادانشيار-1

  رانی، کازرون، ایآزاد اسلام دانشگاه  ،واحد کازروندانشکده دامپزشکی،   ،ییغذا  بهداشت موادگروه دانشجوي دکتري -2

 دهيچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   يخ هايتار

 3/1403/.20افت: يخ دريتار

 21/6/1403رش: يخ پذيتار

پیشرفت در فرآیندهای تولید نانوساختارها با خصوصیات فرمولی مناسب، تولید نانوذرات پایدار با قابلیت  

می فراهم  را  غذا  صنعت  در  میسازدکاربرد  ف شده    ریزپوشانیفعال    ستیز  باتی ترکتوان  .  در    ی برهایرا 

  نگهداری   زمان  افزایش به  منجر   که  نور  و  حرارت  برابر  درنانوذرات   بیشتر پایداری  تاادغام کرد    یسیالکترور

 L. Salvia های نانوالیاف کامپوزیتی از موسیلاژ استخراجی از دانهدر مطالعه حاضر، لایهاست، محقق شود. 

macrosiphon  الیاف از پلی وینیل الکل/ ایزوله  کامپوزیت نانوبا استفاده از الکتروریسی ساخته شدند. نانو

دانه  برنجپروتئین سبوس   . سپس آماده شدهای مختلف  در نسبت  L.  Salvia macrosiphon/ موسیلاژ 

نانومتر   40حدود  تولیدی  مورد بررسی قرار گرفت. متوسط قطر نانوالیاف    FTIR  طیف سنجی  ومورفولوژی  

قطر الیاف نسبتاً یکنواخت است. افزایش غلظت محلول موسیلاژ  داد  است، که نشان   ٪13ضریب واریانس  و  

در مرحله بعد، ویتامین   .دش وینیل الکل باعث افزایش قطر نانوالیاف به طرز قابل توجهی  و درصد ثابت پلی

D3  وتئین سبوس برنج کپسوله شد. نتایج  الکل و کنسانتره پرونیل درون نانوالیاف پلیFTIR   وجود ویتامین

D3  غلظت در  کرد.  تایید  شده  تهیه  نانوالیاف  در  ب را  فنلی،  ترکیبات  بالاتر  گروه  اهای  تعداد  های  افزایش 

حلقه رایکال هیدروکسیل  مهارکنندگی  قدرت  واکنش،  محیط  در  آروماتیک  آزاد  های  افزایش  مهای  وسیلاژ 

نمونهنمودارهای طیف  درالیاف  نانو یافت. ترکیب   داد که در  نشان  نانوسنجی  ریزپوشانی  های  کامپوزیت و 

وجود دارند که ارتعاشات کششی متربر سانتی 1743و  1454، دو پیک قوی در محدوده D3شده، از ویتامین 

ترکیبات  ها،  دهند. بر اساس یافتههای آروماتیک ترکیبات فنولیک را نشان میدر حلقه  C=Cمربوط به گروه  

به  فعالزیست افزایش دسترسی  الکتروریسی شده موسیلاژ  را می  D3ویتامین    جهت  نانوالیاف   .Lتوان در 

Salvia macrosiphon/ .پلی ونیل الکل/ کنسانتره پروتئین سبوس برنج محصور کرد 
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 مقدمه -1

های پژوهشی  های اخیر به عنوان یکی از زمینه نانوفناوری در سال 

است شده  شناخته  جهان  سطح  در  پیشرفته  کاربردی   1 [و 

نانو]. و  نانوساختارها  تولید  فرآیندهای  در  با پیشرفت  مواد 

فرمولی   قابلیت  خصوصیات  با  پایدار  نانوذرات  تولید  مناسب، 

  ].2و    3 [سازدکاربرد در صنعت غذا و صنایع وابسته را فراهم می 

اند، ای را به خود اختصاص دادههای نانوالیافی جایگاه ویژهسازه

پیدا   کاهش  نانومتر  به  میکرومتر  از  پلیمری  الیاف  قطر  که  زمانی 

میمی ظاهر  آنها  در  توجهی  جالب  خصوصیات  که کند،  شود 

قابلیت می افزایش  حجم،  به  سطح  نسبت  شدن  بزرگ  به  توان 

گروه انعطاف در  مکانیکی پذیری  عملکرد  و  سطحی  عاملی  های 

فرآیند    ]. 4و    5 [عالی مانند سختی و قدرت کششی اشاره نمود

الکتروریسی شامل اعمال ولتاژ بالا به پلیمرها در محلول یا مذاب  

ی الیافی به اندازه میکرون یا حتی نانومتر  است که منجر به ریسندگ

پلیمری زیستمی مواد  از  پروتئینتخریبشود و  مانند  ها و  پذیر 

زیست کربوهیدرات  ترکیبات  ریزپوشانی  در  استفاده ها  فعال 

الکتروپینینگ یک تکنیک ساده و کاربردی است   ].6و    7 [شوندمی

توان ترکیبات زیست فعال را در فیبرهای الکتروریسی ادغام و می

های سودمندی مانند تخلخل بالا کرد این نانوالیاف دارای ویژگی

و مساحت سطحی خاص هستند. از جمله ریزپوشانی با کارایی 

بالا، ثابت و پایدار بودن مواد ریزپوشانی شده، پایداری بیشتر در  

برابر حرارت و نور که منجر به افزایش زمان نگهداری و حفاظت  

زی  فعال  میمواد  شیمیایی  مواد  تخریب  از   8و    9 [شودستی 

امولسیون]. امولسیونی  پایداری  الکتروریسی  از  مهمی  بخش  ها 

ها در طول زمان تمایل به شکستن دارند، بنابراین  است، امولسیون

از   یکی  شود.  اضافه  امولسیفایر  باید  پایداری  افزایش  برای 

ها هستند، که با افزایش نیروهای  امولسیفایرهای رایج سورفکتانت

کنند. بنابراین الکتروریسی با  ی دافعه از تجمع قطرات جلوگیری م

میمیکروامولسیون توسعه  ها  برای  توجه  قابل  مزیت  یک  تواند 

باشد یافته  بهبود  عملکردهای  با  جدید    ].10و    11 [محصول 

سازگاری  پذیری و زیستتخریبپلیمرهای طبیعی به دلیل زیست

اند  وجه زیادی را به نانوالیاف به دست آوردهبودن تبهتر و غیر سمی

چرخش،   در  مفید  عملکرد  دلیل  به  شده  انجام  که  تحقیقاتی  در 

لایه  در  پردازش  و  الکتروریسی  اختلاط  برای  گندم  های گلوتن 

های  باکتریایی فعال برای حامل بندی آنتی نانوالیاف مرکب و بسته 

است شده  استفاده  دارو  و  غذایی  از  ]. 12،  13و  14 [مواد  پس 

افزودن گلیسرول مونولورات به محلول الکتروریسی گلوتن گندم،  

های به دست آمده پایداری  الکتروریسی مخلوط را انجام داند. فیلم

به عنوان مواد بستهآب و فعالیت ضد باکتریایی خوبی داشتند و 

ضدب الکل  ندی  وینیل  پلی  بودند.  مناسب  غذایی  مواد  باکتریایی 

(PVA) سمی، حلالیت عالی در آب و زیست  ل ماهیت غیربه دلی

پذیری کامل به عنوان یک ماده خام پلیمری بسیار مناسب تخریب

در  اغلب  نتیجه  در  است.  شده  شناخته  الکتروریسی  برای 

به محلول  الکتروریسی  می های  ادغام  اسپینینگ  یک  تا عنوان  شود 

های نانوالیاف های مکانیکی لایهخواص چرخشی محلول و ویژگی 

دهد  افزایش  )   ].2 [را  همکاران  و  موفقیت 2019عزیزی  با   )

را    PVA/WG های نانوالیاف )پلی ونیل الکل/گلوتن گندم(فیلم

کرده  میتهیه  که  آاند  از  استفاده ن توان  داروها  بارگیری  برای  ها 

های ها، می توان از تکنیکبرای غلبه بر این محدودیت  ].15 [کرد

عرضی   روش اتصال  کرد.  و استفاده  شیمیایی  متقابل  پیوند  های 

گیرند، اما پسماندهای سمی  آنزیمی معمولاً مورد استفاده قرار می

ها کنند و نسبتاً دست و پا گیر هستند، در نتیجه اجرای آن تولید می 

از    ].16 [کنندبندی فعال مواد غذایی محدود می را در حوزه بسته 

سمی و ساده در نظر  این رو اتخاذ یک روش اتصال عرضی غیر

گرفته شد، با افزودن یک قند کاهنده )به عنوان مثال، گلوکز( به  

الکتروریسی فیلم  دادن  قرار  سپس  و  الکتروریسی،  شده   محلول 

که مایلارد  عرضی  اتصال  ایجاد  برای  بالا  دمای  در  این  حاصل 

کننده و گروه آمین  واکنش بین گروه کربونیل الکتروفیل قند احیا

دهد. این ترکیب و برهمکنش آدپروتونه در یک پروتئین رخ می

 [شوددهد و منجر به پیوند متقابل مایلارد می پروتئین را تغییر می 

( گلوکز / ژلاتین  2019در تحقیقی دیگر دنگ و همکاران ) ]. 4و  17

ساعت قرار    3گراد به مدت  درجه سانتی  140زئین را در دمای    /

-های نانوالیاف ژلاتین اضافهدادند، و نشان داد که پایداری آب لایه 

روز پس از اتصال عرضی مایلارد   14توان تا  شده با گلوکز را می

مواد هیدروکلوئیدی و عصارهای فنولی طبیعی ]. 4 [را افزایش داد 
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بندی  اکسیدانی هستند که معمولاً در بستهمواد ضد باکتری و آنتی

مواد غذایی برای بهبود ایمنی و کاهش فساد مواد غذایی استفاده 

مرو     ].18و  19 [شوندمی یا   L.   Salvia macrosiphonتخم 

های  شود، به تخم نیز شناخته می   " برویز"مرمرشک که با نام محلی  

شود. هیدروکلوئید تخم مرو به دلیل داشتن درخت مرو اطلاق می 

ها و مواد های سالم، فیبر، ویتامینمواد مغذی مانند پروتئین، چربی

معدنی، و خواص آنتی باکتریایی و آنتی اکسیدانی به عنوان یک  

می شناخته  مفید  غذایی  تقاضای  ]. 20 [شودمنبع  تامین  برای 

پروتئین توسط جمعیت رو به رشد و همچنین به حداقل رساندن  

های  استفاده از پروتئین از منابع حیوانی، ابتکاراتی برای یافتن روش

  ].21 [جایگزین پروتئین با کیفیت بالا از گیاهان انجام شده است 

ها،  هار ماده اصلی آلبومیندر بین منابع گیاهی، پروتئین برنج از چ

ها تشکیل شده است. در میان  ها و پرولامینها، گلوتلینگلوبولین

درصد از کل    80آنها، گلوتلین جزء اصلی پروتئین است که حدود  

-دهد. در سبوس برنج پروتئینپروتئین در آندوسپرم را تشکیل می

است. سبوس  اصلی  پروتئین  آلبومین  مانند  آب  در  محلول  های 

گلایسین، ب ترئونین،  آرژنین،  مهم  آمینواسیدهای  حاوی  رنج 

لایزین،  تیروزین،  ایزولوسین،  لوسین،  متیونین،  والین،  سیستین، 

ها  امروزه کمبود ریز مغذی ]. 22 [هیستیدین و فنیل آلانین است

شود سازی مواد غذایی احساس می در جامعه انسانی، توجه به غنی

از خانواد 3D ویتامین است که به طور   Dه ویتامین  یک ترکیب 

دهیدروکلسترول در پوست، با قرار گرفتن در معرض    -  7طبیعی  

شود. تحقیقات نشان دادند  تبدیل می  3Dنور خورشید به ویتامین  

معده مشکلات  یبوست، روده -ای علت  شکمی،  دردهای  که  ای 

 23 [هستند  Dاسهال و تورم به همراه دارد به دلیل کمبود ویتامین  

های پیشرفته در افزایش  در پژوهش پیش رو با توجه و تکنیک].

نانو تولید  به  بهداشتی  بالای  ارزش  خاصیت  با  الیاف  پلیمرهایی 

دانه   هیدروکلوئیدی  ترکیبات  از   L.  Salviaکامپوزیت 

 macrosiphonالکل و کنسانتره پروتئین سبوس برنج ونیل، پلی

پوشینه ریز  منظور  به  الکتروریسی  روش  ویتامین  به    3Dکردن 

پرداخته شده و خصوصیات نانوالیاف تولیدی را مورد بررسی قرار  

 داده است. 

 مواد و روش ها-2

 مواد اوليه -2-1

نانوکامپوزیت   تهیه  جهت  استفاده  مورد  اصلی  اولیه  مواد 

و سبوس    L.  Salvia macrosiphonالکتروریسی شده شامل دانه  

پلی ایران(،  )شهرکازرون،  محلی  بازار  از  وزن  ونیلبرنج  با  الکل 

استخراج    053/44مولکولی آلمان( و جهت  ) مرک،  بر مول  گرم 

اسید   و  هیدروکسید سدیم  مواد  گندم،  سبوس  پروتئین  کنسانتره 

 کلریدریک )مرک، آلمان( تهیه و خریداری شد. 

   L. Salvia macrosiphonاستخراج موسيلاژ دانه -2-2

به نسبت   L.  Salvia macrosiphonجهت استخراج موسیلاژ دانه  

  pHاضافه شد.     L.  Salvia macrosiphonهای  آب به دانه   1:20

مولار تنظیم شد. سپس، به منظور    2/0( با استفاده از سود  5/8آب )

ساعت با    1.5های چیا، مخلوط به مدت  جداسازی موسیلاژ از دانه 

  1500آلمان( با   ،HD3200, Berliاستفاده از همزن هموژنایزر )

های  زده شد تا موسیلاژ جدا شود. با تشکیل دانه دور بر دقیقه به هم

آن  اطراف  در  ژل  و  نمونه متورم  سانتریفوژ ها،  دستگاه  درون  ها 

(Hettich-320R Universal  مدت به  آلمان(  در    20،  و  دقیقه 

شده، و  موسیلاژ استخراج گراد قرار داده شد.  درجه سانتی  4دمای  

گراد خشک،  درجه سانتی  50ساعت و در دمای    2در آون به مدت  

شد و تا زمان مصرف در  اتیلنی قرار داده  های پلیسپس در کیسه 

 ]. 24 [جای خشک و خنک نگهداری شد

 ارزيابي ميزان مهار راديکال آزاد  -2-3

( از  350،  300،  250،  200،  150،  100،  50های مختلف ) غلظت 

  L.  Salvia macrosiphonترکیبات موسیلاژ استخراجی از دانه  

همراه   )میلی  1به  از   diphenyl-1-picrylhydrazyl freeلیتر 

radical  ) DPPH1/0  لیتر متانول تهیه شد.  میلی  1مولار و  میلی

ها در  دادن در دمای اتاق، جذب نوری نمونهدقیقه قرار  30بعد از  

در مقابل بلانک توسط دستگاه   DPPHنانومتر با    517طول موج  

UV-Vis  (Schimadzu UV/Vis-240 IPC، قرائت شد )ژاپن] 

25 .[   

 درصد مهار رادیکال آزاد با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد: 

%RSD= (A0 – A/ A0)×100 
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%RSDاکسیدان  : درصد مهار رادیکال آزاد )درصد بازداری آنتی

 های آزاد( در برابر رادیکال

0Aلیتر  لیتر از متانول و یک میلی: جذب شاهد )که حاوی یک میلی

 باشد(می DPPHاز محلول 

A  جذب نمونه )که حاوی حجم های مختلفی از موسیلاژ :BHT  

 باشد(می DPPHو 

 گيري محتواي تام فنلياندازه-2-4

روش   اساس  بر  کل  فنولی  ترکیبات  -Folinسنجی  رنگمیزان 

ciocaltue های  گیری شد.  محلولو بر حسب اسید گالیک اندازه

ام  پیپی 125و   100، 50،62.5،  25، 12.5استاندارد با غلظت های 

آلمان( در محلول   % متانول تهیه شد،    60از اسید گالیک )مرک، 

ها  لیتر به لوله آزمایش منتقل شد و به آنمیلی  1/0سپس از هریک،  

سیو کالتیو )مرک،    -گر فولین  کنشوا  %10لیتر از محلول  میلی  5/0

لیتر از محلول  میلی  0/ 4دقیقه به آن    8الی    3آلمان( اضافه و پس از  

دقیقه    30ها به مدت  درصد اضافه شد، آنگاه لوله  7/ 5کربنات سدیم

در دمای آزمایشگاه نگهداری و پس از آن میزان جذب نوری به  

اسپکتوفت ، Schimadzu UV/Vis-240 IPCومتر)وسیله دستگاه 

گرم از    1گیری شد. سپس  نانومتر اندازه  765ژاپن( در طول موج  

  10% حل شد و به حجم    60شده را در متانول  موسیلاژ خشک

سیوکالتیو میزان فنول کل  -لیتر رسانده و بر اساس روش فولینمیلی

لیتر  میلی  1/0تعیین شد، با این تفاوت که به جای محلول استاندارد،  

شده را در  افه شد، سپس میزان جذب قرائتاز محلول موسیلاژ اض

نمودار استاندارد قرار داده و به این ترتیب مقدار فنول کل ترکیبات  

-گرم بر میلیهیدروکلوئیدی بر حسب معادل اسید گالیک )میلی

 ]. 25 [لیتر( به دست آمد 

 ميکروبي بررسي فعاليت ضد-2-5

به عنوان یک   میکروبی به روش انتشار دیسکبررسی خاصیت ضد

شود، چرا که ترکیبات گیاهی که  بندی میطبقه روش انتشار آگار

باید آزمایش شود از مخزن خود از طریق محیط آگار بذر شده با  

شود. به طور کلی، مخزن یک  میکروارگانیسم آزمایش پخش می

گیرد. اگر  دیسک کاغذ صافی است که در بالای سطح آگار قرار می

آزمایش گیاهی  نظر  ترکیبات  از  شده  جدا  ترکیبات  یا  شده 

ناحیه  یک  انکوباسیون،  از  پس  باشند،  فعال  میکروبیولوژیکی 

قطر ناحیه   .شودبازدارنده در اطراف دیسک کاغذ صافی ایجاد می

قدرت ضد درستی  به  ترکیبات  مهار  یا  گیاهی  ترکیبات  میکروبی 

 روش انتشار دیسک کند. لازم به ذکر است کهفردی را توصیف می

 باشد زیرا انتشارنمی دوست  های چربی روش مناسبی برای عصاره

به محیط   از دیسک کاغذ صافی  آن  ترکیبات  نامحلول در آب و 

ها نتایج منفی یا مناطق   آگار ناکافی است. بنابراین، چربی دوست 

با کوچکتری  دیسک بازدارندگی  انتشار  سایر  روش  به  نسبت 

می ها،  فعالیت ضد  .دهندآزمایش  تعیین  از روش  برای  میکروبی 

-ها با استفاده از یک قالب به دیسکانتشار آگار استفاده شد. نمونه

قطر   به  قرارمیلی  10هایی  از  قبل  شد.  تبدیل  دیسک متر  ها  دادن 

  100روی سطح محیط کشت، عمل کشت سطحی با استفاده از  

از هر   CFU/ml 810لیتر محیط کشت مایع محتوای تقریبا میکرو

های)گرم منفی و گرم مثبت( آزمایش انجام گرفت. کدام از باکتری

مولر  دیسک کشت  محیط  روی  بر  استریل  کاملا  شرایط  در  ها 

ساعت در    24هینتون آگار )مرک، آلمان( قرار گرفت و به مدت  

-گذاری شد. اختلاف قطر هاله گراد گرمخانهدرجه سانتی  37دمای  

دیسکه قطر  از  شده  تشکیل  فعالیت  ای  شاخص  عنوان  به  ها 

ای تشکیل نشده  که هاله   شد. در مواردیضدمیکروبی در نظر گرفته  

فعالیت ضد یعنی  اختلاف مساحت  باشد،  ندارد،  میکروبی وجود 

   ]. 26 [برابر صفر در نظر گرفته شد 

 استخراج کنسانتره پروتئين سبوس برنج -2-6

ابتدا   برنج  سبوس  پروتئینی  کنسانتره  استخراج  گرم    100برای 

گیری شد. سپس سبوس برنج  سبوس برنج به روش کلدال، روغن

خشکروغن نسبت  گیری  به  مقطر  آب  با  را    1به    1شده 

)وزنی/وزنی( مخلوط شد. با استفاده از محلول هیدروکسید سدیم  

رسانده و به مدت یک  1/ 1محلول را به  pHمولار،  1/1با غلظت  

ساعت در دمای محیط همزده شد. مخلوط را در سانتریفیوژ در   

مدت    500 به  دقیقه  در  شد.    10دور  سانتریفوژ   pHدقیقه 

سوپرناتانت )مایع بدست آمده بعد از سانتریفوژ( را با استفاده از 

رسانده و به مدت نیم ساعت همزده شد.    4/1اسید کلریدریک به  

-درجه سانتی  4ها، سوپرناتانت را در دمای  سپس به همراه پروتئین



 1404فروردين ،22 دوره ،158 شماره                                                                                                   ايران غذايي  صنايع و علوم مجله 

159 

 

ی ها رسوب کنند. لایه گراد برای یک شب نگهداری شد  تا پروتئین

های رسوب رسوبی را با دقت از بالای مخلوط جدا شد و پروتئین

   ]. 27 [یافته را با آب مقطر شسته و خنثی شد

 الکتروريسي محلول -2-7

های مختلف جدول  در این آزمایش، الکتروریسی محلول با نسبت

در شرایط محیطی و شرایط مختلف دستگاهی شامل ولتاژ در    1

کیلوولت، نرخ تغذیه محلول الکتروریسی در    20تا    12محدوده  

لیتر بر ساعت و فاصله سر سوزن تا  میلی  125/0و    0/ 5محدوده  

متر بررسی  سانتی  15تا    9کننده نانوالیاف در محدوده  سطح جمع 

محدوده    ]. 28 [شد بهینه،  دستگاهی  شرایط  انتخاب    9برای 

متر تا در هر بار دو پارامتر ثابت در نظر گرفته شد و پارامتر سانتی

ها پس سوم در محدوده ذکر شده تغییر  داده شد. سپس تمام نمونه 

-HUTACT- 40 Xاز الکتروریسی، توسط میکروسکوپ نوری)

2000Xمورد بررسی قرار گرفت. به این ترتیب، شرایط  ، ژاپن )

مناسب برای دستیابی به الیاف با کمترین گره و بیشترین یکنواختی 

متر  میلی  3متفاوت موسیلاژ با  های  تعیین شد. در مرحله اول غظت 

.سپس   شد  حل  مقطر  و    4/0آب  الکل  ونیل  کنسانتره 4/0پلی 

ساعت هم زده   15پروتئینی سبوس برنج در دمای محیط به مدت  

سپس   آمد.  بوجود  یکنواخت  و  دست  یک  محلول  یک  تا  شد. 

پروپ فراصوت  اولتراسونیک  با  شده  آماده  جنس  محلول  از  دار 

( و    ،HD3200, Berlinتیتانیوم  شدند.  همگن  خوبی  به  آلمان( 

تهیه سرنگ  محلول  درون  با  میلی  5شده  و  شدند  منتقل  لیتری 

الکتروریسی) دستگاه  از  ،  Full Option Lab 2ESII-IIاستفاده 

کیلو ولت الکترویسی شدند. فاصله تا نوک    18ایران( با ولتاژ مثبت  

ننده  کشد و سرعت درام جمعمتر در نظر گرفتهسانتی  12سوزن  

 دور بر دقیقه بود.  500

Table 1. Solution samples for electrospinning. 

Treatment Mucilage (%) Polyvinyl alcohol (%) Protein Concentrate (%) 

A 0.1 4 4 

B 0.3 4 4 

C 0.5 4 4 

D 0.7 4 4 

 

 کردن  دارريزپوشينه -2-8

در شرایط  2مختلف طبق جدول   هاینسبت  از مرحله  این در

  2مدت  به حاصل  محلول بلافاصله و زدههم  و محیطی استفاده

های مختلف موسیلاژ  ابتدا غلظت ]. 29 [شد الکتروریسی ساعت

میلی لیتر آب    5/1به  4به  1و ویتامین به نسبت    2طبق جدول  

دقیقه روی همزن قرار داده شد تا ویتامین  45مدت اضافه و به 

در ساختار محلول پلیمر قرار بگیرد و در نهایت داخل سرنگ  

 کشیده و آماده الکتروریسی شد. 

Table 2. Samples containing encapsulated composite compounds 

Treatment Encapsulated with nano composite 

 

Control Polyvinyl alcohol 4% + rice bran protein 4% + 1% 

vitamin D3 

A Polyvinyl alcohol 4% + rice sauce protein 4% + 1% 

vitamin D3 + 0.1% Salvia macrosiphon L. seed 

mucilage 
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B Polyvinyl alcohol 4% + rice sauce protein 4% + 1% 

vitamin D3 + 0.3% Salvia macrosiphon L. seed 

mucilage 

C Polyvinyl alcohol 4% + rice sauce protein 4% + 1% 

vitamin D3 + 0.5% Salvia macrosiphon L. seed 

mucilage 

D Polyvinyl alcohol 4% + rice sauce protein 4% + 1% 

vitamin D3 + 0.7% Salvia macrosiphon L. seed 

mucilage 

 

مورفولوژي  نانو الياف با استفاده از دستگاه -2-9

 ميکروسکوپ الکتروني 

نمونه  که  آنجا  آب،از  حاوی  خلاءسیستم های  تحت  مانند  های 

را دچار مشکل خروج گاز   میکروسکوپ الکترونی روبشی  محفظه

نمونهمی روبشی هایکنند،  الکترونی  خشک  میکروسکوپ  باید 

برخورد   اثر  در  نمونه  سطح  دمای  است  ممکن  همچنین  باشند. 

و  تبخیر های پر انرژی به آن، افزایش یافته و موجب پدیده  الکترون 

های موجود در محفظه، و در  گاززدایی  و همچنین افزایش آلاینده

کاهش کیفیت تصویر شود. علاوه بر آن، بالارفتن دمای سطح   نتیجه

افزون بر خشک    .تواند منجر به آسیب دیدن نمونه شودنمونه می

باید رسانا نیز باشد تا   میکروسکوپ الکترونی روبشی بودن، نمونه

الکتریکی بر روی سطح نمونه در اثر برخورد پرتو   بار  از تجمع 

ای های نارسانا با لایهبدین منظور نمونه   . ترونی جلوگیری شودالک

 .شوندداده می ای رسانا پوششنازک از ماده 

روبشی الکترونی  میکروسکوپ   ,TESCAN vega3)بوسیله 

Czech Republicچین نمونه،  سطح  مطالعه  برای    های ( 

ویتامین   حاوی  وات،    5توان   با   3Dنانوکامپوزیت  قطعات  کیلو 

از نمونه به پایه کوچک  های نانوکامپوزیت به کمک چسب نقره 

پایه و  آلومینیومی چسبانده  پوشش نگهدارنده  دستگاه  یک  در  ها 

مدت   به  پاشنده  )  دقیقه  5دهنده/  پوشش  DSR1با طلا  ، شرکت 

برداری تصویر  و  داده  پوشش  ایران(  محدوده    نانوساختاری،  در 

   ]. 30 [شدانجام   20000بزرگنمایی 

  FTIRآزمون طيف سنجي -2-10

آزمون   انجام  )  FTIRبرای  دستگاه   Spectrum Two, FTIRاز 

Perkin Elemer, USA) های نازکی از نمونهاستفاده شد. قرص-

متر و پوشش دادن شده با ضخامت کمتر از یک میلیای خشکه

برمید در دستگاه تهیه قرص به دست آمد و طیف عبور  با پتاسیم  

و با    منربر سانتی  4000تا    400  ها در محدوده عدد موجینمونه

  ]. 31 [تمورد آنالیز قرار گرف متربر سانتی 5قدرت تفکیک 

 آناليز آماري -2-11

 افزارهایهای حاصل با استفاده از نرمدر این پژوهش تحلیل داده

SPSS و Excel  هااستفاده شد. کلیه آزمایشات بر اساس طرح بلوک-

انجام شد. مقایسه میانگن  لاکام   ی با  تصادفی و در سه تکرار  ها 

 افزار  ها با نرمانجام شد. رسم منحنی  % 5آزمون دانکن و در سطح  

Excel انجام شد. 

 بحث و نتايج -3

مهار راديکال آزاد  -3-1 فنل کل موسيلاژ    DPPHارزيابي  و 

Salvia macrosiphon L. 

و     DPPHبه بررسی ارزیابی مهار رادیکال آزاد    4و    3در جدول  

پرداخته شده است.   .Salvia macrosiphon L فنل کل موسیلاژ

دسته    کی به عنوان    دهایدروکلوئیدر ه  DPPHآزاد   کالی اثرات راد

پل مواد  از  ارز  یمریگسترده  مطالعه و    ی ابی محلول در آب، مورد 

 هانیو پروتئ   دهای ساکاری شامل پل  دهایدروکلوئیقرار گرفته است. ه

.  دارند   یقابل توجه  یدانیاکسیو آنت  یستی که خواص ز  شوندیم

ا بر  محتوایم  دهای ساکاریپل  نی ا  ن،ی علاوه  دی سوپراکس  یتوانند 

https://pvd.ir/fa/products/
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 ی بانیشتپ  یدانی اکسیآنت  سمیدهند که از مکان  شی را افزا  سموتازی د

آنتی  ]. 32 [کندیم فعالیت  بررسی  از  حاصل  با  نتایج  اکسیدانی 

در شش غلظت مختلف نشان داده   DPPH رادیکال آزاد  مهارروش  

آزاد، رادیکال  مهار  فعالیت  ارزیابی  داد    DPPHشده است.  نشان 

معنی تاثیر  غلظت  مهار  افزایش  بر  یعنی  داری  دارد  آزاد  رادیکال 

وابسته به  موسیلاژ  های مختلف  فعالیت مهار رادیکال آزاد غلظت

، میزان مهار رادیکال آزاد  موسیلاژغلظت بوده و با افزایش غلظت 

استبیشتر   آزاد    ].33 [شده  رادیکال  مهار  فعالیت  مقایسه  برای 

 استفاده شده است. طبق تعریف 50IC از فاکتوری به نام  موسیلاژ

 50ICشود که در این غلظت نیمی به آن غلظت از عصاره گفته می

 های آزاد مهار شده است. این مقدار برای رادیکال آزاد  از رادیکال

DPPH   مشاهده  موسیلاژ  از    ( درصد  08/73ام )پیپی  250در غلظت

مختلف، معمولاً   اهانیموجود در گ باتیتوجه به تنوع ترک با شد. 

استفاده   یدانیاکسی آنت  تیفعال  یابی ارز  یبرا  یمتعدد   یهااز روش 

  یدهایدروکلوئیاند که همطالعات مختلف نشان داده   جی . نتاشودیم

پل  ینیپروتئ  آنت  یدارا  یدی ساکاریو  توانا  یدانیاکسی قدرت   ییو 

   ]. 34و  35 [هستندآزاد   یهاکال ی کاهش راد

Table 3. Evaluation evaluation of DPPH radical inhibition in the extracted mucilage of Salvia macrosiphon L. 

seed 

Concentration 

(µg/ml) 

Control 

absorption 

Salvia macrosiphon L. 

mucilage 

RSA % IC50 

(mg/ml) 

50 0.52 0.312 40.00 2.34 

100 0.52 0.291 44.04 7.73 

150 0.52 0.228 56.15 13.12 

200 0.52 0.180 65.38 18.51 

250 0.52 0.140 73.03 23.90 

300 0.52 0.075 85.58 29.29 

350 0.52 0.035 93.27 34.68 

 

 یفنل  باتیترک  یحاو   .Salvia macrosiphon Lدانه   لاژیموس

مورد سنجش  دستگاه اسپکتروفتومترصمغ با  فنلی  محتوای    است

  .گزارش شده است  4تایج به دست آمده در جدول . نقرار گرفت

هستند که در    یباتیاز جمله ترک  یفنلی و مشتقات پل  دهایاس  کیفنول

ا  لاژیموس  نی ا هستند.  دل  باتیترک  نی موجود  آب   ل یبه   ساختار 

دارند  دوست توجه  یدانیاکس یآنت  تیفعال  ،که    دارند.   یقابل 

موس  یفنل  باتیترک  زانیم  نیهمچن حدود    لاژیدر    10دانه  

مقدار    نی . اآمد   دستبه   دیاس  ک یمعادل گال   لیتر( )میکروگرم بر میلی

 لاژیدر موس  یفنل  باتیاز ترک  یدهنده وجود سطح قابل توجهنشان

مورد   هادان یاکسیاز آنت  یمنبع غن  کی به عنوان    تواندی است که م

متفاوت    ییدر مواد غذا  هاکولی فنل  مقدار  ].36 [ردیاستفاده قرار گ

و غذا  بستگی  است  ماده  نوع  رشد،    ،یی به  فصل  کشت،  روش 

توانایی و قدرت    .است   ریمتغ  گر ی و عوامل د  ییآب و هوا  طی شرا

های  ل در ملکول یهای هیدروکسدلیل گروه  ها به مهارکنندگی فنل

بهافزایش غلظت ترکیبات    ]. 37 [استا  هآن تقیم  سطور م   فنلی 

عصاره توانایی  هیدروکلوئیدهای  هامیزان  مهار    و  در  را  مختلف 

میرایکال افزایش  آزاد  غلظتهای  در  ترکیبات دهد.  بالاتر  های 

به گروه فنلی،  تعداد  افزایش  حلقه دلیل  هیدروکسیل  های  های 

دن هیدروژن  دا  آروماتیک ترکیبات فنلی در محیط واکنش، احتمال

رادیکال مهارکنندگی  به  آن قدرت  دنبال  به  و  آزاد  موسیلاژ  های 

اثر پوشش  (   2015پتریسیون و همکاران )]. 38 [یابدافزایش می

میوه کیتوزان در به تاخیر انداختن صفات کیفی و غذایی سه رقم  

نامتوت به  و    "سابرینا"و    "جونیکا"،  "کاندونگا"های  فرنگی 

اکسیدانی مورد بررسی قرار  های آنتیهمچنین اثر کیتوزان بر آنزیم

جامد   محتوای  وزن،  )کاهش  فیزیکوشیمیایی  خواص  گرفت. 
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)پلی مغذی  و  تیتراسیون(  قابل  اسیدیته  و  کل،  محلول  فنل 

اسید محتوای  فلاونوئید،  آنتی آنتوسیانین،  ظرفیت  و  اسکوربیک 

پراکسیداز ،  کسیدانی( همراه با فعالیت آنزیمی کاتالاز، آسکورباتا

پراکسیداز  و لیپوکسیژناز  مورد ارزیابی اکسیداز ، گایاکولفنلپلی

دادن آب  قرار گرفتند. تیمار کیتوزان به طور قابل توجهی از دست

را کاهش داد و تغییرات کیفی در رنگ، اسیدیته قابل تیتراسیون و 

اسکوربیک به تاخیر انداخت. علاوه بر این، تغییرات  محتوای اسید

پلی محتوای  آنتیدر  و ظرفیت  کل  فلاونوئید  و  آنتوسیانین  فنل، 

میوه ا پوششکسیدانی  فرنگی  توت  به    دادههای  کیتوزان  با  شده 

افتاد. آنزیم   تعویق  از  برخی  فعالیت  کیتوزان  آنتیپوشش  های 

 [ای شدن گوشت جلوگیری کردکسیدانی را افزایش داد و از قهوها

شد،   تأیید  کل  فنلی  محتوای  حداکثر  تحقیق حاضر  نتایج  که با] 39

 مطابقت داشت. 

Table 4. Examination of the total phenol of extracted Salvia macrosiphon L. mucilage 

Factor The amount of 

 

 

Total phenol 10.24 µg/ml 

 

 

Figure 1. Absorption diagram of the calibration of mucilage extracted from Salvia macrosiphon L. seed based 

on gallic acid (µg/ml) 

 Salviaخصوصيات ضدميکروبي موسيلاژ دانه -3-2

macrosiphon L. 

  از   استفاده  با  انتشار  روش  به(  بازدارندگی  هاله)  رشد  عدم  هاله  قطر

نشان    5های گرم مثبت و گرم منفی در جدول  باکتری  برای  دیسک

داده شده است. در مقدار میانگین قطر هاله عدم رشد باکتری گرم  

شد   مشاهده  معناداری  تفاوت  تیمارهای  در  مثبت  گرم  و  منفی 

(05 /0p≤  در بررسی باکتری گرم منفی قطر هاله عدم رشد برای .)

متر تعیین  میلی  8و    23به ترتیب    استافیلوکوکوس نمونه کنترل و  

گردید. همچنین در بررسی باکتری گرم مثبت قطر هاله عدم رشد  

متر نشان  میلی  3و    15به ترتیب    اشرشیاکلایبرای نمونه کنترل و  

  که موسیلاژ دانه مررو دهد  ها نشان مینتایج این بررسیداده است.  

و حساسیت بیشتری بر   ستاثرات ضدمیکروبی مشخصی ا دارای  

است  استافیلوکوکوسروی   داده    ی بالا  تیحساس  لیدل  نشان 

به    تواندی م  ی گرم منف  یهایگرم مثبت نسبت به باکتر   یهایباکتر

  یهای در باکتر  یدی ساکاریپوپلیل  یسلول  وارهی علت عدم وجود د

از  یسلول وارهی د ،یگرم منف ی هایدر باکتر]. 40 [گرم مثبت باشد

به   کندی م  یریجلوگ  یتوپلاسمیس  یفعال به غشا  باتیورود ترک

غ  لیدل کننده  یخارج  ی شاهاوجود  در    ی سلول  واره ی د  ،احاطه 

منف  یهایباکتر باکتر  ،یگرم  نسبت  کمتر   یهای به  مثبت  گرم 

مانع   یگرم منف یهای باکتر یخارج  غشا .دهندی نشان م تیحساس

چرب مواد  انتشار  م  دوست ی  از  پوشاننده   هی لا  انیاز 

باکتر  .شودی م  یدی ساکاریپوپلیل تماس   یهای در  مثبت،  گرم 
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فسفول  دروفوبیه  باتیترک  میمستق لا  دیپیبا  صورت    یاه ی دو 

اردیگیم ترک  یتماس محل  نی .  که  اثر    هیدروکلوئیدی  باتیاست 

برجا را  اگذارندی م  یخود  م  نی .  افزا  تواندیاثر  صورت    شی به 

 یاتیح  باتینشت ترک  ای سلول    یاتیح  باتیو ترک  هاون ی   یری نفوذپذ

در   .]41 [ را ناتوان کند  یباکتر  یمی آنز  ستمیس  ای سلول رخ دهد و  

،  (2015و سفری و همکاران )   ( 2012ساکتیول و همکاران )  مطالعه

میکروبی،   هی ثانو  یهات یاستخراج متابول که  نشان داده شده است

درکروبیضدماثر    باعث بنابراین  ] 41و  42 [است  اهانیگ  ی   .

 .  های پیشین مطابقت داردپروهش حاضر با پژوهش 

Table 5. Investigating the antimicrobial properties of the mucilage of Salvia macrosiphon L. seed using the 

average diameter of the halo of non-growth (disc diffusion). 

Factor  

Treatment 

The diameter of the aura of lack of 

growth (mm) 

 

Gram positive bacteria 

 

Control 23.00±1.00 A 

 Staphylococcus 8.00±0.2 B 

Gram negative bacteria 

 

Control 15.00±0.5 A 

 Staphylococcus 3.00±0.2 B 

The results are presented in the form of average standard deviation for each treatment, all experiments were 

done in three repetitions. Values with different capital letters are significantly different from each other at the 

5% level. 

 

  ميکروسکوپ الکتروني نانو الياف خصوصيات تصاوير -3-3

 قبل و بعد از ريزپوشاني  

تصاو از  استفاده  غلظت   یالکترون  کروسکوپیم  ری با   یهادر 

وزن بررس  لاژیموس  افینانوال  ی،مختلف  گرفته   یمورد  اند.  قرار 

  ی متفاوت هاشده در غلظت  د یتول اف یکه ال دهندینشان م ری تصاو

و    یدارا مسطح  ا  کنواخت ی ساختار  قطر  متوسط    ن ی هستند. 

  نشان   که  است،  ٪13  انسی وار  بی ضرنانومتر با    40حدود    افینانوال

  ل یمسطح به دل  اف یاست. نانوال کنواختی نسبتاً    افیقطر ال  دهد می

تبخ ب  ریعدم  فاصله  در  جمع   نیحلال  و  نازل  تولنوک    د یکننده 

موسیلاژ و درصد ثابت    غلظت محلول  شی افزا  ن،ی بنابرا  .شوندیم

افزالینی ویپل باعث  نانوال  شی الکل  قابل توجه  افیقطر    ی به طرز 

و    شودیم برنج  سبوس  پروتئینی  کنسانتره  حاوی  کنترل  )نمونه 

  ی گرانرو  شی افزا  لیبه دل  افیقطر نانوال  شی افزا  نی . االکل( ونیلپلی

موسیلاژ  غلظت    ریتأث  زین   1شکل]. 43 [ددهی رخ م  یمریمحلول پل

نانوال قطر  م  افیبر  نشان  افزا  .دهدی را  محلول    شی با  غلظت 

نانوالموسیلاژ قابل توجه   افی، قطر  و   ابدی ی م  شی افزا  یبه شکل 

.  دهد ی رخ م  یمر یمحلول پل  ی گرانرو   شی افزا  لی به دل  شی افزا  نی ا

موس تماس  جمع  لاژیسطح  و  نازل  نوک  نبا   تواندیم  زیکننده 

و سطح    لاژیموس  انیم  کنواختی باشد. سطح تماس بالا و    رگذاریتأث

مسطح کمک   افینانوال لیبه تشک تواندیکننده منوک نازل و جمع 

مسطح    افینانوال  ل یدر تشک  تواندی م  زین  لاژ یموس  یکند. تنش سطح

  لی تشک  لیمنجر به تسه  تواندی بالا م  یباشد. تنش سطح  رگذاریتأث

شود.  افینانوال )   مسطح  همکاران  و  نت(  2010چن  عنوان   جهیبه 

 د، یاس  کیفلورواستی در تر   توزانیکلاژن و ک  یسی الکترور  اتیتجرب

اند گزارش   ال  کرده  نانومتر   250تا    200  نیب  افیکه قطر متوسط 

  توزان،یک  زانیم  شی اند که با افزاگزارش کرده   نیهمچن]. 44 [است

ال م  افیقطر  دل  ابد،ی ی کاهش  به   دربالا    تهی سکوزی و  جادی ا  لیاما 

ها وجود نداشته آن  یسی امکان الکترور  توزان، یک  شتر یب  یهاغلظت

افزا  نی ا  در  است. با  احتمالاً    ،موسیلاژغلظت    شی تجربه، 

بالا    تهی سکوزی و  نی است. ا  افتهی   شی افزا  ی مریمحلول پل  تهی سکوزی و
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  یسی و مشکل در الکترور  یکیالکتر  انی باعث کاهش جر  تواندیم

  اف یال  ،موسیلاژ  شتریب  یهادر غلظت  گر،ی شود. به عبارت د  افیال

ناتوان در    یکیالکتر  طی ابالا و شر  تهی سکوزی و  لی شده به دل  لیتشک

 Bکه بهترین نمونه از لحاظ قطر کمتر نمونه    هستند.  یسی الکترور

ریسی کم  به دلیل اینکه اگر میزان موسیلاژ کمتر در محلول الکترو

شود و این امر  یا زیاد باشد مانع از تشکیل ایاف بر روی سطح می

-بر روی خصوصیات سطح کششی و هدایت الکتریکی جریان می 

با خواص    افینانوال  ل یتشک  یبرا  ل،یدل  نیهم  بهگذارد.   مسطح 

 یتربا قطر مناسب  ییهابه انتخاب نمونه   ازیمطلوب، ممکن است ن

 . باشد

 

Figure 1. Morphology of nanofibers produced from extracted mucilage of Salvia macrosiphon L. seeds in 

samples containing composite nanofibers (Control: Polyvinyl alcohol 4% + rice bran protein 4% + 1% vitamin 

D3, A: Polyvinyl alcohol 4% + rice sauce protein 4% + 1% vitamin D3 + 0.1% Salvia macrosiphon L. seed 

mucilage, B: Polyvinyl alcohol 4% + rice sauce protein 4% + 1% vitamin D3 + 0.3% Salvia macrosiphon L. 

seed mucilage, C: Polyvinyl alcohol 4% + rice sauce protein 4% + 1% vitamin D3 + 0.5% Salvia macrosiphon 

L. seed mucilage, D: Polyvinyl alcohol 4% + rice sauce protein 4% + 1% vitamin D3 + 0.7% Salvia 

macrosiphon L. seed mucilage). 

 

های متفاوت  الکتروریسی شده با غلظتالیاف  نانو 2در شکل 

الکل و ایزوله پروئینی و بستر  ونیلموسیلاژ و درصد ثابت پلی

مشاهده شد در نمونه ای که حاوی   3Dریزپوشانی شده ویتامین 

 موسیلاژ است.    5/0غلظت

از کامپوزیت ایجاد شده از زئین و    (2014) وان سالک و همکاران 

پوشانی ریز  برای  و  کیتوزان  کردند  استفاده  آلفاتوکوفرول  کردن 

به قطر  بین    میانگین  را  آمده  گزارش   نانومتر  700 تا 500دست 

 توزانی/ک6-لونی نا  افیاز نانوال  یتی کامپوز  یغشا  کی   .]45 [کردند

نا متفاوت  وزن  نسبت  ک  6-لونی با  فرا  توزانیبه  از  استفاده    ند ی با 

آن  یسی الکترور مورفولوژ ساختند.  که  شدند  متوجه  قطر    یها  و 

تأث  افینانوال تشک  ریتحت  مواد  وزن  نسبت  و  محلول    ل یغلظت 

نشان دادند   یالکترون کروسکوپیم ری ها قرار دارد. تصاودهنده آن 

نا از مخلوط  با استفاده  مختلف    یهابا نسبت   توزانی /ک6-لونی که 

 ج،ی با توجه به نتا  .شودی م  لیتشک  بریاز ف  یمختلف  یوزن، قطرها

  ی نانومتر بودند. هنگام  250تا    100قطر    نیانگیم  یدارا  افینانوال

محتوا ف  ابدی ی م  شی افزا  توزانیک  یکه  تدر  بریقطر  کاهش    ج ی به 

درصد   31از  شیب توزان یک یکه محتوا  یزمان  به خصوص ابد،ی یم

 . پژوهش حاضر با پژوهش های پیشین مطابقت دارد. شودیم  یوزن
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Figure 2. Morphology of nanofibers produced from extracted mucilage of Salvia macrosiphon L. seeds in 

samples containing encapsulated composite nanofibers (Control: Polyvinyl alcohol 4% + rice bran protein 4% + 

1% vitamin D3, A: Polyvinyl alcohol 4% + rice sauce protein 4% + 1% vitamin D3 + 0.1% Salvia macrosiphon 

L. seed mucilage, B: Polyvinyl alcohol 4% + rice sauce protein 4% + 1% vitamin D3 + 0.3% Salvia 

macrosiphon L. seed mucilage, C: Polyvinyl alcohol 4% + rice sauce protein 4% + 1% vitamin D3 + 0.5% 

Salvia macrosiphon L. seed mucilage, D: Polyvinyl alcohol 4% + rice sauce protein 4% + 1% vitamin D3 + 

0.7% Salvia macrosiphon L. seed mucilage). 

قبل و   نانو الياف خصوصيات گروهاي عاملي نانو الياف-3-4

 بعد از ريزپوشاني  

  ی مورد استفاده در بررس  یهااز روش   یکی   FTIR  یسنجفیط  زیآنال

روش، نور   نی است. در ا های آلی موجود در هیدروکلوئیدهاگروه

طر از  قرمز  م  قی مادون  داده  عبور  ماده   شودینمونه  با  سپس  و 

شکل    یتداخل  یجامد به  و  کرده  و    فیط  کی برخورد  جذب 

م  شی نما  افتهی شکست   از    هایطیف  . ]13 [شودی داده  حاصل 

سنجی   طیف  نمونه    FTIRسامانه  به  هیدروکلوئید  مربوط 

با  موسیلاژ  از  نانوالکتروریسی   برابر  )توان  بهینه  شرایط    600در 

نشان    3شکل    ( در1/0برابر با   pH دقیقه و  4وات، زمان برابر با  

متر بر سانتی   3300-   3500داده شده است. ناحیه جذبی قوی بین  

به گروه های مختلف موجود در قسمت  OH های عاملی  مربوط 

پلیمر   نوارموسیلاژ  ساختار  در  شده  ظاهر  پیک  بر    2122است. 

باشد که  می  C-H آلیفاتیکمربوط به ارتعاشات کششی     مترسانتی

 3CH و  CH ، 2CH های  شامل ارتعاشات خمشی و کششی گروه

در  .  است شده  ظاهر  نوار  ترتیب،  همین  به    1743به  مربوط 

ا2014و همکاران )  مون یس.  باشدمی 3O-CH ارتعاشات   به    نی ( 

ب  دندیرس  جهینت نسب  رات ییتغ  نی شتری که    ی هاداربست   یجذب 

متر   یسانتبر    1035و    1081  لاردیم  یپس از اتصال عرض  ینیژلات

گلوکز(. سپس، شدت مشخصه ها    C-Oبود )منسوب به ارتعاش  

متر به اوج   یسانتبر    112و    1080متر در    یسانتبر    109-1080در  

را    یمشابه  جهینت  زین ( 2019گادهاو و همکاران )  .]46 [رسد  یم

نما که  کردند  -ونیلپلی  تی کامپوز  لمیف  FTIR  هی گزارش 

پا/لکل ا اعداد موج  به سمت  افزا  نیینشاسته  تغ  شی با   رییغلظت 

های  . بر اساس مطالعات قبلی، الکتروریسی محلول ]47 [مکان داد

د  عکامپوزیتی ممکن است منجر به تغییراتی در ترکیب محلول  ب

الیاف تولید شود به همین دلیل  از الکتروریسی نانوریزپوشانی  از  

نانو نمودارهای طیف ترکیب  با  میالیاف  نشان  در  سنجی  که  دهد 

، دو پیک  3Dشده، از ویتامین  کامپوزیت و ریزپوشانیهای نانونمونه

محدوده   در  سانتی  1743و    1454قوی  که    متربر  دارند  وجود 

به گروه   مربوط  آروماتیک  در حلقه  C=Cارتعاشات کششی  های 

می  نشان  را  فنولیک  پیکترکیبات  در  دهند.  شده  مشاهده  های 

نیز به ارتعاشات کششی گروه    متربر سانتی  2854و    2923محدوده  

H–C  های فنولیک اشاره دارند. های متیلن موجود در حلقهگروه

در   مرکزیت  با  در  پهن  سانتی  3331نوار  وجود    متربر  دلیل  به 

ویتامین  گروه و  هیدروکسیل  )3Dهای  ایجاد   ،O=C)   گروه

می  نشان  را  متیل  پیوندهای  همراه  به  پیککربوکسیل  های  دهد. 

به ارتعاشات کششی    متربر سانتی  1087و    1156مشاهده شده در 

مربوط هستند. همچنین،   N–Cو ارتعاشات کششی  O–Cنامتقارن 
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های  به خمش   متربر سانتی  878و    722های مشاهده شده در  پیک

صفحه از  پیوندهای  خارج  اشاره  حلقه  H–Cای  فنولیک  های 

 3Dشده از ویتامین  سنجی ریزپوشانیدر نمودارهای، طیف   .کنندمی

پیک محدوده نیز  در  بر    3329و    2854،  1517،  1458های  هایی 

پیکنشان می  مترسانتی این  ارتعاشات کششی  دهد.  ترتیب  به  ها 

O–H  ارتعاشات کششی ،C–H   3های  ناشی از گروهCH  آمیدهای ،

و آمیدهای نوع سوم    H–Cهای  نوع اول، آمیدهای نوع دوم، خمش 

تا    2000در محدوده    ،موجود  باتیبا توجه به ترک.  شوندمربوط می 

-C د،یآم یهامربوط به گروه  یهاکیپ توانیم متربر سانتی 2500

H  آرومات  کیاتفیآل کردآلکن  C=Cو    ک،یو  را مشاهده  به    ها  که 

یافته کاهش  همکاران    توسط  ی مشابه   افتهی   اند.مرور  و  وانگ 

 .  ]48 [گزارش شده است (2015)

 

 

 

Figure 3. FTIR spectroscopy in the range of 400 to 4000 cm-1 in the samples containing micro-coated composite 

nanofiber compounds. (A: Polyvinyl alcohol 4% + rice sauce protein 4% + 1% vitamin D3 + 0.1% Salvia 

macrosiphon L.  seed mucilage, B: Polyvinyl alcohol 4% + rice sauce protein 4% + 1% vitamin D3 + 0.3% 

Salvia macrosiphon L.  seed mucilage, C: Polyvinyl alcohol 4% + rice sauce protein 4% + 1% vitamin D3 + 

0.5% Salvia macrosiphon L.  seed mucilage, D: Polyvinyl alcohol 4% + rice sauce protein 4% + 1% vitamin D3 

+ 0.7% Salvia macrosiphon L.  seed mucilage).

 نتیجه گیری -4

نانو و  نانوساختارها  تولید  فرآیندهای  در  با پیشرفت  مواد 

قابلیت   با  پایدار  نانوذرات  تولید  مناسب،  فرمولی  خصوصیات 

  ان یسازد در مکاربرد در صنعت غذا و صنایع وابسته را فراهم می 

-تر و جهت کنواختی قطر    ع ی توز  ی دارا  افینانوال  ی ها  لمیآنها، ف

دانه هستند.    یبهتر  یریگ    .Salvia macrosiphon Lموسیلاژ 

با    افیکپسول و ال  دیتول  یبرا  مریپل  کی به عنوان    یادی ز  لیپتانس

 ت یبا موفق  D3ویتامین  نشان داد.    یسی الکترور  کیاستفاده از تکن

الدر کپسول و  کپسولهبا  تیبا ظرف  افیها  موسیلاژ    ادغام.  شد  لا 

الکل/ کنسانتره پروتئین ونیلپلی  /   .Salvia macrosiphon Lدانه

 نیانگیم  شی و افزا  افیقطر ال  نیانگیباعث کاهش مسبوس برنج  

ها و که کپسول   دهدی مطالعه نشان م  نی ا  جی ها شد. نتاقطر کپسول

  یی غذا عی استفاده در صنا یبرا کاربردیمواد  ویتامین یحاو افیال

ترکیبات فنلی و  که اهمیت بالایی از لحاظ    ییآنها  ژهی وهستند، به

دارند. آنتی کاهش   ریزپوشانیبا  ویتامین    بی تخر  رای ز  اکسیدانی 

از    دهند.  یاز خود نشان مبالایی    یدانیاکس  یآنت  تی. فعالابدی یم



 1404فروردين ،22 دوره ،158 شماره                                                                                                   ايران غذايي  صنايع و علوم مجله 

167 

 

الکل/ کنسانتره  ونیلپلی /  .Salvia macrosiphon Lموسیلاژ دانه

دسترس است با    که یک ترکیب ارزان و قابل  پروتئین سبوس برنج

از به    استفاده  بالایی  پتانسیل  دارای  که  الکتروریسی  دلیل  روش 

ویژگی از  به  برخورداری  نسبت سطح  مانند  فرد  به  منحصر  های 

،  دارو)ی بارگذاری  لا، تخلخل قابل کنترل و ظرفیت بالاحجم با

معدنی(ویتامین املاح  و  ضروری  چرب  اسیدهای  عنوان    ها،  به 

ویژه غذای کودکان  غذایی بههای  های قدرتمند در سیستمنانوحامل

 ها بهره برد. جهت افزایش ریزمغذی
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Studying the production of composite nanofibers from the hydrocolloid compounds of 

Salvia macrosiphon L. seeds by electrospinning method in order to cover vitamin D3 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Advancement in the production processes of nanostructures with appropriate 

formula characteristics provides the production of stable nanoparticles with 

the ability to be used in the food industry. Microencapsulated bioactive 

compounds can be integrated into electrospun fibers to achieve greater 

stability of nanoparticles against heat and light, which leads to increased 

storage time. In the present study, composite nanofiber layers were made 

from mucilage extracted from Salvia macrosiphon L. seeds using 

electrospinning.  The nanocomposite of nanofibers was prepared from 

polyvinyl alcohol/rice bran protein isolate/ Salvia macrosiphon L. seed 

mucilage in different ratios. Then the morphology and FTIR spectroscopy 

were investigated. The average diameter of the produced nanofibers is about 

40 nm and the coefficient of variance is 13%, which showed that the diameter 

of the fibers is relatively uniform. Increasing the concentration of the 

mucilage solution and the constant percentage of polyvinyl alcohol 

significantly increased the diameter of the nanofibers. In the next step, 

vitamin D3 was encapsulated in polyvinyl alcohol nanofibers and rice bran 

protein concentrate. FTIR results confirmed the presence of vitamin D3 in 

the prepared nanofibers. At higher concentrations of phenolic compounds, 

with the increase in the number of hydroxyl groups of aromatic rings in the 

reaction medium, the inhibitory power of mucilage free radicals increased. 

The composition of nanofibers in the spectroscopic graphs showed that there 

are two strong peaks in the range of 1454 and 1743 CM-1 from vitamin D3 

in the nanocomposite and microcoated samples which show the stretching 

vibrations related to the C=C group in the aromatic rings of phenolic 

compounds. Based on the findings, bioactive compounds to increase access 

to vitamin D3 can be enclosed in electrospun nanofibers of Salvia 

macrosiphon L. mucilage/polyvinyl alcohol/rice bran protein concentrate. 
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های  ورا بر تعدادی از باکتریاکسیدانی و پتانسیل ضدمیکروبی عصاره آلوئه های آنتی ارزیابی ویژگی

 گرم مثبت و گرم منفی: یک مطالعه آزمایشگاهی 
 2،  بهروز علیزاده بهبهانی2حسن برزگر ،2*محمد امین مهرنیا، 1نرگس شریفات

غذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  مهندسی صنایع و  علوم گروهدانشجوی کارشناسی ارشد،  -1

 طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران

 غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایرانغذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع  مهندسی صنایع و علوم دانشیار، گروه -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 13/4/1403افت: یخ دریتار

 5/6/1403رش: یخ پذیتار

دلیل آگاهی های طبیعی بهدر جوامع امروزی مصرف مواد غذایی با ترکیبات و نگهدارنده

ها افزایش یافته است.  کننده به تأثیر رژیم غذایی بر سلامت و پیشگیری از بیماریمصرف 

اکسیدانی و اثر  های آنتیمنظور در این پژوهش میزان فنل و فلاونوئید تام، ویژگیهمین    به

ورا مورد ارزیابی قرار گرفت. میزان  دست آمده از برگ گیاه آلوئهضدمیکروبی عصاره آبی به

  783/ 33اسید در هر گرم عصاره و  گرم گالیکمیلی  41/ 61فنل و فلاونوئید کل به ترتیب  

گیری شد. بالاترین درصد مهارکنندگی برای  گرم کوئرستین در هر گرم عصاره اندازهمیلی

در بیشترین غلظت    ABTS    ،07 /%50و برای رادیکال آزاد    DPPH    ،39 /%68رادیکال آزاد  

میلیمیلی  600) بر  اثر  گرم  بیشترین  آمده،  دست  به  نتایج  به  باتوجه  شد.  مشخص  لیتر( 

های گرم  های دیسک دیفیوژن آگار و چاهک آگار بر باکتریضدمیکروبی عصاره در روش

  یسانترید  گلایش   ،یکل  ای اشرشهای  مثبت بود. کمترین غلظت بازدارنده از رشد برای پاتوژن

ت استافیفی، سالمونلا  ل  لوکوکوس ی،  به    سرئوس  لوسیو باس  توژنزیمونوس  ای ستریاورئوس، 

توان گفت  لیتر بود. درکل میگرم بر میلیمیلی  16و    32،  16،  32،  64،  32ترتیب برابر با  

توان از آن  مناسب است و میاکسیدان و ضدمیکروب ورا یک ترکیب آنتیعصاره آبی آلوئه

 عنوان یک نگهدارنده طبیعی استفاده کرد. به
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 مقدمه -1

بر   مواد غذایی  اثر مستقیم  مورد  در  بسیاری  تاکنون شواهد 

دست آمده که تمامی این شواهد میزان نیاز  سلامت انسان به

کننده را برای در دسترس قرار گرفتن  و درخواست مصرف

شیوع   همچنین  است.  برده  بالا  مغذی  و  سالم  غذاهای 

هایی چون سرطان، دیابت و مشکلات قلبی و عروقی  بیماری

جوامع   در  نادرست  زندگی  نحوه  و  غذایی  رژیم  از  ناشی 

در سبد مصرفی  تجدیدنظر  مردم و  نگرانی  باعث  امروزی؛ 

قرنشده برای  گیاهان  زمینهاست.  در  چون  ها  مختلفی  های 

انسان استفاده  مورد  دارویی  و  غذایی  قرار مصارف  ها 

گرفتند. در واقع وجود ترکیبات مشتق شده از متابولیسم  می

گ و ثانویه  ترپینوئیدی  فنلی، فلاونوئیدی،  ترکیبات  یاه چون 

ترکیبات مفید زیستی و همچنین فیبر بالا باعث شده   دیگر 

نه بهگیاهان  از  تنها  بلکه  شوند  مصرف  غذایی  منابع  عنوان 

های مختلف  های پیشگیری یا درمان بیماریترین راهقدیمی

 .  [ 2و   1]  باشند که تا امروز نیز این روند ادامه یافته است 

ها توان از گیاهان و ترکیبات درون آن در صنعت غذا نیز می 

های  صورت مستقیم و یا غیرمستقیم بهره برد. یکی از راهبه

طول   از  افزایش  استفاده  غذایی  مواد  ماندگاری  و  عمر 

نگهدارنده نگهدارنده این  است.  مصنوعی  بههای  دلیل  ها 

نگرش منفی مردم به مصنوعی بودنشان که با افزایش آگاهی  

می آن  مصرف  روزانه  که  محصولاتی  درمورد  ایجاد  ها  کنند 

های طبیعی  مرور درحال جایگزینی با نگهدارندهاست؛ بهشده

های گیاهی اند. عصارههای گیاهیها یا اسانسیا همان عصاره

از حلال استفاده  با  که  دارند  نام  سبز  مختلفی مایعات  های 

های مختلف  ات از قسمت چون آب، اتانول، متانول و اتیل است 

می استخراج  و  گیاه  ضدمیکروبی  خاصیت  شوند. 

های ناشی از ترکیبات و ماهیت  اکسیدانی ازجمله ویژگیآنتی

توان اظهار داشت که خواص  های گیاهی هستند. میعصاره

باشد.  های اتانولی بیشتر از عصاره آبی میضدمیکروبی عصاره

این  قسمت  متفاوت  مقادیر  دارای  گیاهان  مختلف  های 

ها هستند که تأثیر بسزایی در کاهش  فنلترکیبات از جمله پلی

های گیاهی با حضور در  اکسیداسیون دارند. در واقع عصاره

 
1 - World Health Organization (WHO) 

مواد غذایی باعث ایجاد یکسری تغییرات در محیط شده که  

می غذایی  صنایع  مهندسان  خواست  به  نتایج  باتوجه  توانند 

 [. 5و 4، 3]  مطلوبی را در محصول اعمال نمایند

های  شرایط سخت و نامطلوب رشد گیاه و اجتماع رادیکال

های پیچیده آنزیمی و غیرآنزیمی آزاد موجب ایجاد سیستم

آنآنتی در  شدهاکسیدانی  با    ها  غیرآنزیمی  سیستم  است. 

افزایش مقاوت سلولمکانیسم های گیاه  های مختلف باعث 

در برابر استرس اکسیداتیو شده و در نتیجه با مصرف توسط  

می تقویت  نیز  بدن  در  را  ویژگی  این  استرس  انسان  کند. 

بیماری و  اختلالات  از  برخی  مسئول  مانند اکسیداتیو  ها 

آلزایمر، سرطان، تصلب شرائین و اختلالات قلبی عروقی در 

فنلی باعث افزایش  شود. درواقع وجود ترکیبات پلیانسان می

آنتی می ظرفیت  بدن  در  تعادل  ایجاد  و  شوند. اکسیداسیونی 

های پایین نیز  قابل ذکر است که این ترکیبات حتی در غلظت 

 [.6اثر خود را اعمال خواهند کرد ] 

ها در برابر فعالیت مهاری یا تخریب  امروزه مقاومت پاتوژن

آنتی بهبیوتیکتوسط  بیها  استفاده  بالا  خاطر  نامنظم  و  رویه 

زیست  ترکیبات  جداسازی  است.  از  رفته  شده  مشتق  فعال 

مفید  ترکیبات  درمانی و  ماهیت  به  توجه  با  دارویی  گیاهان 

زیاد، تنوع بالا و دسترسی ارزان و آسان رویکردی مناسب  

دهند.  زا ارائه میهای بیماریبرای مقابله علیه میکروارگانیسم

جهانی  بهداشت  فوری  1سازمان  را  میکروبی  ترین  مقاومت 

ای اعلام کرده که پزشکی با آن مواجه شده است. برای  مسئله

رفع این مسئله نوظهور و باتوجه به این امر که درحال حاضر  

نیز درصدی از داروهای مورداستفاده منشأ گیاهی دارند؛ با  

شناسایی ترکیبات ضدمیکروب گیاهان مختلف و استفاده از  

ها می توان به کشف و تولید داروهای جدید با عملکرد  آن 

دست آورد. در نتیجه  شده بههای مقاوممناسب در برابر پاتوژن

هدفی  به  مختلف  گیاهان  فعالیت ضدمیکروبی  میزان  تعیین 

 [. 8و  7است ]  برای محققین و پژوهشگران تبدیل شده

گونه گیاهی سبز و چندساله    Liliaceaeاز خانواده   2وراآلوئه

بیشتر در مناطق خشک و گرم )خاورمیانه، شمال   است که 

2 - Aloe vera 
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می جنوبی(  مدیترانه  و  پیش  آفریقا  سال  هزاران  از  و  روید 

عنوان گیاهی دارویی برای درمان زخم، سوختگی و التهاب  به

می قرار  استفاده  مورد  دارای  گرفتهپوست  گیاه  این  است. 

های سبز رنگ آن درصد آب است و درون لاله   98حدود  

دست آمده از  رنگ قرار گرفته است. امروزه از ژل بهفیله بی

های گوشتی آن در صنایع دارویی، آرایشی و فیله درون برگ

ها  رنگی که از درون برگشود. به ژل بیغذایی استفاده می

میبه آلوئهدست  موسیلاژ  میآید،  ژل  ورا  این  درون  گویند. 

ها، موادمعدنی، ها، آنزیم ترکیب مفید مانند ویتامین  75بیش از  

کربوهیدات وجود دارد که   ها، اسیدهای چرب وآنتراکینون

ویژگی ترکیبات  این  از  مهمی  هرکدام  درمانی  و خواص  ها 

چون خاصیت ضد دیابت، ضدسرطان و ضد چربی خون را  

می پژوهشباعث  داده  شوند.  نشان  مختلفی  که  های  است 

پلی آسهوجود  بهساکارید  پلیمانان  و  عنوان  عمده  ساکارید 

آنتراکینون آلوئهحضور  خاصیت  های  اصلی  عامل  ورا، 

اکسیدانی و ضدمیکروبی آن است که موجب استفاده از  آنتی

این ژل و یا ترکیبات جدا شده از آن به عنوان نگهدارنده در  

شدهزمینه غذایی  مختلف  محصولات  و  همچنین  ها  است. 

ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی این گیاه تأثیر بسزایی در این امر  

 [. 10و  9دارند ] 

دلیل محتوای آب و فیبر بالای خود بین مردم ورا بهژل آلوئه

عنوان یک ماده خوراکی رژیمی برای کاهش وزن شناخته  به

شده است. محصولات پودری، نوشیدنی و حتی ژل آن مورد 

افراد   یا  و  بیماران دیابتی  مبتلا به چاقی مزمن قرار  مصرف 

واسطه دارا بودن خاصیت ضدمیکروبی  گیرد. از این ژل بهمی

آنتی پوششو  و  فیلم  در  برای  اکسیدانی  خوراکی  های 

شود. افزودن  بندی زیست فعال مواد غذایی استفاده میبسته

ها، لبنیاتی چون  این ژل به مواد خوراکی مخلفی چون سس

 [. 11پنیر و ماست و همچنین بستنی نیز گزارش شده است ] 

ترکیبات فعال گزارش شده در برگ این گیاه که در خواص  

ها،  سین، آنزیمدرمانی آن دخیل هستند شامل: ساپونین، آلوئه

 
3-  Escherichia coli 

4 - Staphylococcus aureus  
5 - Bacillus cereus 

6 -Minimum inhibitory concentration (MIC) 

7-  Minimum bactericidal concentration (MBC) 

استرول کرومونقندها،  آنتراکینونها،  آلوئین،  ها،  ها، 

استرولآلوئه اسید،  امودین،  سالسیلیک  لیگنین،  ها، 

در  هستند.  فنلی  ترکیبات  و  معدنی  مواد  فلاونوئیدها، 

ای فعالیت ضدمیکروبی عصاره اتانولی برگ این گیاه  مطالعه 

سویه چون  دربرابر  باکتریایی  کلی های  ،    3اشرشیا 

اورئوس  سرئوس و    4استافیلوکوکوس  برخی    5باسیلوس  و 

 [. 12ها بررسی شد که نتایج خوبی را نشان داد ] قارچ

پتانسیل   همچنین  و  فلاونوئیدی  مواد  میزان  همچنین 

ورا بررسی شد اکسیدانی دو عصاره آبی و اتانولی آلوئهآنتی

 [ این پژوهش، تعیین میزان  13و به اثبات رسید  [. هدف از 

آنتی اثر  ارزیابی  کل،  فلاونوئید  و  فعالیت  فنل  و  اکسیدانی 

به آبی  عصاره  آلوئه ضدمیکروبی  برگ  از  آمده  با  دست  ورا 

های انتشار در آگار به کمک دیسک )دیسک دیفیوژن(،  روش

 6انتشار چاهک در آگار و تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی 

اشرشیا کلی، شیگلا  های  بر پاتوژن  7و حداقل غلظت کشندگی 
تیفی   ،8دیسانتری  اورئوس  ،  9سالمونلا    ، استافیلوکوکوس 

 بود. باسیلوس سرئوس  و 10لیستریا مونوسیتوژنز 

 ها مواد و روش  -2
 وراعصاره آبی آلوئهتهیه  -1-2

آلوئهبرگ سبز  و  تازه  ملاثانی های  شهر  محلی  بازار  از  ورا 

های گروه  های این مطالعه در آزمایشگاهخریداری شد. آزمون

علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع  

خوزستان   طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه  غذایی، 

انجام شد. برای جداسازی مایع غلیظ و تلخ زرد رنگ بین  

روکش و  برگ فیله  شست   11های  از  پس  برگ،  ها  وشوی 

کمک یک برس و آبکشی نهایی توسط آب مقطر، سر و به

صورت عمودی  مدت یک ساعت بهها جدا شده و بهپایه برگ

درون بشر حاوی آب مقطر قرار گرفتند. بعد از این مدت، با 

تیغه از روکش سبز، فیله  جداسازی  کناری و یک لایه  های 

رنگ و آبدار درونی توسط یک قاشق استخراج شد. فیله بی

دقیقه درون بلندر خانگی مخلوط و    3مدت  استخراج شده به

8-  Shigella dysenteriae 

9 - Salmonella typhi 
10 -Listeria monocytogenes 

11-  Latex  
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موسیلاژی هموژن حاصل شد که با عبور و فیلتر این موسیلاژ  

 [. 14] دست آمد ورا بهاز پارچه موسلین، عصاره تازه آلوئه

 های شیمیایی آزمون  -2-2

 ورا عصاره آبی آلوئه 12تعیین فنل کل  -2-2-1

- ورا به روش رنگ سنجی فولینمیزان فنل تام عصاره آلوئه

اندازه و  شد. سیوکالتیو  انجام  اسید  گالیک  برحسب  گیری 

از غلظت  استفاده  با  اسید  گالیک  استاندارد  ،  10های  منحنی 

میلی  100و    70،  50،  40،  30،  20 بر  لیتر  میکروگرم 

 0/ 5اسید رسم شد. برای تعیین میزان فنل تام، مقدار  گالیک

- لیتر از فولینمیلی  2/ 5لیتر از عصاره با غلظت معین با  میلی

گذشت    % 10یوکالتیو  س از  پس  و  شد    2دقیقه،    6مخلوط 

دقیقه  30مدت به آن اضافه و به %7/ 5کربنات لیتر سدیممیلی

در دمای اتاق و در یک مکان تاریک نگهداری شد. درنهایت 

موج   طول  در  محلول  د   765جذب  توسط  ستگاه  نانومتر 

کشور  ( WPA    Biowave Ⅱاسپکتروفوتومتر   ساخت   ،

دست آمده از محلول عصاره  انگلیس( خوانده شد. جذب به

دست آمد، ای که از نمودار استاندارد گالیک اسید بهدر رابطه 

عصاره   در  موجود  فنل  کل  ترکیبات  میزان  و  جایگذاری 

 [. 15محاسبه شد ] 

 وراعصاره آلوئه 13تعیین فلاونوئید کل -2-2-2

سنجی با  ورا به روش رنگتعیین فلاونوئید کل عصاره آلوئه

به کوئرستین  برحسب  و  کلراید  استاندارد  آلومونیوم  عنوان 

ابتدا   آلوئهمیلی  1انجام گرفت.  از عصاره  با غلظت  لیتر  ورا 

به مقدار   نیتریت سدیم    75معین  از  اضافه و    %5میکرولیتر 

زمان  هم  مدت  گذشت  از  پس  شد.    150دقیقه،    6زده 

دقیقه    5به محلول اضافه و    %10میکرولیتر آلومینیوم کلراید  

لیتر از سدیم  میلی  1دیگر در دمای اتاق نگهداری شد. در آخر  

دقیقه    1هیدروکسید   یک  گذشت  از  پس  و  افزوده  مولار 

موج   طول  در  محلول  دستگاه    510جدب  توسط  نانومتر 

ع تام  فلاونوئید  میزان  شد.  قرائت  صاره  اسپکتروفوتومتر 

 [. 16دست آمد ] کمک رابطه منحنی استاندارد کوئرستین بهبه

 
12 - Total phenolic content 

13-  Total flavonoid content 

14 -2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

پریکیل   -1- دی فنیل  -2،  2مهار رادیکال آزاد    -3-2-2

 14هیدرازیل

( با اندکی  DPPH)تعیین کمی فعالیت مهاری رادیکال آزاد  

[ انجام گرفت.  17و همکاران ] حجتی  تغییر از طریق روش  

  600،  400،  200،  100،  80،  60های مختلف عصاره )غلظت 

های آزمایش ریخته و با لیتر( تهیه و در لولهگرم بر میلیمیلی

متانول    DPPHمولار  میلی  0/ 1با محلول    1:1نسبت   با  که 

ها مخلوط شدند. پس از گذشت زمان  آماده شده بود، در لوله 

ها دقیقه نگهداری در تاریکی و دمای اتاق، جذب محلول  30

موج   طول  اسپکتروفوتومتر    517در  دستگاه  توسط  نانومتر 

فرابنفش گرفته شد. محلول کنترل، نمونه بدون عصاره -مرئی

بود و دستگاه با متانول صفر شد. درصد مهارکنندگی رادیکال  

  :ControlA تعیین شد که    1آزاد توسط عصاره از طریق معادله  

متانولی   محلول  و     DPPHجذب  اسانس    :sampleAبدون 

در واکنش با غلظت خاصی از   DPPH جذب محلول متانولی

 باشد.عصاره می

های آزاد                     : تعیین درصد مهار رادیکال1معادله 
100 × ]Control)/ AsampleA – Control% =[(A15RSE 

اتیل    -3  -آزینو بیس  -2،  2مهار رادیکال آزاد    -4-2-2

 16سولفونیک اسید  -6 -بنزو تیازولین

  (⁺ABTS)تعیین فعالیت مهارکنندگی در برابر رادیکال آزاد  

[ با اندکی تغییر انجام شد. 18از روش کاپاراکو و همکاران ] 

مولار از رادیکال آزاد تهیه شد سپس با میلی  7ابتدا محلول  

مدت مولار پتاسیم پرسولفات مخلوط و بهمیلی  2/ 45محلول  

ساعت در تاریکی انکوبه شد. پس از گذشت این مدت   16

دست آمده تاجایی با متانول رقیق شد که به زمان، محلول به

نانومتر برسد. محلول   734در طول موج   0/ 7 ± 0/ 02جذب 

نسبت   به  کنترل( سپس  )محلول  رقیق شده  با    1:1کاتیونی 

)غلظت  بر میلی   600،  400،  200،  100،  80،  60های  گرم 

ها  دقیقه جذب نمونه  6لیتر( از عصاره مخلوط و پس از  میلی

موج   دمای    734در طول  در  )دمای  سانتیدرجه  30و  گراد 

 اتاق( قرائت شد.  

15 - Radical Scavenging Effect 

16- 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid), (ABTS) 
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دست  به   1درصد مهار این رادیکال توسط عصاره از معادله  

  ABTSجذب محلول متانولی    :ControlA آمد که در این معادله  

در    ABTSجذب محلول متانولی    :sampleAبدون اسانس و   

 باشد. واکنش با غلظت خاصی از عصاره می

 ورافعالیت ضدمیکروبی عصاره آلوئه -3-2

های دیسک دیفیوژن، چاهک در آگار، حداقل غلظت از روش

اثر   ارزیابی  برای  کشندگی  غلظت  حداقل  و  مهارکنندگی 

به آبی  آلوئه ضدمیکروبی عصاره  برگ  از  آمده  در دست  ورا 

  ، ATCC 12435ی  کل  ایاشرشباکتری پاتوژن، که شامل    6برابر  
ت  ،ATCC 13313ی  سانترید  گلایش ی فیسالمونلا 

65154 ATCC  باکتری گرم  )    لوکوکوس یاستافمنفی(،  های 
  توژنز یمونوس   ایستریل  ، ATCC 14154  اورئوس

19115 ATCC  10876  سرئوس  لوسیباس  و ATCC  
 مثبت( استفاده شد.های گرم )باکتری

 تهیه سوسپانسیون میکروبی -1-3-2

از سو  ساعت قبل از انجام   24موردنظر     ی هاهیکشت تازه 

دست  آگار  به  نتونیکشت مولر ه  طیمح  یبر رو  شاتیآزما

براساس کدورت    هایخالص باکتر  یاز کلن  ونیآمد. سوسپانس

 هیته  یآماده شدند. برا  CFU /mL)  810 ×(1.5ندفارلمکمین

  ی کلن  ز ا  یکدورت پس از برداشتن مقدار  ن یبا ا  ونی سوسپانس

ف   هایباکتر  سرم  به  آن  لوپ،  از  استفاده  درون    یولوژیزیبا 

. کدورت  میهم زد  کریاضافه کرده و با ش  شیآزما  یهالوله

موج    دیبا   هاونی سوسپانس طول  جذب  625در    ن ی ب  ینانومتر 

 [. 19نشان دهد ]  0/ 13تا  0/ 08

آلوئه  -2-3-2 روش  فعالیت ضدمیکروبی عصاره  به  ورا 

 دیسک دیفیوژن

میکرون عبور   0/ 22ورا ابتدا از فیلتر سرنگی  عصاره آبی آلوئه

استریل به    میکرولیتر از عصاره  20داده و استریل شد. سپس  

بلانک    هایدیسک دیسک  یک  شد.  داده  انتقال  بلانک 

عنوان شاهد منفی( با فاصله مشخص از دیواره و همدیگر  )به

سوسپانسیون   حاوی  آگار  هینتون  مولر  کشت  محیط  روی 

های  فارلند( قرار گرفتند. محیطها )استاندارد نیم مکباکتری

دقیقه در دمای یخچال قرار گرفته و سپس    15مدت  کشت به

 
17-Müller-Hinton broth 

گراد در انکوباتور  سانتیدرجه  37ساعت در دمای    24مدت  به

گیری قطر قرار گرفتند. فعالیت ضدباکتریایی عصاره با اندازه

متر، بررسی  هاله عدم رشد باکتری دور دیسک بر حسب میلی

 [. 20شد ] 

 فعالیت ضدمیکروبی به روش چاهک در آگار  -3-3-2

  100در این روش، روی محیط کشت مولر هینتون اگار مقدار  

های میکروبی آماده شده به روش  میکرولیتر از سوسپانسیون

ها و بستن  سازی چاهککشت سطحی تلقیح شد. پس از آماده

میکرولیتر از   20کشت مذاب، مقدار  کمک محیطته چاهک به

عصاره خالص درون چاهک ریخته و یک چاهک حاوی آب 

گذاری  شد. پس از گرمخانه عنوان شاهد درنظر گرفتهمقطر به 

مدت گراد بهسانتیدرجه  37های دارای چاهک در دمای  پلیت 

ساعت، قطر هاله بازدارنده از رشد باکتری با استفاده از    24

 [. 21متر ثبت شدند ] گیری و براساس میلیکش اندازهخط

عصاره    -4-3-2  مهارکنندگی  غلظت  حداقل  تعیین 

 وراآلوئه

ورا علیه  برای تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی عصاره آلوئه

غلظت باکتری ابتدا  موردنظر،  محیط    512های  و  عصاره  از 

)دی متیل    DMSOلیتر  میلی  5همراه  به  17مولر هینتون براث 

 5های متوالی با افزودن  سولفوکساید( تهیه شد سپس رقت 

به  میلی قبلی  رقت  از  مولر میلی  5لیتر  کشت  محیط  از  لیتر 

  100شده مقدار  های آمادههینتون براث آماده شدند. از رقت 

به درون خانه برداشته و  با سمپلر  پلیت  میکرولیتر    96های 

میکرولیتر    10خانه انتقال داده شد. سپس به هر خانه میزان  

باکتری،  از سوسپانسیون برای هر  اضافه شد.  میکروبی  های 

با محیط کشت( و   از عصاره  تهیه شده  کنترل مثبت )رقت 

همراه سوسپانسیون باکتری( در  کنترل منفی )محیط کشت به

ساعت ماندن در انکوباتور با دمای    24نظر گرفته شد. پس از  

میکرولیتر معرف رنگی تری    20گراد، مقدار  سانتیدرجه  37

خانه    96های پلیت  درصد( به خانه  5)  18کلراید زولیم  فنیل تترا

دقیقه    30اضافه و برای تعیین حداقل غلظت، دوباره به مدت  

معرف،  این  شدن  اضافه  اساس  بر  شد.  منتقل  انکوباتور  به 

نشان قرمز  رنگ  اولین  مشاهده  که  بود  باکتری  رشد  دهنده 

18 -Triphenyltetrazolium chloride 
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پدیدار نشد، به خانه کمترین  ای که در آن رنگ قرمز  عنوان 

 [. 22ها ثبت شد ] غلظت بازدارنده از رشد باکتری

 ورا تعیین حداقل غلظت کشندگی عصاره آلوئه -5-3-2

برای تعیین حداقل غلظتی از عصاره که خاصیت کشندگی بر  

کند؛ از هر چاهک پلیت های مورد نظر را اعمال میباکتری

میکرولیتر   100ای که تغییر رنگی دیده نشد میزان  خانه  96

برداشته و بر محیط کشت مولر هینتون آگار کشت داده شد. 

گرم از  بهخانهپس  دمای    24مدت  گذاری  در    37ساعت 

از عصاره که کلنیسانتیدرجه باکتری در  گراد، غلظتی  های 

  عنوان حداقل غلظت کشندگی ثبت شد آن مشاهده نشد به

 [23 .] 

 ها آنالیز آماری داده  -4-2

ها با سه تکرار انجام گرفت. برای مقایسه بین  تمامی آزمون

داده یکمیانگین  واریانس  آنالیز  از  )ها   One-Way)طرفه 

ANOVA  ای دانکن با سطح با استفاده از آزمون چند دامنه

 ( استفاده شد. 26)نسخه  SPSSافزار در نرم 0/ 05داری معنی

 نتایج و بحث  -3
آنتی  -1-3 پتانسیل  و  ترکیبات  اکسیدانی عصاره ارزیابی 

 ورا آبی آلوئه

فعال  ترکیبات  زیاد  مقادیر  حاوی  خوراکی  گیاهان  برگ 

ها زیستی مانند ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی هستند که از آن

آنتیبه میاکسیدانعنوان  یاد  طبیعی  ] های  [.  25و    24شود 

ها( از طریق واکنش ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی )فیتوکمیکال

ها  های مختلفی موجب مهار آنهای آزاد با مکانیسمبا رادیکال

ترکیبات  می این  میزان  بودن  بالا  با  نتیجه  در  شوند. 

اکسیدانی بالاتری دست  توان به قدرت آنتیفعال، میزیست 

تام   فنل  مقدار  حاضر،  مطالعه  در    41/ 61  ±  0/ 78یافت. 

و مقدار فلاونوئید    19اسید در هر گرم عصارهگرم گالیکمیلی

 20گرم کوئرستین در هر گرم عصاره میلی  783/ 33  ±  5/ 13تام  

آلوئه بهآبی  آمد.ورا  بررسی   دست  به  همکاران  و  کومار 

آنتیفیتوکمیکال قدرت  و  عصارهها  متانولی اکسیدانی  های 

دست آمده توسط پژوهشگران مختلف  ورا بههای آلوئهبرگ

از   شده  گزارش  تام  فنل  مقدار   32/ 9تا    63/ 2پرداختند. 

 
19 - mg GAE/g extract 

گالیکمیلی همه  گرم  در  بود.  متغیر  عصاره  گرم  در  اسید 

توجهی  مطالعات وجود ترکیبات فنلی عصاره در مقادیر قابل

این نتیجه  ثبت شد. همچنین در این مطالعه و مطالعات قبلی به

آنتی  فنلی و قدرت  میان محتوای  که  اکسیدانی یک رسیدند 

[. شارما و همکاران 27و    26رابطه خطی معنادار وجود دارد ] 

متانولی   و  آبی  دو عصاره  کل  فلاونوئیدی  و  فنلی  محتوای 

آلوئه نتایج  برگ  براساس  که  کردند  مقایسه  باهم  را  ورا 

در گزارش ترکیب  دو  این  مقدار  پژوهش،  این  از  شده 

[. بیستا  28توجهی نداشتند ] های مختلف تفاوت قابلعصاره

های متانولی هو همکاران نیز مقدار فنل و فلاونوئید تام عصار

ورا را باهم مقایسه کردند که نتایج نشان  و اتانولی برگ آلوئه

با   برابر  و  بالاتر  متانولی  در عصاره  ترکیبات  این  مقدار  داد 

گرم کوئرستین در  میلی  26/73اسید و  گرم گالیکمیلی  30/ 53

هر گرم وزن خشک عصاره بود. بر اساس مطالعات متعدد، 

ورا از میزان  های برگ آلوئهمیزان فلاونوئید در تمامی عصاره

دست آمده در مطالعات  فنل کل بالاتر بود. تفاوت در مقادیر به

دلایل مختلفی چون شرایط محیط رشد تواند بهمختلف می

های مختلف و  گیاه، زمان برداشت، مکان جغرافیایی، روش

های متفاوت در استخراج عصاره، غلظت مورد استفاده  حلال

های استاندارد مختلف باشد. با  و همچنین منحنی در آزمون  

تفاوت  این  ترکیبات همه  ها، براساس چندین مطالعه، میزان 

زیست  بقیه  شیمیایی  از  بیشتر  آبی  عصاره  در  معمولا  فعال 

 [. 30و  29ها تعیین شد ] عصاره

خنثی   توانایی  درواقع  آزاد  رادیکال  مهار  سازی  قدرت 

رادیکال آزاد از طریق دادن یک الکترون به آن و جلوگیری  

می باعث  که  است  اکسیداتیو  استرس  و  واکنش  با  از  شود 

حالت   به  آن  رسیدن  و  رادیکال  مهار  و  الکترون  ترکیب 

موج  پایدارتر، رنگ محلول کمتر شده و جذب آن در طول 

] مشخص ضعیف شود  فعالیت  [.  32و    31تر  بررسی  نتایج 

و    DPPHهای آزاد  اکسیدانی به دو روش مهار رادیکالآنتی

ABTS    جدول نتایج  شدهآورده   1در  براساس  است. 

آلوئهمشاهده آبی  عصاره  قدرت  میزان  مهار  شده،  در  ورا 

بود.    (⁺ABTS)( بیشتر از رادیکال آزاد  DPPH)رادیکال آزاد  

20 -mg QE/g extract 
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مهاری   درصد  غلظت  DPPHبیشترین  به  مربوط   ،600  

درصد و کمترین قدرت    68/ 39لیتر معادل  گرم بر میلیمیلی

لیتر از عصاره برابر  گرم بر میلیمیلی  60مهاری برای غلظت  

ها  درصد مشخص شد. قدرت مهاری همین غلظت   36/ 35با  

درصد و   50/ 07ترتیب برابر با  به  ABTSبرای رادیکال آزاد  

جدول    41/ 64 نتایج  به  باتوجه  بود.  افزایش   1درصد  با 

لیتر،  گرم بر میلیمیلی  600تا    60تدریجی غلظت عصاره از  

درصد( برای   30توجهی )بیش از افزایش قدرت مهاری قابل

DPPH    ،مشاهده شد ولی با افزایش غلظت به همین نسبت

روند افزایشی کندتری )کمتر از    ABTSمیزان مهار رادیکال  

حال در هر دو روش، غلظت  رصد( را نشان داد. باایند  10

اختلاف  و  داشته  مستقیم  رابطه  مهاری  درصد  با  عصاره 

های  و همکاران  قدرت عصارهمانیه  ها بود.  داری بین آنمعنی

تعیین    DPPHورا را در مهار رادیکال آزاد  آبی و متانولی آلوئه

داده گزارش  به  باتوجه  کردند.  مقایسه  فعالیت  و  شده، 

داری بالاتر از عصاره  طور معنیاکسیدانی عصاره آبی بهآنتی

برای عصاره آبی در    DPPHمتانولی بود. درصد مهار رادیکال  

در    34/ 8-65/ 4محدوده   متانولی  عصاره  برای  و  درصد 

بیستا  [. مطالعه  13درصد گزارش شد ]   15/ 4-48/ 1محدوده  

آنتی  اثر  درصد  که  داد  نشان  همکاران  عصاره  اکسیدانی  و 

  81/ 91برای عصاره متانولی برابر با   DPPHروش  ورا بهآلوئه

اکسیدانی عصاره آبی در  درصد بود که بالاتر از قدرت آنتی

تر بودن عصاره  این پژوهش و خلاف مطالعات سابق در قوی

ورا ناشی از ترکیبات  اکسیدانی آلوئهاثر آنتی[.  29] آبی است  

)پلیزیست  آنزیمفنلفعال  پلیها،  و  ها،  ساکاریدها 

ساکارید پلی   21مانان باشد. آسه ها( موجود در آن می آنتراکینون

ورا است که  فعال اولیه و مهم آلوئهای و ترکیب زیست ذخیره

[.  33کند ] ایفا می  ABTSنقش مهمی در مهار رادیکال آزاد  

ورا اکسیدانی ژل آلوئه[ فعالیت انتی18کاپاراکو و همکاران ] 

به و  بررسی  فعالیت  را  کردند.  گزارش  کمی  صورت 

میکرومول ترولوکس  9/ 21تا   1/ 64از  DPPHاکسیدانی آنتی

  14/5تا    0/ 73، معادل  ABTSاز ژل و برای    22لیتر در هر میلی

میلی هر  در  ترولوکس  شد.  میکرومول  برآورد  ژل  از  لیتر 

  ABTSاکسیدانی از روش  براساس نتایج میزان فعالیت آنتی

از  ضعیف حاضر    DPPHتر  مطالعه  نتایج  با  مطابق  که  بود 

 است. 

 

extract Aloe veraDPPH and ABTS radical scavenging activity of Table 1.  

 

Scavenging effect (%) 

 

Concentration (mg/mL) 

 
ABTS DPPH 

A41.64 ± 0.13 A36.35 ± 0.40 60 
B42.61 ± 0.36 B45.01 ± 0.30 80 

C43.67 ± 0.15 C61.18 ± 0.12 100 

D44.29 ± 0.21 D63.67 ± 0.24 200 

E47.95 ± 0.59 E64.77 ± 0.55 400 

F50.07 ± 0.18 F68.39 ± 0.44 600 

The data written in table, indicate "mean ± standard deviation", n=3. The capital English letters in each column show a 

significant difference at P˂ 0.05 between antioxidant activity of different extract concentrations. 

 

 ورا ضدمیکروبی عصاره آبی آلوئهبررسی فعالیت  -2-3

ورا در مطالعات متعددی تاکنون فعالیت ضدمیکروبی ژل آلوئه

است. این عصاره دارای خاصیت مهارکنندگی از  بررسی شده

باکتری برخی  کشندگی  قابلیت  یا  قارچرشد  و ها،  ها 

 
21- Acemannan  

پژوهشویروس دارد.  را  قدرت ها  گذشته  در  هایی 

ها ارزیابی کرده و  ضدمیکروبی عصاره را بر بسیاری از قارچ

[. روش انتشار در آگار  35و    34اند ] به نتایج مطلوبی رسیده

کربیبه روش  به  که  دیسک  است،  -کمک  معروف  نیز  بائر 

انعطاف  از  روشیکی  حساسیت  پذیرترین  تعیین  های 

ها به عوامل بازدارنده است که قدرت ضدمیکروبی  میکروب

22 -μmol Trolox /mL 
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اندازه براساس  دور  ماده  میکروب  رشد  عدم  هاله  گیری 

کمک چاهک  [. روش انتشار به36شود ] ها ارزیابی میدیسک

یا  و  گیاهان  ضدمیکروب  اثر  ارزیابی  برای  بیشتر  آگار 

گیرد. این روش های میکروبی مورد استفاده قرار میعصاره

جای استفاده  مشابه دیسک دیفیوژن است با این تفاوت که به

چاهک دیسک،  ] از  شد  خواهد  آماده  آگار  در  [. 37هایی 

 براساس این دو روش،  

  3و    2نتایج فعالیت ضدمیکروبی عصاره خالص در جدول  

ها  ، قطر هاله مهارکننده از رشد باکتری  2گزارش شد. جدول  

دهد که بیشترین قطر را دور دیسک حاوی عصاره نشان می

  استافیلوکوکوس اورئوس هاله مربوط به باکتری گرم مثبت   

ترین قطر هاله مربوط به باکتری  متر و کممیلی  15/ 40با قطر  

منفی   دیسانتریگرم  باشد.  متر میمیلی  9/ 20با قطر    شیگلا 

مثبت  گرم  سرئوس  ها،  میان  استافیلوکوکوس  و  باسیلوس 

باکتری  بهاورئوس   طور معناداری بالاترین قطر را داشتند و 

ها کمترین مقاومت را نسبت  پس از آن لیستریا مونوسیتوژنز  

عنوان به لا تیفی  سالمونها،  به عصاره داشت. میان گرم منفی

 ترین باکتری به عامل ضدمیکروبی مشخص شد.  مقاوم
 

disk diffusion agar methodextract on bacterial growth using  Aloe veraInhibition zone (mm) of Table 2.  

 

 

The data written are "mean ± standard deviation", n=3. Similar capital letters show a significant difference at P˂ 0.05 

between antimicrobial activity on different pathogens. 

 

، نتایج مربوط به خاصیت ضدمیکروبی عصاره را بر  3جدول  

چاهک  باکتری در  انتشار  روش  براساس  مورداستفاده  های 

می به  نشان  مربوط  هاله  قطر  بیشترین  روش  این  در  دهد. 

سرئوس  باکتری   )باسیلوس  مثبت  و  میلی  16/ 20گرم  متر( 

ترین قطر مشابه با روش دیسک دیفیوژن مربوط به باکتری  کم

دیسانتری )    شیگلا  منفی  اثر  میلی  10/ 00گرم  بود.  متر( 

پاتوژن   و  استافیلوکوکوس اورئوس  بازدارندگی رشد بر دو 

طور معناداری نزدیک به هم و بیشتر از  بهباسیلوس سرئوس 

بقیه مشاهده شد. در هر دو روش دیسک دیفیوژن و چاهک  

ر  های گرم مثبت بیشتآگار، اثر ضدباکتریایی عصاره بر باکتری

ها در روش چاهک آگار کمی از گرم منفی بود ولی قطر هاله 

 بیشتر از روش دیسک دیفیوژن مشاهده شد.

 
 

methodagar well diffusion extract on bacterial growth using  Aloe veraInhibition zone (mm) of Table 3.  

 

 

Inhibition zone 

(mm) 

Pathogenic bacteria 

 

E. coli 
S. 

dysenteriae 
S. typhi S. aureus L. monocytogenes B. cereus 

Aloe vera A11.30 ± 0.60 B0.3010.00 ±  C12.050 ± 0.40 D16.10 ± 0.50 E13.90 ± 0.50 D16.20 ± 0.20 

 The data written are "mean ± standard deviation", n=3. Similar capital letters in the data row, show a significant difference 

at P˂ 0.05 between antimicrobial activity on different pathogens. 

 

 

 

دنیش و همکاران نتایجی متفاوت با نتایج پژوهش حاضر را  

ها درمورد اثر ضدمیکروبی  بیان کردند. بر اساس گزارش آن

آلوئه برگ  اتانولی  هاله عصاره  قطر  عصاره  این  بود،  ورا 

معادل   منفی میلی  18بازدارندگی  گرم  باکتری  دربرابر  متر 

میکرولیتر نشان داد؛ همچنین هاله    30در غلظت  اشرشیا کلی  

 

Inhibition zone 

(mm) 

Pathogenic bacteria 

 

E. coli S. dysenteriae S. typhi S. aureus L. monocytogenes  B. cereus 

Aloe vera A10.10 ± 0.30 A9.20 ± 0.40 B12.00 ± 0.50 C15.40 ± 0.20 B13.30 ± 0.80 C15.00 ± 0.60 
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باکتریبه دربرابر  آمده  مثبت  دست  گرم  باسیلوس  های 
که عصاره آبی بالاترین استافیلوکوکوس اورئوس و سرئوس  

آن بر  را  بهاثر  با  برابر  مقادیری  داشت    14و    13ترتیب  ها 

مغایرت داشت ولی  4و  3متر بود. این مقادیر با جدول میلی

توان شده در هر دو اثر می های گزارشدرکل باتوجه به داده

ورا بر  گفت اثر ضدمیکروبی عصاره آبی و اتانولی برگ آلوئه

ها بیشتر است. درواقع اثر ضدمیکروبی عصاره آبی مثبت گرم

اتانولی برگ   تر از عصاره ورا بر سه باکتری ذکر شده، کمآلوئه

بندجدید و همکاران اثر ضدباکتریایی    [.  12] این گیاه است  

گرم  میلی  20لال مختلف در غلظت  ح  5ورا را با  عصاره آلوئه

لیتر بررسی کرده و بیشترین اثرضدمیکروبی را مربوط  بر میلی

ترتیب با قطر  ورا )بهو استونی آلوئه  23بوتانول -به عصاره ان

رشد   عدم  باکتری  میلی  22و    25/ 33هاله  به  نسبت  متر 

اورئوس  آبی استافیلوکوکوس  عصاره  کردند.  گزارش   )

اشرشیا کلی  مورداستفاده در این پژوهش تنها در برابر باکتری  
در مطالعه   [. 20] متر( نشان داد  میلی  10/ 33هاله عدم رشد )

ورا بر  دیگری که برروش اثر ضدمیکروبی عصاره آبی آلوئه

های گرم منفی انجام شد، قطر هاله عدم رشد باکتری  باکتری

کلی   با  اشرشیا  همین  میلی  18برابر  در  شد.  گزارش  متر 

آبی    MBCو    MICمطالعه،   عصاره  برابر  در  باکتری  این 

بهآلوئه و  بررسی  )ورا  بر  میلی  1/ 25و    0/ 625ترتیب  گرم 

شدت به غلظت  لیتر( گزارش شد. نتایج ضدمیکروبی بهمیلی

دربه دارد.  بستگی  رفته  غلظت   کار  حتی  موارد  های  برخی 

  ی هانسبت به غلظت   یترکم  جینتا  تواندی عصاره مبالاتر از  

 [. 38از خود نشان دهد ]  ترنییپا

باکتریکم رشد  از  بازدارندگی  باعث  که  غلظتی  ها  ترین 

ترین غلظتی که موجب مرگ باکتری  ( و کمMICشود )می

 گزارش شد. 4( ارزیابی و در جدول MBCخواهد شد )
 

Table 4. Minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) of Aloe 

vera extract 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

های مختلف عصاره از برای تعیین این دو معیار، ابتدا غلظت 

،  512های متوالی )گرفت. رقت سازی متوالی انجامروش رقت 

لیتر(  بر میلیگرم  میلی  1و    2،  4،  8،  16،  32،  64،  128،  256

ترین  دست آمده پاییناز عصاره تهیه شد. باتوجه به نتایج به

میکروارگانیسم   رشد  از  توانست  که  عصاره  از  غلظتی 

گرم در برابر باکتری گرم برمیلیلیترمیلی  16جلوگیری کند،  

سرئوس  مثبت   اورئوس    و  باسیلوس  بود.  استافیلوکوکس 

  64بالاترین درصد از عصاره که توانایی مهار رشد را داشت،  

 شیگلا لیتر در برابر باکتری گرم منفی بر میلیگرم میلی

 
23-  n-butanol 

 

ترین اثر ضدمیکروبی عصاره  ترین به کمبود. بیشدیسانتری  

باکتری بهبر  بازدارندگی،  ها  باسیلوس  ترتیب حداقل غلظت 
اورئوسو  سرئوس   مونوسیتوژنز، <استافیلوکوکوس    لیستریا 

مشخص شد.   شیگلا دیسانتری<اشرشیا کلیو    سالمونلا تیفی

باکتریکم بر    4ها در جدول  ترین غلظت کشندگی عصاره 

و  اشرشیا کلی  دو باکتری گرم منفی    MBCاست.  شده  آورده  

لیتر بود ولی گرم بر میلیمیلی  512بزرگتر از  شیگلا دیسانتری  

گرم بر  میلی 512در غلظت  سالمونلا تیفیباکتری گرم منفی 

مثبت  میلی گرم  باکتری  دو  رفت.  بین  از  عصاره  از  لیتر 

MBC (mg/mL) 

 

 

MIC 

(mg/mL) 

 

Pathogenic bacteria 

 

>512 32 E. coli 

>512 64 S. dysenteriae 

512 32 S. typhi 

256 16 S. aureus 

512 32 L. monocytogenes 

256 16 B. cereus 
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اورئوس   سرئوس    واستافیلوکوکوس  غلظت  باسیلوس  در 

عصاره  پایین از  نشان  MBCتری  که  اثر  داشتند  دهنده 

در   و  است.  باکتری  دو  این  بر  عصاره  بالاتر  ضدمیکروبی 

  MBCدارای    لیستریا مونوسیتوژنزنهایت باکتری گرم مثبت  

غلظت   به  512در  بود.  میعصاره  کلی  که  طور  گفت  توان 

های  ورا اثر ضدمیکروبی بالاتری بر باکتریعصاره آبی آلوئه

ها داشت. عوامل ضدمیکروبی  گرم مثبت نسبت به گرم منفی

قسمت  دادن  قرار  هدف  با  غشای  مختلف،  مختلف  های 

میباکتری کشندگی  یا  و  مهار  موجب  درواقع  ها  شوند. 

باکتریمی های گرم  توان با استناد بر تفاوت ساختار غشای 

مق منفی،  و  گرممثبت  بالاتر  این  منفی   اومت  برابر  در  را  ها 

[. ارباب و همکاران نیز به  41و  40، 39عصاره توجیح کرد ] 

آلوئه ژل  عصاره  ضدمیکروبی  فعالیت  بر بررسی  ورا 

عفونت باکتری در  دخیل  )های  پوستی  کلیهای  ،  اشرشیا 

اورئوس که  سالمونلا  وشیگلا  ،  استافیلوکوکوس  پرداختند   )

سویه    4طوری که نتایج بر روی  ژل فعالیت بالایی نشان داد به

بسیار نزدیک به هم بود. در این پژوهش نیز اثر عصاره اتانولی  

پاتوژن روی  ] بر  شد  مشخص  بیشتر  فعالیت  42ها   .]

استافیلوکوکوس  ورا بر روی دو پاتوژن  ضدمیکروبی ژل آلوئه 

توسط محبی و همکاران مورد بررسی    اشرشیا کلیو  اورئوس  

گرف  غلظت قرار  در  ماده  این  هرچند  پایینت؛  تری  های 

رشد  برمیلیگرممیلی  8و    2ترتیب  )به مهار  به  قادر  لیتر( 

نامباکتری آلوئههای  بود.  همان برده  در  مطالعه  این  در  ورا 

لیتر( توانست اثر کشندگی  برمیلیگرممیلی  8غلظت مهاری )

 [. 43داشته باشد ]  اشرشیا کلیبر روی باکتری گرم منفی 

 گیری کلینتیجه  -4
در مطالعه حاضر، میزان فنل کل و فلاونوئید عصاره آبی برگ  

دست آمده، این عصاره دست آمد. براساس نتایج بهورا بهآلوئه

آنتی ضدمیکروبی  پتانسیل  فعالیت  و  داشته  بالایی  اکسیدانی 

پاتوژن منتخب از خود نشان داد. درصد    6مناسبی در برابر  

های یکسان،  توسط این عصاره در غلظت   DPPHمهار کاتیون  

از   ضدمیکروبی    ABTSبالاتر  اثر  همچنین  شد.  مشاهده 

های گرم مثبت بیشتر از گرم ورا بر باکتریعصاره آبی آلوئه

میمنفی درکل  شد.  گزارش  عصاره  ها  این  پتانسیل  از  توان 

 عنوان یک نگهدارنده طبیعی در صنعت غذا بهره برد. به

 تقدیر و تشکر  -5

باشد، کارشناسی ارشد می  نامهانیپامقاله حاضر مستخرج از  

میلذا   لازم  خود  بر  مقاله  معاونت نویسندگان  از  دانند 

و فناوری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  پژوهشی  

تشکر    های مادی و معنوی صمیمانهخوزستان به دلیل حمایت 

 د.و قدردانی نماین
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Nowadays food products who contain "natural" ingredients are 

trending among consumers as a result of raising knowledge and 

awareness about food ingredients and their influence on 

human’s body health. The aim of this study was to investigate 

the biochemical (total phenol and flavonoid) of Aloe vera 

aqueous extract as a natural preservative and determination of 

antioxidant and antibacterial activity of the extract. Total phenol 

and total flavonoid content of the aqueous extract was measured 

as 41.61± 0.78 mg GAE/g extract and 783.33 ± 5.13 mg QE/g 

extract respectively. Free radical scavenging activity 

determined at different concentrations of Aloe extract; at 

highest concentration (600 mg/ml) %68.395 inhibitory effect 

was estimated through DPPH assay and %50.075 through 

ABTS assay. Aloe extract showed a greater effect on Gram-

positive bacteria through disk diffusion agar and well diffusion 

agar methods. Minimum inhibitory concentrations (MIC) for 

Escherichia coli, Shigella dysenteriae, Salmonella typhi, 

Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes and Bacillus 

cereus estimated 32, 64, 32, 16, 32 and 16 mg/mL respectively. 

Based on results in this study, Aloe vera aqueous extract can be 

a candidate to use as a preservative in food products.    
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 های پروبیوتیکی و ضد قارچی مخمر غالب جدا شده از عسل ارزیابی ویژگی

 

 1، مریم زارعلی1، سارا شهریاری2،1، سید مهدی جعفری*1، علیرضا صادقی1فاطمه طاهری
 

 گرگان، ایران دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی،  -1

 مرکز تحقیقات حلال، سازمان غذا و دارو، وزارت بهداشت و آموزش پزشکی، تهران، ایران -2

 

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 16/4/1403افت: یخ دریتار

 30/6/1403رش: یخ پذیتار

قابلیت  ارزیابی  میکروارگانیسمهای  همواره  بسترهای تحت  پروبیوتیکی  از  های جدا شده 

میکروارگانیسم بین  از  است.  بوده  اهمیت  به  تنش حائز  نسبت  مخمرها  پروبیوتیک،  های 

تر و همچنین  های اتصال مناسب تر، قابلیت های اسید لاکتیک به واسطه اندازه بزرگباکتری

شوند. در پژوهش های مقاومت متمایز میها بدون امکان انتقال ژنبیوتیکمقاومت به آنتی

های پروبیوتیکی و ضد قارچی مخمر غالب جدا شده از عسل طبیعی مورد حاضر، ویژگی

توالی گرفت.  قرار  محصولات  ارزیابی  شناسایی    PCRیابی  به   Saccharomycesمنجر 

cerevisiae  اقد  به عنوان مخمر غالب جدا شده از عسل گردید. همچنین جدایه مذکور، ف

فعالیت همولیزی بود و از بین ترکیبات ضد قارچ مورد مطالعه، بیشترین حساسیت را نسبت  

مانی مناسبی  به ناتامایسن نشان داد. علاوه بر این، اگر چه جدایه مخمری مذکور دارای زنده

( و  %93/ 86های خود اتصالی )سازی شده دستگاه گوارش نبود اما از قابلیت در شرایط شبیه 

جدایه    دگر اتصالیقابلیت    یشترینب( نسبتا بالایی برخوردار بود.  % 76/ 36ی سطحی )آبگریز

مشاهده  Staphylococcus aureusو   Bacillus cereusهای گرم مثبت با باکتریمذکور نیز 

( از سایر  > 0p/ 05داری )شکل معنیبه    B. cereusشد و بازدارندگی جدایه مذکور در برابر  

اثر ضد قارچی    %32/ 18جدایه مذکور همچنین    غذازاد مورد مطالعه بیشتر بود.های  باکتری

از خود نشان داد. بر این اساس، مخمر غالب جدا شده از عسل،   Aspergillus flavusبر علیه  

قابلیت  کننده در صنایع تخمیری  از  به عنوان کشت محافظت  استفاده  های مناسبی جهت 
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 مقدمه -1

های پروبیوتیکی فلور میکروبی جدا شده از بسترهای  قابلیت 

است.   گرفته  قرار  تایید  مورد  و  شده  بررسی  تنش،  تحت 

می تنش  تحت  بسترهای  برای  بنابراین،  مناسبی  منبع  تواند 

از  [.  2و    1های پروبیوتیک باشد ] جداسازی میکروارگانیسم

توان  می  های پروبیوتیکهای میکروارگانیسمترین ویژگیمهم

ای و همچنین قابلیت  به اثرات ضد میکروبی، مزایای تغذیه

به   بدن  میکروبی  فلور  تعادل  از حفظ  پیشگیری  منظور 

ودستگاه    مشکلات ایمنیاختلا گوارش  سیستم  اشاره   لات 

 [ گوارش  زنده [.3نمود  دستگاه  نامتعارف  شرایط  در  مانی 

آنزیم نمک)حضور  صفراوی،  ها،  روده(،    pHهای  و  معده 

، مقاومت  1تلیال روده های اپیایمنی، قابلیت اتصال به سلول

ها و همچنین عدم انتقال بیوتیکبه عوامل بازدارنده مانند آنتی

اهمیت  های حائز  از سایر ویژگی  بیوتیکژن مقاومت به آنتی

 [. 5و   4باشند ] های پروبیوتیک میمیکروارگانیسم

های اسید  مطالعات پروبیوتیکی بر روی باکتریتاکنون اکثر  

های  ها با ویژگیلاکتیک انجام شده و به سایر میکروارگانیسم

[.  6ها کمتر توجه شده است ] کاربردی، مانند برخی از مخمر

ها تر آنبزرگ  های جالب توجه مخمرها اندازهیکی از ویژگی

تواند سبب اتصال بهتر آنها ها است که مینسبت به باکتری

های به دستگاه گوارش و محدود کردن رشد میکروارگانیسم

ویژگی بیماری سایر  از  گردد.  مخمرزا  میهای  به ها  توان 

آن آنتیمقاومت ذاتی  به  ها، قابلیت تحمل شرایط  بیوتیکها 

دستگاه   مثبت سلامتینامساعد  اثرات  و  آنها  گوارش  بخش 

 [.  7اشاره نمود ] 

های جدا شده از بسترهای ویژه مانند میکروارگانیسم  مطالعه

قابلیت  دارای  نژادهای  با  مواجهه  احتمال  های جالب  عسل، 

خصوص  در  مطالعاتی  تاکنون  و  دارد  پی  در  را  توجه 

ویژگی ارزیابی  و  مخمرجداسازی  پروبیوتیکی  های  های 

های مشابه آن انجام شده است.  جداشده از عسل یا زیستگاه

 

1 -Intestinal epithelial cells 

2 -Hemolytic activity 

  104  انجام شده بر روی  هایپژوهش  بر اساسبه عنوان مثال،  

، مشخص  عسل  های مختلفنژاد مخمری جدا شده از نمونه

که در  هجدای  58  شد  رشد    37دمای  ،  اسیدیpH   قابلیت 

سانتی و  درجه  صفراوینمکحضور  گراد  داشتند.   های  را 

- 100بالایی )ها قابلیت خود اتصالی  هامی جدایتمهمچنین  

و   Tauberعلاوه بر این،   [.8و    5]   از خود نشان دادند(  70%

 Wickerhamomyces anomalusر  مخم  ( 2019)  همکاران

CBS 262    مشاهده ، جداسازی کرده و  زنبور عسله  رودرا از

شرایط  ی کردن محیط،  اسید  با  این مخمر توانست   که  نمودند

باکتری نفع  به  تغیر  را  لاکتوباسیلوس  موجب    دهدهای  و 

گزارش    طبق [.9گردد ]    Nosema ceranaeقارچکاهش رشد  

Khalafalla   همکاران مخمرهای    (2019)  و 

Zygosaccharomyces mellis MK005880  ،MK000703  

Lachancea thermotolerans    وMH997572  W. 

anomalus    جدا شده از روده زنبور عسل، علاوه بر قابلیت

و  ا   pHتحمل صفراوینمک  % 3غلظت  سیدی   فاقد  ،های 

از  نیز  بیوتیکی بالایی  مقاومت آنتی  بوده و 2فعالیت همولیتیک 

و    Chelucci[. بر اساس نتایج مطالعه  10]   خود نشان دادند

سال  همکاران     CBS 9710های  مخمر،  2023در 

Starmerella bombicola  ،CBS 2677  Candida 

magnolia  ،Pichia guilliermondii W1171 ،

Aureobasidium sp.  ،Rhodotorula sp.  ،Curvibasidium 

sp.    وsp. Metschnikowia   3جدا شده از گرده زنبور عسل 

ضدالتهاب   یدانیاکسیآنت  یت فعال نشان    مناسبی  یو  خود  از 

ا  ندداد از  دارای   ینو  برا  یت قابل  جهت  به    یبالقوه  استفاده 

 [.  11بودند ]   یوتیکعنوان پروب 

تاکنون مطالعات محدودی در طبق بررسی انجام شده،  های 

ویژگی ارزیابی  جدا  خصوص  مخمرهای  پروبیوتیکی  های 

این،   بنابر  است.  انجام شده  در کشور  طبیعی  از عسل  شده 

3- Bee pollen 
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های پروبیوتیکی و ضد هدف از مطالعه حاضر، بررسی قابلیت 

 میکروبی مخمر غالب جدا شده از عسل طبیعی بود. 

 

 هامواد و روش -2

 عسل  از جداسازی مخمرهای عمده -2-1

های هیرکانی تهیه گردید و سپس ابتدا عسل طبیعی از جنگل

لیتر محیط  میلی  90در    آنگرم از   10،  سازی اولیهغنیبا هدف  

  24به مدت  پس  سحل و  )مرک، آلمان(    BHI broth4  کشت

دمای    ساعت  سانتی  25در  گذاری گرمخانه گراد  درجه 

بعد،   گردید. مرحله  سوسدر  این  های  رقت   ،سیونناپاز 

استریل    )مرک، آلمان(  رینگردر  محلول   6−10تا  1−10متوالی 

ت  وتهیه   رقت سپس  کشت   هامامی  محیط  روی   YGC  بر 

agar5    48  به مدت ه وسطحی داده شد)مرک، آلمان( کشت 

.  شدند  گذاریاد گرمخانهگردرجه سانتی 25ساعت در دمای 

ها گسترش تهیه شد و پس از رنگ آمیزی  در ادامه از پرگنه

آلمان(،   )زنیس،  نوری  میکروسکوپ  توسط  مشاهده  و 

  [.12های متفاوت برای ادامه پژوهش انتخاب شدند ] جدایه

 غالبشناسایی جدایه مخمری  -2-2

ابتدا   منظور  بیشترین    DNAبدین  )دارای  غالب  جدایه 

های مخمری( به کمک کیت )ژن آل، جمعیت از بین جدایه

توسط   و سپس  استخراج  جنوبی(  پرایمرهای   4PCRکره  با 
51ITS (3′-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-5′  و )4ITS 

(5′-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3′  در  )

چرخه حرارتی و با    35ترموسایکلر )کوربت، استرالیا( طی  

اتصال   سانتی  55دمای  به  درجه  گردید.  انجام  تکثیر  گراد 

  % 1/ 5به ژل آگارز    PCRمنظور تایید اولیه تکثیر، محصولات  

)اینوایتروژن، آمریکا( انتقال یافته و  6حاوی رنگ سایبر سیف 

ولت و به مدت  90با ولتاژ  7TBEسپس الکتروفورز در بافر 

با هدف شناسایی مخمر    40 نهایت  در  گردید.  انجام  دقیقه 

 

4 -Polymerase chain reaction 

5 -Internal transcribed spacer 

6 -SYBR safe 

یابی )پیشگام، ایران(  پس از توالی  PCRمنتخب، محصولات  

رویه   از  استفاده  داده 8BLASTبا  پایگاه  با  در  موجود  های 

 . [ 13] مطابقت داده شد  9NCBIاطلاعاتی 

زنده  -2-3 -منتخب در شرایط شبیهمانی جدایه  بررسی 

 ازی شده دستگاه گوارش س

معادل   جمعیتی  جدایه CFU/ml  108ابتدا  در    از  منتخب 

آن به کمک   pHتهیه شده و سپس  BHI brothمحیط کشت  

آلمان( به حدود دو    یک نرمال )مرک،  محلول اسیدکلریدریک

  2رسانده شد. در مرحله بعد، به این سوسپانسیون به میزان  

)سیگما، آمریکا( افزوده    6لیتر آنزیم پپسیندر میلیگرم  میلی

ساعت    1/ 5گراد به مدت  درجه سانتی   37شده و در دمای  

سدیم گرمخانه افزودن  از  پس  ادامه  در  گردید.  گذاری 

به حدود    pHهیدروکسید یک نرمال )مرک، آلمان( و رساندن  

صفراوی  7/ 5 نمک  مجاورت  در  مذکور  سوسپانسیون   ،

آمریکا(   و    0/%3)سیگما،  در  میلی  0/ 5وزنی/حجمی  گرم 

پانکراتینمیلی دمای    7لیتر  در  آمریکا(  درجه   37)سیگما، 

گذاری شد. در نهایت  گراد به مدت دو ساعت گرمخانهسانتی

رقت  از  کشت  پس  محیط  روی  بر  سطحی  کشت  و  سازی 

YGC agar   تعداد مخمرهای زنده در مقایسه با نمونه شاهد

 . [ 14] محاسبه گردید 

 مخمری منتخب  دگر اتصالی جدایهبررسی قابلیت  -2-4

سوسپانسیون ابتدا  منظور  جمعیت  بدین  و  حجم  با  هایی 

حدود  نوری  )جذب  منتخب  مخمر  فعال  کشت  از  یکسان 

باکتری0/ 6 و  شامل  (  مطالعه  مورد  غذازاد   Bacillusهای 

cereus PTCC 1015،Staphylococcus aureus PTCC 

1112   ،Listeria monocytogenes PTCC 1298،  
Salmonella enterica PTCC 1709    وEscherichia coli 

PTCC 1399    شد. سپس   (0/ 05حدود  نوری  )جذب تهیه 

گذاری ساعت گرمخانه   24ها پس از  این سوسپانسیون  جذب

7 -Tris-borate-EDTA 

8 -Basic Local Alignment Search Tool 

9 -National Center for Biotechnology Information 
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صورت مجزا و مخلوط و در طول گراد بهسانتی  37در دمای  

توسط    600موج   )پینانومتر  اسپکتروفتومتر  آی  جیدستگاه 

اتصالی   دگر  درصد  گردید.  انگلستان( خوانش  اینسترومنتز، 

شد   محاسبه  زیر  معادله  طبق  آن  15] نیز  در  که   ]yeastA  ،

bacteriaA    وmixA    به ترتیب، جذب نوری مخمر، باکتری غذازاد

 . باشدو مخلوط آنها می
100×)/2] bacteria+Ayeast)]/[(Amix(A -)/2 bacteria+A yeast[(A 

قابلیت     -2-5 جدایه بررسی  آبگریزی  و    خوداتصالی 

 مخمری منتخب 

جمعیت مخمر فعال در  خوداتصالی،  به منظور بررسی قابلیت  

ای تنظیم شد که جذب آن در طول  به گونه  BHIمحیط کشت  

 موج 

معادل    600 )  0/ 6نانومتر  سپس0Aباشد  سوسپانسیون   (. 

مدت   به  دمای    24مخمر  در  سانتی   25ساعت  گراد  درجه 

 گذاری و گرمخانه

( شد  خوانش  مجددا  آن  درصد 1Aجذب  نهایت  در   .)

 . [ 16] خوداتصالی از طریق فرمول زیر محاسبه گردید 
[1-(A1/A0)] ×100 
نیز  مخمری  جدایه  آبگریزی  قابلیت  بررسی  برای 

معادل   با جذب  مخمر  این  از  در  0A)  0/ 6سوسپانسیونی   )

کشت   میلی  BHIمحیط  سه  سپس  و  این  تهیه  از  لیتر 

میلی یک  با  مخلوط  سوسپانسیون  آلمان(  )مرک،  زایلن  لیتر 

گراد به  درجه سانتی   25گردید. سپس این مخلوط در دمای  

گذاری و در ادامه، جذب فاز تحتانی مدت دو ساعت گرمخانه

(. میزان آبگریزی  FAنانومتر خوانش شد )  600در طول موج  

 .  [ 17] نیز از طریق رابطه زیر محاسبه گردید 

100 ×)] 0/AF(A -[1 
 بررسی قابلیت ضدباکتریایی جدایه منتخب -2-6

باکتری از مخمر منتخب و  ، E. coliهای غذازاد شامل  ابتدا 

L. monocytogenes   ،S. aureus  ، S. entericaوB. cereus  

جمعیت   با  منتخب  مخمر  سپس  و  شد  تهیه  فعال  کشت 

(CFU/ml  108  از یک  هر  با  یکسان  حجمی  نسبت  و   )

  24های مذکور به شکل جداگانه مخلوط و به مدت  باکتری

دمای   در  سانتی  25ساعت  گرمخانهدرجه  گذاری شد. گراد 

های متوالی تهیه و پس از  سپس از این سوسپانسیون، رقت

آگار، فرانسه(،  کشت بر روی محیط کشت کروموژنیک )کروم

-ساعت گرمخانه 24گراد به مدت درجه سانتی 37در دمای 

ها شمارش و با تعداد ذاری گردید. در نهایت تعداد کلنیگ 

های نمونه شاهد )باکتری بدون افزودن مخمر( مقایسه کلنی

 [. 18گردید ] 

ترکیبات   -2-7 به  مخمری  جدایه  مقاومت  بررسی 

 ضدقارچ

ساعته از جدایه مخمری    24برای این منظور، ابتدا کشت فعال  

محیط   روی  و  سپس    YGC agarتهیه  شد.  داده  کشت 

های استریل کاغذی آغشته به ترکیبات ضدقارچ شامل  دیسک

سوربات   ،فلوکونازول  ایتراکونازول،  ،کتوکونازول   ، پتاسیم 

قرار داده شد و    بر روی آن ناتامایسین و کلسیم پروپیونات  

گراد به مدت درجه سانتی  25گذاری در دمای  پس از گرمخانه

  مک به ک ها  ساعت، قطر هاله عدم رشد در اطراف دیسک  24

 . [ 20و    19] گیری شد  ( اندازه1.42eه  نسخ)Image J ار  افزنرم

بررسی قابلیت همولیز خون توسط جدایه مخمری    -2-8

 منتخب 

جهت ارزیابی قابلیت همولیز خون، جدایه مخمری بر روی  

خون تازه    %5  محیط کشت آگار خوندار )مرک، آلمان( حاوی 

)هاله   هاله  نوع و رنگ  داده شد و سپس  گوسفندی کشت 

هاله سفید یا شفاف: همولیز بتا، عدم تشکیل    همولیز آلفا،سبز:  

 [.  21هاله: همولیز گاما( بررسی گردید ] 

 بررسی اثر ضد قارچی جدایه منتخب  -2-9

قارچ برابر  در  دولایه  کشت  روش  از  منظور  های  بدین 

Aspergillus flavus PTCC 5006    وAspergillus niger 

PTTC 5012   استفاده شد. بدین منظور ابتدا جدایه مخمری

به صورت خطوط موازی با فاصله    YGCفعال بر روی محیط  

سوسپانسیونی   و سپس  شده  داده  کشت  یکدیگر  از  متناظر 
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 PDA 10در محیط کشت از هر قارچ     spores/ml  105حاوی  

agar (تهیه  مرک، آلمان ) و بر روی لایه اول ریخته شد. سپس

پوشانده شدن تمام سطح پلیت شاهد )فاقد مخمر( ها تا  پلیت 

-گرمخانه  گرادسانتی   درجه  25های مذکور در دمای  با قارچ

ذاری شدند. در نهایت، قطر هاله عدم رشد قارچ در اطراف گ 

 . [ 22] تعیین گردید  Image Jار افزنرم مکبه ک مخمر 

 آنالیز آماری نتایج -2-10

کاملا تصادفی و با سه تکرار  ها در قالب طرح  تمامی آزمون

( و با  27)نسخه    SPSSافزار  ها به کمک نرمانجام شده و داده

  برای روش آنالیز واریانس یک طرفه، تجزیه و تحلیل شدند.  

داری در سطح از حداقل اختلاف معنیها نیز مقایسه میانگین

05 /0 p <    استفاده شد. ترسیم نمودارها نیز با استفاده از نرم

 صورت گرفت.  Microsoft office excel 2019افزار 

 

 و بحث نتایج  -3

 عسل  از جداسازی مخمرهای عمده -3-1

با    از عسل، سه جدایه  از جداسازی مخمرهای غالب  پس 

که از لحاظ شکل کلنی و   THY3و  THY1 ،THY2کدهای 

با هم متفاوت بودند پیش از  تصویر میکروسکوپی  غربال و 

زنده شبیه نظر  شرایط  در  گوارش  مانی  دستگاه  شده  سازی 

مورد بررسی قرار گرفتند. مشاهدات انجام شده نشان داد که  

-به شکل معنی  %14/ 99  ±  2/ 16مانی  با زنده  THY3جدایه  

سازی  مانی را در شرایط شبیه( بیشترین زنده> 0p/ 05اری )د

مانی شده دستگاه گوارش داشت و دو جدایه دیگر فاقد زنده

 در این شرایط بودند. 

اساس  توسط  پژوهش  بر  شده  همکاران   Binetti  انجام    و 

مشخص از مواد غذایی  مخمرهای جدا شده    روی  بر  (2013)

نژادهای مخمری در شرایط از    برخی  مانیشد که قابلیت زنده

ش تا حدود دو سیکل لگاریتمی  دستگاه گوار  سازی شدهشبیه

داشت  گزارش  کاهش  طبق    مذکور   قابلیت   محققین،   این  و 

های انجام شده . بررسی[ 23] بود  کاملاً به نژاد مخمری وابسته  

مانی بر روی زنده  2017و همکاران در سال    Suvarnaتوسط  

 

10- Potato Dextrose Agar 

مخمر  Pichia barkeri VIT-SJSN01،  Yarrowiaچهار 

lipolytica VIT-ASN04،  W. anomalus VIT-ASN01   و  

Saccharomyces cerevisiae VIT-ASN03   شرایط در 

مخمرها شبیه این  که  داد  نشان  گوارش  دستگاه  شده  سازی 

در پژوهش دیگری   .[ 24] داشتند    % 48-59مانی حدود  زنده

( انجام گردید مخمر  2010و همکاران )   Hébrardکه توسط  

Saccharomyces boulardii CNCM I-745®  از نظر زنده-

در شرایط شبیهم در طی  انی  سازی شده دستگاه گوارش و 

مانی  زمان رسیدن به کلون مورد بررسی قرار گرفت و زنده

حدود   در  شد    %10آن  از طبق  .  [ 25] گزارش  گزارشی 

Alkalbani  ( نیز مشخص شد که نژادهای  2022و همکاران )

شرایط   تحت  غذایی  محصولات  از  شده  جدا  مخمری 

  7/ 6مانی متفاوتی در محدوده نامساعد دستگاه گوارش، زنده

دادند    %96/ 4تا   نشان  خود  پژوهش .  [ 26]از  در   همچنین 

Khalafalla   تمامی  که  مشخص شد  نیز    ( 2019)  و همکاران

قابلیت    از  مخمرهای جدا شده از دستگاه گوارش زنبور عسل

مانی در  . زنده[ 10] برخوردار بودند  تحمل شرایط مشابه روده  

های  ترین ویژگیشرایط نامساعد دستگاه گوارش یکی از مهم

طور مستقیم یک میکروارگانیسم پروبیوتیک است چرا که به

از  پروبیوتیک  مخمرهای  است.  ارتباط  در  آن  کارایی  با 

  و   ژن  یانب  ییرتغ  ،pHکردن    یخنث یرنظلفی  های مختمکانیسم

برا  یپیدیل  یب ترک   یمتنظ   یط شرا  این  در  ماندنزنده    یغشا 

ها همچنین از دلایل مقاومت میکروارگانیسم  .کنندیاستفاده م

  صفرا   توان به هیدرولیز و مصرفبه شرایط نامساعد روده می

کرد   که  [ 28و    27] اشاره  شرایطی  در  در  .  میکروارگانیسم 

مانی مناسبی نداشته باشد  قسمت فوقانی دستگاه گوارش زنده

های پروبیوتیکی مناسب دیگری برخوردار باشد اما از قابلیت 

از روش بهاستفاده  نظیر ریزپوشانی  عنوان یک راهکار  هایی 

مانی آن در دستگاه گوارش پیشنهاد  کارآمد برای بهبود زنده

 . [ 24] شده است  

 

 شناسایی جدایه مخمری منتخب  -3-2
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و همانطور    PCRبراساس نتایج ژل الکتروفورز محصولات  

نیز مشخص است تکثیر توالی هدف در جدایه    1که در شکل

توالی نتایج  تایید قرار گرفت و  یابی  مخمری منتخب، مورد 

شباهت شد.    96با %  S. cerevisiaeمنجر به شناسایی مخمر  

Saksinchai    در سال نژاد    186توانستند    2012و همکاران 

به    37از  را    یمخمر مربوط  مختلف    12نمونه عسل  گونه 

که  زنبور کنند  از    جداسازی  و   یمورفولوژ  مطالعاتپس 

نام    به  ست یمخمر آسکومیک    موفق به شناسایی  یزیولوژی،ف

Zygosaccharomyces siamensis    همچنین طی  .  [ 29] شدند

که توسطبررسی بر    2020همکاران در سال    و Silva هایی 

  مشخص   شد،  انجامعسل طبیعی    های میکروبیجدایه  روی

مخمرهای  55که    گردید به  مربوط   Papiliotrema  جدایه 

flavescents DMKU-CE139   ،SM6-1  Rhodotorula 

mucilaginosa  ،CBS 9117  Starmerella 

meliponinorum  و ،sp.  S. cerevisiae  و از میان این    بودند

از  نژادهای  هاجدایه اتانول و    توانایی  S. cerevisiaeی  تولید 

اساس پژوهش دیگری که در   بر.  [ 30] را داشتند  گلیسرول  

روی    Echeverrigarayتوسط    2021سال   بر  همکاران  و 

 ردیدگونه مختلف زنبور انجام شد مشخص گ  17  هایلعس

  های عسل با فعالیت آبی بالاتر در نمونه یکه جمعیت مخمر

بود  تنوعبیشترین    از جنسبرخوردار  غ.  مخمری  های  الب 

به و   Starmerellaو    Zygosaccharomyces  مربوط  بود 

برای   مخمر    وجود بار  نخستینهمچنین 

Wickerhamomyces sydowiorum  دش  گزارش  عسل  در 

این.  [ 31]  بر  بررسی  ،علاوه  توسط طی  شده  انجام    های 

Ziuzia  نمونه    و همکاران از  بر روی مخمرهای جدا شده 

 15 گردید کهمشخص  ،در لهستان 2023 سال درعسل لیمو 

گونه  منتخب جدایه   به   .Y. lipolytica  ،C  هایمربوط 

magnolia    وStarmerella magnoliae  طبق  د.بودن 

ترکیبات  غربالگری تولیدکنندگان  بهترین  شده  انجام  های 

از مخمر  نژادهایی  که    معرفی شدند  Y. lipolytica  سودمند 

  را  ریتول و اسید سیتریکریتا مقادیر فراوانی از  توانایی تولید

ویژگی.  [ 32]   داشتند از  برخورداری  واسطه  به  های  عسل 

منحصر به فرد مانند فشار اسمزی بالا، محتوای آبی اندک،  

pH    و وجود برخی از ترکیبات بازدارنده، موجب    4حدود

. [ 34و    33] شود  ها میمهار رشد بسیاری از میکروارگانیسم

های موجود در عسل، جزء  از این رو، اغلب میکروارگانیسم

گل یا    زنبور عسل، گرده  فلور ذاتی و منشاء گرفته از روده 

می  اطراف  لذا  محیط  و  با  باشد  مواجهه  احتمال 

قابلیت میکروارگانیسم با  آنها  هایی  بین  در  پروبیوتیکی  های 

 . [ 8] زیاد است  
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منتخب جدا شده از عسل طبیعی.  استخراج شده از مخمر  DNAبه دست آمده از    PCRنتایج ژل الکتروفورز محصولات    .1شکل

: 4استخراج شده از مخمر نانوایی(، لاین  DNA: کنترل مثبت )تکثیر  3: کنترل منفی، لاین2جفت بازی، لاین  100: مارکر  1لاین

 استخراج شده از جدایه مخمری منتخب.  DNAتکثیر 
Fig. 1. Gel electrophoresis of the PCR products obtained from amplification of DNA extracted from selected yeast 

isolated from natural honey. Lane1: 100 bp DNA ladder, lane 2: negative control, lane 3: positive control 

(amplified DNA extracted from baker’s yeast) and lane 4: amplified DNA extracted from selected yeast isolate.   

 

  دگر اتصالی و ضدباکتریایی جدایه بررسی قابلیت    -3-3

 مخمری منتخب 

نتایج آزمون قابلیت دگر اتصالی و اثر ضد باکتریایی جدایه  

. نتایج نشان داد که جدایه  شود مشاهده می  2شکلمنتخب در  

)معنی  شکلبه    S. cerevisiaeمخمری    (> 0p/ 05داری 

  B. cereusهای گرم مثبت  با باکتری   را  دگر اتصالی  یشترینب

و کمترین دگر اتصالی را با باکتری گرم منفی    S. aureusو  

E. coli    داشت. علاوه بر این، بازدارندگی جدایه مذکور در

داری بیشتر  شکل معنیبه  B. cereusبرابر باکتری گرم مثبت 

-های مورد مطالعه بود و کمترین اثر ممانعتاز سایر باکتری

  S. entericaکنندگی این مخمر نیز بر روی باکتری گرم منفی  

و    مشاهده شد. همچنین بین قابلیت دگر اتصالی این جدایه

باکتری   رابطه مستقیمی وجود    B. cereusبازدارندگی رشد 

   داشت.

سال  Kanpiengjaiپژوهش  طبق   در  همکاران  بر    2020  و 

 Sporidiobolus ruineniae روی قابلیت دگر اتصالی مخمر 

A45.2  بیشترین درصد مشخص شد که    های غذازادبا باکتری

باکتری با  مخمر  این   Salmonella  هایاتصال 

Thyphimurium  ،S. aureus،L. monocytogenes   و  B. 

cereus    36/ 2و    %37/ 8%،  44  ،%45/ 8  دگر اتصالی  مقادیربا %  

.  [ 35] مشاهده شد که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی داشت  

  ( 2019)  و همکاران  Ragavan  انجام شده توسط  بررسیدر  

پروبیوتیک  مخمر  روی  -Lipomyces starkeyi VIT  بر 

MN03    ،بیشترین  مشخص شد که برخلاف پژوهش حاضر

مخمردرصد   این  اتصالی  منفی باکتری  با  دگر  گرم  های 

شد   میکروارگانیسم.  [ 16] مشاهده  به  ی  هااتصال  متفاوت 

نام دارد که در مخمرها دیواره سلولی  دگر اتصالی    یکدیگر

-کند. دگر اتصالی مینقش اساسی را در این اتصال ایفا می

به   باکتریتواند  پیلی  اتصال  های گرم مثبت و مانان  واسطه 

و   هیدروفوبیک  اتصالات  همچنین  و  مخمر  سلولی  دیواره 

. در سال  [ 37و    36] الکترواستاتیک غیراختصاصی رخ دهد  

مخمر  2021 و    Kluyveromyces lactis B10 دو 

Torulaspora delbrueckii B14    جدا شده از مواد غذایی که

 S. entericaدرصد بالایی از خوداتصالی را در برابر باکتری  

های مبتلا  از خود نشان دادند پس از خورانده شدن به موش

مرگ و میر این حیوانات    % 90به سالمونلوز موجب کاهش  

نژادهایی    2020و همکاران در سال    Menezes.  [ 38] شدند  

جدا شده از مواد غذایی   Pichia kluyveriو    S. cerevisiaeاز  

میکروبی مورد بررسی    های اتصالی و ضدرا از نظر قابلیت 

دادند.   مذکور قرار  دو    پژوهشگران  این  که  کردند  مشاهده 

اتصالی    از  مخمر باکتری  مناسبیقابلیت دگر   غذازاد   هایبا 

E. coli  ،L. monocytogenes   و  Salmonella enteritidis 

بودند همچنین  برخوردار  مخمرها.    متابولیت  هیچگونه  این 

ها در  ضد میکروبی آن  لذا اثرولید نکردند و  ت  ضد میکروبی

ناشی از رقابت بر سر مواد غذایی و    غذازاد هایبرابر باکتری

در مطالعه دیگری بر روی .  [ 39]  های اتصال عنوان شدجایگاه

 .Rو    S. cerevisiae UFMGCB 11120  مخمرهای

mucilaginosa UFMGCB 18377   دو که هر  مشاهده شد 

غذازاد  ،مخمر باکتری  با  بالایی  اتصالی  دگر   .S  قابلیت 

Typhimurium  همچنین داشتند دو    .  این  خوراندن  از  پس 

  نلا مشاهده شد مخمر و های آلوده شده به سالممخمر به موش

R. mucilaginosa UFMGCB 18377  برابر  از موش در  ها 

 ها آلودگی توسط سالمونلا محافظت کرد و از کاهش وزن آن

دیگری  [ 40] نمود  جلوگیری    نیز پژوهش  در  نژاد    18. 

قابلیت  نظر  از  غذایی  مواد  از  شده  جدا  های  مخمری 

جملهپروبیوتیکی   دگر   از  ضد  قابلیت  و  میکروبی    اتصالی 

دگر    مقادیرکه  گردید  مشخص    گرفتند ومورد ارزیابی قرار  
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 S. enteritidis  ها در برابر باکتری غذازاداتصالی این جدایه

  ها اثر ضد میکروبی همچنین این جدایه  بود.  %25تا    19بین  

به   مناسبی آنرا  اتصال  و  داشته  غذازاد  باکتری  این  روی  بر 

. اتصال به عوامل  [ 41] دند  محدود کر   روده  های اپیتلیالسلول

پیتلیال روده  اهای اصلاح ساختار و عملکرد سلول ،زابیماری

از  تولید  همچنین    و از  هات متابولیبرخی  بازدارنده  ی 

های اصلی بروز اثرات ضد میکروبی در مخمرهای مکانیسم

ها که  برخی از این متابولیت   شوند.پروبیوتیک محسوب می

می تولید  مخمری  مختلف  نژادهای  شامل  توسط  شوند 

فنولی دی  ،اتانول  ،ترکیبات  آلی،  کربن، اسیدهای  اکسید 

و   هیدروژن  میهمایکوسینپراکسید  .  [ 43و    42] باشند  ا 

زا نیز  های پروبیوتیک به عوامل بیماریاتصال میکروارگانیسم

ها به مواد غذایی،  تواند مانع دسترسی این میکروارگانیسممی

به سلول اتصال  از  همچنین  جلوگیری  و  روده  اپیتلیال  های 

آنها از دستگاه گوارش توسط حرکات روده   تسهیل خروج 

 [. 44] شود 

 
های غذازاد مورد مطالعه. قابلیت دگر اتصالی  مخمر غالب جدا شده از عسل طبیعی و اثر بازدارنده آن بر رشد باکتری  .2شکل

اتصالی و همچنین حروف بزرگ متفاوت نیز  ( بین مقادیر دگر  > 0p/ 05دار )دهنده تفاوت معنیحروف کوچک متفاوت، نشان

 باشد. دار بین مقادیر اثر ضد باکتریایی جدایه مخمری میمبیّن تفاوت معنی
Fig. 2. Co-aggregation and antibacterial capabilities of predominant yeast isolated from natural honey against 

studied food-borne bacteria. The different lowercase and uppercase letters indicate significant differences among 

co-aggregation and antibacterial activities of the selected yeast isolate, respectively.   

 

قابلیت    -3-4 جدایه بررسی  آبگریزی  و    خوداتصالی 

 مخمری منتخب 

 .Sدر پژوهش حاضر، مقادیر خوداتصالی و آبگریزی مخمر 

cerevisiae    با برابر  ترتیب    ±  0/ 16و    %93/ 86  ±  0/ 06به 

 بود.   76%/ 36

توانایی یک میکروارگانیسم برای اتصال  ی،قابلیت خوداتصال

می تعریف  همنوع  نژادهای  قابلیت   شودبه  از  یکی  های  که 

.  [45]   باشدهای پروبیوتیک میحائز اهمیت در میکرورگانیسم

و همکاران در سال    Binettiتوسط    پژوهشی کهنتایج    طبق

نژادهایی    2013 روی   Kluyveromycesمخمرهای  از  بر 

marxianus  ،S. cerevisiae  ،Clavispora lusitaniae  ،K. 

lactis    وGalactomyces geotrichum   انجام گردید مشخص

- 70در حدود  ی مذکورهاهبلیت خوداتصالی جدایقا  که شد

. همچنین بر اساس پژوهش دیگری که [ 23] متغیر بود    16%

انجام شد   2017  و همکاران در سال  Díaz-Vergara  توسط

شدند.   جدا  از مواد غذایی   K. marxianusنژادهایی از مخمر  

ز ا  %41/ 65تا    33/ 02حدود    اتصالی  خود  قابلیت   مخمرها  این

های پژوهش از قابلیت خوداتصالی جدایه  خود نشان دادند که

پیچیده  . خوداتصالی در مخمرها پدیده[ 46] حاضر کمتر بود 

دهد و تحت تاثیر ی است که در فاز نمایی یا سکون رخ میا
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های سطحی سلول  تفاوت در ترکیب دیواره سلولی و پروتئین

تواند موجب بهبود اتصال میکروارگانیسم می  و  گیردقرار می

  بیوفیلم   تشکیل گزینی،لانه  بهبود  و  روده  اپیتلیال  هایسلول  به

  اتصال   از  ممانعت   همچنین  و  گوارش  دستگاه  از  محافظت   و

و   47] شود   ای نامطلوب به دستگاه گوارشهمیکروارگانیسم

45 ]  . 

و همکاران   Suvarnaهای انجام شده توسط  بر اساس بررسی

سال   شد   2018در  مشخص  مخمری،  نژاد  چهار  روی  بر 

 Y. lipolyticaبیشترین مقادیر آبگریزی مربوط به مخمرهای  

VIT-ASN04    وP. barkeri VIT-SJSN01    در برابر دی اتیل

. بر اساس نتایج پژوهش [ 24] بود    % 74و    %96اتر و با مقادیر  

انجام    2022و همکاران در سال    Diguțăدیگری که توسط  

جدا مخمری  نژادهای  گردید  مشخص  مواد   شد  از  شده 

زایلن   برابر هگزان و  در  از خود  متفاوتی  آبگریزی  غذایی، 

بین   این مقدار  دادند که  تا  5/ 93نشان  متغیر بود   55%/ %43 

ها با قابلیت اتصال به  . قابلیت آبگریزی میکروارگانیسم[ 48] 

لانهسلول و  اپیتلیال  آنهای  گوارش  گزینی  دستگاه  در  ها 

اثرات سلامتی بخش مرتبط است و می بهبود  تواند موجب 

طولانیآن دسها،  ایمنی  بر  اثرگذاری  زمان  شدن  تگاه  تر 

برابر   در  مانع  یک  ایجاد  همچنین  و  گزینی لانهگوارش 

  یزی آبگر  زا شود. همچنین قابلیت های بیماریمیکروارگانیسم

 یاتصال  های ییتوانا  سایر  با  یمیارتباط مستق  هایکرورگانیسمم

مبنایی    عنوان  به   تواندو می  دارد  مانند قابلیت خوداتصالی  آنها

ظرفیت برا به  بردن  پی  های  یکروارگانسمم  یاتصال  ی 

 . [ 50و   49]  استفاده شود پروبیوتیک

 

ضدقارچ    -3-5 ترکیبات  به  مقاومت  قابلیت بررسی  و 

 همولیز خون 

مطالعه مقاومت   مشخص است نیز    1همانطور که در جدول

کهآنتی داد  نشان    شکل به  S. cerevisiaeمخمر    مایکوتیکی 

)معنی بیشترین > 0p/ 05داری  را   (  به    نسبت   حساسیت 

این    ناتامایسین اگرچه  داد.  نشان  خود  برابر  از  در  جدایه 

کتوکونازول نیز هاله عدم رشد تشکیل داد اما قطر هاله ایجاد  

متر بود و جدایه مذکور در برابر این  میلی  14شده کمتر از  

شامل   مطالعه  مورد  قارچ  ضد  ترکیبات  سایر  و  ترکیب 

و  ایتروکونازول  پتاسیم،  سوربات  کلسیم،  پروپیونات 

فلوکونازول مقاوم تلقی شد. همچنین این جدایه هیچ گونه 

 فعالیت همولیزی نداشت.  

 

متر:  میلی  14قطر هاله عدم رشد کمتر یا مساوی   مقاومت مخمر غالب جدا شده از عسل در برابر ترکیبات ضد قارچ.  .1جدول

  دار در سطحمتفاوت، نشانگر تفاوت معنیمتر: حساس. حروف  میلی  20متر: حساسیت نسبی و بیشتر از  میلی  19تا    15مقاوم،  

05 /0p < باشد. می 
Table 1. Antimycotic susceptibility of the predominant yeast isolated from natural honey. Diameter of inhibition 

zone equal to 14, 15-17 and higher than 20 mm, respectively show resistance, intermediate and sensitive. The 

different letters indicate significant difference at p<0.05. 

Sensitivity    Inhibition zone diameter (mm) Antifungal compounds 

(concentration) 

Resistant 9.95 ± 0.21b Ketoconazole (200 mg) 

Sensitive 20.10 ± 0.42a Natamycin (50 mg) 

Resistant 0.00c Calcium propionate (60 mg) 

Resistant 0.00c Potassium sorbate (60 mg) 

Resistant 0.00c Itraconazole (100 mg) 

Resistant 0.00c Fluconazole (150 mg) 

 

ها مقاومت آن  ، های مهم مخمرهای پروبیوتیکگیویژ یکی از  

لحاظ کاربردی بودن   بهاین قابلیت    .قارچ است   به عوامل ضد

با   همراه  غذایی  مواد  صنعت  در  پروبیوتیک  مخمر 

ضد نگهدارنده داروهای  با  درمان  هنگام  در  همچنین  و  ها 

  همکاران  و  Fernández-Pacheco.  قارچی حائز اهمیت است 

های پروبیوتیکی را از نظر  با قابلیت   ییمخمرها  2021در سال  

این    .قارچ مورد بررسی قرار دادند  حساسیت به عوامل ضد

ترکیب که  کردند  مشاهده  قارچ    ضد  اتپژوهشگران 
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را  و بیشترین تاثیر  کمترین  ترتیب،    به  نیستاتین  و  فلوکونازول

 نیز در سالQasim .  [ 51] ند  بر مخمرهای مورد مطالعه داشت

  حساسیت  نظر  از  را  Rhodotorulaمخمر    ازهایی  گونه  2022

نتایج این پژوهش نشان    داد.  قرار  بررسی   مورد ناتامایسین  به

 حدود   ط ناتامایسین درتوس  شده  ایجاد  رشد  عدم   داد که هاله

 به   نسبت   Rhodotorula  مخمر  اینرو  از  بوده و  مترمیلی  30

ترکیب  حس این  مکانی  .[ 52] بود    اس کاملا  رایج  مساز  های 

توان به  می مخمرها برای مقاومت در برابر عوامل ضدقارچی

  DNAجلوگیری از سنتز    ،پذیری غشا ذتغییر نفو اصلاح و یا  

 . [ 55-53] نمود  بیان ژن اشاره در و همچنین تغییر   RNA و

Oliveira Coelho    سال در  همکاران  ضمن    2019و 

از نوشیدنی کفیر بر    S. cerevisiae LPBF3جداسازی مخمر  

فعالیت   فاقد  مخمر  این  که  نمودند  مشاهده  عسل  پایه 

. همچنین در پژوهش دیگری که بر روی  [56] همولیزی بود  

فعالیت همولیزی مخمرهای جدا شده از مواد غذایی انجام  

تنها  مطالعه  مورد  نژادهای  میان  از  که  شد  مشخص  گرفت 

سلول  Candida metapsilosisمخمر   همولیز  به  های  قادر 

از فاکتورهای مهم [ 57] خونی بود   فعالیت همولیزی یکی   .

میکروارگانیسمبیماری در  بیماریزایی  میهای  که  بوده  -زا 

تواند سبب تسهیل دسترسی میکروارگانیسم به آهن و ایجاد 

در کم ویژگی  این  بررسی  لذا  شود.  میزبان  در  خونی 

ز نخستین  های پروبیوتیک، ضروری و یکی امیکروارگانیسم

 . [ 59و  58] باشد ها میجهت تایید ایمنی آنها آزمون

 

 بررسی اثر ضد قارچی جدایه منتخب  -3-6

مخمر    3لشک  در بازدارندگی  روی    S. cerevisiaeاثر  بر 

نمونه شاهد   A .nigerو    A. flavusهای  قارچ با  در مقایسه 

می است  مشاهده  مشهود  شکل  این  در  که  همانطور  شود. 

دو  هاله  جادیابا    یمخمر  هیجدا کشت  در  از   هیلا  شفاف 

برخوردار   A. flavusدر برابر رشد    مناسبی  یبازدارندگ   ت ی قابل

این رشد    %32/ 18  ±  1/ 32  بازدارندگیموجب    و توانست   بود

اگرچه این جدایه قابلیت ایجاد هاله عدم رشد در    شود.  قارچ

را نداشت اما توانست مانع تغییر رنگ   A. nigerبرابر قارچ  

 کامل قارچ مذکور به سیاه شود. 

Ruggirello  مخمر  نژادهایی از    2019در سال    نیز  و همکاران

Saccharomyces     وCandida  و    هغذایی جدا کرد   را از مواد

  و   Aspergillusهای  را بر قارچ  مخمرهااین  قارچی    اثر ضد

Penicillium  .این محققین مشاهده   مورد بررسی قرار دادند

از   مناسبی  ضد قارچی  قابلیت   های مذکور،مخمر  کردند که

 رشد   % 56/ 1طور میانگین موجب کاهش    به   و  هخود نشان داد

پژوهشگران  شدند.  ها قارچ  این این  ضد ،  همچنین    فعالیت 

های پروتئینی  به تولید متابولیت   را  ی مذکورمخمرها  قارچی

 da Cunha.  [ 60] مرتبط دانستند  ها  توسط آنمانند مایکوسین  

سال   در  نیز  همکاران  مخمر    2018و  از  نژادهایی 

stellimalicola  Candida  به قارچ    را  رشد  مهار  منظور 

Penicilium italicum   .در مرکبات مورد استفاده قرار دادند

محققین مذکور قابلیت ضد قارچی این مخمرها را به تولید 

جوانه از  ممانعت  همچنین  و  کیتیناز  کنیدیآنزیم  های  زنی 

دانستند   مرتبط  )  Kunyeit .  [ 61] قارچ  همکاران  (  2019و 

پروبیوتیک   مخمر  دو  از  استفاده   S. cerevisiae قابلیت 

KTPو Issatchenkia occidentalis ApC   به عنوان را 

عفونت با  مقابله  برای  تایید  راهکاری  شایع  قارچی  های 

نمودند. بر اساس نتیجه مطالعه این پژوهشگران، هر دو نژاد  

اتصال   مهار  توانایی  مذکور  سلول مخمری  اپیتلیال به  های 

نژاد  کلون چهار  هیف  تشکیل  و  بیوفیلم  تولید   ،Candida  

، Candida tropicalis MYA 3404  ،Candida kruseiشامل 

Candida glabrata    وCDC317  Candida parapsilosis    را

بیماری سرکوب  موجب  ترتیب  این  به  و  آنداشته  ها  زایی 

  هایی گونه  2023و همکاران در سال    Dikmetas .[ 62] شدند  

مخمرها و    Moesziomyces  ،Meyerozymaی  از 

Metschnikowia  بر    های آناثر ضد قارچ  یمنظور بررس  را به

بررس  A. flavusقارچ    یرو داد  یمورد    ین ا  ند.قرار 

ترک   گزارش پژوهشگران   که  تول  یلآ  یبات کردند    یدی فرار 

برخ ا  یتوسط  کاهش رشد    موجب   توانست   مخمرها  یناز 

اسپورزا  یسلیومم حدود    مذکور  قارچ  ییو  شود. 91تا   %  
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تول  ترکیبات  ینهمچن توسط  یدفرار  مخمر   شده 

Metschnikowia fructicola 1-UDM    تا   زیادی حد  نیز 

آفلاتوکس  یت قابل تولیدی  کاهش  قارچ  ین  را توسط  مذکور 

ی سموم مهلک در کنندگان اصل  یدتولها از  قارچ .[63]   داشت 

-توانند سبب ایجاد سرطان، نارساییکه می مواد غذایی بوده

های ژنتیکی برای انسان شوند و از  ناهنجاریهای کبدی و  

ها در مواد غذایی از اهمیت بسزایی برخوردار  اینرو کنترل آن

قارچ نامطلوب  عوارض  به  توجه  با  امروزه  های  کشاست. 

قارچ زیستی  کنترل  به  تمایل  کرده  صنعتی،  پیدا  افزایش  ها 

  های یژگیو  داشتن  بودن و  یسمیرغ  یلدل  مخمرها بهاست.  

مورد توجه قرار    یاربس  زیستی  کنترلعوامل  عنوان    بهی  کاربرد

مانند تولید  ه  هاییمسبا مکانی  هااند. این میکروارگانیسمهگرفت

-، مایکوسین هایی مثل کیتینازآنزیم  ،های ضدقارچیمتابولیت 

زیستی  قادر به کنترل    ،یرقابت بر سر مواد مغذو همچنین    ها

   .[ 64-66] باشند ها میقارچ

 
( در  C) A.niger( و A) A. flavus برابر در روش کشت دولایهمخمر جدا شده از عسل طبیعی به  ضد قارچی اثر .3شکل

 (.B and Dهای کنترل )مقایسه با نمونه
Fig. 3. Antifungal effect of predominant yeast isolated from natural honey on A. flavus (A) and A. niger (C) 

compared to their corresponding controls (B and D) in overlay bioassay. 

 

 بندی جمع -4

های ضد میکروبی و پروبیوتیکی  با توجه به اهمیت قابلیت 

های بالقوه  مخمرهای جدا شده از مواد غذایی، بررسی ویژگی

ها برای استفاده در صنعت غذا اهمیت دو  این میکروارگانیسم

قابلیت  گرفتن  نظر  در  با  طرفی  از  است.  یافته  های  چندانی 

ک نسبت  اتصال مناسب و مقاومت ذاتی مخمرهای پروبیوتی

های مفید نیز از جایگاه  ها، این میکروارگانیسمبیوتیکبه آنتی

اند. با  ای در زیست فناوری مواد غذایی برخوردار شدهویژه

های مرتبط با استفاده  در نظر گرفتن مخاطرات و محدودیت 

-های سنتزی در صنعت غذا، معرفی جایگزیناز نگهدارنده

پرو مخمرهای  نظیر  مناسب  زیستی  جالب  های  نیز  بیوتیک 

ویژگی حاضر،  پژوهش  در  است.  گرفته  قرار  های  توجه 

پروبیوتیکی و ضد میکروبی مخمر غالب جدا شده از عسل  

های خود  مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج، قابلیت 

باکتریایی   ضد  و  اتصالی  دگر  سطحی،  آبگریزی  اتصالی، 

مذکور از  مناسب این مخمر تایید شد. علاوه بر این، جدایه  

هنگام  البته  بود.  برخوردار  نیز  مناسبی  قارچی  ضد  اثرات 

استفاده از این جدایه پروبیوتیک در مواد غذایی تخمیری باید 

های ایمنی و اثر مقابل آن با فلور میکروبی موجود در  جنبه
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توان  اکوسیستم غذایی نیز مد نظر قرار گیرد. بر این اساس می

کننده   محافظت  کشت  عنوان  به  مذکور  مخمری  جدایه  از 

مخاطره  عوامل  بر  بازدارنده  اثر  با  میکروبی  ساز  )کشت 

میکروبی در ماده غذایی( و یا کشت همراه )کشت میکروبی  

که دارای قابلیت  آغازگر  های متمایزی نسبت به کشت  غیر 

های متفاوتی به محصول تواند قابلیت آغازگر بوده و لذا می

 تولیدی اعطا نماید( در صنایع تخمیری استفاده نمود. 

 
 

 منابع -5

[1] Zarali, M., Sadeghi, A., Jafari, S. M., & Sadeghi 

Mahoonak, A. (2022). Evaluation of antimicrobial 

and probiotic properties of the predominant LAB 

isolated from fermented germinated clover seed. 

Journal of Food Science and Technology (Iran), 

19(123), 299-315. 

[2] Kiadaliri, F., Sadeghi, A., Khomeiri, M., 

Kashaninejad, M., & Aalami, M. (2018). Evaluating 

the antimicrobial properties of Lactobacillus brevis 

isolated from whole barley sourdough. Journal of 

Food Science and Technology (Iran), 15(2), 247-57. 

[3] Czerucka, D., Piche, T., & Rampal, P. (2007). 

Yeast as probiotics–Saccharomyces 

boulardii. Alimentary pharmacology & 

Therapeutics, 26(6), 767-778. 

[4] Pașca, C., Mărghitaș, L. A., Matei, I. A., Bonta, 

V., Mărgăoan, R., Copaciu, F., Bobiș, O., Campos, 

M.G. & Dezmirean, D. S. (2021). Screening of some 

Romanian raw honeys and their probiotic potential 

evaluation. Applied Sciences, 11(13), 5816. 

[5] Zahoor, F., Sooklim, C., Songdech, P., 

Duangpakdee, O., & Soontorngun, N. (2021). 

Selection of potential yeast probiotics and a cell 

factory for xylitol or acid production from honeybee 

samples. Metabolites, 11(5), 312. 

[6] Sen, S., & Mansell, T. J. (2020). Yeasts as 

probiotics: Mechanisms, outcomes, and future 

potential. Fungal Genetics and Biology, 137, 103333. 

[7] Arévalo-Villena, M., Fernandez-Pacheco, P., 

Castillo, N., Bevilacqua, A., & Pérez, A. B. (2018). 

Probiotic capability in yeasts: Set-up of a screening 

method. LWT-Food Science and Technology, 89, 

657-665.  

[8] Begum, S. B., Roobia, R. R., Karthikeyan, M., & 

Murugappan, R. M. (2015). Validation of 

nutraceutical properties of honey and probiotic 

potential of its innate microflora. LWT-Food Science 

and Technology, 60(2), 743-750. 

[9] Tauber, J. P., Nguyen, V., Lopez, D., & Evans, J. 

D. (2019). Effects of a resident yeast from the 

honeybee gut on immunity, microbiota, and Nosema 

disease. Insects, 10(9), 296. 

[10] Khalafalla, G. M., Sadik, M. W., Ali, M. A., & 

Mohamed, R. S. (2019). Novel potential probiotics 

from gut microbiota of honeybees (Apis mellifera) in 

clover feeding season in Egypt. Plant Archives 

(09725210), 19(2). 

[11] Chelucci, E., Chiellini, C., Cavallero, A., & 

Gabriele, M. (2023). Bio-functional activities of 

Tuscan bee pollen. Antioxidants, 12(1), 115. 

[12] Ebrahimi, M., A. Sadeghi, D. Rahimi, H. 

Purabdolah, and S. Shahryari (2021). Postbiotic and 

anti- aflatoxigenic capabilities of Lactobacillus 

kunkeei as the potential probiotic LAB isolated from 

the natural honey. Probiotics and Antimicrobial 

Proteins, 13(2): 343-355. 

[13] Srinivas, B., Rani, G. S., Kumar, B. K., 

Chandrasekhar, B., Krishna, K. V., Devi, T. A., & 

Bhima, B. (2017). Evaluating the probiotic and 

therapeutic potentials of Saccharomyces cerevisiae 

strain (OBS2) isolated from fermented nectar of toddy 

palm. Applied Microbiology and Technology, 7(1), 1-

14. 

[14] Jooyandeh, H., & Namazi, P. (2024). Evaluation 

of probiotic, antibacterial and safety properties of 

Lacticaseibacillus rhamnosus JCM 1136. Journal of 

Food Science and Technology (Iran), 21(149), 223-

240. 

[15] Collado, M. C., Meriluoto, J., & Salminen, S. 

(2008). Adhesion and aggregation properties of 

probiotic and pathogen strains. European Food 

Research and Technology, 226, 1065-1073. 

[16] Ragavan, M. L., & Das, N. (2019). Optimization 

of exopolysaccharide production by probiotic yeast 

Lipomyces starkeyi VIT-MN03 using response 

surface methodology and its applications. Annals of 

Microbiology, 69(5), 515-530. 

[17] Fadda, M. E., Mossa, V., Deplano, M., Pisano, 

M. B., & Cosentino, S. (2017). In vitro screening of 

Kluyveromyces strains isolated from Fiore Sardo 

cheese for potential use as probiotics. LWT-Food 

Science and Technology, 75, 100-106. 

[18] Danielski, G. M., Imazaki, P. H., de Andrade 

Cavalari, C. M., Daube, G., Clinquart, A., & de 

Macedo, R. E. F. (2020). Carnobacterium 

maltaromaticum as bioprotective culture in vitro and 

in cooked ham. Meat Science, 162, 108035. 

 [19] Bauer, A. W. (1966). Antibiotic susceptibility 

testing by a standardized single diffusion 

method. American Journal of Clinical Pathology, 45, 

493-496. 



 1404فروردین ،22 دوره ،158 شماره                                                                                                   ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

 

197 

 

[20] Rojo-Bezares, B., Sáenz, Y., Poeta, P., Zarazaga, 

M., Ruiz-Larrea, F., & Torres, C. (2006). Assessment 

of antibiotic susceptibility within lactic acid bacteria 

strains isolated from wine. International Journal of 

Food Microbiology, 111(3), 234-240. 

[21] Romero-Luna, H. E., Hernández-Sánchez, H., 

Ribas-Aparicio, R. M., Cauich-Sánchez, P. I., & 

Dávila-Ortiz, G. (2019). Evaluation of the probiotic 

potential of Saccharomyces cerevisiae Strain (C41) 

isolated from Tibicos by in vitro studies. Probiotics 

and Antimicrobial Proteins, 11, 794-800. 

[22] Tayel, A. A., El‐Tras, W. F., Moussa, S. H., & 

El‐Agamy, M. A. (2013). Antifungal action of Pichia 

anomala against aflatoxigenic Aspergillus flavus and 

its application as a feed supplement. Journal of the 

Science of Food and Agriculture, 93(13), 3259-3263. 

[23] Binetti, A., Carrasco, M., Reinheimer, J., & 

Suárez, V. (2013). Yeasts from autochthonal cheese 

starters: technological and functional properties. 

Journal of Applied Microbiology, 115(2), 434-444. 

[24] Suvarna, S., Dsouza, J., Ragavan, M. L., & Das, 

N. (2018). Potential probiotic characterization and 

effect of encapsulation of probiotic yeast strains on 

survival in simulated gastrointestinal tract condition. 

Food Science and Biotechnology, 27, 745-753. 

[25] Hébrard, G., Hoffart, V., Beyssac, E., Cardot, J. 

M., Alric, M., & Subirade, M. (2010). Coated whey 

protein/alginate microparticles as oral controlled 

delivery systems for probiotic yeast. Journal of 

Microencapsulation, 27(4), 292-302. 

[26] Alkalbani, N. S., Osaili, T. M., Al-Nabulsi, A. A., 

Olaimat, A. N., Liu, S. Q., Shah, N. P., ... & Ayyash, 

M. M. (2022). Assessment of yeasts as potential 

probiotics: A review of gastrointestinal tract 

conditions and investigation methods. Journal of 

Fungi, 8(4), 365. 

[27] Hatoum, R., Labrie, S., & Fliss, I. (2012). 

Antimicrobial and probiotic properties of yeasts: from 

fundamental to novel applications. Frontiers in 

Microbiology, 3, 421. 

[28] Shruthi, B., Deepa, N., Somashekaraiah, R., 

Adithi, G., Divyashree, S., & Sreenivasa, M. Y. 

(2022). Exploring biotechnological and functional 

characteristics of probiotic yeasts: A review. 

Biotechnology Reports, 34, e00716. 

[29] Saksinchai, S., Suzuki, M., Chantawannakul, P., 

Ohkuma, M., & Lumyong, S. (2012). A novel 

ascosporogenous yeast species, Zygosaccharomyces 

siamensis, and the sugar tolerant yeasts associated 

with raw honey collected in Thailand. Fungal 

Diversity, 52, 123-139. 

[30] Silva, M. S., Arruda, L. M., Xavier, P. L., 

Ramírez, M. X. D., da Silveira, F. A., Santana, W. C., 

... & Eller, M. R. (2020). Selection of yeasts from bee 

products for alcoholic beverage production. Brazilian 

Journal of Microbiology, 51, 323-334. 

[31] Echeverrigaray, S., Scariot, F. J., Foresti, L., 

Schwarz, L. V., Rocha, R. K. M., da Silva, G. P., ... & 

Delamare, A. P. L. (2021). Yeast biodiversity in 

honey produced by stingless bees raised in the 

highlands of southern Brazil. International Journal of 

Food Microbiology, 347, 109200. 

[32] Ziuzia, P., Janiec, Z., Wróbel-Kwiatkowska, M., 

Lazar, Z., & Rakicka-Pustułka, M. (2023). Honey’s 

yeast—new source of valuable species for industrial 

applications. International Journal of Molecular 

Sciences, 24(9), 7889. 

[33] Kahraman, T., Buyukunal, S. K., Vural, A., & 

Altunatmaz, S. S. (2010). Physico-chemical 

properties in honey from different regions of Turkey. 

Food Chemistry, 123(1), 41-44. 

[34] Voidarou, C., Alexopoulos, A., Plessas, S., 

Karapanou, A., Mantzourani, I., Stavropoulou, E., 

Fotou, K., Tzora, A., Skoufos, I. & Bezirtzoglou, E. 

(2011). Antibacterial activity of different honeys 

against pathogenic bacteria. Anaerobe, 17(6), 375-

379. 

[35] Kanpiengjai, A., Khanongnuch, C., Lumyong, S., 

Kummasook, A., & Kittibunchakul, S. (2020). 

Characterization of Sporidiobolus ruineniae A45. 2 

cultivated in tannin substrate for use as a potential 

multifunctional probiotic yeast in aquaculture. 

Journal of Fungi, 6(4), 378. 

[36] Gut, A. M., Vasiljevic, T., Yeager, T., & Donkor, 

O. N. (2019). Characterization of yeasts isolated from 

traditional kefir grains for potential probiotic 

properties. Journal of Functional Foods, 58, 56-66. 

[37] Chaffin, W. L., Lopez-Ribot, J. L., Casanova, M., 

Gozalbo, D., & Martinez, J. P. (1998). Cell wall and 

secreted proteins of Candida albicans: identification, 

function, and expression. Microbiology and 

Molecular Biology Reviews, 62(1), 130-180. 

[38] Andrade, G. C., Andrade, R. P., Oliveira, D. R., 

Quintanilha, M. F., Martins, F. S., & Duarte, W. F. 

(2021). Kluyveromyces lactis and Torulaspora 

delbrueckii: Probiotic characterization, anti-

Salmonella effect, and impact on cheese quality. 

LWT-Food Science and Technology, 151, 112240. 

[39] Menezes, A. G. T., de Sousa Melo, D., Ramos, 

C. L., Moreira, S. I., Alves, E., & Schwan, R. F. 

(2020). Yeasts isolated from Brazilian fermented 

foods in the protection against infection by pathogenic 

food bacteria. Microbial Pathogenesis, 140, 103969. 

[40] Coutinho, J. O., Peixoto, T. S., de Menezes, G. 

C., Carvalho, C. R., Ogaki, M. B., Gomes, E. C., Rosa, 

C.A., Rosa, L.H., Arantes, R.M., Nicoli, J.R., Tiago, 

F.C., & Martins, F. S. (2021). In vitro and in vivo 

evaluation of the probiotic potential of Antarctic 

yeasts. Probiotics and Antimicrobial Proteins, 13(5), 

1338-1354. 

[41] Simões, L. A., Cristina de Souza, A., Ferreira, I., 

Melo, D. S., Lopes, L. A. A., Magnani, M., Schwan, 

R.F., & Dias, D. R. (2021). Probiotic properties of 

yeasts isolated from Brazilian fermented table olives. 

Journal of Applied Microbiology, 131(4), 1983-1997. 



 ... .های پروبیوتیکی و ضد قارچیارزیابی ویژگی                                                   و همکاران                            فاطمه طاهری

 

198 

 

[42] Nascimento, B. L., Delabeneta, M. F., Rosseto, 

L. R. B., Junges, D. S., Paris, A. P., Persel, C., & 

Gandra, R. F. (2020). Yeast mycocins: a great 

potential for application in health. FEMS Yeast 

Research, 20(3), foaa016. 

[43] Menezes, A. G. T., Ramos, C. L., Cenzi, G., 

Melo, D. S., Dias, D. R., & Schwan, R. F. (2020). 

Probiotic potential, antioxidant activity, and phytase 

production of indigenous yeasts isolated from 

indigenous fermented foods. Probiotics and 

Antimicrobial Proteins, 12, 280-288. 

[44] Collado, M. C., Meriluoto, J., & Salminen, S. 

(2008). Adhesion and aggregation properties of 

probiotic and pathogen strains. European Food 

Research and Technology, 226, 1065-1073. 

[45]  Saito, K., Tomita, S., & Nakamura, T. (2019). 

Aggregation of Lactobacillus brevis associated with 

decrease in pH by glucose fermentation. Bioscience, 

Biotechnology, and Biochemistry, 83(8), 1523-1529. 

[46] Díaz-Vergara, L., Pereyra, C. M., Montenegro, 

M., Pena, G. A., Aminahuel, C. A., & Cavaglieri, L. 

R. (2017). Encapsulated whey–native yeast 

Kluyveromyces marxianus as a feed additive for 

animal production. Food Additives & Contaminants: 

Part A, 34(5), 750-759. 

[47] Stewart, G. G. (2018). Yeast flocculation—

sedimentation and flotation. Fermentation, 4(2), 28. 

[48] Diguță, C. F., Mihai, C., Toma, R. C., Cîmpeanu, 

C., & Matei, F. (2022). In vitro assessment of yeasts 

strains with probiotic attributes for aquaculture use. 

Foods, 12(1), 124. 

[49]  Wang, X., Li, W., Mahsa, G. C., Zhang, C., Ma, 

K., Rui, X., & Li, W. (2023). Co-cultivation effects of 

Lactobacillus helveticus SNA12 and Kluveromyces 

marxiensis GY1 on the probiotic properties, flavor, 

and digestion in fermented milk. Food Research 

International, 169, 112843. 

[50] Falah, F., Vasiee, A., Behbahani, B. A., Yazdi, F. 

T., Moradi, S., Mortazavi, S. A., & Roshanak, S. 

(2019). Evaluation of adherence and anti-infective 

properties of probiotic Lactobacillus fermentum strain 

4-17 against Escherichia coli causing urinary tract 

infection in humans. Microbial Pathogenesis, 131, 

246-253. 

[51] Fernández-Pacheco, P., Ramos Monge, I. M., 

Fernández-González, M., Poveda Colado, J. M., & 

Arévalo-Villena, M. (2021). Safety evaluation of 

yeasts with probiotic potential. Frontiers in Nutrition, 

8, 659328. 

[52] Qasim, Z. S. (2022). The Antimycotic activity of 

Rosuvastatin. Iraqi Journal of Pharmacy, 19(2), 84-

92. 

[53]  Kanafani, Z. A., & Perfect, J. R. 2008. Resistance 

to antifungal agents: mechanisms and clinical impact. 

Clinical Infectious Diseases, 46(1), pp. 120-128 

[54] Goretti, M., Turchetti, B., Buratta, M., Branda, 

E., Corazzi , l., Vaughan-Martini, A., Buzzini, P. 

2009. In vitro antimycotic activity of a Williopsis 

saturnus killer protein against food spoilage yeasts. 

International Journal of Food Microbiology, 131(2-

3), pp. 178-182. 

[55] Cernicka, j., Kozovska, Z., Hnatova, M., 

Valachovic, m., Hapala, I., Riedl, Z., Hajos, G., Subik, 

J. 2007. Chemosensitisation of drug-resistant and 

drug-sensitive yeast cells to antifungals. International 

Journal of Antimicrobial Agents, 29(2), pp. 170-178. 

[56]  de Oliveira Coelho, B., Fiorda-Mello, F., de 

Melo Pereira, G. V., Thomaz-Soccol, V., Rakshit, S. 

K., de Carvalho, J. C., & Soccol, C. R. (2019). In vitro 

probiotic properties and DNA protection activity of 

yeast and lactic acid bacteria isolated from a honey-

based kefir beverage. Foods, 8(10), 485. 

[57] Hsiung, R. T., Fang, W. T., LePage, B. A., Hsu, 

S. A., Hsu, C. H., & Chou, J. Y. (2021). In vitro 

properties of potential probiotic indigenous yeasts 

originating from fermented food and beverages in 

Taiwan. Probiotics and Antimicrobial Proteins, 13, 

113-124. 

[58]  Vesterlund, S., Vankerckhoven, V., Saxelin, M., 

Goossens, H., Salminen, S., & Ouwehand, A. C. 

(2007). Safety assessment of Lactobacillus strains: 

presence of putative risk factors in faecal, blood and 

probiotic isolates. International Journal of Food 

Microbiology, 116(3), 325–331. 

[59] Kia, S., Sadeghi, A., Kashaninejad, M., 

Khomeiri, M., & Zarali, M. (2023). Evaluation of 

probiotic properties of Lactobacillus brevis as the 

predominant LAB isolated from fermented amaranth. 

Journal of Food Science and Technology (Iran), 

19(132), 65-76. 

[60] Ruggirello, M., Nucera, D., Cannoni, M., 

Peraino, A., Rosso, F., Fontana, M., Cocolin, L., & 

Dolci, P. (2019). Antifungal activity of yeasts and 

lactic acid bacteria isolated from cocoa bean 

fermentations. Food Research International, 115, 

519-525. 

[61] da Cunha, T., Ferraz, L. P., Wehr, P. P., & 

Kupper, K. C. (2018). Antifungal activity and action 

mechanisms of yeasts isolates from citrus against 

Penicillium italicum. International Journal of Food 

Microbiology, 276, 20-27. 

[62] Kunyeit, L., Kurrey, N. K., Anu-Appaiah, K. A., 

& Rao, R. P. (2019). Probiotic yeasts inhibit virulence 

of non-albicans Candida species. Molecular Biology 

& Microbiology, 10(5), e02307-19. 

[63] Dikmetas, D. N., Özer, H., & Karbancıoglu-

Guler, F. (2023). Biocontrol potential of antagonistic 

yeasts on In Vitro and In Vivo Aspergillus Growth and 

Its AFB1 Production. Toxins, 15(6), 402. 

[64] Gil-Rodríguez, A. M., & Garcia-Gutierrez, E. 

(2021). Antimicrobial mechanisms and applications 

of yeasts. Advances in Applied Microbiology, 114, 

37–72.  

[65] Purabdolah, H., Sadeghi, A., Ebrahimi, M., 

Kashaninejad, M., & Mohamadzadeh, J. (2022). 

Evaluation of probiotic and antifungal properties of 



 1404فروردین ،22 دوره ،158 شماره                                                                                                   ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

 

199 

 

the predominant LAB isolated from fermented acorn 

(Quercus persica). Journal of Food Science and 

Technology (Iran), 19(124), 171-183. 

[66] Rahimi, D., Sadeghi, A., Kashaninejad, M., & 

Ebrahimi, M. (2024). Postbiotic characterization of a 

potential probiotic yeast isolate, and its 

microencapsulation in alginate beads coated layer-by-

layer with chitosan. Heliyon, 10(7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



JFST No. 158, Vol. 22, April 2025                                                                                              ABSTRACT 

 

200 

 

 

 

 

Evaluation of probiotic and antifungal properties of predominant yeast isolated from 

honey 
 

Fatemeh Taheri1, Alireza Sadeghi1*, Seid Mahdi Jafari1,2, Sara Shahryari1, Maryam Zarali1 
 

1-Department of Food Science and Technology, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources, Gorgan, Iran. 

2-Halal Research Center of IRI, Iran Food and Drug Administration, Ministry of Health and Medical Education, 

Tehran, Iran. 

 

ABSTRACT ARTICLE INFO  

Evaluation of probiotic properties of microorganisms isolated 

from stressful substrates has received considerable attention. 

Among probiotic microorganisms, yeasts are distinguished 

from lactic acid bacteria due to their bigger size, better adhesion 

ability, and resistance to antibiotics without the possibility of 

transferring resistance genes. In the present study, probiotic and 

antifungal properties of the predominant yeast isolated from 

natural honey were investigated. Sequencing results of the PCR 

products led to the identification of Saccharomyces cerevisiae 

as the predominant yeast isolated from honey. Moreover, the 

isolate had no hemolytic activity and showed the highest 

sensitivity towards natamycin among the studied antimycotic 

agents. In addition, although the yeast isolate had no proper 

survival under simulated gastrointestinal conditions, it had 

relatively high auto-aggregation (93.86%) and cell-surface 

hydrophobicity (76.36%). The highest co-aggregation ability of 

the isolate was also observed with Gram-positive bacteria 

Bacillus cereus and Staphylococcus aureus, and the inhibition 

activity of the isolate against B. cereus was significantly 

(p<0.05) higher than those of the other studied food-borne 

bacteria. The yeast isolate also showed 32.18% antifungal effect 

on Aspergillus flavus. Accordingly, the predominant yeast 

isolated from honey has suitable capabilities for application as 

a protective culture in fermentation industries. 
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 فودهای شهر تهرانهای موجود در فستهای خوراکی و فلافلارزیابی میزان آکریلامید در انواع روغن

 1یمحمد احمد، 3، نبی شریعتی فر*2، سیداحمد شهیدی1فهیمه فرجی

 ایران  مازندران، آمل، اسلامی، آزاد آملی، دانشگاه اللهتی آ واحد غذایی، مواد بهداشت گروه -1

 آملی، دانشگاه آزاد اسلامی، آمل، ایران  …گروه علوم و صنایع غذایی، واحد آیت ا -2

 گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایران -3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 31/4/1403افت: یخ دریتار

 30/6/1403رش: یخ پذیتار

  که  غذایی  مواد. ازجمله  هستند   مؤثر  بسیار  بدن  سلامت  حفظ  در   آلودگی  از  عاری  و  سالم  غذاهای

  مانند   خطرناکی  مواد  به  آلوده  تواندمی   که   باشدمی   خوراکی  هایروغن   و  فلافل   دارد  نظارت  به  نیاز

از    . شوند  آکریلامید مطالعه  این  نمونه فست   3در  تهران  در  موجود  از  فود  نیز  و  تهیه  فلافل  های 

  5ی آفتابگردان، سویا و کلزا در  هاروغن نوع روغن خام رایج شامل    3های مواد غذایی  فروشگاه

نمونه که  انتخاب شدند  پرفروش  انجام شد.  صورتبه برداری  برند  آماده   که  رندوم  از  سازی پس 

های میانگین آکریلامید در نمونه   ها قرار گرفتند.مورد ارزیابی این آلاینده  GC-MSتوسط دستگاه  

تر از استاندارد اتحادیه اروپا بود )برای  گرم بر کیلوگرم بود که پایینمیلی   08/0 ±02/0  روغن برابر

میکروگرم بر کیلوگرم بوده است(.    100میکروگرم بر کیلوگرم و برای نان    500  کردهسرخزمینی  سیب

گرم بر  میلی   05/0±01/0روغن سویا کمترین میزان آکریلامید )   شدهانتخاباز میان سه روغن خام  

گرم بر کیلوگرم( را دارا  میلی  10/0±0/ 03کیلوگرم( و روغن آفتابگردان بالاترین میزان آکریلامید ) 

گرم بر کیلوگرم بوده است  میلی   1/ 80  ±56/0نیز میانگین میزان آکریلامید در فلافل ها برابر    ؛ وبودند

  که ییازآنجا  و  آمدهبه دست    نتایج  به   توجه  با  نهایت  ی ذکر شده است. در استانداردهاکه بالاتر از  

  است،   بالاتراستانداردها    از  کمی  فودهافست   در  موجود  هایفلافل   در  آکریلامید  به  آلودگی  میزان

 . گیرد صورت زمینه این در بیشتری یهانظارت  که  است ضروری
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 مقدمه -1

  حیوانی   یا  نباتی  هایچربی  از  معمولاً  را  خوراکی  هایروغن

.  اندعیما  اتاق  دمای  در  نباتی  هایچربی.  آورندمی  دست   به

 … و  گیاه  دانه  میوه،  مغز  گیاهان،  از  اغلب   را  هاروغن  نوع  این

  به   اتاق  دمای  در  حیوانی  هایچربی  اغلب   البته.  کنندمی  تهیه

  به   روغن  جزو  را  هاآن   تواننمی  بنابراین  و  جامدند  حالت 

 و   وال  ماهی،ازجمله    جانوران  برخی  اما؛  [ 1] آورد    حساب

 کنند،می  زندگی  سرد  یوهواآب  در  که  حیواناتی  از  برخی

  های روغن.  [ 2] باشد  می  مایع  روغن  حالت   به  بدنشان  چربی

 ها آن  مناسب   مصرف  و  نیستند  مضر  کامل طور  به  خوراکی، 

 مصرف.  [ 3] کند    کمک  سلامت   وضعیت   بهبود  به  تواندمی

  بهبود  ها،سلول رشد در تواندمی مناسب  خوراکی هایروغن

  تقویت  مؤثر،  مغذی  مواد  جذب  عروق،   و  قلب  عملکرد

. کند  کمک  اعصاب  و  مغز  سلامت  بهبود  و  بدن  ایمنی   سیستم

  مانند   هاچربی  بر  مبتنی  مغذی  مواد  جذب  برای  واقعیت،  در

  به   انسان  بدن  ها،بتاکاروتن  و  K  و  A،  D،  E  هایویتامین

  های روغن  بهترین  انتخاب  بنابراین،؛  دارد  نیاز  روغن  مصرف

  متخصصان  برای  بدن،  نیازهای  کردن  برآورده  برای  خوراکی

  و   کردن  سرخ  برای  روغن  از  معمولاً.  است   مهم  بسیار  تغذیه

  مواد   از  نگهداریمنظور  به  گاهی.  شودمی  استفاده  غذا  پختن

 . [ 5, 4] زنند  می روغن هاآن  به هم غذایی

.  است   جاتهیادو  و  پخته  نخود  ازشده  سرخ  یهاتوپ  فلافل

  38  چربی،  درصد  48  تقریباً  فلافل  گرمی  17  گلوله  یک

  حاوی   همچنین  و  پروتئین  درصد  14  کربوهیدرات،  درصد

  یکی   فلافل.  است   پتاسیم  و  آهن  کلسیم،  سدیم،  مانند  عناصری

  بسیار   خاورمیانه  در  و  است   فلسطین  مردم  اصلی  غذاهای  از

  و   است   رایج  ایران  جنوب  در   غذا  این  مصرف.  است   محبوب

.  است   مطرح  دنیا  در  محبوب  آماده  غذای  یکعنوان  به  امروزه

 با  نخود  فلافل  لوبیا،  و  نخود  فلافل  مانند  مختلفی  انواع  فلافل

  مختلف   کشورهای  در  زمینیسیب   با  نخود  فلافل  و  گوشت 

است    هایسبز  و  نخود  پایه  بر  است   رایج  آنچه  اما  دارد،  وجود

 [6-9 ] . 

  سلامت  برای  مفید  اجزاء  از  متشکل  سالم،  غذای

,  10] است    مضر  و  بخشانیز  مواد  از  عاری  وکنندگان  مصرف 

و مضر در مواد غذایی موجب   بخشانیز. حضور مواد  [ 11

.  [13,  12]   شودیم  کنندگانمصرفبروز اختلال در سلامتی  

از   یکی  مواد  این  در  هاجنبهتشخیص  پژوهش  در  مهم  ی 

  آکریلامید  مضر،  مواد  آن  از  . یکی[15,  14] صنعت غذا است  

  با   بو یب  و  آلی  ترکیب   یک  است. آکریلامید(  آمید  پروپن-2)

  ذوب   نقطه  ،71/ 08  مولکولی  وزن   آب،  در  بالا  حلالیت 

 درجه   136)  جوش  نقطه  و  گرادیسانت  درجه  84/ 0±5/ 3

.  است(  جیوه   مترمیلی  25/    پاسکال  کیلو   3/ 3  در  گرادسانتی

 طی  کربوهیدرات،  از  غنی  غذاهای  در  بیشتر  آکریلامید

  هایی  کربوهیدرات کاهش  بین میلارد واکنش نام به فرآیندی

 تولید(  آسپاراژین  ژه یو)به  آمینه   اسیدهای  و (  گلوکز )  مانند

  ای گسترده  صنعتی  کاربردهای  شیمیایی  ترکیب   این.  شودمی

 مواد   فرآوری  فاضلاب،  و  آب   تصفیه  در  آن  از  توانمی.  دارد

  آکریلامید .  کرد  استفاده  خمیر  و  کاغذ  فرآوری  و  معدنی

,  8] دارد    کاربرد  افزودنیعنوان  به  آرایشی  لوازم  در  همچنین

16 ,17 ] . 

  ، هاموش  توسط  آکریلامید  حاوی  مواد  مصرف  از  پس

  حیوان   گوارش  دستگاه  از سرعت  به  تواندمی  آکریلامید

.  شود  توزیع  حیوانی  مختلف  های  بافت  در   وشده  جذب

 آکریلامید  متابولیسم  برای  بیوشیمیایی  دو  مسیرهای  عمدتاً

- 3-آمینو -S-(3-استیل-N  به  تواندمی  اول،.  دارد  وجود
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  ترانسفراز -S-گلوتاتیون  توسط   سیستئین(  اکسوپروپیل

(GST  )کمپلکس   توسط   دیگری  مسیر   در  یا  شود  متصل  

  به   است   ممکنP450   (CYP450  )  سیتوکروم  آنزیمی

 .[19, 18, 7] یابد  تغییر گلیسیدامید

  کاربردهای   که  است   سمی  غیر  پلیمر  یک  آکریلامید  پلی

  دلیل   به (  آکریلامید)  آن  مونومر  اما   دارد،  صنعت  در  مختلفی

  تأثیر   انسان  مختلف  یهااندام  بر   که  اشیسم  خواص

  بالقوه   سمی  ترکیب   یک  آکریلامید.  است   معروف  ،گذاردیم

  عصبی   سمیت.  است   جانبی  عوارض  از   ایگسترده  طیف  با

  اثر .  است   آکریلامید  با  مواجهه  اصلی  جانبی  عوارض  از  یکی

  شده   بررسی  یخوببه  جوندگان  و  انسان  بر  آن  نوروتوکسیک

  و   نوروبلاستوما  انسانی  یها سلول  تمایز  آکریلامید.  است 

 آکریلامید  نوروتوکسیک  علائم.  کندمی  مهار  را   گلیوبلاستوم

  کاهش   و  اسکلتی  عضلات  ضعف  آتاکسی،  شامل  انسان  در

  یک عنوان  به   همچنین  آکریلامید.  است   آکسون  انحطاط  و  وزن

  گلیسیدامید .  شودمی  توصیفزا  سرطان  و  ژنوتوکسیک  عامل

  سمیت  اثرات  مسئول  آکریلامید  اصلی  متابولیت عنوان  به

  در   DNA  گرفتن  قرار  که  است  شده  داده  نشان.  است   ژنتیکی

  آسیب  از  بالایی  سرعت   آکریلامید،  مختلف  دوزهای  معرض

DNA  ارتباط   همچنین  مطالعات  از   برخی.  دارد  همراه  به  را  

  مدت  طولانی  معرض  در  گرفتن  قرار  و  سینه  سرطان  بین

  در   مختلفی  مطالعات  همچنین.  کردند  پیشنهاد  را  آکریلامید

. دارد  وجود  بدن  ایمنی  سیستم  روی  بر  آکریلامید  تأثیر  مورد

  به   منجر  و  دهدیم  کاهش  را  هات یلنفوس  تعداد  آکریلامید

- 20] شود  می   طحال  و  تیموس  لنفاوی،  غدد  در  ناهنجاری

  زمینی سیب   برای  اروپا  اتحادیه  استاندارد  سطح  .[ 23

  و   کیلوگرم  بر  گرممیلی  0/ 5(  خوردن  برای  آمادهکرده )سرخ

  بر   گرممیلی  0/ 3  چاودار  و  گندم  بر  مبتنی  محصولات  برای

 . [24] است   کیلوگرم

-HPLC  شامل  غذایی  مواد  در  آکریلامید  شناسایی  هایروش

MS/MS  ( کارایی   با  مایع  کروماتوگرافی  جرمی  سنجیطیف  

  یونیزاسیون   جرمی  سنجیطیف )  LC-ESI-MS/MS  ،(بالا

  که   است   GC-MS  و(  مایع  کروماتوگرافی  با  هم  سر  پشت 

GC-MS  کمتر،هانهیهز  دلیل  به بیشتر  ی  دقت    و  راحتی 

- 25,  23,  20,  18,  8] است    بوده  هانیترمحبوبجزو    بالاتر،

27 ] . 

فلافل  ازجمله  گیاهی    هانیپروتئمصرف  میزان    کهییازآنجا

  رو به افزایش است  ایران  در  های خوراکیدر روغن  شدهآماده

  این   در  آکریلامید  احتمالی تشکیل  خطرات  دلیل  به   همچنین  و

  حاضر ضروری   تحقیق  انجام  رو نیازاغذایی وجود دارد،    ماده

حاضر بررسی میزان   مطالعه  از   هدف  نی. بنابرارسید  نظر  به

فودهای  موجود در فست   شده آمادههای  آکریلامید در فلافل

سه نوع    نیز بررسی میزان این آُلاینده درمختلف شهر تهران و  

  استفاده   با  ی مختلفبرندهاروغن خام خوراکی پر مصرف با  

 . است  GC-MS روش از

 

 هاروشمواد و  -2

 بردارینمونه -1 -2

از   مطالعه  این  نمونهفست   3در  تهران  در  موجود  های  فود 

نوع روغن    3های مواد غذایی  فلافل تهیه و نیز از فروشگاه

برند    5ی آفتابگردان، سویا و کلزا در  هاروغنخام رایج شامل  

نمونه که  شدند  انتخاب  )ایران(    صورت بهبرداری  پرفروش 

 تصادفی انجام شد. 

 دقیق ابزار وها معرف  -2 -2

)آلمان(،  شرکت   از  آکریلامید  شامل  ییهامعرف  مرک 

 هیدروژن  ،(آزمایشگاهی  درجه)  اتانول  ،(≤  ٪99/ 9  خلوص)
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  (، درصد  HCl  37)  کیدریدکلر یاس  پتاسیم،  دی  فسفات

  ، ( GC  لیوتحلهیتجز  انجام  برای)   تتراکلر  پتاسیم،  هیدروکسید

 carrez) روی استات و( carrez I) پتاسیم فروسیانید هگزا

II)،  آلدریچ )ایالات متحده   سیگما  شرکت   از.  آمد  دست   به

و  زانت   آمریکا(، (  درصد  99  ≤  خلوص)  استامید  هیدرول 

کروماتوگرافیGC-MS   دستگاه.  شد  خریداری   گازی   یا 

Agilent 7890A  جرمی   انتخابی  آشکارساز  با  همراه  

Agilent 5975c   (MSD inert  .)مویرگی   ستون  یک  ستون  

 پلی   متیل  %95/    سیلوکسان  فنیل  HP-5ms   (5%  چابک

  df:  25/0  متر؛میلی  0/ 25×    متر   30  طول:  ارگانوسیلوکسان؛

 . بود(  میکرومتر

  فروسیانید   هگزا  گرم  carrez I،  6 /10  محلول  تهیه  برای

 Carrez  محلول.  شد  حل  مقطر  آب  تریلیلیم  100  در  پتاسیم

II  اسیدمیلی  3  کردن  مخلوط  با با  لیتر   گرم   21/ 9  استیک 

  100  به  مقطر   آب   با  آن  حجم  سپس  شد،  تهیه  روی  استات

 و  آکریلامید  اولیه  استاندارد  محلول.  شد  تنظیم  لیترمیلی

.  شد  تهیه  متانول  در(  لیترمیلی  بر  میکروگرم  2000)  استامید

  بالایی   استاندارد  محلول  کاری،  محلول  آوردن  دست   به  برای

محلولشد  رقیق  متانول  با زمان    و  استوک   ی ها.  تا  کار 

 . [ 28] شدند    نگهداری  گرادیسانت  درجه  4  دمای  در  هاشیآزما

 حجم نمونه، روش و شرایط بررسی -3 -2

نمونه برداری به صورت تصادفی از سطح فست فود ها )برای  

های  نمونه  )برای  های  مارکت  و سوپر  فلافل(  های  نمونه 

شدند.   تعیین  تهران  شهر  خوراکی(  فلافل   3روغن  نمونه 

  15عدد و  6فست فودی )به صورت دو بار تکرار( مجموعا 

برند( به صورت دو بار    5نمونه روغن )سه نوع روغن در  

عدد انتخاب شدند. مجموع تعداد نمونه   30مجموعا    تکرار

عدد نمونه کنترل کیفیت و    12عدد بوده است که    36های ما  

تزریق شدند. این   GC-MSاستاندارد نیز آماده و به دستگاه  

نوع   از  انجام   –توصیفی  مطالعه  محل  در  و  بود  مقطعی 

دانشگاه علوم پزشکی تهران و آزمایشگاه همکار سازمان غذا 

 انجام شد.  1402دارو در تاریخ بهمن  و

 نمونه  سازیآماده  -4 -2

آسیاب  درستی   به  نمونه  هر یا    از   گرم  یک .  شد  هموژن 

 محلول   لیترمیلی  10  و  شده  وزن  های فلافل و روغننمونه

  و   اضافهها  نمونه  به  اتانول  در(  KOH)  پتاسیم  هیدروکسید

  در   دور  4000  سرعت   با  سپس به کمک دستگاه سانتریفیوژ

. شد  جدا بالایی  فاز.  شد  سانتریفیوژ  دقیقه  5  مدت  دقیقه و به

  به   Carrez II  و  Carrez I  محلول  لیترمیلی  یک  آن  از  پس

و  رسوب نمونهشد  اضافه  پروتئین  کربوهیدرات   کاملاًها  . 

سانتریفیوژ  مجدداًسپس    و  شدند  مخلوط کمک    دور   با  با 

. شدند  سانتریفیوژ   دقیقه  20  مدت  به   دقیقه و   در   دور  5000

 به  استامید  میکرولیتر  200  زانتیدرول و  میکرولیتر  60  سپس

 محیط  دمای  در  دقیقه  30  مدت  به  نمونه.  شد  اضافه  محلول

 اسید  لیترمیلی  2  سپس  و  شد  نگهداری(  گرادیسانت  درجه  25)

 تکمیل  برای  فرآیند  این  شد که  اضافه  هانمونه  به  کلریدریک

  KOH  (2 لیتر میلی 1 سپس. شد انجام سازی  مشتق   قسمت 

. شد  اضافه  نمونه  محلول  به   4HPO2K  لیترمیلی  2  و(  مولار

. شد  تنظیم  7/ 2-6/ 8  در محدوده  pH  محلول،  زدن  هم  از  پس

 و  شد  سانتریفیوژ  دقیقه  20  مدت  به  5000  دور  با  محلول

  میکرولیتر   450  نهایی  مرحله  در  .شد  جدا  بالایی  فاز  سپس

  شد،   اضافه  محلول  نمونه  به   4CL2C  میکرولیتر  80  اتانول و

 دقیقه  در  دور  5000  سرعت   با  دقیقه  20  مدت  به  نمونه  سپس

 فاز  از  میکرولیتر  1  و  شد  برداشته   بالایی  فاز.  شد  سانتریفیوژ

 . [ 28]شد  تزریق GC-MS به رسوبی

 CG-MS شرایط -5 -2
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که  گاز   هلیوم بود   mL/min  8 /0جریان    سرعت   با  حامل 

  حالت  گراد، سانتی  درجه  280  انژکتور  دمای.  جریان داشت 

  در ادامه، دمای .  بود  µL  1تزریق    حجم  و   تقسیم  بدون  تزریق

  درجه   100.  شد  حفظ  گرادیسانت   درجه  280  روی  انژکتور

  سپس  و حفظ شد min 1که   بود آون اولیه دمای گرادیسانت

  300  تا  دقیقه/ گراد یسانت  درجه   20  روی  دما  رمپ   سرعت 

  تنظیم  min  20مدت    به  دما داشتن  نگه  با  گرادیسانت  درجه

  داخلی  استاندارد ماند زمان.  بود min 21 اجرا زمان کل. شد

  ی ریگ. اندازهبود  10/ 2  و  min  9 /9 ترتیب    به  هدف  ترکیب   و

  نظارت   حالت   اساس  برشده  انتخاب  هاینمونه  در  آکریلامید

 . [ 28] شد  انجام( SIMشده )انتخاب یون بر

 روش عملکرد -6 -2

  در آکریلامید استاندارد محلول از کالیبراسیون منحنی

در این   .شد ساخته متانول در( ng/g) 400 تا 20 محدوده

  با( LOD) تشخیص  حد و(  LOQ) کمیت  حد مطالعه

  منحنی شیب  و( σ) پاسخ  استاندارد انحراف از استفاده

 : شد محاسبه زیر فرمول اساس بر(  S) کالیبراسیون

    :          1فرمول 

                         

LOQ = 3 LOD 

 LOD=3.3σ/S  فرمول

2                                                                             :

                                            

  شش   لیوتحلهیتجز  طریق  از (  RSD)  نسبی  استاندارد  انحراف

 . بود 9/ 72 و شد تعیین تکراری آکریلامید آنالیت 

 آماری  تحلیل -7 -2

  18  نسخه  SPSS  آماری  بسته   توسط   آماری  لیوتحلهیتجز

(SPSS Inc., Chicago, IL, USA )یداری. معنشد انجام 

  طرفه کی  واریانس  آنالیز  و آزمون  t  آزمون  از  استفاده  با  آماری

 .شد ارزیابی( ANOVA) مستقل نمونه

 

 نتایج -3

 روش  یواعتبارسنج ونیبراسیکال یمنحن -1 -3

  µg/kg20  و  µg/kg   66  ترتیب   به  LOD  و  LOQ  میران

 آمید  آکریل  واقعی  نمونه  سه  کردن  اسپاک   با  بازیابی  میزان.  بود

روش    بازیابی   میزان.  شد  تعیین  50  تا  µg/L  10محدوده    در

 با  200  تا  µg/g  20بین    کالیبراسیون  منحنی.  بود  93  %

 .تعیین شد خطی 9971 /0( 2R) خطی همبستگی ضریب 
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Fig 1- Standard curve for acrylamide concentration 

 های روغن خاممیزان آکریلامید در تمام نمونه -2 -3

های خام میزان آکریلامید را در انواع روغن  1جدول شماره  

نشان   رایج  میانگین  دهدیمخوراکی  جدول  این  مطابق   .

گرم میلی  0/ 08  ±0/ 02های روغن برابر   آکریلامید در نمونه

پایین که  بود  کیلوگرم  بود بر  اروپا  اتحادیه  استاندارد  از  تر 

کیلوگرم و    500  کرده سرخزمینی  )برای سیب  بر  میکروگرم 

میکروگرم بر کیلوگرم بوده است(. از میان سه   100برای نان 

روغن سویا کمترین میزان آکریلامید  شدهانتخابروغن خام 

آفتابگردان  میلی  0/ 0±05/ 01) روغن  و  کیلوگرم(  بر  گرم 

گرم بر کیلوگرم(  میلی  0/ 10±0/ 03بالاترین میزان آکریلامید )

 را دارا بودند.

Table 1. The amount of acrylamide in all crude oil samples (mg/kg) 

Crude oil Mean 

Rapeseed oil 0.08 ± 0.02 

Sunflower oil 0.1 ± 0.03 

Soybean oil 0.05 ± 0.01 

Crude oil Mean Median Minimum Maximum Std. Deviation p value 

Statistical 

analysis of all 

oil samples 

0.08 0.08 0.05 0.10 0.02 0.00 

 

های فلافل میزان آکریلامید در تمام نمونه -3 -3

 فودفست

های فلافل آمده میزان آکریلامید را در نمونه  2جدول شماره  

. مطابق این جدول  دهدیمفود را نشان  مرکز فست   3شده در  

برابر   آکریلامید  میزان  بر  میلی  1/ 80  ±0/ 56میانگین  گرم 

y = 0.1357x + 0.5726

R² = 0.9971
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ی ذکر شده است.  استانداردهاکیلوگرم بوده است که بالاتر از  

نمونه میان  فست از  مرکز  های  میزان   1شماره  فود  بالاترین 

شماره  میلی  3/ 0±81/ 24) مرکز  و  کیلوگرم(  بر    2گرم 

گرم بر کیلوگرم( آلودگی میلی  0/ 32±0/ 07ترین میزان )پایین

 به آکریلامید را دارا بودند.

Table 1. The amount of acrylamide in all fastfood samples (mg/kg) 

Fastfood Mean 

Fastfood 1 3.81 ± 0.24 

Fastfood 2 0.32 ± 0.07 

Fastfood 3 1.26 ± 0.13 

Fastfood Mean Median Minimum Maximum Std. Deviation p value 

Statistical 

analysis of all 

fastfood 

samples 

1.80 1.26 3.81 0.32 0.56 0.00 

 

 بحث  -4

است   لازم  بحث  ابتدای  سایر  هاسهی مقا در  با   مطالعاتیی 

 انجام شود:

[ میزان آکریلامید را در انواع ناگت  29سیلانی و همکاران ] 

  سرخ   روش  که   داد   آنها نشان  مورد بررسی قرار دادند و نتایج

  به   نسبت   آکریلامید  افزایش  بر   داریمعنی  تأثیر   سنتی  کردن

  که  شد  مشخص  همچنین  و  دارد  صنعتی  کردن  سرخ  روش

  تأثیر   آکریلامید  تشکیل  افزایش  بر   متفاوت  پخت   زمان  و  دما

  تأثیر   خوراکی  هایروغن  نوع  اما  ،( p<0/ 05)  دارد  داریمعنی

  میگو  ناگت   در  آکریلامید  سطح   بالاترین  .نداشتند  داریمعنی

  پخت روش و کلزا روغن با   که( گرم در نانوگرم 1/ 5 ± 27)

  شده   سرخ(  گرادیسانت  درجه  220  دمای  در  دقیقه  6)  سنتی

  مرغ   ناگت   در  آکریلامید  میزان  کمترین  کهیدرحال  .است، بود

  روش   و  ذرت  روغن  با  که  است(  گرم  در  نانوگرم  0/ 1 ± 7/ 3)

 درجه   180  دمای  در  دقیقه  3)  است   شده  سرخ  صنعتی

 ، بود. (گراد سانتی

در   را  آکریلامید  میزان  همکاران  و  ی هابرشپدرسچی 

محدودهسیب  کردند  بیان  و  کردند  بررسی    شرایط   زمینی 

  درجه  150  دمای  در  دقیقه  7:  کردن  سرخ  دمای-زمان

  ، گرادیسانت  درجه  190  دمای  در  دقیقه  3/ 5  و  گراد یسانت

  4500  به  500  از  زمینیسیب   یهابرش  آکریلامید  سطح

برابری    9  تفاوت  یک  یافت که  افزایش  کیلوگرم  بر  میکروگرم

 [. 30بود ] 

سیب  در  را  آکریلامید  میزان  همکاران  و    زمینی ماتائوس 

محدوده  شدهسرخ داشتند  اظهار  و  کردند    و   زمان  ارزیابی 

  درجه   170  در  ترتیب   به  دقیقه  10:  کردن  سرخ   دمای

 در   آکریلامید  سطح  ،گرادیسانت  درجه  190  و  گرادیسانت

 کیلوگرم  بر   میکروگرم  3700  به  800  ازکرده  سرخ  زمینی سیب 

 [. 31برابری بود ]  5  تفاوت یک است که یافته افزایش

زمینی  سیب   کنول و همکاران میزان آکریلامید را در چیپس

 -زمانی  شرایط  ی نمودند و اظهار داشتند محدودهریگ اندازه

  درجه   160  دمای  در  دقیقه  12  و  4  ،1/ 5  ترتیب   به:  دما
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 کردن  سرخ دقیقه  2-1/ 5  حدود از  پس  دما   ثابت)  گراد سانتی

 آکریلامید   سطح   ،(گرادسانتی  درجه   180  روغن  اولیه  دمای  در

 سپس   و  یافت   افزایش  12  به  0/ 2  از  زمینیسیب   چیپس  در

 ( دقیقه  12  از  پس)  کیلوگرم  بر  گرممیلی  10  تا  یافت   کاهش

 [32 .] 

شده بررسی    سرخ  زمینیدر سیب   را  آکریلامید  ویلیامز میزان

  3: کردن  سرخ دمای  و زمان نمودند و اظهار داشتند محدوده

  دمای   در  دقیقه  5  و  گرادیسانت  درجه  150  دمای  در  دقیقه

  زمینی سیب   در  آکریلامید  سطح  ،گرادیسانت  درجه  190

 کیلوگرم  بر  میکروگرم  7079  به  1995  سال  ازکرده  سرخ

 [. 33برابری بود ]   3/ 5 تفاوت یک  یافت که افزایش

 سرخ   زمینیدر سیب   را  آکریلامید  رومانی و همکاران میزان

  دمای   و  زمان  شده بررسی نمودند و اظهار داشتند محدوده

  درجه   120  دمای  در   دقیقه  9  و  7  ، 5  ،4  ترتیب   به:  کردن  سرخ

  ، 50 ازکرده سرخ زمینیسیب  در آکریلامید سطح  ،گرادیسانت

 [. 34یافت ]  افزایش کیلوگرم بر میکروگرم 830 و 208 ،68

بر  )میکروگرم  آکریلامید  میزان  محققان  از  برخی  همچنین 

ی مصرفی مورد بررسی قرار داند و  هانانکیلو گرم( را در  

است   متفاوت  بسیار  آن  میزان  که  کردند  مثال    طوربهبیان 

همکاران  و  را    بیدرمن  آن  ال35]   16-5میزان  و  -[،  زینی 

را   آن  میزان  همکاران  36]   90-40همکاران  و  پوگاجوا   ،]

[ و ماتهیس و همکاران میزان آن 37]   152-10>میزان آن را  

[ گزارش نمودند. از طرفی برخی از محققان  38]   36-27را  

در   آکریلامید  آلودگی  بالاتر  هانان میزان  را  شده  تست  ی 

را   آن  میزان  که  همکاران  و  کونینگز  مانند  نمودند  گزارش 

آن  39]   30-1430> میزان  نورماندین و همکاران که  را  [ و 

 [ گزارش نمودند. 40]  10-107>

ی مصرفی  هاکیک اقوامی و همکاران میزان آکریلامید را در  

  که   داد  نشان  آنها  ی مختلف بررسی نمودند و نتایجهاطعمبا  

ها  نمونه  بین  در  آکریلامید  غلظت   میانگین  حداقل  و  حداکثر

(  گرم  در  نانوگرم  212/ 28) دارچین  کیک به  مربوط  ترتیب   به

  غلظت.  بود(  گرم  در  نانوگرم  10/ 14)  کاکائویی  کیک  نمونه  و

  کیک   هاینمونه   طعم،  بدون  هاینمونه  برای  آکریلامید

  61/ 86  ترتیب   به  کاکائویی  کیک  هاینمونه  و  دارچینی

  و   گرم  در  نانوگرم  28/212-169/ 38  گرم،  در  نانوگرم

 [. 28بود ]  گرم در نانوگرم 44/ 10-64/ 14

تواند به  های خام میتر بودن میزان آکریلامید در روغنپایین

فرایند   حین  بالا  حرارت  عدم  چون  ی  کش روغندلایلی 

ایجاد    معمولاً)آکریلامید   بالا  حرارت  طی  و  غلات  راه  از 

های خام و غیره  شود(، عدم وجود کربوهیدرات در روغنمی

های سرخ  بالاتر بودن میزان آکریلامید در فلافل  ؛ وبوده باشد

به دلیل استفاده از حرارت بالا،    احتمالاًفودها  شده در فست 

های مانده یا زیاد استفاده شده و استفاده از  استفاده از روغن

,  29,  28مواد اولیه نامرغوب )نخود، آرد و غیره( بوده است ] 

31 ,33 ,34 ,41 ,42 ]. 

 

 یریگجه ینت -5

های هدف از مطالعه حاضر بررسی میزان آکریلامید در نمونه 

فست فلافل در  موجود  روغنهای  نیز  و  خام  فودها  های 

است.   بوده  ایران  نمونه تولیدی  در  آکریلامید  های  میانگین 

گرم بر کیلوگرم بود. از میان  میلی  0/ 08  ±0/ 02  روغن برابر

خام   روغن  میزان    شدهانتخابسه  کمترین  سویا  روغن 

( روغن  میلی  0/ 05±0/ 01آکریلامید  و  کیلوگرم(  بر  گرم 

آکریلامید ) گرم  میلی  0/ 10±0/ 03آفتابگردان بالاترین میزان 
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نیز میانگین میزان آکریلامید در    ؛ وبر کیلوگرم( را دارا بودند

مطابق  گرم بر کیلوگرم بود.  میلی  1/ 80  ±0/ 56فلافل ها برابر  

از مطالعه حاضر میزان میانگین آکریلامید    آمدهدست بهنتایج  

های روغن خام میزان  های فلافل بالاتر و در نمونهدر نمونه

ی اتحادیه اروپا بوده است. مطابق  استانداردهاتر از  آن پایین

می فلافل  مصرف  نتایج،  سلامتی  این  برای  خطراتی  تواند 

باشد.  هاانسان مطالعه حاضر  هات یمحدود  ازجمله  داشته  ی 

می پیشنهاد  که  است  بوده  مالی  منابع  آینده کمبود  در  شود 

و  ارزیابی  مورد  غلات  پایه  با  و  آردی  محصولات  تمامی 

سنجش این آلاینده قرار گیرد و استانداردی هم برای آنها در  

 ایران تدوین شود. 

 

 قدردانی و تشکر -6

»ارزیابی  با  رساله  از  بخشی  حاصل  مقاله  این   میران   عنوان 

  در )  پخت   مختلف  هایروش  به  شدهآماده  فلافل  در  آکریلامید

  ریسک   ارزیابی(:  خوراکی  مختلف  هایروغن  و  دماها

دربزرگ  و  کودکان  در  زاییسرطان در   مقطع  سالان«    دکترا 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Healthy and pollution-free foods are very effective in maintaining 

body health. Among the foods that need to be monitored are falafel 

and edible oils that can be contaminated with dangerous substances 

such as acrylamide. In this study, falafel samples were prepared from 

3 fast food restaurants in Tehran, and 3 types of common crude oils 

including sunflower, soybean and canola oils were selected from 5 

top-selling brands, and sampling was done randomly. After 

preparation, these pollutants were evaluated by GC-MS. The average 

acrylamide in oil samples was 0.08±0.02 mg/kg, which was lower 

than the European Union standard (500 μg/kg for fried potatoes and 

100 μg/kg for bread). Among the three crude oils selected, soybean 

oil had the lowest amount of acrylamide (0.05±0.01 mg/kg) and 

sunflower oil had the highest amount of acrylamide (0.10±0.03 

mg/kg). Also, the average amount of acrylamide in falafel samples 

was 1.80 ± 0.56 mg/kg, which is higher than the mentioned standards . 
According to the obtained results and since the amount of acrylamide 

contamination in the falafels available in fast food restaurants is 

slightly higher than the standards, it is necessary to carry out more 

monitoring in this field. 
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-پلاکت با استفاده از طرح آزمایشی Paenibacillus polymyxaغربالگری فاکتورهای موثر در رشد باکتری 

 رمنب

 3، سید علی مرتضوی3، فرشته فلاح*2، محبوبه سرابی جماب 1ی عیسعلیرضا و

 یران ا  یع غذایی، مشهد،و صنا ی علومپژوهش کنترل کیفیت مواد غذایی، مؤسسهگروه ایمنی و -1

 یران ا یع غذایی، مشهد،و صنا ی علومپژوهش یی، مؤسسهمواد غذا یست فناوریز گروه-2

 ، مشهد، ایران مشهد گروه علوم ومهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی-3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 14/8/1403افت: یخ دریتار

 21/9/1403رش: یخ پذیتار

توانایی های اسممت که  از جمله میکروارگانیسمم  Paenibacillus polymyxa  یباکتر

عوامل  باشممد   ها را دارا میبیوتیکسمماکاریدهای رارس سمملولی و نیز  نتیتولید اگزوپلی

، دما، سمرعت هوا و pH یتروژن،کشمت، منعع کربن و ن یطمح  یاز جمله محتوا  یمتعدد

های میکروبی  و نیز تولید متابولیت  رشممد و تولید توده سمملولی با ترکشممت بر   یطشممرا

در محیط   P. polymyxaهدف از این مطالعه بررسممی میزان رشممد باکتری  دارند    یرتأث

فاکتور شممرایط   4جزء محیط کشممت و  5کشممت واوی م و و همینین غربالگری  

برمن جهت به وداکثر رسممماندن میزان تولید توده -تخمیر با اسمممتفاده از رولا پ کت 

مورد بررسمی بریک  م و مورد اسمتفاده،   از بین متغیرهایسملولی بود  نتای  نشمان داد 

کز و اوره زدن، میزان گلو زمان، درصمممد تل،یم، میزان سمممولفای  مونیوم، سمممرعت ه 

توده داری بر رشممد باکتری و تولید زیسممت اثر مثعت معنی صمموری معادله درجه اولبه

دارد که از این میان اثر بریک  م و مورد اسممتفاده بیا از سممایر متغیرها اسممت  این 

و میزان عناصمر ک  مرمرف مورد اسمتفاه اثر منفی بر رشمد سملولی  pHدروالی اسمت که 

تواند به عنوان یک داشممتند  نتای  این مطالعه نشممان داد محیط کشممت برپایه م و می

 مورد استفاده قرار گیرد  P. polymyxaگزینه ارزان قیمت و مناسب برای رشد باکتری  
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 مقدمه -1

Paenibacillus polymyxa متعلق  گرم مثعمت    یبماکتر  یمک

هما   Paenibacillusاسممممت      Paenibacillusبمه جن   

  اند ندوسموور  دهندهلیو تشمک  یاریارت  یهوازیب  یهایباکتر

و سمو  در سمال    هقرار گرفت  Bacillusکه در ابتدا در جن   

  نمدشمممد  یبنمدجن  جمداگمانمه هع،مه  کیم بمه عنوان    1993

Paenibacillus polymyxa  در رما     یعیکمه بمه هور هع

مواد    یمددر تول  همایاییبمه رماهر توانما  شمممود،یم  یمافمت 

شمنارته    سماکاریدهایو پل  هابیوتیکیمانند  نت یدمف  یکیمتابول

عامل    یکبه عنوان   یسم ارگان  ینا  ین،  همین[ 1]  شمده اسمت 

مورد توجمه قرار    یو کماهنمده  فمای درکشممماورز  یوکنترلیب

و   یتروژنن  یت قادر اسمت به تثع  P. polymyxaگرفته اسمت   

محر  رشممد  یکرا  کمک کند و به عنوان    یفیت بهعود ک 

  ی که بررساست باعث شده   هایت راص  ینعمل کند  ا یاهیگ 

برروردار    ییبا   یت از اهم  یباکتر ینعوامل مؤثر بر رشممد ا

    [ 4-2]  دباش

ن  یرنظ  یمختلف  عواممل و    یمواد معمدن  یتروژن،منمابع کربن، 

در رشممد   ییبسممزا  یرتأث  pHهمیون دما و   یطیمح  یطشممرا

دارند  منابع کربن مختلف مانند سمماکارز، گلوکز و    هایباکتر

و نسمعت کربن    شموندیاسمتفاده م  یکروبیرشمد م  ینشماسمته برا

م،مدار   یمدتول  یکشمممت برا  هماییط( در محC:N)  یتروژنبمه ن

بمه عنوان    یزن  یتروژن  ن[ 6,  5]   دارد  یمت اهم  همایمت متمابول  یبما 

شمنارته    هایکروارگانیسم در رشمد م  یاز عناصمر ضمرور یکی

و در  یگرسممنگ  یجاددر هنگام ا  یژهو ن به یرو تأث  شممودیم

مشممخ   یشممترپ  از مروله رشممد ب یدراندمان تول  یاافزا

مماننمد فسمممفر،    یاز مواد معمدن  یبرر  ین،بر ا  ع وه   گرددیم

هسمممتنمد و   های  نز  یبرا یمهم  یگوگرد و  هن کوفاکتورها

 یزن  pH  دما و کنندیم یفاا  ین،ا اسماسم   یهثانو   یسم در متابول

بر   یمادیز  یرهسمممتنمد کمه تمأث  یمهممحیطی  از جملمه عواممل  

  [ 8, 7]  دارند  هایت متابول یدو تول  هایکروارگانیس رشد م

اسمممتفماده از   هما،یمت متمابول  یمدتول  یبما   همایینمهتوجمه بمه هز  بما

و    ییغمذا  یعصمممنما  یو مواد جمانع  یممت قارزان  یبسمممترهما

م و به عنوان منعع کربن مورد توجه قرار   یرنظ  یکشمماورز

های تولید م و از محرمو ی جانعی کاررانهگرفته اسمت   

عنوان  بهقند و شمکر اسمت و در پزشمکی، صمنعت، کشماورزی  

م و چغنمدرقنمد محلولی از   .[ 10, 9]   مماده اولیمه کماربرد دارد

  77/ 74شمممکر، مواد  لی و معمدنی در    بما مماده رشمممک  

درصمد )وزنی/وزنی( اسمت  قند کل )عمدتاس سماکارز( ت،ریعاس  

درصمد و کل ترکیعای واوی    11/ 9درصمد، راکسمتر    62/ 48

درصمد را   13/ 12نیتروژن )عمدتاس بتائین و اسمید گلوتامیک(  

ها  اسمممتفاده از م و در کشمممت باکتری  .دهندتشمممکیل می

همینین به دلیل هزینه پایین و دسمترسمی راوت به این ماده،  

  .به ویژه در کشمورهای در وال توسمعه، بسمیار جذا  اسمت 

این مماده وماوی م،مادیر قمابمل توجهی قنمد، پروتئین، و مواد  

تواند به عنوان منعع انرژی و مواد مغذی معدنی اسمت که می

ها و  اسیدهای  مینه، ویتامین  ها عمل کند  وجودبرای باکتری

عناصممر کمیا  در م و،  ن را به یک محیط کشممت غنی  

,  11]  را تسهیل کند  هاتواند رشد باکتریکند که میتعدیل می

12 ]    

تواند میاسمت که    یشمی زما یکتکن  یکبرمن  -رولا پ کت 

مؤثر در رشمممد   یفماکتورهما  ییو شمممنماسممما  یغربمالگر  یبرا

- از رولا پ کت   اسمتفاده  رودیبه کار م  هامیکروارگانیسم 

منمد و  تما بمه شمممکمل نظمام  کنمدیبرمن بمه مح،،مان کممک م

را   هامیکروارگانیسم شمده، عوامل مؤثر در رشمد    یزیربرنامه

بم   یبمررسممم  دانما  بممه  و  بم   یشمممتمریکمرده  ممورد    یمولموژی در 
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به پژوهشمگران   توانندیها مداده ینایابند  دسمت    هایسم ارگان

  تأثیر و فاکتورها    یطکمک کنند تا مشخ  کنند که کدام شرا

کشمت را   یطشمرا  سمازیینهدارند و به  یبر رشمد باکتر  یشمتریب

  [ 14, 13]  ممکن سازند 

مطالعه،  ینا یاصممل  الذکر، هدفبا توجه به توضممیحای فو 

)م و، گلوکز، سمممولفای مختلف   یاثر فاکتورها یبررسممم 

بر (  میزان تل،یم  و  زدنه   ،، زممان1TES  ،pH مونیوم، اوره،  

- تکنیک پ کت با اسممتفاده از   P. polymyxa  یرشممد باکتر

   رمن است ب

 هامواد و روش-2

 سازی میکروارگانیسمفعال -2-1

 .P  یبماکترسمممازی میکروارگمانیسممم ، ابتمدا  بمه منظور فعمال

polymyxa PTCC 1021    لیوفلیزه که از مرکز کلکسممیون

در های صممنعتی ایران رریداری شممده بود،  میکروارگانیسمم 

منت،ل و  براثکشمت تریوتکاز سوی   یطبه مح  یلاسمتر  یطشمرا

  گراد یدرجه سانت  30  یبا دما  گرمخانهساعت در    24به مدی  

کشمت   یطفعال به سمطم مح  یکروارگانیسم م قرار داده شمد 

  یط مشممابه شممرا  گذاریگرمخانهمنت،ل و تریوکاز سمموی  گار  

های بدسممت  مده در (  از کلنی1انجام گردید )شممکل   یقعل

محیط کشممت مذکور به منظور انجام فرایند تخمیر اسممتفاده  

    [ 15] شد 

 
Fig. 1- P. polymyxa activated on the basic culture medium . 

 

 منحنی رشد باکتری رسم -2-2

سممازی اولیه میکروارگانیسمم  در محیط تریوکاز پ  از فعال

سموی براث، سموسموانسمیون میکروبی به محیط کشمت پایه  

در انکوبماتور  درجمه سممممانتی  30تل،یم  و در دممای   گراد 

شمممیکردار گرمخمانمه گمذاری گردیمد  تعمداد کلنی بماکتری در 

 

1 - Trace Element Solution 

گیری و  روز متوالی انمدازه  6فواصمممل زممانی مختلف هی  

    [ 16] منحنی رشد باکتری رس  شد 

 1گرم بر لیتر گلوکز،   50شممامل   2محیط کشممت پایه تخمیر

گرم بر لیتر مونوپتاسی  فسفای،  2گرم بر لیتر عراره مخمر، 

گرم بر لیتر کلرید   1پتاسمممی  فسمممفای، گرم بر لیتر دی  0/ 5

گرم بر لیتر    1 بمه،    4گرم بر لیتر کلریمد منگنز    1 بمه،    6 هن  

2 - Fermentation culture 
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 به  7گرم بر لیتر سمولفای منیزیوم   0/ 5 به،  2کلرید کلسمی  

    [ 16] گرم بر لیتر کلرید سدی  بود  1و 

غربالگری فاکتورهای مؤثر در رشدد با اسدتفاده از   -2-3

 برمن-پلاکت طرح آزمایشی

با توجه به اهمیت فاکتورهای مختلف رشممد بر افزایا توده  

سمملولی غربالگری فاکتورهای مؤثر در رشممد توده سمملولی،  

جزء محیط کشت شامل م و )بریک (، گلوکز   5براسماو  

)درصد(، سولفای  مونیوم )گرم در لیتر(، اوره )گرم در لیتر(  

 بمه، 4کلریمد  (  ɪɪکلریمد، منگنر )(ɪɪ)  )وماوی روی  3TESو  

( ɪɪ بمه، کعمالمت )4کلریمد  (  ɪɪ بمه، م  )6کلریمد  (  ɪɪنیکمل )

 به( )میکروگرم در لیتر( و  2مولیعدای  به و سممدی  6کلرید  

زدن )سماعت(، ه  ، زمانpHپارامتر شمرایط تخمیر شمامل   4

بر اسممماو هر   )درصمممد( میزان تل،یم  ی،مه( ودر دق  ردو)

بما اسمممتفماده از نرم افزار  مماری )  برمن-پ کمت   زممایشمممی

Design-Expert 7.0.0 Stat-Ease, Inc., 

Minneapolis, MN, USA    انجام شممد  این متغیرها بر )

اسماو بررسمی تح،ی،ای گذشته و پیا تیمارهای انجام شده  

 زممایا هراوی    12انتخما  و در قمالمب یمک مماتری  بما  

  [ 17] شدند 

 گیری توده سلولیاندازه-2-4

در  میکروبی  کشممممت  محیط  تخمیر،  دوره  پممایممان  از  پ  

g×8000    بعمد از دقی،مه سمممانتریفیوژ شمممد     20بمه ممدی

به دسمت  مده   یتوده سملول یر،کشمت تخم  یطمح  یفیوژسمانتر

در  مده و به مدی   یونمو ر به صموری سموسموانسم  2با سمود 

قرار گرفمت و سمممو ، مجمدد   یکرشممم   یسممماعمت رو  یمک

 

3  - Trace Element Solution 

در این مرولمه به    پلمت به دسمممت  مده یدگرد  یفیوژسمممانتر

عنوان غلظت توده سملولی بر اسماو وزن مرهو  و رشمک  

  [ 18] )بر وسب گرم در لیتر( محاسعه شد 

 تجزیه تحلیل آماری-2-5

جزء   4غربالگری اولیه جهت تولید بیوم  سملولی  براسماو  

پارامتر شمرایط تخمیر در شمیکرف سمک با   5محیط کشمت و 

 ,Design-Expert 7.0.0 Stat-Easeافزار  اسمتفاده از نرم

Inc., Minneapolis, MN, USA   براساو  زمون پ کت -

 انجام شد   یا زما 12با   ی ماتر یکدر قالب  رمن  ب

 

 نتایج و بحث-3

بداکتدری    3-1 رشدددد  مندحدندی   Paenibacillusآندالیدز 

polymyxa 

متعددی  به اه عای  میکروبی،  رشد  منحنی  دست  وردن 

راجع به مراول فازی رشد میکروارگانیس  مانند زمان ورود 

فاز  به  ورود  زمان  فاز،  این  مدی  هول  لگاریتمی،  فاز  به 

سکون، هول مدی فاز سکون و زمان شروع فاز مرگ را در  

توان بروسب براساو تجزیه و  دهد  لذا می ارتیار قرار می

تحلیل منحنی رشد میکروبی، فرایند کشت را در زمان مناسب  

 متوقف و محرول را برداشت نمود  

در محیط کشت پایه مورد    P. polymyxaرشد  براین اساو 

دسمت  بررسمی قرار گرفت و فازهای رشمد با توجه به نتای  به

 (  2 مده رس  گردید )شکل 

در    شود،مشاهده می  2هور که در منحنی رشد شکل  همان

به    P. polymyxaساعت اول تعداد باکتری    24و    12هی  
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به ودود   لگاریتمی رسید  جوان  7و    3ترتیب  بودن  سیکل 

سوسوانسیون میکروبی تل،یحی و توانایی باکتری در متابولیزه  

نمودن مشت،ای کربنی و نیتروژنی در سرعت رروس از فاز  

می 4تأریری  اهمیت  وائز  زمان  بسیار  بودن  کوتاه  باشند  

رسیدن میکروارگانیس  به فاز لگاریتمی و افزایا وداکثری  

در  زیستی  تولید  بازده  در  مه   بسیار  فاکتورهای  از  رشد 

هوری که تعداد دفعای فرایند تولید  م،ای  صنعتی بوده، به

وری تخمیر را در واود وج  افزایا را افزایا داده و بهره

  فاز لگاریتمی تا روز سوم ادامه یافته و سو   [ 19] دهد  می

به ععارتی دیگر   5فاز سکون  ماکزیم  رشد در   غاز گردید  

زمان   در  پایه  است     72محیط  بدست  مده  افزایا  ساعت 

تا روز سوم محیط را با کاها    P. polymyxaفعالیت باکتری  

نماید  همینین در روز منابع غذایی و ریز مغذی روبرو می

کننده تخریب  های هیدرولیزسوم  با ترشم و فعال شدن  نزی 

شود  لذا همراه با رشد سلولی، مرگ سلولی سلولی شروع می

شود  هرچند نیز رخ داده و به این ترتیب فاز سکون شروع می

تواند بر  غاز  نیز می  pHاثر دما و فاکتورهای محیطی نظیر  

فاز سکون تأثیر گذاشته و تولید توده سلولی را باکاها روبرو  

به[ 20] سازد   نتای   براساو  رشد    منحنی  از  دست  مده 

در محیط کشت پایه، باکتری پ  از     P. polymyxaباکتری  

ساعت )پ  از روز پنج ( وارد فاز مرگ رود گردیده    120

 است  

Lee  ( 2022و همکماران)    دو نوع واریتمه  منحنی رشمممدP. 

polymyxa E681   را که در جو زمسمتانه  شمهیرجداشمده از

 

4 - Lag phase 

5 - Stationery Phase 

 28  یدر دماتل،یم و   6براث  کیوتیتر  یسمممو   محیط کشمممت 

تکان دادن   طیشمراتحت   یک هفتهبه مدی    گرادیدرجه سمانت

گمذاری شمممده بود ارزیمابی  گرمخمانمه  ،مهیدور در دق  180در  

سماعت انجام  24میکروارگانیسم  هر کردند  شممارلا تعداد  

سماعت   24شمد  بیشمترین میزان رشمد در هر دو واریته پ  از 

سمممیکمل    8گمذاری مشممماهمده شمممد کمه بمه بیا از  گرمخمانمه

تا روز چهارم   Bلگاریتمی رسممید  در ررممور واریته نوع  

سممیکل لگاریتمی کاها   5میزان میکروارگانیسمم  به ودود 

یافت ولی پ  از  ن مجددا میکروارگانیسم  رشمد نمود و تا  

سممیکل لگاریتمی رسممد  دروالی که   7روز هفت  به ودود 

تا روز هفت  همینان  Fروند کاهشمممی میزان رشمممد واریته  

هوری کمه در  ررین روز نگهمداری بمه ومدود  اداممه یمافمت  بمه

لگماریتمی رسمممیمد    4 و همکماران    Zhao    [ 21] سمممیکمل 

(2024)Paenibacillus polymyxa B7    برن  شلتو   را از  

 600جمداسمممازی نموده و بما بررسمممی جمذ  در هول موس  

نانومتر، مراول رشممد میکروارگانیسمم  شممناسممایی شممده را 

سماعت  غاز   4بررسمی نمودند  فاز لگاریتمی سمویه پ  از 

و همکاران    Grinev   [ 22] سمماعت ادامه یافت   14شممد و تا 

 .Pسممماکماریمد از گونمه  ( بمه منظور تولیمد اگزوپلی2020)

polymyxa 92  درصد ساکارز،   3های واوی  کشمت از محیط

  ی وداکثر غلظت سمملول گلوکز یا فروکتوز اسممتفاده نمودند  

در محیط   سماعت رشمد و  48پ  از  ( cfu/ml  810)ودود

   درصد ساکارز، مشاهده شد 3  واوی

6 -Soy Tryptic Broth 
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Fig. 2- Growth curve of P. polymyxa bacteria in basic culture medium . 

بداکتری    3-2 رشدددد  بر  مؤثر  عوامدل   .Pغربدالگری 

polymyxa  

- در پژوها واضمر هر  غربالگری براسماو رولا پ کت 

برمن، به منظور شمناسمایی متغیرهای مؤثر بر رشمد در محیط  

اسمممت که   دیمف یزمان  ژهیورولا به نیام و انجام شمممد   

 یریگ  ی( بال،وه وجود دارد و ترمریفاکتور )متغ  یادیتعداد ز

  ن یاسمت  در ا  شمکلم ای زما یهراو  یها براو انتخا   ن

از   یدیم و مف  هیم اه عمای اول  ایتعمداد  زمما  نیرولا بما کمتر

  ار یبسم  یهراو یمراول بعد یکه برا  دی یدسمت مبه سمت یسم 

  [ 23]  دارند  ییکارا

متغیرها بر اسماو تح،ی،ای گذشمته و پیا تیمارهای انجام 

 زمایا هراوی   12شمده انتخا  و در قالب یک ماتری  با 

دور در سمرعت چررا )، pHشمد  متغیرهای مسمت،ل شمامل  

، درصمد تل،یم میکروارگانیسم ،  )سماعت( تخمیر زماندقی،ه(، 

، میزان  (تریل  در   سولفای )گرم  ومی مونم و، میزان  ک یبر

  و )درصممد( مورد اسممتفاده  گلوکز    اوره )گرم در لیتر( میزان

کم  عمنمماصمممر  از  در  )مم،ممدار  ممحملمولمی  بمود  تمریم لم ممیمکمرولمیمتمر   )

برمن به منظور ارزیابی تولید توده سملولی  -ماتریک  پ کت 

گیری میزان بیوم   بماکتری و نیز نتمای  وماصمممل از انمدازه

 نشان داده شده است  1تولیدی در جدول 

Table 1. Plackett–burman matrix to evaluate cell mass production 

Dry 

Biomass 

(g/L) 

Wet 

Biomass 

(g/L)a 

pH 
Rotation 

(rpm) 

Mollases 

(Bx) 

Ammonium 

sulfate 

(g/L) 

Urea 

(g/L) 

Inocolum 

(%) 

Glucose 

(%) 

Time 

(h) 

TES 

(µL/L) No. 

A B C D E F G H J 

1.18 5.15 5 200 5 3 3 1 12 120 1000 1 
1.19 6.13 5 200 5 1.5 1.5 10 2 120 1000 2 
1.42 5.56 5 100 5 1.5 1.5 1 2 72 100 3 
1.89 7.90 7 100 5 3 1.5 10 12 72 1000 4 
4.35 17.78 7 100 25 1.5 3 10 2 120 1000 5 
3.68 14.03 5 200 25 1.5 3 10 12 72 100 6 
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2.59 10.44 7 200 25 1.5 1.5 1 12 72 1000 7 
1.50 6.08 7 200 5 3 3 10 2 72 100 8 
3.08 12.08 5 100 25 3 3 1 2 72 10000 9 
1.73 7.12 7 100 5 1.5 3 1 12 120 100 10 
2.75 11.45 7 200 25 3 1.5 1 2 120 100 11 
3.19 12.46 5 100 25 3 1.5 10 12 120 100 12 

 

 نمالیز واریمان  فماکتورهمای اولیمه مورد اسمممتفماده در  2جمدول 

اسمماو  دهد  مدل بدسممت  مده بر غربالگری را نشممان می

توده  ارزیمابی فماکتورهمای مسمممت،مل بر میزان تولیمد زیسمممت 

  0/ 9که ضریب تعیین در ودود  دار بوده و با توجه به  نمعنی

  شود شده مناسب ارزیابی میباشد، مدل برازلامی

  ک یاثر هر   یبررسم   بیوم   دیتول رایییروند تغ نییجهت تع

مناسمب تربن مدل  نییبه تع ازیمسمت،ل در ابتدا ن  هایریاز متغ

 ی مدل ی  از نظر  مارباشد ی زمون م  های جهت برازلا داده

و   نعوده  داریمناسممب اسممت که  زمون عدم برازلا   ن معن

بدست  مده   pبراساو ارزلا  باشد   دار ی زمون برازلا معن

  زان یعواممل مختلف بر م  ریتماثبرای هر فماکتور در بررسمممی  

فاکتورهای  شمود که در میان ، مشمخ  میتودهسمت یز دیتول

مورد بررسممی اثر دور همزن، زمان فرایند تخمیر و درصممد 

دار اسمت  پ  از  ن درصمد معنی 95تل،یم در سمطم اهمینان 

های بریک  م و، درصممد گلوکز مورد اسممتفاده، میزان  ترم

باشند   اوره و  مونیوم سولفای مورد استفاده وائز اهمیت می

 ریتخم  ندیسمرعت و نوع ه  زدن در فرا ریبه تأث  شمیکردور 

و    یمواد مغمذ  کنوارمت ی  عیبمه توز  توانمدیاشممماره دارد کمه م

زمان   کمک کند   یکروبیم سممویه هایرشممد   طیبهعود شممرا

موثر    تودهست یز  دیتول یبر رو  تواندیم  نیز ریتخم ی زم برا

  ا ینامناسمب   دیمنجر به تول تواندیم  یافباشمد  مدی زمان ناک 

درصمد  همینین  شمود  ریتخم ندیفرا  لیو عدم تکم فیضمع

  ون یسمموسمموانسمم   ای  فرایند تخمیرکه به   ییهاسمم یکروارگانیم

  توده سمت یز  زانیم یبر رو  یمیمسمت،  ریتاث شموند،یاضمافه م

باعث   تواندیم میرواهد داشمت  درصمد مناسمب تل، یدیتول

  ک  یبر  با توجه به نتای  بدست  مده اثر شمود  دیتول  ایافزا

در مشممخ  می گردد و   محلول یسممنجا غلظت قندها  یا

  ی  ن بر رو  ریغلظت م و و تأث  یبه بررسمم مسممت،یما    نجایا

  هاستس یکروارگانیم  یاشاره دارد  م و منعع قند برا  ندیفرا

به همراه گلوکز به عنوان قند اصممملی    و غلظت مناسمممب  ن

در   گردد   تودهسمممت یز دیتول ایموجب افزا تواندیم فرایند

کنار این عوامل منابع نیتروژنی مانند اوره و سولفای  مونیوم  

به منظور  نیز می توانند بر میزان توده زیسمتی اثرگذار باشمند   

دق کم  قیمطمالعمه  و  فماکتور  هر  همین  یاثر   نیکردن  ن و 

ها، مطالعه پاسم   یو بررسم  ز نالی ها، ارزلا پاسم  دنیسمنج

بودن   داریاسممت  معن  ضممروری  ها   ن ان یوار زیجدول  نال

  ان  یم وار  زیبما  نمال  یاز نظر  ممار  ای  معمادلمه ممدل چنمد جملمه

(ANOVAارز )و در اصمل ضمریب   ان یوار زیشمد   نال یابی

تع  رهمایمتغاثرای    تغییرای   ر یمؤثر و غ  یپمارامترهما  نییدر 

   دهدیمربوط به پاس  نشان م های مدل یمؤثر را برا

 

Table 2. Variance analysis of variables influencing the growth of P. polymyxa based on the plackett–

burman designs 
 

 P value F value Mean 

Square 
Mean 

Square 
Sum of 

Squares 
Source 

Significant 0.0435 0.716 8.42 9 84.19 Model   
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نرممال هر  پ کمت  (،  3برمن )شمممکمل  -در منحنی توزیع 

ع وه بر درجه اهمیت هر یک از فاکتورهای مورد بررسممی،  

نیز بمه ترتیمب بما رنم  همای  مثعمت یما منفی بودن اثر فماکتور 

مورد   نارنجی و  بی قابل مشمماهده اسممت  از بین متغیرهای

بررسممی بریک  م و مورد اسممتفاده، زمان، درصممد تل،یم،  

زدن، میزان گلوکز و اوره  میزان سمولفای  مونیوم، سمرعت ه 

داری بر رشمممد اثر مثعت معنی صممموری معادله درجه اولبه

توده دارد که از این میان اثر بریک   باکتری و تولید زیسممت 

م و مورد استفاده بیا از سایر متغیرها است  این دروالی  

و میزان عناصممر ک  مرممرف مورد اسممتفاه اثر   pHاسممت که 

 نفی بر رشد سلولی داشته است   م

 

 

 0.1488 1.07 12.61 1 12.61 pH (A)   

 0.0098 0.0006 0.0075 1 0.0075 Shaker (B)  

 0.0505 0.0703 8.27 1 8.27 Mollases Bx (C) 

 0.0682 0.0484 0.5689 1 0.5689 Ammonium sulfate 

(D) 
 0.0535 0.0798 9.39 1 9.39  Urea (E) 

 0.0307 0.0244 2.88 1 2.88  Inocolum (F) 

 0.0530 0.0823 9.68 1 9.68  Glucose (G) 

 0.0409 0.0531 6.24 1 6.21 Time (H) 

 0.714 0.0231 2.72 1 2.72 TES (J) 

   11.76 1 11.76 Residue 

0.887      Coefficient 

14.52      Coefficient Variation 

Pareto chart 
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Fig. 3. The normal distribution curve of  plackett burman's plot related to the screening of 

independent variables influencing P. polymyxa biomass (Normal plot and Pareto chart)   

 

Rafigh  ( اثر پمارامترهمای مختلف روی  2014و همکماران )

را مورد    P. polymyxaتولید توده سمملولی توسممط سممویه  

نشمان دادند که دما و غلظت گلوکز  ها بررسمی قرار دادند   ن

دارای ارزلا ضمریب با یی بودند،  ،مسمت،لبه عنوان عوامل  

رشممد دار رطی این دو عامل بر که نشممان دهنده تأثیر معنی

، زمان تخمیر، pHاست  اثر مست،ی  شا متغیر )دما، باکتری  

گلوکز، عرماره مخمر و سمرعت همزن( بر بازده متغیر پاسم   

( در نتای  این مطالعه به وضمو  مشمهود  تولید توده سملولی)

تما    5/ 5  اولیمه تخمیر از pH ، هنگمامی کمهpH اسمممت  از نظر

نیز افزایا یافت  با    توده سممملولیافزایا یافت، تولیمد   7/ 0

موجمب کماها تولیمد   (pH=8/ 5) این ومال، م،مادیر بما تر

نشمممان داد کمه بما افزایا زممان   ه  ع وه بر این، مطمالعم گردیمد

 توده زیسمممتیسممماعمت، تولیمد    96تما   72از   گمذاریگرمخمانمه

  و سممماعمت رسمممیمد    96ن،طمه ومداکثر در    افزایا و بمه یمک

 نداشتند  توده زیستیتر تأثیر مثعتی بر تولید های هو نیزمان

که   نشمان داد  (1999و همکاران ) Leeنتای  تح،ی،ای    .[ 16] 

 .P )که مانند   Agrobacteriumباکتری    توده زیسمتی یدتول

polymyxa  سممماکماریمد کرد ن را دارا توانمایی تولیمد اگزوپلی

دور در  150به   120زدن از سمرعت ه   یابا افزاباشمد(،  می

  توده  یمدتول  ین  بما تریمافمت   یاافزا  یتوجهقمابمل وربمه ه  ی،مهدق

به دسمت  مد    ی،هدور در دق 150زدن در سمرعت ه زیسمتی  

کمه  گزارلا شمممد  ک     ی،مهدور در دق  120در    یوم ب  یمدتول

  ین نسمعت داد  با ا یژنانت،ال اکسم  یت  ن را به محدود توانیم

زیسمتی   تودهاز   یسمطو  کمتر ی،ه،دور در دق 180وال، در 
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  ین از چند یناشم   یاییباکتر یهبه تجز تواندیمشماهده شمد که م

  [ 24]   نسعت داده شود  یبرش یس مکان

برمن بمه منظور  -در چنمدین پژوها متفماوی، از هر  پ کمت 

همای رمانواده  سمممازی محیط کشمممت میکروارگمانیسممم بهینمه

Bacillus    بمه نظر قرابمت  از  نزدیمک    Paenibacillusکمه 

در (  2024و همکاران )  Shiباشمند، اسمتفاده شمده اسمت   می

رشمد    یطو شمرا یرتخم  یط کشمت مح  سمازیینهبه به  ایمطالعه

Bacillus velezensis BHZ-29 هاییشممرفت پردارته و پ 

توجه افزا  یقمابمل  توده زیسمممتی  یادر  قمدری   تولیمد  و 

- پ کت هر   یانشممان دادند   زما  یهسممو  ینا  یضممدباکتر

زنمده   هماییعواممل مه  مؤثر بر تعمداد بماکتر یینتع یبرا  برمن

 Box-Behnkenهر    یاو  زمما  یماییو قمدری ضمممد بماکتر

 B. velezensis  ینهرشممد بهشممرایط  به دسممت  وردن   یبرا

BHZ-29   م و، پوتون و  نتای  نشممان داد   اسممتفاده شممد

شمدند که    ییشمناسما یدیعنوان عوامل کلبه یزی سمولفای من

  یمایی ضمممدبماکتر  یمت و فعمال  یبر رشمممد بماکتر  یمعنمادار  یرتمأث

زنده   یهاسملول  تعدادنشمان داد که  یقتح، ینا  ی داشمتند  نتا

و   CFU/mL  1010  ×  17 /2بمه    CFU/mL  910  ×83 /7  از

  یا افزا  mm/mL  13 /153  بمه  111/ 67  از  یضمممدبماکتر  یترت

 .B  یبرا یرتخم  یطشمرا  سمازی،همینین بعد از بهینه   یافت 

velezensis BHZ-29 درجه   25/ 57  بود: دما یربه شممر  ز

سمرعت    سماعت، 95، زمان کشمت  pH=7/ 23 گراد،  یسمانت

 وج  درصمممد و 2  یم، م،دار تل،دور بر دقی،ه 160چررا  

 یر،تخم  یطشمممرا  سمممازیینمه  پ  از بهلیترمیلی 100  تخمیر

  یتر و ت   CFU/mL  1010  ×  9 /3    زنمده بمه  هماییتعمداد بماکتر

   [ 25] یافت  یاافزا mm/ml 85 /158  به  یواستاتیکباکتر

Ahmadzadeh  (2013  )و   Ghasemiکه توسمط   یامطالعه

غربمالگری و    همایرولا  ی، بمه بررسممم اسمممت   انجمام شمممده

  توده زیسمتی  یدهمزمان تول  یاافزا یبرا یرتخم  سمازیینهبه

کمارا ز  متمابولیمت   یمک  ییو   Bacillusاز    یسمممتیکنترل 

subtilis UTB96 کت پ  هراوی  با اسمتفاده از  پردازدیم -

را کمه    یمختلف  یطیعواممل مح  یهور مؤثربمه  مح،،مانرمن،  ب

و بر  نموده   یبررسمم   گذارند،یم  یرتأث تولید توده سمملولیبر 

pHن بمه  کربن  نسمممعمت  و  دمما  بمهC/N)  یتروژن،  عنوان  ( 

— شمدهیینتع  ینهبه  یطشمرا تمرکز کردند   یدیکل  یپارامترها

pH  و نسمعت    گرادیدرجه سمانت 30، دما  7برابر باC/N   برابر

از   یاریبسم   یکه معمو س برا یرشمد  هاییلبا پروفا—23:1با  

دارد   یهمخوان  شمود،یمشماهده م  یلووباسم   اکتریب  یهاگونه

  یمتاهم  یکروبیم  یسممم متمابول  یبرا  یژهومتعمادل بمه pHوفظ  

را   یو جمذ  مواد مغمذ  یمی نز  یمت فعمال  یرادارد، ز  یمادیز

 یطیشممده اوتما س محانتخا  C/Nنسممعت  کند   یم  یلتسممه

  ی ضمممرور  یهاکه به سمممنتز مولکول  وردیمتعادل فراه  م

کممک    توده سممملولیبمه انعماشمممت    یجمهو در نت  کنمدیکممک م

  یا مطمالعمه، افزا  ینبرجسمممتمه ا  هماییمافتمهاز    یکی   کنمدیم

اسمممت کمه تحمت    همایییدر بماکتر  توده سممملولیتوجمه  قمابمل

مح،،ان بیان نمودند کاربرد  اند   کشمت داده شمده  ینهبه  یطشمرا

غربالگری فاکتورهای موثر در رشمد توده سملولی و همینین 

  شمرایط  و صمنعتییمهن  یوراکتوردر ب  سمازی شمرایط کشمت بهینه

رشمممد   یردر کاها هول فاز تأر  یمثعت یرتأث  یشمممگاهی زما

  یک که اسمتفاده از   دهدیمشماهده نشمان م ینداشمت  ا  یباکتر

 یطیمح  یطبا شممرا  هایباکتر  یسممازگار تواندیم  ینهبه یطمح

  یا را افزا  یوربهره  یهور کلکنمد کمه بمه  یعرا تسمممر  یمدجمد

تممأرم دهممدیمم  فمماز  کمماهما  کمماربمردهمما  یمژهوبممه  یمر    یدر 

 تواندیزمان م  ییکارا  یراسممودمند اسممت، ز  یوتکنولوژیکیب

  بگمذارد   یرتمأث  یاقترممماد  یبر سمممود ور  یتوجههور قمابملبمه

 [26 ]  

Praharyawan    همکماران هراو2014)و  از  -کمت پ   ی( 

براب افزا  یطیمح  یعمایترک   یغربمالگر  یرمن  منظور    یا بمه 
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 .Bacillus sp  یتوسمممط بماکتر  یوسمممورفماکتمانمت ب  یمدتول

DSW17    هور مؤثر عوامل  به یکردرو ین  انمودنداسمممتفاده

و قدم   ییرا شمناسمایوسمورفاکتانت  ب  هبر بازد یرگذارتأث  یدیکل

به  یمهم  یممدتول  یبرا  یرتخم  ینممدهممایفر   سممممازیینممهدر 

  یبترک   11مجموع  از   شممودیمحسممو  م  یوسممورفاکتانت ب

 یمدبر تول  یتوجههور قمابملمورد  ن بمه  9شمممده،    بررسمممی

،  O2.7H4FeSOهور رار، داشتند  به یرتأث  یوسورفاکتانت ب

3NaNO  ،O2.2H2CaCl  ،4HPO2K   رابطمه و سمممماکمارز 

  یتروژن داشممتند  منابع ن  یوسممورفاکتانت ب یدبا تول یمیمسممت،

  یک نوکلئ  یدهایو اسمم   هاینسممنتز پروتئ  یبرا 3NaNOمانند 

که منابع کربن مانند سممماکارز   یهسمممتند، در وال یضمممرور

را   یوسمممورفاکتانت ب  یدو تول  یرشمممد باکتر  ی زم برا یانرژ

،  O2.7H4ZnSO، مشماهده شمد که دروالیکه  کنندیم ینتأم

4PO2KH    وO2.7H4MgSO   یمدبما تول  یرابطمه معکوسممم 

دارد که در  یند لت بر ا  هایافته یندارند  ا  یوسممورفاکتانت ب

  یعای ترک  ینا یبا   یهامورد مطالعه، غلظت  یمحدوده تجرب

    [ 27]  را مهار کند  یوسورفاکتانت ممکن است سنتز ب

( انجام 2007و همکاران )  Rajendranکه توسمط   یامطالعه

برمن در -کت پ   یاسممتفاده از هراو  ییشممده اسممت، بر کارا

ی افزایا تولید توده  کشمت برا یطمح  یاجزا ی مار  یابیارز

 یدتأک   Bacillus sphaericus  یتوسمط باکتر یوازل سملولی و

 ینمدفر   در  یطیدوازده مؤلفمه مح  یملو تحل  یمه  بما تجزکنمدیم

کمه    یمدیهور مؤثر عواممل کلبمه  مطمالعمه  ینا  ی،ورغوهمه  یرتخم

  یی شمناسما   گذارند،یم یرتأث یوازل یدبر تول  یتوجههور قابلبه

گلوکز، روغن    شمممده،یمابیارز  یاجزا  یمانم  در  کرده اسمممت 

مه بمه  O2·H4MnSOو    NaClپوتون،    یتون،ز  ینترعنوان 

شممدند  وجود    ییشممناسمما  یوازل  یت بر فعال  یرگذارعوامل تأث

و روغن ز بمهبمه  یتونگلوکز  کربن  منمابع  ومائز    یژهوعنوان 

عممل    یمهاول  یمنعع انرژ  یمکعنوان  اسمممت  گلوکز بمه  یمت اهم

  یترا ت،و  یسمتیو رشمد توده ز یسملول نف ت یندکرده و فر 

  ی چر  ضمرور   یدهایاسم  یتونکه روغن ز  یدر وال کند،یم

هسمممتنمد  ن،ا   یماتیو  یومازل  یمدتول  یکمه برا  کنمدیرا فراه  م

  یدهای اسمم  یرامه  اسممت، ز یزن یتروژنعنوان منعع نپوتون به

 ینرا تأم  یوازل  ی از جمله  نز ها،ینسنتز پروتئ  ی زم برا  ینه م

  82 2  یزانبمه م  یومازل  یمت بمه ومداکثر فعمال  یمابیدسمممت  کنمد یم

U/ml   ی بماکتر  یملدهنمده پتمانسممم نشمممان  یرتخم  ینمددر فر  

Bacillus sphaericus  یومازمؤثر ل  یمدکننمدهتول  یمکعنوان  بمه 

    [ 28]   است 

 گیرینتیجه-4 

و مفید    یعی گرم مثعت هع  یباکتر   یک،  P. polymyxa  باکتری

-ها و پلیاست که توانایی تولید انواع  نتی بیوتیک در را  

از قعیل کرد ن را دارا می ارائه ساکاریدهایی  بنابراین  باشد  

های ارزان  راهکار برای رشد بیشتر این سویه در محیط کشت 

تواند منجر به تولید محرول نهایی با قیمت تمام قیمت می

اثرای انواع منابع    ی پژوها به بررس  یناتر گردد   شده پایین

بر استفاده از م و    یدبا تأک   یطیمح  یطو شرا  یتروژنن  ربن،ک 

بر رشد    یرپذو دسترو  یمت قمنعع کربن ارزان  یکبه عنوان  

نتای   زمون غربالگری نشان داد  ارترار دارد   یباکتر ینا

سای  به  نسعت  تل،یم  فرایند و درصد  زمان  ر  اثر دور همزن، 

سلولی   توده  تولید  میزان  بر  بررسی،  مورد  پارامترهای 

تح،ی،ای بیشتری در زمینه ارائه  (ز   P<0.95معنادارتر بود )

بیشتر   رشد  منظور  به  مناسب  در    P. polymyxaراهکار 

محیط کشت واوی م و به منظور تولید توده سلولی با تر  

و در نتیجه تولید با راندمان بیشتر محرول متابولیکی مدنظر، 

  زم است  

 تقدیر و تشکر -5
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Paenibacillus polymyxa is one of the microorganisms that has 

the ability to produce extracellular exopolysaccharides and 

antibiotics. Several factors, including culture medium content, 

carbon and nitrogen sources, pH, temperature, air velocity, and 

culture conditions, have an effect on the growth and production 

of higher cell mass, as well as the production of microbial 

metabolites. The purpose of this study was to investigate the 

growth rate of P. polymyxa in a culture medium containing 

molasses and to screen five components of the culture medium 

along with four factors of the fermentation conditions using the 

Plackett -Burman method to maximize cell mass production. 

The results showed that among the investigated variables, 

molasses brix, time, percentage of inoculation, amount of 

ammonium sulfate, stirring speed, and the amount of glucose 

and urea, as a first-order equatino, had a significant positive 

effect on bacterial growth and biomass production. Molasses 

brix medium was found to be more effective than other 

variables; however, pH and the amount of low-use elements had 

a negative effect on cell growth. The findings of this study 

indicated that molasses-based culture medium can be used as a 

cost-effective and suitable option for the growth of P. polymyxa. 
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 مقدمه -1

نقش غذا در سبک زندگی مدرن از برآورده کردن مواد مغذی 

برای   ضروری  و  و    کنندهمصرفپایه  رفته   نهیزم درفراتر 

از   بهبود  هایماری بجلوگیری  همچنین  و  غذا  با  مرتبط  ی 

فرد   روحی  و  جسمی  حال    کنندهمصرف سلامت  در  نیز 

به عنوان  [1] است ای  پیشرفت گسترده کاروتنوئیدها  امروزه 

رنگ دهنده مواد غذایی، مکمل های خوراکی، مواد آرایشی  

شوند می  تولید  انسان  سلامتی  منظور  به  جمله  [2] و  از   .

کاروتنوئیدها می توان بتاکاروتن، آلفا کاروتن، کانتاگزانتین، 

.کانتاگزانتین امروزه  [3] آستاگزانتین، لیکوپن و ... را نام برد

در انواع سس، در برخی کشورها به عنوان یک افزودنی مجاز  

سوپ، شیرینی، نوشابه، بستنی، فرآورده های لبنی، فرآورده 

های گوشتی و فرآورده های دریایی مورد استفاده قرار می  

از  [5 ,4] گیرد یکی  کپسولاسیون  نانو  یا  میکرو  توسعه 

هایی است که ترکیبات زیست فعال را در برابر شرایط  راهکار

می محافظت  محیطی  متنوعی    [1] کندنامناسب  های  روش 

به   آن  انتخاب  که  دارد  وجود  ترکیبات  ریزپوشانی  جهت 

 به ذرت پروتئین عوامل مختلفی بستگی دارد. در تحقیقی از

روش  بتاکاروتن ریزپوشانی برای دیواره ماده عنوان به 

تهیه پس که طریق بدین کردند.   استفاده الکترواسپری    از 

 همزن ازیک )زئین(، ذرت پروتئین و بتاکاروتن حاوی محلول

الکلی در قوی بسیار مغناطیسی  تولید جهت  محیطی 

 میکروسکوپی های بررسی .است  شده استفاده ریزکپسول

 روش این به کاروتن بتا حاوی ریزکپسول های تولید از نشان

 این پایداری دهنده نشان نیز آزمایشات نتایج و داشته

 همکاران و تاکاروتینون  [6]. بودند   نور برابر  در ریزکپسول ها

وینیل  PB4 سلولز،   اتیل  از ( 2009 ) متوکسی  - 4)پلی 

 پلی متوکسی آمیل  فتالیل کیتوزان( به  PCPLC (و  )ینامات  ک 

 استفاده انجمادی کن خشک روش و دیواره مواد عنوان

 تشکیل توان سلولز اتیل که  کردند مشاهده  آنها .نمودند

برخوردار   هم از کارایی بسیار پائینی PB4 و نداشت  را کپسول

از حلالیت    PCLCبا   شده تهیه  های ریزکپسول حالیکه بود در

خوبی در آب برخوردار بودند و پایداری حرارتی مناسبی هم 

 70داشتند به طوریکه پس از دوساعت قرارگرفتن در دمای  

آستاگزانتین از  کاهشی  هیچ  سلسیوس   در درجه 

 .[7]نکردند مشاهده پوشش این با شده تهیه ریزکپسولهای

های   از جمله روش  الکترواسپری  از  استفاده  با  ریزپوشانی 

نوین جهت ریزپوشانی ترکیبات غذایی می باشد. هدف از  

الکترواسپری   کارایی  برای  مدلی  ارائه  تحقیق  این  انجام 

ریزپوشانی   کانتاگزانتین بر اساس متغیرهای موثر در کارایی

کانتاگزانتین با استفاده از روش سطح پاسخ و ارائه نقاط بهینه  

به منظور بهینه  متغیرهای مستقل در ریزپوشانی کانتاگزانتین  

توابع    سازی اساس  بر  کانتاگزانتین  الکتروسپری  کارایی 

 مطلوبیت می باشد. 

 مواد و روش ها -2 

پروتیئن از  مطالعه  این  با    در  لبن  پنتیر  شرکت  از  پنیر  آب 

و   %2.8و آب    % 8، لیپید  %9، لاکتوز%80ویژگیهای پروتئین  

 کانتا گزانتین از شرکت مرک استفاده شد. 

ساخت   مطالعه  این  در  استفاده  مورد  الکترواسپری  دستگاه 

که  است  بوده  امیرکبیر  صنعتی  دانشگاه  نساجی    دانشکده 

نانوکپسولهای   تولید  روش    کانتاگزانتینجهت  به 

تهیه امولسیون  با    سی سی  9شده در سرنگ    الکترواسپری، 

ریخته شد. سرنگ  )میلیمتر  0/ 90طر داخلی  )قگیج    69سوزن  

قرار گرفت و قطب مثبت   صورت افقی روی پمپ تغذیه  به

  جمعه  دستگاه به سرنگ حاوی محلول و قطب منفی به صفح

صفح یک  که  آلومینیومی  ه  کننده  ابعاد  )فویل   90×90با 

. شمایی از دستگاه الکترواسپری  بود، متصل گردید (سانتیمتر 

 نشان داده شده است.  1در شکل 
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Fig 1. Electrospray machinery 

 کانتاگزانتین تهیه امولسیون -2-1 

امولسیون کانتاگزانتین و مواد پوششی محلول در آب نوعی  

رنگدانه ی   که  می شود  آب محسوب  در  روغن  امولسیون 

کانتاگزانتین فاز روغنی آن را تشکیل می دهد و پروتئینی که  

روند   می  کار  به  رنگدانه  پوشش  جهت  دیواره  عنوان  به 

ل  تشکیل دهنده فاز آبی آن می باشند. تهیه این امولسیون شام 

سه مرحله جداگانه هر یک از فازها و مخلوط نمودن آنها با  

پروتئین  های  نمونه  درابتدا  باشد.  می  اولتراسونیک  دستگاه 

( در آب  %40و  %35،  %30،  %25،%20آب پنیر در غلظت های)

کردن   حل  با  کانتاگزانتین  محلول  سپس  نموده  تهیه  مقطر 

1.25%  w/v   مولسیون در روغن ذرت آماده شدند. برای تهیه ا

استفاده شد و با هموژنایزر    20-از محلول سورفاکتانت توئین

ساخت کشور   Albertslundآزمایشگاهی فشار بالا  شرکت  

 دانمارک امولسیون کاملا هموژن گردید.

 

 

2-2-( ریزپوشانی   Microencapsulationبازدهی 

Efficiency:) 

میزان   اندازگیری  کل)با  ( و Total Carotenoiedکاروتنوئید 

سطحی) از  Surface Carotenoidکاروتنوئید  استفاده  با  و   )

 ( ریزپوشانی محاسبه می شود: ME (معادله زیر میزان کارائی

ME% =
𝑇𝐶 − 𝑆𝐶

𝑇𝐶
 ×  1معادله  100

میزان کارائی ریزپوشانی   :ME         

TC میزان کاروتنوئید کل : 

SC کاروتنوئید سطحی: میزان 

میلی گرم کانتاگزانتین    50برای محاسبه میزان کاروتنوئید کل  

میلی لیتر آب مقطر حل کرده سپس   25ریزپوشانی شده با  

میلی متر هگزان اضافه کرده و با استفاده از اسپکتروفتومتر    25

.  [9,8]گیریما اندازه می    nm476جذب آن را در طول موج  

نیز  ب کاروتنوئید سطحی ذرات  میزان  میلی    50رای محاسبه 

لیتر هگزان حل کرده    25کرم از پودر تهیه شده را با   میلی 

 . [10,9]می خوانیم nm476سپس جذب آن را در طول موج  
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بر   آزمایش  متغیرهای  تاثیر  آماری  تحلیل  منظور  به 

کانتاگزانتین ریزپوشانی شده به روش الکترواسپری، در این  

استفاده شد. با استفاده از روش  تحقیق از روش سطح پاسخ  

سطح پاسخ همچنین می توان روابط بین متغیرهای آزمایش  

و  پاسخ )متغیر وابسته( را مورد مطالعه قرار داد.  متغیرهای  

بسپار،  غلظت  از  عبارتست  الکترواسپری  روش  در  مستقل 

ولتاژ کاربردی، نرخ ورودی و فاصله کاری. پاسخ مورد نظر  

الکترو کارایی  مرکب  نیز  طرح  اساس  بر  باشد.  می  اسپری 

مرکزی، سطوح متغیرهای مستقل بر اساس مقادیر کد شده 

0  ،1±  ،α ±    .انتخاب می شودα   برابر مجذور تعداد متغیرهای

 مستقل می باشد.

  برای  آمد خواهد  دست به اجرا  مورد طرح از که مدلی معادله

 می باشد:  2صورت معادله  به پاسخ مورد نظر

معاد

 2له 

= ==

++=
4

1

44

1

0

i ij

jiij

i

ii xxaxaay

 

  ix، پاسخ پیش بینی شده )کارایی الکترواسپری(،  yکه در آن  

ضرایب مدل    ijaو    0a  ،iaمتغیرهای مستقل کد شده و    jxو  

 می باشند. 

افزاری  نرم  برنامه  از  استفاده  با  که  ها  داده  وتحلیل  تجزیه 

SAS9.1    و براساس طرح روش سطح پاسخ و توابع مطلوبیت

 . [11]انجام شد

 نتایج و بحث -3

  نیکانتاگزانت مدل سازی ریزپوشانی-3-1

در مورد طرح  می مرکزی مرکب  طرح مطالعه  این استفاده 

چند  و محوری نقاط از استفاده با مرکزی مرکب باشد. طرح

 آید. به دست می فاکتوریل طرح از مرکزی نقطه

جدول   در  که  متغیر    1همانطور  چهار  است  مشاهده  قابل 

(، ولتاژ  (Cمستقل این طرح شامل غلظت پروتئین آب پنیر  

و فاصله سر سرنگ و جمع    (F)، نرخ ورودی  (V)کاربردی  

مقادیر   (D)کننده   و  کد شده  این جدول سطوح  باشد.  می 

واقعی )کد نشده( نقاط مورد آزمایش برای این چهار متغیر  

 -1،  0+،  1+،  2مستقل را نشان می دهد. متغیرها در پنج رنج  

نقطه انجام شده است.   30کد شده اند. آزمایشات در    -2و  

به   پنیر  آب  پروتئین  در  گزانتین  کانتا  الکترواسپری  کارایی 

 نوان پاسخ در نظر گرفته شده است. ع

Table. 1 Experimental design of independent variables in the central composite design for canthaxantine capsule 

 

Independent variable 

Symbol 

Range and level 

-2 -1 0 +1 +2 

Voltage X1 9 12 15 18 21 

Distance between 

needle tip and 

collector 

X2 7 10 13 16 19 

Feed rate X3 0.5 1 1.5 2 2.5 

Concentration of whey 

protein 

X4 20 25 30 35 40 

 

که  از  پس کارایی    دستبه  رگرسیونی  ضرایب   آن  و  آمد 

شد، مدل  آزمایش  متغیرهای  اساس  بر    پاسخ   الکترواسپری 

مدل   معادله  از  استفاده   مورد مطالعه )کارایی الکترواسپری( با 

  رفتار  (، معمولا2برای نقاط آزمایش تخمین زده شد )جدول  

  ارزیابی   موضوع  این  بایستی  نتیجه  در  است؛  ناشناخته  سامانه

  یا  پوشاندبه خوبی می  را  آزمایشی  هایداده  مدل،  آیا   که شود

به دست    ها و مدلبا توجه به اینکه نیاز است که داده  خیر.

تجزیه  شوند،  اعتبارسنجی  آماری  لحاظ  از  و  تحلیل  آمده 
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مدل متقابل  اثرات  و  دوم  اول،  مرتبه  عبارات   واریانس 

-رگرسیون انجام شد. سپس تجزیه واریانس ضرایب عبارت

( مدل نیز بدست  2Rهای مدل انجام شده و ضریب تبیین )

انحنای   مناسب  برازش  از  کردن  اطمینان حاصل  برای  آمد. 

مدل آزمون عدم برازش در قالب جدول تجزیه واریانس با  

  انجام شد.  SAS9.1افزار استفاده از نرم

Table. 2 Responses of dependent variables for efficiency encapsulation  to changes in the independent 

variables. X1: concentration of whey protein (wt.%), X2: feed rate (mLh-1), X3: voltage (kV), X4: 

distance between needle tip and collector (cm). 

Exp. No Variable levels Efficiency 

 Efficienc

y 

X1 X2 X3 X4 

1 -1 -1 -1 -1 32 32 

2 -1 -1 -1 +1 61 58 

3 -1 -1 +1 -1 30 29 

4 -1 -1 +1 +1 61 66 

5 -1 +1 -1 -1 30 29 

6 -1 +1 -1 +1 59 55 

7 -1 +1 +1 -1 30 36 

8 -1 +1 +1 +1 73 73 

9 +1 -1 -1 -1 37 40 

10 +1 -1 -1 +1 65 66 

11 +1 -1 +1 -1 37 37 

12 +1 -1 +1 +1 74 74 

13 +1 +1 -1 -1 32 36 

14 +1 +1 -1 +1 63 62 

15 +1 +1 +1 -1 40 44 

16 +1 +1 +1 +1 82 80 

17 -2 0 0 0 45 44 

18 +2 0 0 0 60 59 

19 0 -2 0 0 55 57 

20 0 +2 0 0 57 61 

21 0 0 -2 0 41 42 

22 0 0 +2 0 60 57 

23 0 0 0 -2 20 13 

24 0 0 0 +2 70 75 

25 0 0 0 0 66 59 

26 0 0 0 0 61 59 

27 0 0 0 0 60 59 

28 0 0 0 0 58 59 

29 0 0 0 0 60 59 

30 0 0 0 0 63 59 

 

 

  نتایج تجزیه واریانس مدل کارایی الکترواسپری کانتاگزانتین 

ارائه شده است. این   3با بسپار پروتئین آب پنیر در جدول  
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جدول مدل های کلی و پیش بینی را برای الکترواسپری با  

 پروتئین آب پنیر را نشان می دهد.

Table. 3 Analysis of variance (ANOVA) for response of the dependent variable 

Source Predicted model Total model 

 d.f F p-value d.f F p-value 

regression 8 43.37 0.0001 14 33.37 0.0001 

Linear    4 104.22 0.0001 

Squar    4 7.57 0.0027 

interaction    6 3.34 0.0355 

Residual 

error 

18   12   

Lac-of-fit 16 2.13 0.36 10 1.63 0.4377 

Pure error 2   2   

Total  26   26   

در تجزیه واریانس مدل های کلی و پیش بینی    Fمقادیر  

-pبه دست آمد. مقادیر    43/ 37و    33/ 38شده به ترتیب    

value  دهد این بود که نشان می  0/ 05ها کمتر از  برای مدل

پیش  هامدل قابلیت  آماری  لحاظ  متغیراز  تاثیرات  های  بینی 

الکترواسپری را دارند. بعد از تائید اعتبار  مستقل بر کارایی 

مدل، نیاز است که هریک از عبارات معادله سنجیده شود. از 

برای همه عبارات )مرتبه اول، مرتبه دوم    p-valueآنجایی که  

بود   0/ 05و اثر متقابل( مربوط به معادله مورد مطالعه کمتر از  

اول،  می )مرتبه  عبارات  نوع  که همه سه  نتیجه گرفت  توان 

مرتبه دوم و اثر متقابل( از لحاظ آماری اعتبار ورود در معادله 

گونه به  است  داشته  توانایی  را  معادله  این  که  بینی  پیشای 

تاثیرات مرتبه دوم و اثرات متقابل متغیرهای مستقل بر کارایی  

پاسخ    الکترواسپری دارد. چون روش سطح  را  کانتاگزانتین 

-های مرتبه اول و دوم را دارد و نمیفقط قابلیت ارائه مدل

بینی  های دیگری غیر از این دو مدل را برای پیشتواند مدل

متغیر وابسته ارائه دهد به آزمون عدم برازش نیز برای اطمینان 

مان  حاصل کردن مناسب بودن مدل در انحناها نیاز است. ه

در جدول   که  است    4طور  آزمون    p-valueمشخص  برای 

دهنده رد فرض عدم تعیین شد که نشان  0/ 36عدم برازش  

برازش مناسب معادله است. به بیان دیگر معادله درجه دوم 

تواند تاثیرات  ارائه شده توسط روش سطح پاسخ به خوبی می

با بسپار غیر از مرتبه اول بر کارایی الکترواسپری کانتاگزانتین  

هایی ها و عبارتمدل.  بینی کندپروتئین آب پنیر را نیز پیش

تواند  کمتر باشد از لحاظ آماری می  0/ 05آنها از    Pکه مقدار  

در مطالعه   بینی کند.درصد پیش  5ها را با خطای کمتر از  داده

ریزپوشانی   عربی  صمغ  توسط  کاروتن  بتا  نتایج   شدای  و 

نشان داد که ضرایب خطی، درجه دوم و اثر متقابل در معادله  

معنی دار بوده و مدل ریاضی با ضرایب اطمینان قابل قبول 

نشان می دهد   ANOVAبه دست آمد. در این مطالعه جدول  

معنی دار نبود و    %95در سطح     P≥0.05آزمون عدم برازش  

پیش بینی شده    %7.2خطای مورد انتظار مدل هم در سطح  

 .[12]است 

 ارزیابی مدل کارایی الکترواسپری کانتا گزانتین -3-2

مدل از  کردن  اطمینان حاصل  از  بعد  پاسخ  ها، روش سطح 

بررسی می  را  واریانس همه عبارات مدل  نتایج  تجزیه  کند. 

به مربوط  معادله  عبارات  واریانس  الکترواسپری   تجزیه 

  4کانتاگزانتین با استفاده از بسپار پروتئین آب پنیر در جدول  

برای همه   p-valueارائه شده است. در معادله مورد مطالعه  
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جملات مرتبه اول و دوم به غیر از فاکتور مرتبه دوم ضخامت  

بدست آمد. به بیان    0/ 05کمتر از    D×Fو همچنین عبارت  

می کارایی  دیگر  بر  عبارات  این  تاثیرات  که  گفت  توان 

دار  الکترواسپری کانتاگزانتین با بسپار پروتئین آب پنیر معنی

بود. به هر حال تاثیرات بقیه عبارات مربوط به اثر متقابل بر  

الکترواسپری معنی تاثیر معنیکارایی  -دار نشد. عباراتی که 

بینی نشدند. مقادیر ی روی کارایی نداشتند وارد مدل پیشدار

2R   2وR  و   95/ 33بینی به ترتیب  تعدیل شده برای مدل پیش

پیش  92/ 86 مدل  زیر  معادله  بود.  کارایی  درصد  بینی 

پار پروتئین آب پنیر بر اساس  الکترواسپری کانتاگزانتین با بس

 اعداد واقعی )کدنشده( متغیرهای آزمایش را ارائه می دهد.

𝐸𝑓 = −1.98 + 3.75 × 𝑉 − 0.91 × 𝐷 − 3.83 × 𝐹 +

1.66 × 𝐶 − 1.95 𝑉2 + 2.5 𝐷 × 𝐹 − 2.45 × 𝐹2 −

3.83 × 𝐶2
  

 3معادله 

Ef    الکترواسپری کانتاگزانتین )%(،  کاراییV    ولتاژ به کار رفته

(kV  ،)D  ( فاصله سر سرنگ تا محل جمع کنندهcm  ،)F   نرخ

غلظت پروتئین آب پنیر )%( می باشد.   C( و  mL/hورودی )

دهد که عبارت مربوطه یک  مثبت ضرایب نشان می  علامت 

داشته است و علامت    جهت بر کارایی الکترواسپریتاثیر هم

دهنده یک تاثیر معکوس بر کارایی الکترواسپری  منفی نشان

 کند.  کانتاگزانتین را بازگو می

Table. 4 Estimated coefficients of the fitted quadratic polynomial equation for the response of efficiency 

encapsulation  based on t-statistic. X1: Concentration of whey protein (wt.%), X2: feed rate (mLh-1), X3: voltage 

(kV), and X4: distance between needle tip and collector (cm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

بین  نشان می  2Rمقدار بالای   بالایی  دهد که یک همبستگی 

الکترواسپری   مقادیر مشاهده شده و پیش بینی شده کارایی 

کانتاگزانتین با پروتئین آب پنیر برقرار است. همچنین نشان  

مدل  می که  می دهد  شده  تغییرات   %92/ 86تواند  ارائه  کل 

کارایی الکترواسپری کانتاگزانتین با بسپار پروتئین آب پنیر را  

 در مطالعه . بینی کنددر شرایط مورد آزمایش تشریح و پیش

 

 

 

 

 

 

 

 

ای بتاکاروتن را توسط صمغ عربی ریزپوشانی کردند و مدل 

درجه دومی از متغیرهای مستقل به دست آوردند، که نشان 

داد زمانی که غلظت دیواره )صمغ عربی( افزایش می یابد و 

ریزپوشانی   بازدهی  در  افزایشی  یابد،  می  کاهش  زمان 

. همچنین بازدهی ریزپوشانی  [12]کاروتنوئید دیده می شود  

% بوده است که این اختلاف می تواند به علت    32.5بتاکارتن  

F p-value SS Coefficient parameter 
21.31 0.0005 337.5 3.75 V 
1.27 0.0028 20.16 0.916 D 

22.27 0.0004 352.66 3.833 F 
372.04 0.0001 5890.88 1.666 C 

8.42 0.0132 133.33 -1.958 2V 
3.55 0.0863 56.33  2D 

12.12 0.0045 192 2.45 2F 
25.87 0.0002 408.33 3.833 2C 
0.015 0.92 0.25  V×D 

3.55 0.083 56.65  V×F 

0.56 0.46 9  V×C 

6.31 0.027 100 2.5 D×F 
2.66 0.128 42.25  D×C 

6.96 0. 216 110.25  F×C 
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عملکرد بهتر الکترواسپری نسبت به خشک کردن پاششی، به  

علت نبود گرما و در نتیجه آسیب ندیدن کاروتنوئید باقیمانده  

کاروتنوئید دست    %25.4باشد. در مطالعه ی دیگر به بازدهی  

همچنین بهینه سازی ریزپوشانی آستاگزانتین با    .[13]یافتند  

توسط   پاششی  کردن  از خشک  همکاران استفاده  و    شیشیر 

مورد مطالعه قرارگرفت و نتایج به دست آمده نشان داد که  

از   کاروتنوئید  ریزپوشانی  متغیر   %83.65تا    48.73راندمان 

 .[14]بوده است 

Fig 2. a) the contour plots for the effect of whey protein concentration and the distance between needle tip and 

collector electrospray efficiency of canthaxanthin , b) the effect of voltage and the distance between needle tip 

and collector electrospray efficiency of canthaxanthin by whey protein macromolecule, and c) the effect of 

changing whey protein concentration and the feed rate on the electrospray efficiency of canthaxanthin by whey 

protein macromolecule 

   

تراز پاسخ یک تصویر گرافیکی دو بعدی های همپلات

که میمی متغیر و  باشد  تجمعی  اختصاصی و  تاثیرات  تواند 

به  وابسته  متغیر  بر  را  متغیرهای مستقل  متقابل  اثر  همچنین 

هم خطوط  از  استفاده  با  پاسخ  پلات  بکشد.  تراز،  تصویر 

 . [15]دهد. خصوصیات هندسی سطح را نمایش می

همپلات  الکترواسپری  های  کارایی  مدل  برای  تراز 

نشان داده   1کانتاگزانتین با بسپار پروتئین آب پنیر در شکل  

شده است. در شرایط ولتاژ و نرخ ورودی ثابت در کمترین 

رنگدانه  ریزپوشانی  امکان  پنیر  آب  پروتئین  غلظت 

کانتاگزانتین کاهش می یابد و هنگامی که فاصله سرسرنگ و 

افزایش   کننده  الکتریکی جمع  میدان  قدرت  تاثیر  یابد  می 

لذا   یافته  کاهش  اسپری شدن  قابلیت  امکان  و  یافته  کاهش 

کارایی الکترواسپری کاهش می یابد. در واقع در غلظت های  

خیلی پایین اعمال ولتاژ به  علت ناپایداری منجر به تشکیل  

گره خوردگی   کم،  های  غلظت  در  واقع  در  شود.  می  دانه 

جیر ه های پلیمری کافی نیست.  در واقع در غلظت های  زن

زیاد به علت ایجاد کشش کمتر محلول کارایی الکترواسپری 

یابد   می  می    .  [16]افزایش  مشاهده  در شکل  که  همانطور 

شود در شرایط غلظت پروتئین آب پنیر و نرخ ورودی ثابت  

در نقطه صفر کد شده با افزایش ولتاژ به کار رفته یک روند 

افزایشی در کارایی الکترواسپری کانتاگزانتین رخ داده ولی در 

بهینه مقدار  از  بالاتر  کارایی  مقادیر  کاربردی  ولتاژ  ی 

الکترواسپری کانتاگزانتین کاهش یافت. در واقع برای اینکه  

کپسول تشکیل بشود نیاز به زمان داریم تا محلول از سر نازل  

به محلول داده نمی   جدا شود. در ولتاژهای زیاد این فرصت 

شود که به صورت ذرات کوچکتر از سر نازل جدا شود لذا  
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سبب می شود ذرات درشت و به عبارتی ریزپوشاننده های  

بزرگتری را تشکیل دهد که سبب کاهش کارایی الکترواسپری  

 .[17]در ولتاژهای بیشتر از حد بهینه می شود 

 فرایند ریزپوشانی بهینه سازی 3-3

و  بهینه طراحی  در  مراحل  مهمترین  از  یکی  سازی 

مطلوبیت   توابع  از  تحقیق حاضر،  در  آزمایش است.  تحلیل 

بهینه منظور  برای  به  )مستقل(  آزمایش  متغیرهای  سازی 

متغیر   بیشینه  نقطه  به  الکترواسپری  دستیابی  )کارایی  وابسته 

 کانتاگزانتین با بسپار پروتئین آب پنیر( استفاده شده است. 

Table5. Prediction profile for the trends in efficiency encapsulation at the maximum desirability 

Concentration Distance Voltage applied Feed rate Desirability 

39/4 17/1 17/5 12/2 93% 

بیشترین   5همانطور که در جدول    مشاهده می شود 

،  39/ 4در غلظت پروتئین آب پنیر    0/ 93مطلوبیت با مقدار   

ورودی  17/ 5ولتاژ   نرخ  جمع  12/ 2،  و  سرسرنگ  فاصله   ،

تعیین شد. بر اساس نتایج توابع مطلوبیت، در این   17/ 1کننده  

آ پروتئین  با  کانتاگزانتین  الکترواسپری  فرآیند  بهینه  ب نقطه 

 پنیر بیشترین کارایی اسپری شدن را تجربه می کند.

 نتیجه گیری کلی-4

امروزه کااروتنوئیادهاا باه عنوان رناگ دهناده مواد غاذایی، مکمال  

های خوراکی، مواد آرایشای و به منظور سالامتی انساان تولید 

می شاااوند. از آنجایی که کاروتنوئیدها ترکیبات غیراشاااباع و  

هایی اساات که  ریزپوشااانی یکی از راهکارناپایداری هسااتند،  

ترکیبات زیساات فعال را در برابر شاارایط نامناسااب محیطی 

کناد. الکترواساااپری از جملاه روش هاای نوین  محاافظات می

جهت ریزپوشاااانی ترکیبات غذایی می باشاااد. در این مطالعه 

الکترواساااپری کاانتااگزانتین بر اسااااس   مادلی برای کاارایی 

ولتاااژ   ورودی،  نرخ  کااانتاااگزانتین،  موثر)غلظاات  متغیرهااای 

کااربردی و فصااالاه سااارسااارناگ تاا جمع کنناده(  در کاارایی  

ریزپوشاانی کانتاگزانتین با اساتفاده از روش ساطح پاساخ ارایه  

بود که   0/ 05ها کمتر از برای مدل  p-value. مقادیر        شاااد

بینی  هاا از لحااظ آمااری قاابلیات پیشدهاد این مادلنشاااان می

های مساااتقل بر کارایی الکترواساااپری را دارند. تاثیرات متغیر

بازدهی ریزپوشاانی را   %95/ 33مدل ارایه شاده با ضاریب تبیین

در   0/ 93پیش بینی می کناد. بیشاااترین مطلوبیات باا مقادار   

،  12/ 2، نرخ ورودی  17/ 5، ولتااژ 39/ 4غلظات پروتئین آب پنیر 

 .تعیین شد 17/ 1فاصله سرسرنگ و جمع کننده  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This study showed the potential of the electrospinning (in this case 

electrospraying) technique to produce whey protein concentrate 

(WPC) micro and nanocapsules for applications in the encapsulation 

of canthaxanthin. The results showed that the solution concentration, 

feed solution flow rate and applied voltage had a direct effect  on the 

encapsulation efficiency. by increasing of the solution concentration, 

feed solution flow rate and applied voltage, the encapsulation 

efficiency increased. The results showed that solution concentration 

was the most effective factor in electrospraying, because its scale 

estimate was highest. According to the results of analysis of variance 

(ANOVA) for this model, the regression model suggested a 

significant value for both linear and quadratic terms at P  0.05. Also 

in order to obtain 0.93% encapsulation efficiency, optimum  point was 

found at the emulsion concentration of 39.4%, feed solution flow rate 

of 12.2 ml/min, applied voltage of 17.5 kV, and 17.1cm distance 

between needle tip and collector. 
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 شنبلیله  گیاه الکلی دانه-آبی عصاره غنی شده با  همزده  ماست حسی و اکسیدانیآنتی  فیزیکوشیمیایی، هایویژگی

 * 1و4، مهدی جلالی3و2ذکائیان ، سحر1حمد پدرام نیاا

 ران یسبزوار، ای، آزاد اسلام دانشگاه، سبزوار واحد  یی،غذا عیو صنا علوم گروه -1

 ایرانیان، مشهد، ایران مهر مصطفوی زعفران کیفیت، شرکت  کنترل مدیر -2

 ایران قوچان، اسلامی، آزاد دانشگاه قوچان، واحد  مهندسی شیمی، گروه -3

 ( عالیس) خراسان نوشان چشمه مرکز کاربردی، -علمی  جامع دانشگاه مدرس، -4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 6/1/1403افت:یخ دریتار

 21/9/1403رش: یخ پذیتار

  مناسبی، امکان   قوام  و  بافت  و  مطلوب  طعم  و  عطر  دلیل  تخمیری به  لبنی  هایفرآورده  انواع  ترینمتداول  از  یکی

می   وجود  سهولت  به  مغذی  مواد  سایر  با  آن  اختلاط ماست  باباشد.  دارد،  علمی  شنبلیله   Trigonella)  نام 

foenum-graceum)  که  نهاندانه  گیاهی شنبلیله  دانه  و  دارای    گیاه  این  دارویی  قسمت  ترینمهم  بوده  است 

الکلی  -آبی  حاضر عصاره  مطالعه  باشد. درموسیلاژی می  ها و فیبرهایاسترول  و  هاترپنسزکوئی  فلاونوئیدها،

، اسیدیته،  pHهای فیزیکوشیمیایی )درصد( بر برخی ویژگی   6/0و    4/0،  2/0شنبلیله در چهار سطح )صفر،    دانه

  پذیرش   و  رنگ   بافت،  آکسیدانی و حسی )طعم،آنتی  اندازی و ویسکوزیته(، مقدار ترکیبات فنلی، فعالیتآب

ها نشان داد  روز نگهداری مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آنالیز داده  14کلی( ماست همزده غنی شده در طی  

و اسیدیته است. همچنین    pHهای  درصد به ترتیب دارای کمترین و بیشترین میزان شاخص   6/0نمونه حاوی  

تا   نگهداری  زمان  افزایش مدت  نیز کاهش    14با  تمامآب   ، میزان درصدpHروز و    طور  به  هانمونه   اندازی 

دار محتوای ترکیبات فنلی طی مدت کاهش معنی  با   که  داد  نشان  نتایج(.  P<05/0یافت )  افزایش  داریمعنی

روز باعث   7و بخصوص    1درصد در مدت زمانی    6/0شنبلیله به مقدار    نگهداری، اضافه کردن عصاره دانه

  ها نمونه   بعضی  در  اکسیدانیآنتی   روز فعالیت  14اکسیدانی شد و در ادامه تا زمان نگهداری  افزایش فعالیت آنتی

  3500(. همچنین بیشترین و کمترین مقدار ویسکوزیته  P>05/0بود )  همراه   جزئی  تغییر بسیار  با  برخی  در  و  کم

درصد در روز چهاردهم( حاصل    6/0پوآز )نمونه حاوی  سانتی  703پوآز )نمونه شاهد در روز اول( و  سانتی

( نمونه P<05/0شد  از خصوصیات حسی،  نتایج حاصله  بررسی  با  نهایت  در  دانه  (.  شنبلیله    حاوی عصاره 

از جانب ارزیابان حسی کسب نماید. در امتیاز قابل قبولی را  با نمونه شاهد،   انواع   بین  توانست در مقایسه 

  لحاظ   روز از  1درصد عصاره در زمان نگهداری    6/0حاوی    نمونه ی  شاهد،  و  غنی شده  ماست  فرمولاسیون

 .بود برخوردار مطلوبیتدرجه  بالاترین از حسی  هایویژگی
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 مقدمه -1

ماست یک فرآورده لبنی تخمیری است و در هرم غذایی ،  

لبنیات جای دارد و یک واحد مصرفی آن  در گروه   شیر و 

است. لیوان  یک  تغذیه  معادل  لحاظ  به از  محصول  این  ای 

شود، ارزش غذایی بالایی دارد و منبع غنی  سادگی هضم می

ها، کلسیم و فسفر از کربوهیدرات، پروتئین، چربی، ویتامین

باشد. به دلیل ترکیبات پروتئین، چربی و لاکتوز که به طور  می

شوند، ماست یک فرآورده  جزئی طی فرآیند تخمیر تجزیه می 

باشد، زیرا ماست قادر است تا فلور  تر از شیر میسهل الهضم

میکروبی دستگاه گوارش را حفظ نماید و حالت ضد تومور 

] و ضد کلسترول را دارا می    از   همزده پس  ماست  [.1باشد 

  به   مشابهی  طوربهتخمیر، مشابه ماست معمولی است،    مراحل

  فرآیند،  ادامه در که تفاوت  این با است، شبیه معمولی ماست 

  و   ترصاف  بافت   ماست،  هایلخته  کردن  مخلوط  با

 از   جلوگیری  باعث   عمل  این.  بخشندمی  آن  به  ترییکنواخت 

  که در ادامه منجر  شده  ماست   هایلخته   از   پنیر  آب  شدن  جدا

شود.  می  ترباکیفیت   و  متمایز  بافت   با  محصولی،  تولید  به

  لاکتیک   اسید  زدن،هم  فرآیند  دلیل  به   همزده  همچنین ماست 

 طعم  کاهش  باعث   خود  نوبه  به  که  شودمی  آزاد  آن  در  موجود 

متخصصان بر    .گردددر محصول می  شیرینی  افزایش  و  ترش

روی در دریافت  این نکته توافق نظر دارند که افراط و زیاده

-منبعی همراه با یک سبک زندگی ساکن و بیانرژی از هر  

بیماری و چاقی،  افزایش وزن  و  بروز  به  منجر    های تحرک 

مزمن    هایبیماری  و  مروارید  آب  سرطان،  عروقی،  –  قلبی

اثراتشودمی  غذایی  مواد  مصرف   مفید  و  بخش  سلامتی  . 

  شود می  داده  نسبت   فنلی  مواد   حضور  به  حدودی  تا  گیاهی

 در تقابل هستند.های ذکر شده  از بیماریناشی    خطرات  با  که

چربی اکسیداسیون  از  جلوگیری  طریق  از  اثرات  ها،  این 

پروتئین عرضی  جهش  اتصالات  آسیب   DNAها،  های  و 

می از  بافتی، حاصل  برخی  و  فنلی  ترکیبات  چه  اگر  شوند. 

موثر   بسیار  اتواکسیداسیون  از  جلوگیری  در  آنها  مشتقات 

اکسیدان هستند، فقط استفاده از برخی از آنها به عنوان آنتی

باشد و تولیدکنندگان مواد غذایی از  در مواد غذایی مجاز می

های مجاز که عمدتا ماهیت فنلی دارند، جهت  اکسیدانآنتی

ارزش   و حفاظت  کیفیت محصولات  تخریب  از  جلوگیری 

میتغذیه استفاده  آنها  اصطلاح   [.2]   نمایندای 

بهاکسیدانآنتی طبیعی  به طور    های  که  دارد  اشاره  ترکیباتی 

همچنین    های جانوری یا گیاهی وجود دارند.در بافت   طبیعی

فر یا  پخت  حین  میآدر  تشکیل  غذایی  مواد  و  وری  شوند 

های طبیعی تقریبا اکسیدانتوان آنها را استخراج کرد. آنتی می

های  ها و حتی بافت ها، قارچدر همه گیاهان، میکروارگانیسم

می یافت  آنتیعمده  شوند.حیوانی  گروه  های  اکسیدانترین 

ها، فلاونوئیدها و  طبیعی، ترکیبات فنلی هستند که توکوفرول

ترین  عمده.  دهنداسیدهای فنلی مهمترین آنها را تشکیل می

غذایی،اکسیدانآنتی مواد  در  طبیعی  و    های  فنلی  ترکیبات 

روبشگر    فنلی با منشاء گیاهی هستند که به عنوان ترکیبات پلی

ها  شوند و در بسیاری از میوهبندی میهای آزاد، طبقهرادیکال

 [. 3]  ها به فراوانی وجود دارند و سبزی

 گیاهی  (Trigonella foenum-graceum)  نام علمی  شنبلیله با 

  گل   راسته  جزء  که   است  گلبرگ  جدا  هایایدولپه  از  نهاندانه،

تیره  نخود،  تیره  جنس  پروانه  فرعی  سرخ،  و  داران 

(Trigonella L.)    از گروه(Trifolia)   [ 4است  .]  شنبلیله دارای

خلط اشتهاآور،  ملین،  تقویتی،  ضداثر  و  محرک    آور  تب، 

خون است. همچنین این گیاه حاوی    جریان شیر و کاهنده قند

  مواد [.  6و    5است ]   Dویتامین    مقادیر زیادی آهن، فسفر و

  دارویی   قسمت   مهمترین  که  شنبلیله  دانه  اصلی   دهنده  تشکیل

شامل   گیاه  این آلکالوییدهاساپونین  است    فیبرهای   و  ها، 

  گیاه   این  در  پروتئین   میزان  . باشندمی (  درصد  50)    موسیلاژی

فلاونوئیدها   بالا همچنین  و    صورت   به   گیاه  این  در  بوده 
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 را   آنها  کاغذی  کروماتوگرافی  با  توانو می  هستند  گلیکوزید

عمده  جداسازی که  فلاونوئید کرد  شامل  آنها  ترین 

فلاونوئید  Orientin))  زیدیآرابینو   ،C- گلیکوزیدی 

(Vitexin)  و کوئرستین((Quercetin [. 7باشند ] می 

  30،  20  میزان  به  شنبلیله  پودر  ای صورت گرفته از،در مطالعه

  شنبلیله   از  شده  تهیه  فراکسیون  سه  و  درصد جیره غذایی  60و  

 به  همه  که  خام  ساپونین  و  ساپونین  شده، بودن  زداییچربی)

شنبلیله  معادل  میزان  وارد   غذایی  جیره  در  درصد  30  پودر 

مدت    شده به  چرب   2بودند(  غذایی  مواد  جایگزین  هفته 

نسبت  کاهش  دهنده  نشان  نتایج  که  گردیدند  دریافت شده 

کلسترول   به  خون  کل  ]   HDLکلسترول  همچنین 8بود   .] 

)  عصاره  فیبر  از  غنی  فراکسیون فیبر(،    79/ 4شنبلیله  درصد 

بر    گرم  50  دوز  با  شنبلیله  از  شده  سازیخالص  تریگونلین

  شده   تهیه  خوراکی و جوشانده  صورت  به  بدن  وزن  کیلوگرم

های  آب( در پژوهش  لیترمیلی  300  در  گرم  40)    شبلیله  از

، 9خون شوند ]   توجه قند  قابل  کاهش  مختلف توانستند باعث 

 [.  11و  10

( همکاران  و  صالحی  غنی2019عرب  بررسی  در    سازی ( 

-آنتی  خرفه مشاهده کردند فعالیت   روغن  با  همزده  ماست 

روز،    7فواصل    با  روز نگهداری  21طی    در  هانمونه  رادیکالی

السلام   و  گاد[.  12داری وجود داشت ] معنی  آماری  اختلاف

رزماری و چای سبز به ماست    افزودن عصارهنیز با  (  2010)

آنتی خواص  که  شدند  متوجه  طی  معمولی  در  اکسیدانی 

گفت این ترکیبات    توانیم نگهداری ماست کاهش نیافت و  

ی زایی ماست  و سلامتاکسیدانی  باعث افزایش خواص آنتی

 [ به  با  رو  این   از[.  13شدند    از   استفاده  اهمیت   توجه 

  مطالعه  این  از   هدف  ای،تغذیهفراسودمند در رژیم    محصولات

عصاره  حاوی  همزده  ماست  تولید  بر    گیاه  بررسی  شنبلیله 

خصوصیات و    فیزیکوشیمیایی،  روی  رئولوژیکی  حسی، 

 اکسیدانی است. آنتی

 هامواد و روش -2

 مواد  -2-1

شیر خام، استارتر   شامل  تحقیق  این  در   استفاده  مواد اولیه مورد

(LAT BY 1-63  شرکت شیر  ،  پودر  بلغارستان(،  لاکتینا، 

فونترا،   )شرکت  دیده  حرارت  کم  چربی  بدون  خشک 

-از فروشگاه  شنبلیله که  گیاه  های دانه  همچنین  نیوزیلند( و و

 شدند. خریداری و تهیه شهرستان سبزوار سطح های

 الکلی-آبی عصاره تهیه روش -2-2

عصاره  برای   ماسراسیون   روش  از  الکلی -آبی   تهیه 

ابتدا شسته، خشک و    گیاه  های ، دانه(خیساندن) شنبلیله در 

  دانه آسیاب شده،   از  گرم  50  منظور  سپس آسیاب شدند. بدین

 اتانول   لیترمیلی  500  میزان  به  آن  به  و  شد  ارلن ریخته   داخل

 درب .  شد  اضافه  دیونیزه   مقطر  آب  لیترمیلی  500  و   درجه  96

  همزده   ساعت   72  مدت  به  و  بسته   فویل آلومینیومی   با  ارلن

ارلن  ترکیبات .  شد   صاف   واتمن  صافی  کاغذ  با   را  داخل 

 در  اواپراتور  روتاری  با کمک  را  شده  صاف  مایع  و  گردید

  عصاره .  شد  تغلیظ  %50حجم    تا  سانتیگراد   درجه  45  دمای

آون  ساعت   72  مدت  به  را  آمده  بدست    درجه   45  در 

  0/ 22فیلتر    از  استفادهبا    و  شود   ترغلیظ  تا  داده  قرار  سانتیگراد

 [. 14گردید ]  آماده مصرف برای و میکرونی استریل

 ماست  تولید  -2-3

قبل از تهیه ماست، ابتدا استارتر خشک شده که حاوی ترکیبی  

باکتری و  از  بولگاریکوس  لاکتوباسیلوس  آغازگر  های 

می ترموفیلوس  میزان  استرپتوکوکوس  به  به    2باشد  درصد 

لیتر شیر پس چرخ استریل اضافه شده و جهت تهیه  میلی  500
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لیتر از این  لیتر شیر، دو میلیمیلی  1000ماست به ازای هر  

تهیه ماست، ماده جامد  به منظور  تلقیح شد.  آماده،  مخلوط 

درصد با استفاده    12درصد به میزان    1/ 4شیر با چربی حدود  

از شیر خشک پس چرخ استاندارد گردید. سپس توسط هیتر  

در حالی که عملیات اختلاط با همزن هموژن کننده به طور 

به   انجام خواهد شد، دمای شیر  درجه سانتیگراد   70مداوم 

-شنبلیله به نمونه  دانه  رسید. بعد از آن سطوح مختلف عصاره

دقیقه در دمای   10های شیر داخل بن ماری افزوده و تیمارها  

کامل    70 به طور  توسط همزن هموژنایزر  درجه سانتیگراد 

یکنواخت شدند. سپس شیرهای حاهم دمای  زده و  به  صل 

دقیقه در این دما   30درجه سانتیگراد رسیده و به مدت    85

درجه    45مورد تیمار حرارتی قرار گرفته و به سرعت تا دمای  

به   درجه   45سانتیگراد خنک شدند. هنگامی که دمای شیر 

می استارتر  میلی  2رسد  سانتیگراد  به  لیتر  شد    1000تهیه 

گرمی    1000لیتر شیر تلقیح شده و در ظروف پلاستیکی  میلی

گردد. ظروف حاوی نمونه، تا رسیدن به اسیدیته  ریخته می

دمای    80معادل   در  دورنیک  سانتیگراد    45درجه  درجه 

گذاری گردیدند. سپس ظروف حاوی ماست تولیدی گرمخانه

،  1های  درجه سانتیگراد خنک گردیده و در زمان  5تا دمای  

های مورد نظر بر روی آنها روز بعد از تولید آزمون  14و    7

 [. 15صورت گرفت ] 

 pH گیریاندازه -2-4

 مدل)متر    pH  دستگاه  ماست  هاینمونه  pH  سنجش

HI99164،   شرکت  Hanna،  درجه  25دمای    در(  آمریکا 

 [. 16گیرد ] می صورت سانتیگراد

 اسیدیته  گیریاندازه -2-5

گرم از نمونه ماست مقداری آب مقطر افزوده و    9ابتدا به  

  فتالئین، تا سپس با سود یک دهم نرمال در حضور معرف فنل

 درصد  برحسب  گردید. اسیدیته   تیتر  صورتی   رنگ  پیدایش

 [. 16]  شد گزارش لاکتیک اسید

 سینرسیس( )اندازی  آب درصد گیری اندازه -2-6

  یکنواخت  و  همزده  خوبی  به  ماست   هاینمونه  آزمون  این  در

  صافی   کاغذ  روی  و  توزین  ماست   هاینمونه  از  گرم  25شد و  

که داشت،    قرار  ای شیشه  ظرف  بالای  قیف  یک  در   واتمن 

سانتیگراد    درجه  4  یخچال  در  دقیقه  120  مدت  به  و  شد  ریخته

-شیشه  ظرف  در  شده   جمع  مایع  وزن  سپس  و  شدند  داده   قرار

  استفاده   با   نتایج   و  گردید  کسر  خالی  ایشیشه  ظرف  وزن  ای از

 [. 17شد ]  بیان درصد صورت به زیر از رابطه

    100                                                 (     1)  رابطه

اندازی   آب=     شده   آزاد  مایع  وزن/    ماست  نمونه  اولیه  وزن 

 ماست

 فنولی گیری ترکیباتاندازه -2-7

 سیوکالتو  فولین روش با فنولی ترکیبات بررسی میزان کل

 گالیک اسید از استاندارد منحنی رسم  جهت   انجام گردید.

 محصول در موجود فنلی ترکیبات استفاده شد. میزان کل

 از آمدهدست   به معادله از استفاده و با گالیک اسید برحسب 

 اسید گرمیلیم برحسب  نتایج  محاسبه و استاندارد منحنی

 [. 18نمونه ماست تولیدی بیان شد ]  گرم هر در گالیک
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Fig 1 Gallic acid standard curve 

 

 اکسیدانی آنتی هایگیری فعالیتاندازه -2-8

-دی  معرف  از  استفاده  با  اکسیدانیآنتی  فعالیت   گیریاندازه

  رادیکالی   ترکیب   یک  که  شد  انجام  هیدرازیلپیکریلفنیل

  عناصر   توسط  شدن  احیاء  با   که  باشدمی  بنفش  رنگ  با  پایدار

-دی  به  اکسیدانیآنتی  ترکیبات  در  هیدروژن  یا  الکترون  دهنده

  روش   این  شود. درمی  تبدیل  زرد رنگ  هیدرازینپیکریلفنیل

  تکرار   3  در  ماست   عصاره  مختلف  هایغلظت   از  سیسی  1

 DPPH))گرم    0/ 01  محلول  مترمیلی  3/ 5  و  اتانول  %80  به

  30  و   ورتکس  توسط   دادن  تکان  ثانیه   30  از  پس  و   شد  اضافه 

 در هانمونه نوری جذب اتاق دمای در گذاریگرمخانه دقیقه

  برای  همچنین و شد قرائت  بلانک بر نانومتر 517 موج طول

  استفاده   %80  اتانول  لیترمیلی  1  از  عصاره   جای  به   شاهد  نمونه

 فرمول  از  استفاده  با  (DPPH)آزاد   هایرادیکال درصد  و  شد

 .گردید محاسبه زیر

 % I(= Ablank / Asample- Ablank)× 100        (2)رابطه

  فاقد   که  را  منفی  کنترل  نوری  جذب  (Ablank)فرمول    این  در

  میزان   (Asample)و    دهدمی  نشان  باشدمی  عصاره  و  اسانس

  بیان   را  عصاره  و  اسانس  مختلف   هایغلظت   نوری  جذب

 [. 19کند ] می

 گیری ویسکوزیته اندازه -2-9

ویسکومتر    از  استفاده  با  تولیدی  هاینمونه  ویسکوزیته

  پس از  آزمایش این در. شد  گیریاندازه (R-DVII)بروکفیلد 

مناسب    اسپیندل  عنوان  به  6  شماره  اسپیندل  اولیه  هایآزمون

در    هاآزمون  شد. کلیه  انتخاب  ویسکوزیته  گیریاندازه   جهت 

 به  شد  انجام  یکسان  شرایط  با  و  سانتیگراد  درجه  5  دمای

 دقیقه   در  دور  70  سرعت  در  ها نمونه  ویسکوزیته  طوری که

شد   قرائت   اسپیندل  چرخش  از  ثانیه  15  از گذشت   پس  و

 [20 .] 

 حسی خصوصیات ارزیابی -2-10

  بهترین   به   رسیدن  و  تولیدی  محصول  کیفیت  ارزیابی  منظور  به

 معرض   در   عصاره  حاوی   ماست   های نمونه  فرمولاسیون

و  گذاشته  مربوط  داوران  قضاوت  هایآموزش  از   پس  شد 

  استفاده   با  و  انتخاب  ارزیاب  عنوان   به  نفر  10  تعداد  مقدماتی

  را   شده تهیه  ماست   هاینمونه(  اینقطه  5)  هدونیک   روش  از

طعم،   از محصول  پذیرش  و  رنگ  بافت،  نظر   ارزیابی  کلی 

 بودن   عالی  منزله  به(  5)  نمره  حداکثر   که  ترتیب   این   به.  کردند
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  ضعیف بودن   دهنده خیلی  نشان   که(  1)  نمره  کمترین  و  نمونه

  تهیه   افراد   دهیامتیاز  جهت  جدولی  منظور  بدین  و  است  نمونه

 [. 21] گردید 

 آماری  تحلیل و تجزیه -2-11

 3  با  و  تصادفی  کاملاً  طرح یک  قالب   در  هاداده  آماری  تحلیل

افزار    نرم  از   استفاده  با   نتایج   تحلیل   و   تجزیه.  شد  انجام  تکرار

SAS  جهت  و  گرفت   صورت  درصد  5  داریمعنی  سطح  در  

 .گردید استفاده Excel افزار نرم از نمودارها رسم

 بحث و نتایج -3

 ماست pH تغییرات بررسی -3-1

عصاره متغیرهای  زمان    گیاه  دانه  تاثیر  مدت  و  شنبلیله 

نشان داده شده    (1در شکل )  ماست   pHنگهداری بر میزان  

تغییرات   در   عصاره  حاوی  ماست   های نمونه  در  pH  است. 

داری را نشان  معنی  روز توانست اثر   14نگهداری    زمان  طی

 روز اول با افزایش درصد عصارهدر    واقع  . در(P<0/ 05)  دهد

مقدار    گیاه  دانه تا  کاهش   pHدرصد، شاخص    0/ 6شنبلیله 

که و   هایباکتری   فعالیت   دلیل  به   یافت  ماست  در    آغازگر 

 [. 22باشد ] می لاکتیک اسید تولید

عصاره متقابل  اثر  واریانس  آنالیز  و    گیاه  دانه  نتایج  شنبلیله 

از   عصاره  میزان  افزایش  با  که  نگهداری    0/ 4به    0/ 2زمان 

روز مقدار عددی    10درصد و مدت زمان نگهداری از یک به  

pH    که است  ذکر  قابل  داد.  نشان  خود  از  نزولی  روندی 

مقدار   مقدار    pHکمترین  و    0/ 6در  شنبلیله  عصاره  درصد 

  روز حاصل گردید. یکی از خصوصیات دانه   14مدت زمان  

داشتن    است   گیاه  این  دارویی  قسمت   مهمترین  که  شنبلیله

می  فیبرهای  درصد  50حداقل   که  است  توان  موسیلاژی 

در  پیش شنبلیله  دانه  عصاره  میزان  افزایش  با  که  نمود  بینی 

ژلی سبب  نمونه تشکیل حالت  آن  دنبال  به  و  تولیدی  های 

تاخیر در غیرفعال شدن استارترها هنگام نگهداری حتی در  

شاخص   میزان  بر  را  خود  تاثیر  و  شده  پایین   pHدماهای 

 [.  23تواند باعث کاهش آن شود ] گذاشته و می

 ماست تغییرات اسیدیته بررسی -3-2

  زمان  مدت و شنبلیله  گیاه دانه  تاثیر متغیرهای مستقل عصاره

اسیدیته میزان  بر  داده  1)  ماست در شکل  نگهداری  نشان   )

شده است. نتایج آنالیز واریانس اثر خطی هر دو متغیر مستقل  

تغییرات معنی  اسیدیته  بر  شده  تولید  بود  ماست  دار 

(05 /0>P.)  می که  دلایلی  از  این یکی  گرفت  نظر  در  توان 

شنبلیله در   دانه  عصاره  نگهداری،  زمان  افزایش  است که، با

که طوری  به  است  تاثیرگذار  اسیدیته  پارامتر    به   افزایش 

میکروارگانیسم  نهایتاً  و  سوبسترای  افزایش   کمک   هارشد 

و افزایش    pHشیر، کاهش    قند  و در ادامه به مصرف  کرده

 [. 24گردد ] اسیدیته منجر می

  نشان   متغیر  دو  متقابل  اثر  برای  واریانس  آنالیز  نتایج  همچنین

عصاره   افزایش  با  که  داد   زمان   و   شنبلیله  گیاه  دانه  میزان 

به ترتیب یابد.  ماست افزایش می  اسیدیته  نگهداری، تغییرات

  0/ 6به    0/ 2شنبلیله از    دانه  عصاره عصاره  با افزایش غلظت 

  روز میزان اسیدیته   14نگهداری تا حدود    زمان  درصد و مدت

این   بهینه  مقدار  که  داد  نشان  را  صعودی  روندی  ماست 

با توجه به تغییرات   درصد حاصل شد. 80/ 39شاخص برابر 

ماست و به موازات هم تغییرات   اسیدیتهو    pHهای  شاخص

شنبلیله کمتر بود و    دانه  های حاوی عصارهاسیدیته در نمونه

-این کمتر بودن، متناسب با غلظت این متغیر مستقل در نمونه

 pHتواند با کنترل مقادیر اسیدیته و  های تحت آزمایش می

ر مرحله بعدی سبب پوشاندن طعم  در ماست همراه بوده و د

ترشی محصول در طول زمان نگهداری گردد که نتایج حاصله  
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لطفی تحقیق  )  زادهبا  همکاران  و  مطابقت 2013دهکردی   )

 [. 15] دارد 

 اندازی ماستآب تغییرات بررسی -3-3

-است که مستقیماً می  اندازیآب  ماست   عمده  معایب   از  یکی

فیزیکی، کاهش ناگهانی   اختلال  میزان  تواند به عواملی مانند

pHگرمخانه  مدت  در  حرارت  ، عدم کنترل درست درجه-

  شبکه   خوردن  هم  ذاری ارتباط داشته که در نهایت باعث بهگ 

 [. 25شود ] پروتئینی می هایمسیل

عصاره   اثر  آنالیز  نتایج   زمان   و  شنبلیله  گیاه  دانه  متغیرهای 

  اثر خطی   که   داد  نشان ماست    اندازیمیزان آب  نگهداری، بر

متغیر بدست  دو  بود   دارمعنی  اندازیآب  میزان  بر  آمده  هر 

(05 /0>P.)    همان طور که در قبل ذکر شد تغییراتpH  می-

  ماست و چروکیدگی   در  اندازیواند عاملی تاثیرگذار در آبت

 کاهش  به   منجر  که  باشد  پروتئینی   شبکه   بعدی  سه   ساختار

  ماست  از  آنها  خروج  و  پنیر  آب  هایپروتئین  اتصال  قدرت

 افزایش  اندازیآب  میزان  زمان  گذشت   با  دلیل  همین  به.  گردد

 ها نمونه  اندازیآب  میزان  بین  که  گفت   توانمی  بنابراین.  یافت 

 [. 26شود ] مشاهده می مستقیم ایرابطه pHتغییرات  و

  شنبلیله   گیاه  دانه  متقابل عصاره  اثر  برخلاف انتظار، در بررسی

حاصل از این دو    هایداده  میانگین  نگهداری مقایسه  زمان  و

ها میانگین  تمامی  داری بینمعنی   متغیر مشخص شد اختلاف 

  14درصد عصاره و روز    6/0و    0/ 4دارد و در مقادیر    وجود

این اتفاق    (.P<0/ 05)  بیشترین درصد سینرسیس اتفاق افتاد

می پژوهش حاضر  در  با را  که  نمود  توجیه  گونه  این    توان 

باکتری  و  مانیزنده  به  توجه   در   ماست   آغازگر  هایفعالیت 

و   نگهداری  حین پایین  دمای  در  خصوص    نتیجه   در  به 

  گذشت  با  آنها،  محصول توسط  هایپروتئین  هضم  و  هیدرولیز

می  ها نمونه  سینرزیس  میزان  زمان،   که   چرا  یابدافزایش 

  دست  را از  خود  خاصیت   مطلوب  بافت   عامل  هایپروتئین

از سوی دیگر، با    [.24] شود  می   گسسته  آنها  با  پیوند  و  داده

شنبلیله این انتظار   دانه  موسیلاژی  فیبرهای  توجه به دارا بودن

وجود داشت که با افزودن عصاره این ماده به فرمولاسیون  

صورت   واقع  در  که  افتاد  اتفاق  سینرسیس  درصد  کاهش 

همکاران   و  بلکر  تحقیقات  با  و  همخوانی 2001)نگرفت   )

گارسیا  )  دارد. همچنین  دادند 2006پرز و همکاران  نشان   )

در   گرم  یک  ماست  میلی  100افزایش  به  پرتقال  فیبر  لیتر 

بخشد  سینرسیس را کاهش داده و خواص کرمی را بهبود می

و چسبندگی محصول خواهد   ژل  افزایش سفتی  موجب  و 

 [. 28و  27] گردید 

 

Table 1 The effect of different levels of Fenugreek seed extract on the amount of changes in pH, acidity and 

syneresis of yogurt 

Amount of extract 

(%) 

Day pH Acidity Syneresis 

Sample 1 a4.15±0.01 a74.89±0.03 a10.12±0.06 

0.2 1 d4.09±0.05 b75.92±0.05 d12.54±0.04 

0.4 1 c4.05±0.05 f77.84±0.07 f14.22±0.02 

0.6 1 f4.01±0.02 e80.01±0.05 j14.88±0.10 

Sample 7 b4.05±0.02 c76.45±0.06 b11.12±0.07 

0.2 7 g3.98±0.04 g78.49±0.04 e13.34±0.05 

0.4 7 i3.86±0.04 i78.95±0.03 h13.79±0.03 

0.6 7 j3.73±0.01 l80.76±0.01 k14.57±0.28 

Sample 14 e4.01±0.01 d79.87±0.04 c11.68±0.04 
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0.2 14 h3.81±0.03 h81.02±0.02 g12.87±0.17 

0.4 14 k3.69±0.02 j81.89±0.01 i14.11±0.31 

0.6 14 l3.47±0.01 k83.77±0.17 l15.83±0.02 

±: Values indicate standard deviation 

a-l: Averages with different superscripts in the same row have a significant difference (less than 0.05). 

 

             

 

 

Fig 2 Changes related to pH, acidity and syneresis of yogurt containing Fenugreek seed extract

 فنلی ماست ترکیباتبررسی  -3-4

هستند.   طبیعی   هایاکسیدان آنتی  از  غنی  منابع  گیاهان

آنتی فنولی  ترکیبات  ماهیت  کلی  طور  به  گیاهی،  اکسیدانی 

توکوفرول نظیر  ترکیباتی  شامل  کارتنوئیدها،  داشته،  ها، 

 
1- Phenolic acids 
2- Benzoic acid 
3- Cinamic acid 

فنولی  بنزوئیک   1اسیدهای  اسید  اسید    و  2)مشتقات 

 [. 29] باشندمی 5هاترپنو دی 4(، فلاونوئیدها3سینامیک 

بررسی مورد  متغیرهای  بین  ترکیبات  در  میزان  اثر    بر  فنلی، 

-فنلی معنی   شنبلیله بر ترکیبات  دانه  عصاره (  P<0/ 05خطی )

4- Flavonoids 
5- Di Terpenes 
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پژوهش با  نتایج  این  که  بود  همکاران  دار  و  فرقانی  های 

  اثر   برای  واریانس  آنالیز  نتایج[.  30]   مطابقت داشت   (2017)

  گیاه   دانه  میزان عصاره  افزایش  با  که  داد   نشان  متغیر  دو   متقابل

روندی   ترکیبات  میزان  نگهداری،  زمان  و  شنبلیله فنلی 

داشت.   خواهند  ماست  تولیدی  محصول  در  را  صعودی 

عصاره   سطح  به  مربوط  فنلی  ترکیبات  مقدار   0/ 6بیشترین 

ترکیبات   مقدار  کمترین  و  نگهداری  اول  روز  در  درصد 

ی زمانی های شاهد در هر سه بازهشده در نمونهگیری اندازه

 مشاهده گردید.  

  به غنی   منجر  شنبلیله  در  موجود  فنلی   ترکیبات  بالای  مقادیر

  ترکیبات   شنبلیله از نظر  الکلی-آبی   حاوی عصاره  ماست   شدن

-فلاونوئیدها، سزکوئی  .گرددمی  شاهد  ماست   نسبت به  فنلی

از  استرول  و  هاترپن آنتیهای  فراوان ترکیبات  اکسیدانی 

  ترکیبات   و  موجود در شنبلیله بوده که در کنار کومارین، تانن

[. دلیل دیگری  31اند ] کاروتنوئیدی در شنبلیله مشاهده شده

توان به وجود ترکیبات فنلی در سطح بالای عصاره در  که می

شنبلیله از اسیدهای چرب    دانه  روز اول اشاره نمود دارا بودن

غیراشباع و همچنین وجود چربی در شیر اولیه برای تولید  

  فعالیت  میزان  شنبلیله  عصاره  غلظت   افزایش  محصول است. با

  این   زمان  گذر با  اما  داشت  چشمگیری  افزایش  اکسیدانیآنتی

  ابتدای   در  آن را  علت که  داد  نشان  کاهش حدودی  تا   فعالیت 

 نگهداری   دوره  انتهای  در  و   فنلی  ترکیبات  حضور  به  فعالیت 

 اسیدهای تولید لیپاز، حضور و افزایش فعالیت آنزیم دلیل به

  از  حدودی  تا چرب روندی صعودی پیدا نمود و در عوض،

نیا و    کاسته  اکسیدانیآنتی  فعالیت  شد که با مطالعات پدرام 

 [. 32( مطابقت دارد ] 2022همکاران )

 اکسیدانی ماست آنتی هایبررسی فعالیت -3-5

( آورده  2جدول )  در  اکسیدانیآنتی  خاصیت  از   حاصل  نتایج

  و   شنبلیله  دانه  عصاره  متغیرهای  اثر  آنالیز  نتایج  . است   شده

فعالیت  بر  نگهداری،  زمان ماستآنتی  هایمیزان    اکسیدانی 

این   میزان بر آمده بدست  متغیر  دو  هر خطی اثر که داد نشان

  دانه   عصاره  میزان  افزایش  با  (.P<0/ 05)  بود  دارمعنی  شاخص

( درصد  0/ 6شنبلیله  نیز    آزاد  هایرادیکال  مهار  درصد( 

فلاونوئیدها،   مقادیر  بودن  بالا  به  توانمی  که  یافت   افزایش

  نسبت  شنبلیله   گیاه  ها درکاروتنوئیدی و انواع ترپن  ترکیبات

 [ قاسمی 31داد   .]( همکاران  و  که  2022کیا  دادند  نشان   )

شده استخراج    امواج   کمک  به  شنبلیله  دانه  از  پروتئین 

به توانایی    طبیعی  محصول  یک  عنوان  فراصوت،  دارای 

 .باشدمی  DPPH))آزاد    های رادیکال  مهار  در  چشمگیری 

 رادیکال  مهار  توانایی   احتمالی  همچنین بیان کردند عملکرد

موردنمونه  توسط  آزاد   انتشار   با   است  ممکن  مطالعه  های 

  های گروه  از  آزاد  هایرادیکال  هیدروژن به  انتقال  یا  الکترون

 باشد   مرتبط  پروتئین  ساختار   موجود در  هیدروکسیل  مختلف

نتیجه  و  را  آزاد  هایرادیکال  ایواکنش زنجیره  تواندمی  در 

 [. 33کند ]   متوقف

  با  که  داد  نشان متغیر دو متقابل اثر برای  واریانس  آنالیز نتایج

عصاره  افزایش نگهداری،    زمان  و  شنبلیله  گیاه  دانه  میزان 

بیشتر  آنتی  فعالیت  ماست  تولیدی  محصول  در  اکسیدانی 

آنتی فعالیت  میزان  بیشترین  همچنین  شد.  اکسیدانی خواهد 

درصد و در روز اول   0/ 6محصول ماست مربوط به سطح  

لیپاز   آنزیم  فعالیت علاوه بر    (.P<0/ 05)نگهداری مشاهده شد  

می در  که  موجود  چرب  ترکیبات  وجود  به  مربوط  تواند 

حبیبی  عصاره باشند،  شیر  و  همکاران    و  نجفی  شنبلیله 

پپتیدهای2018) داشتند  اذعان  نیز    پروتئولیز   از  حاصل   ( 

  از   متفاوتی  اکسیدانیآنتی  درجه   توانندمی  ماست   هاینمونه

میزان   افزایش  و  زمان  گذشت   دهند به طوری که با  نشان  خود
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  در   اکسیدانیآنتی  فعالیت   میزان   از  بیستم  روز  تا  هیدرولیز

  تغییر بسیار   با  یا  هانمونه  بعضی  در  و  شده  کم  هانمونه  بعضی

است که    مانده  ثابت  تغییر  بدون  یا  است  بوده   همراه  جزئی

دلیل دارد.  مطابقت  نیز  پژوهش حاضر  با    کاهش   این  نتایج 

بیشتر   با  مرتبط  تواندمی   از   مناطقی  در  شکست  و  هیدرولیز 

  اکسیدانی آنتی  خاصیت   دارای  که  باشد  فعال  زیست   پپتیدهای

 [. 34هستند ] 

 ماست  ویسکوزیتهبررسی  -3-6

ماست در جدول   تاثیر متغیرهای مستقل بر میزان ویسکوزیته

نتایج  ( نشان داده شده است.2) به  واریانس    آنالیز  با توجه 

داری  شنبلیله تاثیر معنی  دانه  عصاره   که   شودمی  ها مشاهدهداده

خطی بر   اثر  که  طوری  به  داشته،  ویسکوزیته  تغییرات 

(05 /0<P .است داده  نشان  خود  از  را  کاهشی  روندی   ،)  

و    pHتواند به دلیل تغییرات شاخص  کاهش ویسکوزیته می

تواند منجر به حالت به حداقل رسیدن حلالیت پروتئین می

دیگر  سوی  از  شود.  ماکرومولکول  این  دناتوراسیون 

 pHویسکوزیته شاخص پایداری پروتئین است، بنابراین در  

های کازئینی، تجمع  دافعه یونی میان میسل  4/ 6های بالاتر از  

می  همراه  مشکل  با  را  ] آنها  فیبرهای 35کند  داشتن  با   .]  

با    شنبلیله  دانه  درموسیلاژی   که  داشت  وجود  انتظار  این 

عصاره   غلظت  نیز  شنبلیله  دانهافزایش  ویسکوزیته  مقدار   ،

یاب )افزایش  زمردی  مطالعات  با  و  نداد  رخ  که  با  2012د   )

( فیبر  2017کاربرد فیبر گندم و شریعتمدار طهرانی و شریفی )

حاصل از ساقه شوید و ریحان در محصول ماست مغایرت  

 [. 37و   36داشت ] 

عصاره متقابل  اثر  بررسی   زمان   و  شنبلیله  گیاه  دانه  نتایج 

به    0/ 2نگهداری نیز نشان داد که با افزایش عصاره شنبلیله از  

درصد ابتدا میزان ویسکوزیته افزایش و سپس با افزایش   0/ 4

غلظت   ویسکوزیته    0/ 6به    0/ 4از  شاخص  میزان  درصد 

کاهش یافت، علاوه بر این که با افزایش زمان نگهداری تا  

روز پارامتر ویسکوزیته کاهش چشمگیری پیدا کرد. در    14

  3500نهایت به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار ویسکوزیته  

اول( و   در روز  )نمونه شاهد  پوآز  پوآز    703سانتی  سانتی 

درصد در روز چهاردهم( حاصل شد. این    0/ 6مونه حاوی  )ن

لطفی نتایج  با  کم  نسبی  همکاران    زادهتغییرات  و  دهکردی 

-عصاره( که به ترتیب از  2022( و حسینی و سیفی )2013)

ای گیاه شنگ و آویشن استفاده کردند، مطابقت دارد و در ه

دانستند  ژل  مناسب  تشکیل  عدم  را  علت  تحقیقات  دو  هر 

با   آزاد  آب  اتصال  فرآیند  طی  در  که  صورت  بدین 

پروتئینماکرومولکول خصوص  به  شیر،  ها  در  موجود  های 

سبب پایداری شبکه پروتئینی و محدودیت در حرکت آب 

تری بین آب و پروتئین ایجاد  تواند پیوندهای قویشده و می

-های استخراج شده از گیاهان میگردد، اما استفاده از عصاره

و رقابت با آب موجود    pHتواند با توجه به ایجاد تغییرات در  

در شیر فاصله ای در برقراری پیوند آب و پروتئین و افزایش  

خصوصیات و  نموده  اختلال  را    ماست   بافتی  ویسکوزیته 

  بررسی   ماست  در تولید  [.38و    15] تحت تاثیر خود قرار دهد  

عمدتاً  رئولوژیکی  خواص  نظیر  خواصی   از   عبارت  که 

 سینرسیس که   و خاصیت   ظاهر آن  و  سفتی بافت   ویسکوزیته،

آب  همان  درواقع   بسیار   باشدمی   ماست   انداختن  خاصیت 

  از   مهم  عامل  چند  به  وابسته  خواص خود   است. این  ضروری

-پروتئین  میزان  چربی،  میزان  جامد ماست،  مواد  میزان  جمله

نسبت  نوع  موجود،  های   ثبات   غلظت   و  نوع  ها،پروتئین  و 

  فرآیندی   شرایط  و  استفاده  مورد   هایقوام دهنده  یا  و  هادهنده

 [. 39باشد ] می  عملیات حرارتی نظیر
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Table 2 The effect of different levels of Fenugreek seed extract on the amount of phenolic compounds, 

antioxidant activity and viscosity of yogurt 

Amount of extract 

(%) 

Day Phenolic 

compounds 

Antioxidant activity Viscosity 

Sample 1 a466±0.01 a56.91±0.01 c3567±0.04 

0.2 1 c490±0.05 b69.70±0.03 c1950±1.28 

0.4 1 e497±0.04 c70.71±0.03 c3200±1.20 

0.6 1 g499±0.01 d70.98±0.03 c3050±6.50 

Sample 7 b465±0.02 a57.95±0.06 b1782±0.40 

0.2 7 d491±0.04 b75.66±0.04 b1022±0.02 

0.4 7 f495±0.04 c78.57±0.03 b1167±0.66 

0.6 7 h495±0.01 d79.87±0.01 b1159±0.30 

Sample 14 a466±0.01 a45.71±0.04 a1280±0.90 

0.2 14 d491±0.03 b65.51±0.02 a759±1.50 

0.4 14 f495±0.02 c67.24±0.01 a711±3.88 

0.6 14 i493±0.01 d68.27±0.11 a703±3.96 

±: Values indicate standard deviation 

a-l: Averages with different superscripts in the same row have a significant difference (less than 0.05). 

 

 ماست حسی بررسی خصوصیات -3-7

( شکل  متغیرهای2در  تاثیر    زمان   و  شنبلیله  دانه  عصاره  ( 

 بافت،   جمله طعم،نگهداری بر میزان خصوصیات حسی از  

شود. در اکثر  کلی ماست تولیدی ملاحظه می  پذیرش   و  رنگ

های ماست شاهد امتیاز حسی بالاتری نسبت به  موارد نمونه

شنبلیله کسب نمودند. بررسی    دانه  های حاوی عصارهنمونه

  0/ 6ها و تجزیه و تحلیل آنها نشان داد که نمونه حاوی  داده

های رنگ و بافت  درصد عصاره بیشترین تاثیر را بر شاخص

عصاره  سطح  سه  هر  که  حالی  در  داشته  تولیدی  ماست 

(، نداشتند P>0/ 05کلی )  مصرفی تاثیری بر پارامتر پذیرش

امام تحقیقات  با  نتایج  این  )  که  همکاران  و  (  2017اوغلو 

مطابقت داشت و در نتایج خود بیان کردند استفاده از سطوح  

های   اسانس  از  ترکیبی  سبز    زیره  و  آویشن  زعفران،بالاتر 

باعث کاهش میزان ویسکوزیته، در ادامه تغییر احساس دهانی 

نهایت  در  گرددید    پذیرش  کاهش  و  تولیدی  کلی محصول 

 [40 .] 

  و   شنبلیله  گیاه  دانه  عصاره  متقابل  اثر  واریانس  آنالیز  نتایج

افزودن   مشخص  نیز  نگهداری  زمان زمان  مرور  به    نمود 

منجرمعنی  تاثیر  عصاره و  داشته  پارامتر    داری  کاهش  به 

نمونه   شده  هاارزیاب  نظر  از  ها،نمونه  کلی  پذیرش   است. 

درصد عصاره    0/ 2شاهد در روز اول بالاترین و نمونه حاوی  

پایین ترین امتیازات کیفی خواص حسی را کسب    14در روز  

  شنبلیله تاثیر   دانه  واقع افزودن عصاره  (. درP<0/ 05کردند )

 طول  در  اما  ماست نداشت   حسی   خصوصیات  بر  نامطلوبی

نتایج تحقیق   .کاسته شد  ماست   مطلوبیت  میزان  از  نگهداری

( همکاران  و  مطالعه صوفی  با  دارد  2019حاضر  مطابقت   )

  حاوی   بیوتیکپری  کم چرب  چون آنها به منظور تولید ماست 

  افزایش غلظت  اینولین از سه سطح استفاده و بیان کردند با

  و   ابتدا افزایش  ماست   هاینمونه  کلی  پذیرش  مقدار  اینولین،

  در   تأثیر اینولین  دلیل   به  امر  این  که   بود؛   یافته   کاهش  سپس

-می  پرچرب   ماست های  مشابه   و  ایمزه خامه  و   بافت   ایجاد

 [ با41باشد  )  و  کاکوئی  تحقیق  توجه  [.   (، 2007همکاران 

  ماست  تهیه  در  شیرخشک  جای   به  پنیر  پروتئینی آب  کنسانتره

  نسبت  سرمی  هایپروتئین  بیشتر   خاصیت هیدروفیلی  دلیل  به
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خامه  کازئین  به های  نمونه  در  ماست   بافت   شدن  ایباعث 

  مطلوب   کنندگانمصرف  نظر اکثر  از   بافت   این  تولیدی شد و

 دوره  طول   در  لذا.  کندمی  مطبوع ایجاد  دهانی  احساس  و  بوده

  پنیر   آب  پروتئینی  کنسانتره  با  سازی شدهغنی  ماست   نگهداری

  شاهد   نمونه  به  نسبت   اسیدیته  و  استیلدی  بیشتر  تولید  دلیل  به

  شده،   ایخامه  ماست   قوام  و  ژل  بهبود ساختمان  همچنین  و

شاهد نزدیکتر    نمونه  به  و  یافته  بهبود  کلی محصول  پذیرش

 [. 42شد ] 

 

            

 

      

Fig 3 The effect of Fenugreek seed extract and storage time on the sensory properties of yogurt 

 

 گیری  نتیجه -4

  الکلی دانه -آبی  در این مطالعه به بررسی تاثیر افزودن عصاره

  شنبلیله در ماست پرداخته شد. نتایج بررسی اثر متقابل   گیاه

نگهداری نشان داد افزایش    زمان  و  شنبلیله  گیاه  دانه  عصاره

تواند روز می  14درصد و مدت زمان    0/ 6سطح عصاره تا  

اندازی  آب  ، اسیدیته و درصدpHهای  اثری زیاد در شاخص

درصد به ترتیب    0/ 6داشته باشد. با افزودن سطح عصاره تا  

اکسیدانی در میزان ترکیبات فنلی در روز اول و فعالیت آنتی

با    7روز   دادند.  نشان  از خود  را  مقادیر  بیشترین  نگهداری 

مصرف pH   در  تغییرات  ایجاد سطح  افزایش  با  اسیدیته  و 

دانه  روز  در  درصد  0/ 6  حاوی  نمونه)  شنبلیله  عصاره 
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مقدار شاخص ویسکوزیته به کمترین مقدار خود   (چهاردهم

از  سانتی  703) نزدیک شد.  منظور  ارزیاب   نظر  پوآز(  به  ها 

  در   شاهد  تعیین شاخص پذیرش کلی محصول ماست نمونه

 روز  در  عصاره  درصد  0/ 2  حاوی  نمونه  و  بالاترین  اول  روز

 کردند.   کسب  را حسی خواص کیفی  امتیازات ترینپایین 14
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Yogurt is one of the most common types of fermented dairy products due to 

its pleasant flavor and texture and consistency, and it can be easily mixed 

with other nutrients. Fenugreek with the scientific name (Trigonella foenum-

graceum) is a hidden plant, and the fenugreek seed, which is the most 

important medicinal part of this plant, contains flavonoids, sesqui-terpenes, 

sterols, and mucilage fibers. In the present study, the aqueous-alcoholic 

extract of fenugreek seeds at four levels (zero, 0.2, 0.4 and 0.6%) on some 

physicochemical characteristics (pH, acidity, hydration and viscosity), the 

amount of phenolic compounds, The antioxidant activity and sensory 

properties (taste, texture, color and overall acceptance) of the enriched stirred 

yogurt were evaluated during 14 days of storage. The results of data analysis 

showed that the sample containing 0.6 percent has the lowest and highest pH 

and acidity indicators, respectively. Also, by increasing the storage time up 

to 14 days and decreasing the pH, the amount of water content of all the 

samples increased significantly (P<0.05). The results showed that with a 

significant decrease in the content of phenolic compounds during the storage 

period, adding fenugreek seed extract to the amount of 0.6% in a period of 1 

and especially 7 days increased the antioxidant activity and then, up to the 

storage time of 14 days, the antioxidant activity was low in some samples 

and with a very slight change in some samples (P<0.05). Also, the highest 

and lowest values of viscosity were 3500 centipoise (the control sample on 

the first day) and 703 centipoise (the sample containing 0.6% on the 

fourteenth day) (P<0.05). Finally, by examining the results of sensory 

properties, the sample containing fenugreek seed extract was able to get an 

acceptable score from the sensory evaluators compared to the control sample. 

Among the types of enriched and control yogurt formulations, the sample 

containing 0.6% extract had the highest degree of desirability in terms of 

sensory properties when stored for 1 day. 
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 فیزیکوشیمیایی و حسی کلوچه سنتی زابلی  هایویژگیزده و اسید آسکوربیک بر بررسی اثر آرد گندم سن

 3، بهاره صحرائیان2، محمد امین میری*2، غلامحسین حقایق1نرگس میر

 علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، زابل، ایران. دانشجوی کارشناسی ارشد  -1

 استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، زابل، ایران. -2

 . گروه پژوهشى کیفیت و ایمنی مواد غذایی، پژوهشکده علوم و فناورى مواد غذایى، جهاد دانشگاهى خراسان رضوى، مشهد، ایران -3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 15/1/1403افت:یخ دریتار

 19/2/1403رش: یخ پذیتار

زده یکی از ضایعات کشاورزی است که با ورود به چرخه انسانی کمک قابل توجهی  گندم سن 

زده در های پخت خواهد شد. از این رو در پژوهش حاضر، آرد گندم سن به صنعت فراورده 

درصد جایگزین آرد گندم سالم در فرمولاسیون کلوچه سنتی زابلی شد  30و  20، 10سطوح 

ام  پیپی  60و    30زدگی از اسید آسکوربیک در سطوح  و برای جبران خسارات ناشی از سن

استفاده گردید. نتایج نشان داد میزان رطوبت، خاکستر، چربی، پروتئین، عدد فالینگ و عدد  

زدگی باشد. این زده نتواست شاخص مناسبی برای تشخیص سنزلنی آرد گندم سالم و سن 

در حالی بود که میزان گلوتن مرطوب و اندیس گلوتن از پارامترهای تاثیرگذار برای تشخیص  

زده بودند و میزان گلوتن و اندیس گلوتن در نمونه آرد حاصل از  و تفکیک گندم سالم و سن 

زده از میزان  نشان داد با جایگزینی آرد گندم سالم با سن گندم سالم بیشتر بود. همچنین نتایج

ها طی فرایند پخت و  ها کاسته شد. اسید آسکوربیک در حفظ رطوبت کلوچه رطوبت کلوچه 

  10پس از آن موفق عمل نمود. علاوه بر این براساس نتایج حاکی از آن بود که نمونه حاوی 

ام اسید آسکوربیک دارای بیشترین حجم مخصوص و  پیپی  30زده و  درصد آرد گندم سن 

زده و اسید آسکوربیک  کمترین سفتی بافت طی یک ماه نگهداری بود. حضور آرد گندم سن 

تیره به  منجر  ترتیب  به  نمونه و روشن   در فرمولاسیون  امتیاز تر شدن رنگ  براساس  ها شد. 

حاوی   نمونه  شد  مشخص  کلی  سن   10پذیرش  گندم  آرد  و  درصد  اسید  پیپی   30زده  ام 

زده و اسید آسکوربیک( )اولویت  آسکوربیک )اولویت اول(، نمونه شاهد )فاقد آرد گندم سن

)اولویت  پیپی   60زده و  درصد آرد گندم سن   20دوم( و نمونه حاوی   ام اسید آسکوربیک 

های  زده بود، نمونهسوم( سه نمونه برتر بودند. اما از آن جا که هدف کاربرد آرد گندم سن

های ها به لحاظ ویژگی زده )اولویت اول و سوم( به عنوان بهترین نمونه حاوی آرد گندم سن 
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 مقدمه -1

هر شهری سوغات خاصی دارد و نماینده و یادآور آن شهر  

[. کلوچه نوعی شیرینی است که مواد اولیه  1] شوند تلقی می

باشد. با توجه  اصلی آن آرد گندم، روغن، شکر و تخم مرغ می 

به نوع و فرمولاسیون این فراورده از مواد دیگری نظیر انواع  

دهنده و ترکیبات مغذی در تهیه آن استفاده دهنده و رنگ طعم  

] می جمله  کلوچه[.  2شود  از  ایران  در  زیادی  سنتی  های 

سیستان، گرگان، فومن، دزفول و خوزستان سوغات    کلوچه

شوند. در سیستان عموما سه نوع کلوچه وجود  محسوب می

 . دارد: کلوچه ساده یا روغنی، کلوچه خرمایی و کلوچه قندی

انواع   تولید  در  که  گندمی  آرد  است  این  توجه  قابل  نکته 

ر بوده  تشود در مقایسه با آرد نان ضعیفکلوچه استفاده می

از  توان  میاز این رو    [. 3] تر است  و میزان پروتئین آن پایین

آرد سایر غلات و شبه غلات )جو، چاودار، یولاف، تریتیکاله،  

و  آمارنت  سیاه،  گندم  کینوا،  ذرت،  برنج،  سورگوم،  ارزن، 

زده که از میزان گلوتن کمی  گندم سن  آردو    [ 5و    4] (  غیره

آرد ضعیفی    ست برخوردار میو  در سطوح  شودمحسوب   ،

استفاده   کلوچه  تولید  برای  گندم  آرد  با  مخلوط  در  مناسب 

مهمقدیمی[.  6] نمود   و  گندم حمله ترین  به  که  آفتی  ترین 

)می سن  حشره  است Eurygaster integricepsکند،   )  .

های کیفی و ارزش  خسارات پروتئاز بزاق سن روی ویژگی

نانوایی گندم به مراتب بیشتر از خسارات کمی ناشی از آن  

.  [ 7]   است. اثر تخریبی این آنزیم ناشی از تجزیه گلوتن است 

Siviri    همکاران که    (2002)و  یافتند  دست  نتیجه  این  به 

پروتئاز سن یا از طریق از هم پاشیدن پلیمرهای گلوتنین و  

های گلوتن، باعث  یا با تحت تاثیر قرار دادن تجمع مولکول

با تجزیه  [. 8شود ] زده میتضعیف خمیر حاصل از گندم سن

شدن گلوتن در نتیجه آنزیم پروتئاز سن گندم، شبکه گلوتنی  

شود که قادر  های نانوایی ایجاد میضعیفی در خمیر فراورده

به نگهداری گاز حاصل از فرایند تخمیر نیست و محصول 

تولیدی از ارتفاع، حجم و تخلخل کمی برخوردار خواهد بود  

و بافت و ساختار آن با نمونه حاصل از آرد گندم سالم قابل 

کاهش کیفیت  rOza  (2017  )و    Dizlek  [.9] مقایسه نیست  

پخت از جمله افزایش افت وزن، کاهش تخلخل و حجم را  

سن آرد  کاربرد  نتیجه  گزارش  در  نان  فرمولاسیون  در  زده 

زده با  دیده و سنکردند. در کل تهیه نان با آرد گندم آسیب 

است. خمیر   مواجه  زیادی  تکنولوژیکی و حسی  مشکلات 

حاصل از این نوع گندم دارای زمان استراحت سریع و متعاقبا  

است  ضعیف  آن  بافت  و  کم  تولیدی  محصول  [.  10] حجم 

آردهای سن در  آنزیم  با تضعیف شبکه فعالیت مخرب  زده 

شود خمیری ضعیف و چسبنده با قابلیت  گلوتنی موجب می

این خمیر به  .  پذیری تولید شودجایی و شکلکم برای جابه

اندکی  دلیل ضعف در نگهداری آب، قوام و ضریب تحمل  

دارد و بافت درونی آن بی کیفیت و خواص حسی آن نظیر 

بافت، قابلیت جویدن، فرم و شکل، رنگ، بو و مزه نامطلوب  

همین امر سبب شده است محققان صنعت غذا،  [.  11] است  

آرد  به  که  بیسکوئیت  و  کلوچه  تهیه  برای  را  آرد  نوع  این 

کنند. البته کاربرد انواع افزودنی و  ضعیف نیاز دارند، پیشنهاد  

ها  های صنعت پخت در تولید این دسته از فراوردهبهبوددهنده

مورد   بازارپسند  نتیجه مطلوب و محصولی  به  برای رسیدن 

دسته   جزو  که  آسکوربیک  اسید  است.  گرفته  قرار  توجه 

هایی است که برای  باشد از جمله افزودنیها میاکسیدکننده

ن خسارات ناشی  تقویت آرد گندم ضعیف و تا حدودی جبرا

سن میاز  استفاده  اسید   [.12]شود  زدگی  عمل  مکانسیم 

که  است  ترتیب  این  به  بهبوددهنده  عنوان  به  آسکوربیک 

به   اکسیژن  حضور  با  آسکوربیک  اسید  نخست 

می تبدیل  اسید  این  دهیدروآسکوربیک  با  زمان  هم  شود. 

که یک تریGSHواکنش گلوتاتیون ) آرد  (  پپتید طبیعی در 

گلوتاتیون  به  دهیدروژناز  گلوتاتیون  آنزیم  توسط  است، 

)دی میGSSGسولفید  تبدیل  واقع  (  در  شود. 

(  SH-های تیول )دهیدروآسکوربیک اسید اکسید شدن گروه

را کاتالیز کرده و موجب ایجاد پیوندهای عرضی در ساختار  

  [. 14و    13]   شودپروتئین و تقویت شبکه گلوتنی خمیر می

Maforimbo    همکاران مهم  ( 2007)و  کردند  ترین  گزارش 

گروه کردن  اکسید  آسکوربیک  اسید  سولفیدریل تاثیر  های 

ی آن شبکه گلوتنی تقویت  موجود در خمیر است که در نتیجه

پذیری خمیر حاصل  . با بهبود این شبکه کشش[ 15]   شودمی

زده را افزایش، سفتی بافت  فراورده نانوایی  از آرد گندم سن 

آن از  یابد    حاصل  می  افزایش  حجم  و   [. 11] کاهش 
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Kiyashko    وSlideltsey (2022)    با کاربرد اسید آسکوربیک

بر   اکسیدکنندگی  عملکرد  با  بهبوددهنده  یک  عنوان  به 

نان ویژگی حسی  و  تکنولوژیکی  و  خمیر  رئولوژیکی  های 

نان   فرمولاسیون  به  آسکوربیک  اسید  افزودن  کرد  گزارش 

های رئولوژیگی خمیر و افزایش حجم منجر به بهبود ویژگی

نمونه  تخلخل  نمونه و  پوسته  سطح  شد.  تولیدی  های  های 

حاوی اسید آسکوربیک در مقایسه با نان شاهد یکنواخت و  

تر و بدون شکستگی، برآمدگی و فرورفتگی بود. رنگ مسطح

نمونه روشناین  شیشهها  و  بود.  تر  سوختگی  بدون  و  ای 

خمیر   چسبندگی  یافت.  بهبود  پخت  و  خمیرگیری  فرایند 

نان یافت.  مزه    کاهش  و  عطر  از  آسکوربیک  اسید  حاوی 

دهد مقدار اسید  . مطالعات نشان می [ 16]   بهتری برخوردار بود

گندم  از جمله  آردهای ضعیف  برای  نیاز  مورد  آسکوربیک 

مقدار پیپی  50-75زده حدود  سن از  بیشتر  اگر  ام است و 

مورد نیاز استفاده شود نه تنها اثرات مثبت فیزیکوشیمیایی و  

نمی مشاهده  اندازه  تکنولوژیکی  از  بیش  خمیر  بلکه  شود 

پخش عدم  به  منجر  که  دارد  آن میچسبندگی  شود.  پذیری 

همچنین بافت محصول نهایی سفت و غیریکنواخت خواهد  

از  [ 17] بود   زیادی  میزان  اینکه سالانه  به  توجه  با  بنابراین   .

سن  آفت  دلیل  به  صرف    گندم  و  خارج  انسانی  چرخه  از 

هدف از این پژوهش استفاده شود،  ر میخوراک دام و طیو 

درصد( و    30و    20،  10زده )در سطوح صفر،  آرد گندم سن

صفر،   سطوح  )در  آسکوربیک  در  پیپی   60و    30اسید  ام( 

از   استفاده  منظور  به  زابل  سنتی  کلوچه  فرمولاسیون 

محصولات جانبی کشاورزی و کاهش ضایعات در این حوزه 

 بود.  

 هامواد و روش-2

 مواد -2-1

زدگی( از اداره کل غله  درصد سن  10زده )حدود  گندم سن

درجه   با  گندم  آرد  و  همدان  استان  بازرگانی  خدمات  و 

ایران( تهیه  -درصد از کارخانه آرد رضا )قوچان   75استخراج  

زده پس از بوجاری و تبدیل به آرد با آسیاب  گردید. گندم سن

عبور داده شد. سپس دو نمونه آرد    60چکشی از الک با مش  

در انبار خنک در شرایط خشک تا انجام آزمایشات نگهداری 

غذایی  شدند.   صنایع  توسعه  شرکت  از  آسکوربیک  اسید 

با برند شیرین    شکرایران( و  -دانشگرایان نوین دلسا )مشهد

)البرز دانه )شیراز- کار  برند سپید  با  نمک  و -ایران(،    ایران( 

در سطح    ادیقن کننده مواد  از یک فروشگاه عرضه  جامدروغن  

مشهد   استفاده  .  گردیدخریداری  شهر  مورد  مخمر 

( که  Saccharomyces cerevisiae)  ساکارومایسس سرویزیه

بسته به صورت  و  فعال  مخمر خشک  پودر  شکل  بندی به 

مواد وکیوم بود از شرکت خمیرمایه رضوی )مشهد، ایران( و  

لازم به ذکر است  تهیه شد.  شیمیایی از شرکت مرک )آلمان(

  11/ 70و  12/ 20زده به ترتیب رطوبت آرد گندم سالم و سن

خاکستر   پروتئین    0/ 47و    0/ 49درصد،  و   11/ 50درصد، 

درصد، گلوتن مرطوب   0/ 89و    0/ 94درصد، چربی    10/ 00

، عدد  59/ 40و    78/ 60درصد، اندیس گلوتن    23/ 50و    29/ 00

ثانیه   338/ 00و    362/ 00و عدد فالینگ    13/ 00و    28/ 00زلنی  

 بود.  

 ها روش - 2-2

 تهیه کلوچه -2-2-1

ساده(  آماده )نوع  زابلی  سنتی  کلوچه  خمیر  پخت  و  سازی 

درصد آرد    100)نمونه شاهد( با استفاده از مواد اولیه شامل  

 0/ 5درصد پودر شکر،    2درصد روغن جامد،    25گندم سالم،  

درصد آب انجام شد.    20درصد نمک و    0/ 3درصد مخمر،   

  20،  10زده در سطوح صفر،  برای تهیه تیمارها آرد گندم سن

درصد جایگزین آرد گندم سالم شد. همچنین به دلیل    30و  

زده در میان ترکیبات، در فرمولاسیون  حضور آرد گندم سن 

ام اسید آسکوربیک پیپی  60و    30کلوچه از سه سطح صفر،  

استفاده گردید. برای تهیه خمیر کلوچه ابتدا پودر شکر، مخمر  

  250بشر    گراد( در یکدرجه سانتی  35و آب ولرم )دمای  

دقیقه )تا زمان   5سی با یکدیگر مخلوط شدند و به مدت  سی

مشاهده حالت کف مانند و به عبارتی عمل آمدن مخمر( در  

حالت ثابت قرار گرفتند. سپس آرد، نمک و روغن تا رسیدن  

به خمیری یکدست و یکنواخت در همزن آزمایشگاهی )مدل 

BJY-BM5N  ،)مخلوط    ساخت شرکت بیک صنعت، ایران

ها اضافه و عمل ورز  شدند. در ادامه مخمر عمل آمده به آن 

دقیقه به صورت دستی انجام شد. سپس روی    5دادن به مدت  
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  1اتیلینی پوشانده شد و خمیر به مدت  های پلیخمیر با لفاف

گراد(  درجه سانتی  25دقیقه در دمای محیط )  30ساعت و  

مرحله استراحت خود را طی نمود. سپس خمیر آماده شده با  

استفاده از یک وردنه روی یک صفحه سیلکونی پهن و آماده 

متر شد.  سانتی  0/ 5و ارتفاع    2زنی با کاتر گرد به قطر  قالب 

انتها خمیرهای کلوچه روی سینی چیده شدند و در فر   در 

  180با دمای     ، ساخت ایتالیا(XFT135آزمایشگاهی )مدل  

ها  دقیقه قرار گرفتند. بعد از پخت، نمونه   25درجه به مدت  

بسته پلیدر  آزمونهای  انجام  برای  در اتلینی  مربوطه  های 

 دمای محیط نگهداری شدند.

 رطوبت -2-2-2

استاندارد    برای از  آزمایش  این  به  AACC  (2000انجام   )

ها  . برای این منظور نمونه[ 18]   استفاده گردید  44-16شماره  

زمانی   فاصله  از سرد شدن    ساعت   2در  اول پس  )در روز 

در آون )مارک   پخت پس از    هفته و یک ماه  2،  ها(کامل نمونه

Jeto Tech  مدل ،OF-O2G  با کره جنوبی(  ، ساخت کشور 

  گراد قرار گرفتند.درجه سانتی 100-105حرارت 

 حجم مخصوص -2-2-3

از روش جایگزینی حجم با دانه کلزا مطابق   برای این منظور 

استاندارد   شد   72-10شماره  AACC  (2000  )با    استفاده 

تعیین   کلوچه  وزن و حجم یک عدد   بدین صورت که.  [ 18] 

گردید و از تقسیم حجم بر وزن نمونه، حجم مخصوص بر 

  .لیتر بر گرم محاسبه شدحسب میلی

 بافت -2-2-4

در فاصله  های کلوچه  گیری سفتی بافت نمونهبه منظور اندازه

از دستگاه    پخت پس از    هفته و یک ماه  2ساعت،    2زمانی  

استفاده شد. ، ساخت انگلیس( TA plus)مدل سنجش بافت 

متر استفاده  میلی   5ای به قطر  برای این منظور از پروب استوانه

آزمون   از  قبل  سرعت  سرعت  میلی  1گردید.  ثانیه،  در  متر 

متر و میزان میلی  2متر در ثانیه، عمق نفوذ  میلی  0/ 5آزمون  

بافت    50بارگذاری   میزان سفتی  نهایت  در  و  بود  کیلوگرم 

 .  [ 19ها بر حسب نیوتن گزارش شد ] کلوچه

 (b*a*L*رنگ )-5- 2-2

ها در فاصله  رنگی سطح کلوچه  هایمولفهگیری  برای اندازه

که    2زمانی   این صورت عمل شد  به  از پخت  ساعت پس 

الف( سیستم پردازش تصویر: برای تصویرگیری، از دوربین  

( در Canon EOS 1000D, Taiwanدیجیتال  استفاده شد.   )

دیواره با  اتاقکی چوبی  از یک  های  این روش تصویرگیری 

 :OpplE, modElلامپ فلورسنت )  4سیاه رنگ که دارای  

MX396-Y82  )8    به طول بروی  سانتی  60وات  بود و  متر 

کننده دوربین تعبیه شده بود، استفاده شد.. در یک پایه تثبیت 

فرمت   با  تصاویر  پیش    JPEGنهایت  ب(  شدند.  ذخیره 

پردازش تصاویر: تقطیع تصاویر )جدا نمودن تصویر حقیقی  

فت افزار  نرم  از  استفاده  با  زمینه(  پس  )از   ,AdobEوشاپ 

v.8.0  انجام گرفت و عکس ها به فرمت )bmp    .ذخیره شدند

از آنجا که پارامترهای  :  b*a*L*به    RGBج( تغییر فضای رنگی  

گیری نبوده، بدون توجه  وابسته به ابزار اندازه  b*a*L*رنگی  

می فراهم  را  یکنواختی  رنگ  ورودی،  یا  خروجی  کند، به 

تبدیل شدند.    b*a*L*تصاویر به دست آمده به فضای رنگی  

در این مطالعه، آنالیز تصویر با استفاده از نرم افزار ایمیج جی  

(Image J نسخه )1.43r  [ 20] انجام شد.   

 

 های حسی ویژگی-6- 2-2

منظور   شد  10بدین  انتخاب  حسی .  ندداور  خصوصیات 

شکل  کلوچه و  فرم  نظر  بالایی، ،  از  سطح  خصوصیات 

پائینی سطح  و  ،  خصوصیات  بافت سفتی  قابلیت  ،  نرمی 

مزه   و  بو  و  شدجویدن  صفات  ارزیابی  ارزیابی  ضریب   .

( تا بسیار خوب  1ای از بسیار بد )براساس هدونیک پنج نقطه

بود 5) ارزیابی  .  [ 22و    21]   (  در  شده  بررسی  خصوصیات 

حسی به یک اندازه مؤثر نیستند. بنابراین پس از بررسی منابع  

در انتها  شد.    داده  3و    3،  2،  1،  2،  4ای  ضریب رتبه  به ترتیب

با  کلوچهبا داشتن این معلومات، امتیاز کلی )عدد کیفیت    )

 شد.محاسبه   1استفاده از رابطه 

 =Σ PΣ Q/(P*G)                          1رابطه 
رابطه   این  در  کیفیت  پذیرش  Qکه  )عدد    P(،  کلوچهکلی 

 است.  ضریب ارزیابی صفات Gضریب رتبه صفات و  

  تجزیه و تحلیل آماری -3-2-7
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یک طرح کاملا تصادفی بر پایه فاکتوریل دو    بدین منظور از 

. برای تجزیه و تحلیل آماری از نرم افزار  استفاده شدعامله  

Mini-Tab17    و به منظور مقایسه میانگین از آزمون توکی با

اطمینان   )   95سطح  شد  استفاده  (.کلیه  P<0.05درصد 

های حسی با سه تکرار انجام گرفت. آزمایشات بجز ویژگی

تکرار در نظر گرفته شد )تعداد    30های حسی  برای ویژگی

(. رسم نمودارها  (10)  ها×تعداد ارزیاب(  3)  تکرار در پخت 

 بود.  Excelافزار با استفاده از نرم

 نتایج و بحث-3

 رطوبت- 3-1

ارائه شده    1های تولیدی در جدول  نتایج میزان رطوبت نمونه

یافته که  همانطور  میاست.  نشان  آرد ها  با جایگزینی  دهد، 

ها به  زده از میزان رطوبت کلوچهگندم سالم با آرد گندم سن 

( کاسته شد. همچنین نتایج حاکی  P<0.05داری )طور معنی

های حاوی اسید آسکوربیک  از حفظ رطوبت بیشتر در نمونه

 طی یک ماه نگهداری بود.  

 

Table 1: The effect of bug-damage wheat and acid ascorbic on the moisture of cookies during 1 month. 

Moisture (%) Acid ascorbic 

(ppm) 

Bug-damage 

wheat (%) 

Treatments 

1 month 2 weeks 2 hours 
fgh11.20±0.30 defg11.20±0.30 cd13.27±0.50 - - 1 (Control) 
ab13.60±0.56 ab13.60±0.56 ab14.87±0.35 30 - 2 
a14.13±0.32 a14.13±0.32 a15.60±0.36 60 - 3 
fgh10.10±0.57 fgh10.10±0.57 cd12.80±0.36 - 10 4 
cde12.37±0.56 bcd12.37±0.56 bc13.80±0.26 30 10 5 
abc13.43±0.47 ab13.43±0.47 ab14.83±0.31 60 10 6 

gh9.77±0.38 gh9.77±0.38 de12.47±0.55 - 20 7 
cde11.77±0.78 cde11.77±0.78 cde12.77±0.60 30 20 8 
bcd13.17±0.40 abc13.17±0.40 bcd13.67±0.49 60 20 9 

h8.87±0.35 h8.87±0.35 e11.70±0.44 - 30 10 
efg10.33±0.47 efgh10.33±0.47 cde12.83±0.25 30 30 11 
def11.33±0.61 def11.33±0.61 cd13.40±0.46 60 30 12 

Different letters in each column represent significant difference from one another (p<0.05). 

به طور کل براساس نتایج مشخص شد نمونه فاقد آرد گندم 

ام اسید آسکوربیک دارای بیشترین  پیپی  60زده و حاوی  سن

نمونه سایر  با  مقایسه  در  رطوبت  )میزان  تولیدی   12های 

نمونه( بودند. کمترین میزان رطوبت طی یک ماه نگهداری  

نمونه حاوی   گندم سن  30در  آرد  اسید  درصد  فاقد  و  زده 

و همکاران    Caballeroدر این راستا    آسکوربیک مشاهده شد.

و  2005)  )Hariri  ( همکاران  کردند 2000و  گزارش   )

زده به دلیل تخریب  های پخت تهیه شده از گندم سن فراورده

توانایی کمتری در شبکه گلوتنی و کاهش گلوتن ایندکس،  

[. 24و    23حفظ رطوبت طی فرایند پخت و پس از آن دارند] 

زده در فرمولاسیون فراورده  زده آرد سنحضور آرد گندم سن

های پخت با کاهش میزان رطوبت و فعالیت آبی مواجه شد.  

کاهش رطوبت و فعالیت آبی از دیدگاه میکروبی حائز اهمیت  

در   آب  کاهش  و  آبی  فعالیت  میزان  کاهش  با  زیرا  است، 

میکروارگانیسم فراورده  دسترس  در  میکروبی  فعالیت  ها، 

همچنین    یابد.کاهش و مدت زمان ماندگاری آن افزایش می

فرمولاسیون   به  آسکوربیک  اسید  افزودن  با  داد  نشان  نتایج 

نمونه ماه  کلوچه،  بیشتری طی یک  از رطوبت  تولیدی  های 

ب اثر  این  بودند.  برخوردار  شبکه  ماندگاری  تقویت  دلیل  ه 

گندم سن از  در خمیرهای حاصل  اسید  گلوتنی  توسط  زده 

می است،  اکسیدکننده  عامل  یک  که  باشد. آسکوربیک 

مکانیسم عمل اسید آسکوربیک به عنوان بهبوددهنده به این 

ترتیب است که نخست اسید آسکوربیک با حضور اکسیژن  

شود. هم زمان با این  به دی هیدروآسکوربیک اسید تبدیل می

پپتید طبیعی در آرد ( که یک تریGSHواکنش، گلوتاتیون ) 

گلوتاتیون   به  دهیدروژناز  گلوتاییون  آنزیم  توسط  است 

)دی میGSSGسولفید  تبدیل   ) [ واقع  9گردد  در   .]

دهیدروآسکوربیک اسید موجب ایجاد پیوندهای عرضی در  

[. بر طبق تحقیقات انجام شده  14شود ] ساختار پروتئین می

نمودن  همم اکسید  کردن  اکسید  آسکوربیک  اسید  تاثیر  ترین 

)گروه تیول  واکنشSH-های  از  گلوتن،  در  موجود  های  ( 

گروه این  دیجانشینی  پیوندهای  با  )ها  که  S-Sسولفیدی   )
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می حساب  به  تخریبی  واکنش  خمیر  جلوگیری  برای  آید، 

شود و در نهایت حفظ  نموده و باعث بهبود شبکه گلوتنی می

بهتر رطوبت طی فرایند پخت و زمان ماندگاری بهتر اتفاق  

] می )  Shokraie[.  17افتد  همکاران  بررسی2018و  به   ) 

 گندم آرد از شده تهیه پاستای کیفی و رئولوژیکی خواص

پرداختند. نتایج نشان داد افزایش  اسید آسکوربیک و زدهسن

سن نمونهگندم  رطوبت  میزان  بر  فرمولاسیون  در  های  زده 

اسید  حضور  که  بود  حالی  در  این  نداشت.  اثری  تولیدی 

 [ شد  رطوبت  افزایش  به  منجر   [.  9آسکوربیک 

Sheikholeslami( به بررسی اثر مخلوط 2018و همکاران )

آسکوربیک و صم  گندم ضعیف اسید  آرد  بهبود  در  گوار  غ 

شده ناشی از مخلوط با آرد جو بدون پوشینه پرداختند. نتایج  

درصد آرد جو بدون    2این پژوهش حاکی از آن بود حضور  

ام اسید آسکوربیک  پیپی  200درصد صمغ گوار و    1پوشینه،  

شد  نگهداری  زمان  مدت  طی  رطوبت  بهتر  به حفظ  منجر 

 [17  .]( مطالعه  1392میرزایی  به  ارزیابی (  و  نمودن  فرموله 

تأثیر چند نوع بهبوددهنده )ترکیبی از اسید آسکوربیک، آنزیم 

استئاروئیل   سدیم  امولسیفایر  و  بر  -2زایلاناز  لاکتیلات( 

سنگک نان  بهینه    کیفیت  فرمول  تحقیق  این  در  پرداخت. 

میلی    36پی پی ام اسید آسکوربیک،    70بهبوددهنده حاوی  

سدیم استئاروئیل  درصد امولسیفایر    0/ 6ناز و  گرم آنزیم زایلا

و    لاکتیلات-2 آب  جذب  میزان  افزایش  به  منجر  که  بود 

 . [ 25] ها شد  رطوبت نان در مقایسه با نمونه فاقد این افزودنی

 حجم مخصوص -3-2

  1های تولیدی در  شکل  نتایج میزان حجم مخصوص نمونه

دهد نمونه حاوی  ارائه شده است. همانطور که نتایج نشان می

ام اسید آسکوربیک  پیپی  30زده و  درصد آرد گندم سن  10

سایر   با  مقایسه  در  مخصوص  حجم  میزان  بیشترین  دارای 

آرد  کلوچه فاقد  نمونه  است  ذکر  به  لازم  بود.  تولیدی  های 

ام اسید آسکوربیک و نمونه حاوی  پیپی  60زده و  گندم سن

زده و فاقد اسید آسکوربیک به طور  درصد آرد گندم سن 30

  مشترک دارای کمترین میزان حجم مخصوص بودند.

 
Fig 1: The effect of bug-damage wheat (BD) and acid ascorbic (AA) on the specific volume of cookies. 

 Different letters represent significant difference from one another (p<0.05). 
 

های نانوایی فاکتور مهمی است که در ظاهر و  حجم فرآورده

ارزیابی   در  دارد و ویژگی مهمی  بسزایی  نقش  بازارپسندی 

تأثیر   نانوایی تحت  نهایی است. حجم محصولات  محصول 

های هوای ورودی به  فاکتورهای مختلفی نظیر تعداد حباب

زدن خمیر، خمیر یا خروجی از آن )طی فرایند مکانیکی بهم

می وارد  هوا  و حباب  زدن  قالب  دادن،  ورز  طی  و  شود 

حبابچانه از  بخشی  میگیری  خارج  هوا  یا  های  گردد( 
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های تولید شده از فعالیت بیولوژیکی )فعالیت مخمر(  حباب

و   شیرین(، حفظ  و جوش  پودر  بیکینگ  )نظیر  شیمیایی  و 

آن تبخیر  نگهداری  همچنین  و  پخت  حین  و  خمیر  در  ها 

افزودنی انواع  در  مناسب آب، وجود  اگر  دارد و  بستگی  ها 

و    26یابد ] یک مورد اختلالی ایجاد شود، حجم کاهش می

زده و اسید همانطور که نتایج اثر متقابل آرد گندم سن .  [ 27

سن گندم  آرد  بالای  سطوح  در  داد  نشان  زده آسکوربیک 

با   30)سطح   مقایسه  در  مخصوص  حجم  کاهش  درصد( 

نمونه شاهد چشمگیر و تنها در بالاترین سطح مصرف اسید  

درصد   30آسکوربیک آسیب تکنولوژیکی ناشی از جایگزینی  

زده قابلیت جبران داشت.  م با آرد گندم سن از آرد گندم سال

Siviri  ( همکاران  ویژگی2000و  به  آسیب  علت  های  ( 

های پخت از جمله کاهش حجم را در  تکنولوژیکی فراورده

فرمولاسیون این دسته  زده در  نتیجه استفاده از آرد گندم سن

ها را این چنین گزارش کردند که پروتئاز سن یا از از فراورده

تاثیر   با تحت  یا  و  گلوتنین  پلیمرهای  پاشیدن  از هم  طریق 

های گلوتن، باعث تضعیف خمیر  قرار دادن تجمع مولکول

[. با تجزیه شدن گلوتن  8شود ]زده میحاصل از گندم سن

در نتیجه آنزیم پروتئاز سن گندم، شبکه گلوتنی ضعیفی در  

شود که قادر به نگهداری های نانوایی ایجاد میخمیر فراورده

از   تولیدی  محصول  و  نیست  تخمیر  فرایند  از  حاصل  گاز 

ارتفاع، حجم و تخلخل کمی برخوردار خواهد بود و بافت  

و ساختار آن با نمونه حاصل از آرد گندم سالم قابل مقایسه 

( گزارش 2020)  Siviri Ozayو    Ozulkuهمچنین    .[ 9نیست ] 

کردند اثر تخریبی پروتئاز سن روی خاصیت نانوایی گندم و  

فراورده تهیه  در  مشکلات  بروز  بروز  زمانی  نانوایی  های 

آنزیممی اثر  در  دانه  گلوتن و نشاسته  های گوارشی  کند که 

[. چون گلوتن در اثر تجزیه شدن دیگر  7سن تجزیه شوند ] 

قدرت نگهداری گازهای حاصل از فرایند تخمیر و هوادهی 

های  شیمیایی و فیزیکی را در خود ندارد در نتیجه فراورده

زده خلل و فرج )تخلخل(  پخت تولید شده از آرد گندم سن

های  ها کمتر از نمونهو حجم خوبی ندارند و حالت تردی آن

  Ozarو    Dizlekهای  یافته  .[28تهیه شده از گندم سالم است ] 

سن2017) آرد  کاربرد  مطالعه  با  نان (  فرمولاسیون  در  زده 

کاهش   وزن،  افت  افزایش  از جمله  پخت  کیفیت  داد  نشان 

با سن گندم سالم  آرد  جایگزینی  با  و حجم  و  تخلخل  زده 

بهبود   با  ارتباط  در  یافت.  کاهش  جایگزینی  سطح  افزایش 

فراوردهویژگی بافتی  افزودن  های  نتیجه  در  نانوایی  های 

اسیدآسکوربیک به فرمولاسیون نیز گزارشاتی موجود است  

 [10  .]Maforimbon  ( همکاران  کردند  2007و  گزارش   )

گروهمهم کردن  اکسید  آسکوربیک  اسید  تاثیر  های  ترین 

ی آن شبکه  سولفیدریل موجود در خمیر است که در نتیجه

می تقویت  ] گلوتنی  شبکه،  15شود  این  بهبود  با   .]

آکشش از  حاصل  خمیر  سن پذیری  گندم  افزایش،  رد  زده 

حجم   و  کاهش  آن  از  حاصل  نانوایی  فراورده  بافت  سفتی 

می ] افزایش  با Slideltsey  (2022و    Kiyashko  .[ 11یابد   )

کاربرد اسید آسکوربیک به عنوان یک بهبوددهنده با عملکرد  

و   خمیر  رئولوژیکی  های  ویژگی  بر  اکسیدکنندگی 

اسید  افزودن  کرد  گزارش  نان  حسی  و  تکنولوژیکی 

ویژگی بهبود  به  منجر  نان  فرمولاسیون  به  های  آسکوربیک 

نمونه تخلخل  و  حجم  افزایش  و  خمیر  های رئولوژیگی 

تولیدی شد. اثر نهایی اسید آسکوربیک افزایش قابلیت خمیر  

میزان   افزایش  خمیر،  گسترش  بهبود  گاز،  نگهداری  در 

مقاومت خمیر و در نهایت افزایش حجم و تولید محصولی  

از سویی، اسید   .[ 16ا ساختار سلولی ریز و یکنواخت است ] ب

آسکوربیک باید به مقدار لازم مصرف گردد و چنانچه بیش  

ندارد،  بهبوددهنگی  اثر  تنها  نه  از حد مناسب استفاده شود، 

بلکه آثار زیان باری از خود نشان داده، و سبب سفت شدن 

خمیر، کاهش حجم و نامطلوب شدن بافت فراورده تولیدی  

( به بررسی  1387غیور اصلی و همکاران )   .[ 12گردد ] می

خصوصیات   بر  آسکوربیک  اسید  و  آمیلاز  آلفا  آنزیم  تأثیر 

رئولوژیکی خمیر و حجم مخصوص نان اشترودل پرداختند.  

نتایج نشان داد اسید آسکوربیک بر افزایش قدرت خمیر و  

نقش   نان  مخصوص  حجم  افزایش  و  خمیر  کشش  قابلیت 

اثر در مقدار  مؤثری د بهترین  ام مشاهده  پیپی   100اشت و 

 [.  29شد ] 

 سفتی بافت -3-3
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ارائه   2های تولیدی در جدول  نتایج میزان سفتی بافت نمونه

دهد، نمونه حاوی  ها نشان میشده است. همانطور که یافته

ام اسید آسکوربیک  پیپی  30زده و  درصد آرد گندم سن  10

نمونه حاوی   گندم سن   20و  آرد  ام  پیپی  60زده و  درصد 

اسید آسکوربیک به طور مشترک دارای کمترین میزان سفتی  

بافت پس از یک ماه نگهداری بودند. لازم به ذکر است تمام 

افزایش سفتی  نمونه نگهداری  زمان  تولیدی طی مدت  های 

حاوی   نمونه  بافت  سفتی  میزان  هرچند  داشتند.    30بافت 

گندم سن  آرد  با سپری  درصد  آسکوربیک(  اسید  )فاقد  زده 

یدی  های تولشدن یک ماه از زمان پخت بیش از سایر نمونه

آرد  )فاقد  نمونه شاهد  در  بافت  سفتی  افزایش  این  اما  بود 

زده و اسید آسکوربیک( بیشتر از سایر تیمارها بود گندم سن

دهنده بیشتر بودن سرعت بیاتی نمونه شاهد  که این امر نشان

 های تولیدی است.  در مقایسه با دیگر کلوچه

 

 

       Table 2: The effect of bug-damage wheat and acid ascorbic on the firmness of cookies during 1 month. 
Firmness (N) Acid ascorbic 

(ppm) 

Bug-damage 

wheat (%) 

Treatments 

1 month 2 weeks 2 hours 
ab19.72±0.69 bc9.24±0.68 g19.72±0.69 - - 1 (Control) 
fg14.88±0.58 cde8.03±0.85 fg14.88±0.58 30 - 2 
efg15.38±0.54 efg6.94±0.51 efg15.38±0.54 60 - 3 
cdg17.00±0.82 cd8.38±0.48 cde17.00±0.82 - 10 4 
g14.57±0.52 fg6.61±0.25 g14.57±0.52 30 10 5 
efg15.46±0.79 defg7.05±0.12 efg15.46±0.79 60 10 6 
bc18.12±0.62 b10.20±0.20 bc18.12±0.62 - 20 7 
defg16.21±0.47 efg6.96±0.26 defg16.21±0.47 30 20 8 
g14.65±0.25 g6.27±0.24 g14.65±0.25 60 20 9 
a19.99±0.72 a13.75±0.76 a19.99±0.72 - 30 10 
cd17.92±0.28 c8.71±0.29 cd17.92±0.28 30 30 11 
cdef16.42±0.43 cdef7.94±0.27 cdef16.42±0.43 60 30 12 

Different letters in each column represent significant difference from one another (p<0.05).

 

از شاخص های مهم کیفی مواد غذایی است که  بافت یکی 

تواند به دلایل طی فرایندهای غذایی و همچنین انبار کردن می

ای از خصوصیات غذا  مختلف تغییر کند. بافت به مجموعه

می انگشت گفته  با  بتوان  که  را  شود  آن  دندان  یا  زبان  ها، 

اندازه شامل  غذایی  مواد  بافت  ارزیابی  کرد.  گیری  احساس 

فراورده معرض  پاسخ  در  که  هنگامی  است  غذایی  های 

قرار  یا کشیده شدن  بریدن، جویدن، فشردن  مثل  نیروهایی 

گیرد، و به عبارت دیگر به خصوصیات رئولوژیکی غذا  می

دندان  دارد.  اعمال بستگی  غذا  به  نیرویی  فک  و  زبان  ها، 

نشان  العملی در برابر نیروها از خود  کنند و اینکه چه عکسمی

کند دهد به  نوعی بیانگر بافت غذاها بوده و مشخص میمی

میزان سفتی بافت  [.  30که غذا سفت، ترد، روان و غیره است ] 

به    پخت در بازه زمانی بلافاصله پس از    پخت   هایفراورده

فرآیند    نظیرعواملی   طی  محصول  رطوبت   پختحفظ 

دلیل   به  نگهداری  زمان  اهمیت رطوبت طی مدت  )هرچند 

و برخی  اثرگذاری آن بر شدت بیاتی محصول بیشتر است(  

از خصوصیات تکنولوژیکی آن نظیر حجم و تخلخل بستگی  

 پوسته دارد. حفظ رطوبت از سفت شدن و حتی شکننده شدن  

جلوگیری  و حتی طی پخت    فرایند تولیدنمونه تولیدی پس از  

از سوی دیگر افزایش    .شودتر میکند و بافت محصول نرممی

های هوا  حجم و تخلخل به دلیل حضور تعداد بیشتر حباب

ها، دو فاکتور اثرگذار بر میزان در نمونه و پخش یکنواخت آن

فشردگی   کاهش  و  بافت  فراوردهنرمی  درونی  های  بافت 

ی  هاکه نمونه  بینی بودقابل پیشاز این رو  [.  31نانوایی است ] 

زمانی   بازه  در  کمتری  بافت  سفتی  از  بیشتر  حجم  دارای 

بلافاصله پس از پخت برخوردار باشند. از طرفی این انتظار  

نمونه که  داشت  مدت  وجود  در  بیشتر  رطوبت  از  که  هایی 

تری باشند.  زمان نگهداری برخوردار بودند، دارای بافت نرم

تیمار،   12زیرا با توجه به یکسان بودن آب فرمولاسیون برای  

زمانی  نمونه بازه  در  بیشتر  رطوبت  محتوای  دارای  های 

بلافاصله پس از پخت از توانایی بیشتری در حفظ رطوبت  

نمونه این  برخوردارند.  نگهداری  زمان  مدت  از  طی  ها 

مهاجرت سریع رطوبت از بافت درونی به پوسته جلوگیری  
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کنند و به عبارتی خروج رطوبت و از دست دادن آب که می

فراورده بافت  بیاتی و سفت شدن  اصلی  نانوایی  عامل  های 

گیرد. اما این نکته  طی انبارمانی است، بسیار کند صورت می

آسکوربیک   اسید  میزان  که چنانچه  گرفته شود  نادیده  نباید 

یک   عنوان  به  تنها  نه  باشد،  فرمول  نیاز  اندازه  از  بیش 

نمی عمل  بافت بهبوددهنده  شدن  سفت  به  منجر  بلکه  کند 

[. نکته قابل توجه این است  17شود ] های تولیدی مینمونه

زده در مقادیر که جایگزینی آرد گندم سالم با آرد گندم سن 

ها و افزایش  کم نه تنها منجر به کاهش کیفیت بافت کلوچه

مثبت بر بافت  ها نشد، بلکه عملکرد  سفتی ساختار درونی آن

نرم بافتی  آن  نتیجه  در  که  شد.  داشت  مشاهده  و    Amalتر 

( فرمولاسیون  2014همکاران  در  پروتئاز  آنزیم  کاربرد  با   )

ویژگی بهبود  بهبود  کوکی  قطر،  )ضخامت،  فیزیکی  های 

شدگی( را گزارش کردند. این محققان بیان  های پهنویژگی

کاهش   و  گلوتن  بر  اثرگذاری  با  پروتئاز  آنزیم  کردند 

از  پس  خمیر  چروکیدکی  و  انقباض  کاهش  الاستیسیته، 

کوکیقالب  سختی(  )کاهش  بافت  بهبود  به  منجر  های  زنی 

شد   )همچنین    .[ 32] تولیدی  کریمی  و  با  1393سرایی   )

 آردهای  با آن مقایسه و زدهسن گندم آرد از استفاده بررسی

کیفیت بر میکروبی پروتئاز آنزیم حاوی قوی   بهبود 

 شده تولید های بیسکویت   سختی  گزارش کردند ئیت بیسکو 

بهسن آرد توسط نسبت   از شده تولید هایبیسکوئیت   زده 

 تردی به منجر که  بود کمتر  پروتئاز آنزیم حاوی قوی آردهای

شد. این محققان بیان   نهایی فراورده ترو بافت مطلوب بیشتر

سن  آرد  از  استفاده  فراوردهنمودند  در  آرد زده  نیازمند  های 

ضعیف )نظیر انواع کلوچه و کوکی، بیسکوئیت، کراکر، کیک  

تواند کارامد باشد  و ...( در صورت استفاده صحیح از آن می

شود بلکه بافت را  و نه تنها منجر به کاهش کیفیت بافت نمی

بهبود بخشیده و با ایجاد بافتی نرم تر، جویدن را تسهیل و  

دهد. این در حالی بود که سطوح  احساس دهانی را ارتقا می

گندم سن  آرد  بدوبالای مصرف  افزودنیزده  های ن حضور 

بهبوددهنده و  اسید  اکسیدکننده  آسکوربیک،  اسید  نظیر  ها 

فرمولاسیون   در   ... و  گلوتامیناز  ترانس  آنزیم  سیتریک، 

Ozar   (2016 )و  Dizlek  .[ 33] های پخت توصیه نشد  فراورده

( به بررسی استفاده از آرد گندم با  2017)   Ozarو  Dizlekو   

زدگی مخلوط با آرد گندم سالم در سطوح درصد سن  20/ 6

این   100و    50،  30،  20،  10صفر،   در  پرداختند.  درصد 

زده از مواد  ها به منظور افزایش کیفیت آرد گندم سنپژوهش

افزودنی مختلف از جمله استرهای دی استیل تارتاریک اسید، 

گلیسرید، ترانس گلوتامیناز، اسید سیتریک و اسید  مونو و دی

آسکوربیک استفاده شد. نتایج به وضوح نشان داد با افزایش  

زده در فرمولاسیون نان، بازده  درصد آرد گندم سن  20بیش از  

خمیر، حجم، نسبت ارتفاع به عرض نان به شدت کاهش و  

ها   افزودنی  حضور  در  تنها  و  یافت  افزایش  بافت  سفتی 

نمونهبخصو  بافت  توان  می  اکسیدکننده  ترکیبات  های  ص 

( 2022و همکاران )   Zheng[.  10و    28تولیدی را بهبود داد ] 

به مطالعه عملکرد آنزیم ترانس گلوتامیناز و اسید آسکوربیک  

بر بافت نان حاوی آرد گندم سیاه پرداختند. نتایج این محققان 

نشان داد حضور آنزیم ترانس گلوتامیناز در مقایسه با اسید 

تری شد. هر دو  آسکوربیک منجر به ساختار خمیری پیوسته

نان بافت  انسجام  و  چسبندگی  سختی،  بر  های  افزودنی 

و همکاران    Sheikholeslami [.  5تولیدی اثر مثبت داشتند ] 

( به بررسی اثر مخلوط اسید آسکوربیک و صمغ گوار  2018)

با آرد جو  بر بهبود آرد گندم ضعیف شده ناشی از مخلوط  

و    10بدون پوشینه پرداختند. در این تحقیق از سطوح صفر،  

  2و    1/ 5،  1درصد آرد جو بدون پوشینه، سطوح صفر،    20

سطح   و  گوار  صمغ  آسکوربیک پیپی   200درصد  اسید  ام 

  2استفاده کردند. نتایج این پژوهش حاکی از آن بود حضور  

پوشینه،   بدون  آرد جو  و    1درصد  گوار   200درصد صمغ 

های بافتی نان  ام اسید آسکوربیک منجر به بهبود ویژگیپیپی

از جمله کاهش سفتی بافت و حفظ حجم طی مدت زمان  

( از اسید  1397[. پورحاجی و صحرائیان )17نگهداری شد ] 

دونات  فرمولاسیون  در  متفاوت  سطوح   در  آسکوربیک 

 100و    50های  استفاده نمودند. اسید آسکوربیک در غلظت 

بر یپپی تأثیرگذاری  موجب  پرواکسیدان  عنوان  به  ام 

بازارپسندی ویژگی نهایت  در  و  شد  ظاهری  و  بافتی  های 

 [ یافت  افزایش  همکاران  شیخ[.  34محصول  و  الاسلامی 

( از صمغ گوار و اسید آسکوربیک برای بهبود خواص  1388)
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ویژگی و  سنرئولوژیک  گندم  آرد  پخت  استفاده  های  زده 

نمودند. نتایج نشان داد که افزودن گوار و اسید آسکوربیک  

به صورت مستقل و متقابل توانست خصوصیات رئولوژیکی  

گندم سن  از  نان حاصل  بافت  کیفیت  بهبود  خمیر و  را  زده 

  200درصد صمغ گوار و    0/ 5بخشد و بهترین اثر در سطح  

 [.  35] ام اسید آسکوربیک مشاهده گردیدپیپی

 رنگ- 3-4

های تولیدی در  ( سطح نمونهb*a*L*نتایج مؤلفه های رنگی )

نشان می  3جدول   نتایج  که  دهد  ارائه شده است. همانطور 

سن گندم  آرد  به  حضور  منجر  کلوچه  فرمولاسیون  در  زده 

های تولیدی شد. به طوری که مؤلفه تر شدن رنگ نمونهتیره

افزایش یافت. این در   a*کاهش و مؤلفه رنگی    b*و    L*رنگی  

که   بود  اسید  حالی  حضور  شد  مشخص  نتایج  براساس 

فرمولاسیون  در  آن  مصرف  سطح  افزایش  و  آسکوربیک 

   های تولیدی شد.تر شدن رنگ نمونهکلوچه منجر به روشن
       Table 3: The effect of bug-damage wheat and acid ascorbic on the crust color (L*a*b* values) of cookies. 

Crust color  Acid ascorbic 

(ppm) 

Bug-damage 

wheat (%) 

Treatments 
*b *a *L 

b22.30±1.28 d0.72±0.06 bc59.67±0.93 - - 1 (Control) 
cde19.50±0.56 d0.72±0.08 ab61.50±1.83 30 - 2 
e18.22±0.93 d0.71±0.10 a63.77±1.17 60 - 3 
b22.83±0.80 bc1.23±0.05 de56.43±0.76 - 10 4 
bcd20.90±0.60 c1.19±0.02 bcd59.53±1.01 30 10 5 
de18.90±0.75 c1.20±0.09 bc59.93±0.56 60 10 6 
a25.17±0.49 a1.47±0.08 ef53.93±0.95 - 20 7 
b22.30±0.60 ab1.43±0.09 cd58.23±0.71 30 20 8 
de19.00±0.66 ab1.44±0.04 bc59.93±1.12 60 20 9 
a26.37±0.72 a1.60±0.06 g50.63±1.35 - 30 10 
b22.17±0.86 a1.54±0.08 fg52.10±0.85 30 30 11 
bc21.77±0.68 a1.51±0.03 ef54.03±0.91 60 30 12 

Different letters in each column represent significant difference from one another (p<0.05). 

ویژگی بین  مهماز  رنگ  غذایی،  مواد  ویژگی  های  ترین 

شود.  دیداری است که اغلب به کیفیت غذا نیز ربط داده می

که  است  آن  کیفی  ویژگی  اولین  غذایی  ماده  سطحی  رنگ 

تواند بر پذیرش گیرد و میکننده قرار میمورد ارزیابی مصرف

بگذارد.   تأثیر  دهان  به  غذا  ورد  از  قبل  حتی  غذایی  ماده 

مصرف کنندگان اغلب از روی رنگ در مورد ارزش غذایی، 

های   ویژگی  سایر  و  نگهداری  زمان  طعم،  و  عطر  ایمنی، 

محصولات خوراکی قضاوت می کنند و به این علت است  

بین رنگ و خصوصیات ذکر شد از موارد  ه  که در بسیاری 

آید همبستگی خوبی وجود دارد. درکی که از رنگ بوجود می

مشاهده میکن به  دیده  آن  در  رنگ  که  شرایطی  و  شود، نده 

[.  تغییرات رنگ در مواد غذایی  38و    37،  36بستگی دارد ] 

به عوامل متعددی بستگی دارد. دما و زمان پخت از جمله  

این  مهم عامل  و  است  رنگ  تغییرات  بر  مؤثر  عوامل  ترین 

واکنش قهوهتغییرات  واکنش های  یا  غیرآنزیمی  شدن  ای 

دهد، نسبت داده شده است. مایلارد که در ماده غذایی رخ می 

ای  به همین علت، اگر به فرمولاسیون اصلی ماده غذایی، ماده

ها باشد،  اضافه شود که دارای سوبسترای مؤثر بر این واکنش

یابد. همانطور که اشاره شد حضور تغییرات رنگ افزایش می

شدن   ترزده در فرمولاسیون کلوچه منجر به تیرهآرد گندم سن

توان  های تولیدی شد. علت این امر را چنین میرنگ نمونه

کننده بر هر دو  توجیه نمود که پروتئاز سن گندم، اثر تخریب 

تولید   سبب  نتیجه  در  و  دارند  گلوتنین  و  گلیادین  پروتئین 

شوند. افزایش سطح  تر و اسیدهای آمینه میپپتیدهای کوچک

پپتیدهای کوچک و اسیدهای آمینه آزاد که با عمل پروتئازها  

تر شوند، باعث افزایش شدت واکنش مایلارد و تیرهآزاد می 

می رنگ  ] شدن  )  Bonet[.  6شود  همکاران  میزان 2005و   )

و همکاران    Perez[ و  39های سولفیدریل ] برابری گروه  1/ 2

های سولفیدریل را در برابری گروه  6( میزان حدودا  2005)

سننمونه ] های  کردند  گزارش  سالم  به  نسبت  با  40زده   .]

های  اینکه آنزیم سن، پروتئاز است نه ردوکتاز، میزان گروه

سن  گندم  در  افزایش  سولفیدریل  است.  یافته  افزایش  زده 
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آسیب گروه گلوتن  در  شده  ملاحظه  سولفیدریل  دیده،  های 

می نشان  را  گلوتن  مولکولی  شکست  ] یک  این  41دهد   .]

گروه میافزایش  سولفیدریل  فعالیت  های  به  تواند 

های  زده نسبت داده شود که گروهپروتئولیتیکی گلوتن سن

می دسترس  در  را  پروتئینمخفی  میزان  یا  وزن  کند  با  های 

مولکولی پایین که اسیدهای آمینه سیستئین بیشتری دارند را 

رنگ   شدت  افزایش  در  طریق  این  از  و  دهد  می  افزایش 

[. بنابراین این انتظار وجود 39های پخت نقش دارد ] فراورده

زده مؤلفه داشت با جایگزینی آرد گندم سالم با آرد گندم سن

ه  افزایش یابد و ب   b*و    a*های رنگی  کاهش و مؤلفه  L*رنگی  

نمونه رنگ  سن عبارتی  گندم  حاوی  تیرههای  باشد.  زده  تر 

همچنین نتایج پژوهش حاضر نیز به وضوح نشان داد حضور  

اسید آسکوربیک و افزایش سطح مصرف آن در فرمولاسیون 

های تولیدی شد.  تر شدن رنگ نمونهکلوچه منجر به روشن

اسید آسکوربیک با اکسید نمودن رنگدانه های موجود در آرد  

و  هموار  همچنین  دارد.  نقش  رنگ  شدن  تر  روشن  در 

اسید  پخت حاوی  فراورده  و  خمیر  شدن سطح  یکنواخت 

آسکوربیک باید یکی از عوامل مؤثر در روشن تر شدن رنگ  

 [ زمینه  5دانست  این  در   .]Purlis    وSalvadori  (2009 )  

بیان نمودند که تغییرات سطح های تحقیق خود  براساس یافته

مسئ منظم و صاف  پوسته،  و سطوح  است  آن  روشنایی  ول 

افزایش میزان نسبت به سطوح چین توانایی بیشتری در  دار 

رنگی   )درخشندگی(  پوسته    L*مؤلفه  نور  انعکاس  یا 

( به مطالعه کاربرد  2022)  Slideltseyو    Kiyashko[.  42] دارد

عملکرد   با  بهبوددهنده  یک  عنوان  به  آسکوربیک  اسید 

داد   نشان  تحقیق  این  نتایج  پرداختند.  نان  در  اکسیدکنندگی 

آرد(    0/ 03افزودن   وزن  )براساس  آسکوربیک  اسید  درصد 

[. پورحاجی  16ها شد ] ای رنگ نمونهتر و شیشهسبب روشن

( در نتیجه حضور اسید آسکوربیک در  1397و صحرائیان )

و به عبارتی میزان    L*فرمولاسیون دونات افزایش مؤلفه رنگی  

نها محصول  ] روشنایی  کردند  گزارش  را  میرزایی  [.  34یی 

فرموله نمودن و ارزیابی تأثیر چند نوع بهبوددهنده ( با  1392)

امولسیفایر   و  زایلاناز  آنزیم  آسکوربیک،  اسید  از  )ترکیبی 

استئاروئیل   بیان -2سدیم  سنگک  نان  کیفیت  بر  لاکتیلات( 

تر )کاهش مؤلفه  نمونه نان حاوی بهبوددهنده روشننمودند  

 [. 25] قرمزی و زردی( از نمونه شاهد بود 

 های حسی ویژگی-3-5

براساس نتایج ارزیابی حسی و تمام پارامترهای مورد بررسی  

)فرم و شکل، خصوصیات سطح بالایی، سفتی و نرمی بافت،  

( و 4پوکی و تخلخل و قابلیت جویدن، بو و مزه( )جدول  

توان گفت نمونه حاوی  ( می2در نهایت پذیرش کلی )شکل  

ام اسید آسکوربیک  پیپی  30زده و  درصد آرد گندم سن  10

زده و )اولویت اول(، نمونه شاهد )نمونه فاقد آرد گندم سن

درصد   20اسید آسکوربیک( )اولویت دوم( و نمونه حاوی  

گندم سن )اولویت  پیپی  60زده و  آرد  آسکوربیک  اسید  ام 

سوم( سه نمونه برتر پژوهش حاضر بودند. اما از آن جا که  

با   هدف از این تحقیق جایگزینی بخشی از آرد گندم سالم 

های حاوی آرد  آفرینی بود، نمونهزده و ارزشآرد گندم سن

ها  زده )اولویت اول و سوم( به عنوان بهترین نمونهگندم سن

 شوند. های حسی معرفی میبه لحاظ ویژگی

         Table 4: The effect of bug-damage wheat and acid ascorbic on the sensory properties of cookies.    

Sensory properties  Acid ascorbic 

(ppm) 

Bug-damage 

wheat (%) 

Treatments 

Subsurface Surface Form and 

Shape 
a4.00±0.47 ab4.10±0.74 bc3.70±0.67 - - 1 (Control) 
ab3.50±0.53 abcd3.50±0.53 cd3.20±0.63 30 - 2 
bc2.80±0.63 de2.60±0.69 def2.70±0.67 60 - 3 
ab3.50±0.71 abc3.70±0.67 cde3.10±0.57 - 10 4 
a4.00±0.67 a4.40±0.70 a4.60±0.52 30 10 5 
ab3.50±0.53 bcd3.30±0.67 bc3.70±0.48 60 10 6 
c2.60±0.52 cde2.90±0.57 ef2.30±0.48 - 20 7 
abc3.30±0.48 abc3.80±0.42 cdef3.00±0.67 30 20 8 

a3.90±0.326 ab4.10±0.88 ab4.10±0.57 60 20 9 
c2.50±0.71 e2.30±0.48 f2.20±0.42 - 30 10 
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abc3.20±0.42 cde3.10±0.57 def2.60±0.52 30 30 11 
abc3.20±0.42 bcd3.40±0.69 cd3.20±0.63 60 30 12 

Sensory properties Acid ascorbic 

(ppm) 

Bug-damage 

wheat (%) 

Treatments 

Odor and 

Taste 

Chewiness Firmness and 

Softness 
a3.60±0.52 ab3.70±0.48 ab3.80±0.42 - - 1 (Control) 
bc2.40±0.52 abc3.40±0.52 abc3.60±0.52 30 - 2 
d1.30±0.48 def2.60±0.70 abc3.50±0.53 60 - 3 
bc2.30±0.48 cdef2.90±0.57 a3.90±0.32 - 10 4 
a3.60±0.52 a3.80±0.79 a3.90±0.57 30 10 5 
bc2.20±0.63 cdef2.90±0.32 a4.00±0.63 60 10 6 
bcd2.00±0.71 ef2.30±0.48 ab3.80±0.63 - 20 7 
bcd2.10±0.32 bcde3.00±0.47 a3.90±0.57 30 20 8 
b2.70±0.67 ab3.20±0.42 ab3.70±0.67 60 20 9 
cd1.60±0.70 f2.20±0.42 d2.50±0.71 - 30 10 
bcd2.00±0.47 def2.50±0.53 cd2.80±0.42 30 30 11 
bcd2.10±0.31 def2.60±0.52 bcd3.00±0.47 60 30 12 

Different letters in each column represent significant difference from one another (p<0.05). 

 

 
Fig 2: The effect of bug-damage wheat (BD) and acid ascorbic (AA) on the overall acceptance of cookies. 

 Different letters represent significant difference from one another (p<0.05). 

 

Koliandris  ( گزارش کردند  2008و همکاران بو و  درک  ( 

 داردنمونه    بستگی به نوع بافت ها  مولد آن و رهایش مواد    مزه

که  در بافت و   بافت خوشایند  هایی  بیشر است و  پیوستگی 

بیشتر    بو و مزه، درک  است   کننده یا ارزیابان چشاییمصرف 

این امر را به طریق   (2004و همکاران )  Boland  .[ 43]   است 

های بین مواد  برهمکنش  دیگری توجیه کردند و اعتقاد داشتند

در محصولات با بافت و ساختار مناسب بهتر    مولد بو و مزه

اتفاق افتاده است که این امر منجر به افزایش احساس دهانی  

شود. از این رو  زا میخوب و رهایش هرچه بیشتر مواد طعم 

هایی که از امتیاز بافت )سفتی و نرمی  قابل توجیه است نمونه

بافت، پوکی و تخلخل و قابلیت جویدن( بهتری برخوردار  

بودند، دارای امتیاز بو و مزه بیشتری بودند. همانطور که نتایج  

زده به خصوص نشان داد سطوح بالای مصرف آرد گندم سن 

های تولیدی  درصد منجر به کاهش کیفیت کلوچه  30سطح  

درصد از این آرد تنها در حضور اسید   20  شد و حتی سطح

به ویژه در سطح   ام عملکرد مثبتی بر  پیپی   60آسکوربیک 

زده های حسی داشت. در زمینه کاربرد آرد گندم سن ویژگی
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های پخت و اثرات مثبت و منفی آن در فرمولاسیون فراورده

بر کمیت و کیفیت محصول نهایی چندین مطالعه انجام شده  

( گزارش کردند استفاده  2023)  Ozarو    Dizlek[.  44است ] 

سن گندم  آرد  اکسیدکنندهاز  حضور  بدون  در  زده  ها 

فراورده قابلیت  فرمولاسیون  بافت،  ایجاد  سبب  پخت  های 

جویدن، فرم و شکل، رنگ، بو و مزه نامطلوب شد که در  

 [ گردید  مشاهده  کیفیت  کاهش  آن  و  11نتیجه  اکرامیان   .]

درصد   100از آرد گندم با    در تولید وافل(  1402همکاران )

داد  سن نشان  محققان  این  نتایج  نمودند.  استفاده  زدگی 

بالاترین امتیاز پذیرش کلی در ارزیابی حسی در نمونه حاوی  

زدگی( درصد سن  100زده )گندم با  درصد آرد گندم سن   0/ 5

مشاهده شد. در این پژوهش گزارش شد حضور آرد گندم 

فراوردهسن در  عملکرد  زده  ضعیف  گندم  آرد  حاوی  های 

های  یابد، بلکه ویژگیمثبت دارد و نه تنها کیفیت کاهش نمی

[. همچنین گزارشاتی مبنی بر بهبود 6یابد ] حسی افزایش می

در ویژگی آسکوربیک  اسید  حضور  نتیجه  در  حسی  های 

فراورده آرد  فرمولاسیون  یا  ضعیف  آرد  حاوی  پخت  های 

های حاصل از این مطالعات  زده وجود دارد. در یافتهگندم سن

آمده است نان حاوی اسید آسکوربیک از عطر و مزه بهتری  

بود.   مطالعه Slideltsey  (2022و    Kiyashkoبرخوردار  به   )

اسید آسکوربیک به عنوان یک بهبوددهنده با عملکرد   کاربرد

های حسی نان پرداختند. نتایج این  اکسیدکنندگی بر ویژگی

افزودن   داد  نشان  آسکوربیک    0/ 03تحقیق  اسید  درصد 

)براساس وزن آرد( به فرمولاسیون، عطر و مزه نان را بهبود 

تر شدن بافت و احساس دهانی مطلوب  بخشید و سبب نرم

( به بررسی سطوح  2023و همکاران )  Zeidvand [.16شد ] 

)صفر،   اسید   0/ 50و    0/ 25متفاوت  لاکتیک،  اسید  درصد( 

ویژگی بر  امید  کربن  آزودی  و  نان  آسکوربیک  کیفی  های 

یافته براساس  پرداختند.  حضور سنگک  شد  مشخص  ها 

بهبود  افزودنی سبب  نان  فرمولاسیون  در  شده  استفاده  های 

، بو، رنگ و بافت( و کاهش بیاتی شد های حسی )مزهویژگی

 [12  .] 

 گیرینتیجه-4

زده به عنوان یکی این پژوهش با هدف ورود آرد گندم سن 

ضایعات کشاورزی به چرخه خوراکی، این آرد جایگزین  از  

آرد گندم سالم در فرمولاسیون کلوچه سنتی زابلی شد و برای  

از سن ناشی  به  جبران خسارات  آسکوربیک  اسید  از  زدگی 

عنوان یک اکسیدکننده با عملکرد مثبت بر کمیت و کیفیت  

نتایج نشان داد با جایگزینی    آردهای ضعیف استفاده گردید.

ها  زده از میزان رطوبت کلوچهآرد گندم سالم با آرد گندم سن

کاسته شد. این در حالی بود که اسید آسکوربیک در حفظ 

نمونه آن  رطوبت  از  پس  و  پخت  فرایند  طی  تولیدی  های 

  10موفق عمل نمود. همچنین نتایج نشان داد نمونه حاوی  

ارای  ام اسید آسکوربیک دپیپی  30زده و  درصد آرد گندم سن 

بیشترین میزان حجم مخصوص و کمترین میزان سفتی بافت  

های تولیدی  )طی یک ماه نگهداری( در مقایسه با سایر کلوچه

زده در فرمولاسیون کلوچه منجر  بود. حضور آرد گندم سن

های تولیدی شد. این در حالی بود تر شدن رنگ نمونهبه تیره

ها به وضوح نشان دادند حضور اسید آسکوربیک و  که یافته

به   منجر  کلوچه  فرمولاسیون  در  آن  مصرف  سطح  افزایش 

نمونهروشن رنگ  شدن  نهایت  تر  در  شد.  تولیدی  های 

براساس نتایج ارزیابی حسی و تمام پارامترهای مورد بررسی  

و   پایینی، سفتی  و  بالایی  )فرم و شکل، خصوصیات سطح 

و    نرمی بافت، پوکی و تخلخل و قابلیت جویدن، بو و مزه(

درصد آرد   10توان گفت نمونه حاوی  امتیاز پذیرش کلی می

ام اسید آسکوربیک )اولویت اول(، پیپی   30زده و  گندم سن

سن گندم  آرد  فاقد  )نمونه  شاهد  اسید  نمونه  و  زده 

نمونه حاوی   و  دوم(  )اولویت  آرد    20آسکوربیک(  درصد 

ام اسید آسکوربیک )اولویت سوم(  پیپی  60زده و  گندم سن

سه نمونه برتر پژوهش حاضر بودند. اما از آن جا که هدف 

از این تحقیق جایگزینی بخشی از آرد گندم سالم با آرد گندم  

ارزشسن و  نمونهزده  بود،  گندم آفرینی  آرد  حاوی  های 

نمونهسن بهترین  عنوان  به  و سوم(  اول  )اولویت  به  زده  ها 

 شوند.های حسی معرفی میلحاظ ویژگی
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Bug-damage wheat is one of the agricultural wastes, which by entering the 

human cycle will significantly contribute to the industry of baking products. 

Therefore, in the present study, bug-damage wheat flour at levels of 10, 20 

and 30% was replaced by healthy wheat flour in the formulation of traditional 

Zaboli cookies and ascorbic acid at levels of 30 and 60 pp was used to 

compensate. The results showed that the amount of moisture, ash, fat, 

protein, Falling's number and Zeleny's number of healthy and bug-damage 

wheat flour could not be a suitable indicator to detect healthy and bug-

damage wheat. This was despite the fact that the amount of wet gluten and 

gluten index were effective parameters for distinguishing between healthy 

and healthy and bug-damage wheat, and the amount of gluten and gluten 

index was higher in the flour sample obtained from healthy wheat. Also, the 

results showed that by replacing healthy and bug-damage wheat flour, the 

moisture level of cookies decreased. Ascorbic acid was successful in 

maintaining the moisture of the cookies during the baking process and after. 

In addition, based on the results, it was indicated that the sample containing 

10% bug-damage wheat flour and 30 ppm of ascorbic acid had the highest 

specific volume and the lowest firmness during one month of storage. The 

presence of bug-damage wheat flour and ascorbic acid in the formulation led 

to the darker and lighter color of the samples, respectively. Based on the 

overall acceptance score, it was determined that the sample containing 10% 

bug-damage wheat flour and 30 ppm ascorbic acid (first priority), the control 

sample (without bug-damage wheat flour and ascorbic acid) (second priority) 

and the sample containing 20 The percentage of bug-damage wheat flour and 

60 ppm of ascorbic acid (third priority) were the three best samples. But since 

the purpose of using bug-damage wheat flour, the samples containing bug-

damage wheat flour (first and third priority) are introduced as the best 

samples in terms of technological and sensory properties. 
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 قوانیل ریجدا شده از پن کیلاکت دیاس یهایباکتر یکی وتیپروب لیپتانس یبررس

 

 *4و3و  جلیل خندقی  2صمد وجدی حکم آباد  ،1زادهمهدی حسین

 
 ایران.  سراب، ،  اسلامی آزاد دانشگاه سراب، واحد کارشناسی ارشد میکروبیولوژی، آموختهدانش .1

 ایران.  سراب، اسلامی، آزاد دانشگاه  سراب، واحد  دامی، علوم استادیار گروه .2

 .رانی ، سراب، ایواحد سراب، دانشگاه آزاد اسلام ،ییغذا عیروه علوم و صنااستادیار گ .3

 .  رانیا  ز،یتبر  ،یدانشگاه آزاد اسلام ز،یواحد تبر ،یوتکنولوژیب  قاتیمرکز تحق ،ییمواد غذا یوتکنولوژ یگروه ب   .4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 3/3/1403افت:یخ دریتار

 4/9/1403رش: یخ پذیتار

  خام محصولات لبنی تهیه شده از شیر  در    اسید  های لاکتیکباکتریمانند  خاص    فلورحضور میکراصلی  عامل  

لیقوان، پنیر  آمادهروش  مانند  سنتی  محصولات  های  این  این  سازی  از  زیادی  تعداد    ها یباکتراست. 

و   کیوت یپروب  یها سمیکروارگانیم مثال  بوده  باکتر  یاریبس  یها گونه  بعنوان    لوس، یلاکتوباس  یهایاز 

تحقیق حاضر  اند. در  نشان داده  یکیوتیپروب   یژگیاند، وشده  افتیکه در غذاها    وکوکوسیانتروکوکوس و پد

ها با استفاده آزمون پنیر سنتی لیقوان، جدایهنمونه    25های لاکتیک اسید از  پس از جداسازی فنوتیپی باکتری

PCR  جنس ویژگیاختصاصی  سپس  شدند.  تایید  پدیوکوکوس  و  انتروکوکوس  لاکتوباسیلوس،  های  های 

، خواص ضدمیکروبی،  خاصیت  دستگاه گوارش انسان  سازی شدهشبیه  ط یمقاومت به شراپروبیوتیکی شامل  

های منتخب مورد ارزیابی بیوتیکی و قدرت همولیزکنندگی سویهخودتجمعی و تجمع مشترک، مقاومت آنتی

جدایه    58ی منتخب، تعداد  سویه  84بیوشیمیایی و مولکولی، از بین  تشخیص  های  بر اساس آزمونقرار گرفت.  

جدایه( شناسایی شدند.    11جدایه( و پدیوکوکوس )   18جدایه(، انتروکوکوس )  29لاکتوباسیلوس )عنوان  به

 1/26سازی شده دستگاه گوارش انسان نشان داد که  در شرایط شبیهمانی  ها برای زندهگری این جدایهغربال

های منتخب درصد داشتند. همچنین، تعداد نه جدایه از سویه  50جدایه( مقاومت بالای    14ها )درصد جدایه

آسپرژیلوس  های  و همچنین کپک  استافیلوکوکوس ارِئوسو    لیستریا مونوسایتوجنزاثر ضدمیکروبی قوی روی   

بر اساس  نشان دادند. بهسیلیوم سیترینوم  پنیو    فلاووس تعداد   ،قابلیت خودتجمعی و تجمع مشترک علاوه، 

دو جنس لاکتوباسیلوس و انتروکوکوس( انتخاب شدند.  )متعلق به    LS6و    LS106  ،LS71  ،LS33ی  چهار جدایه

کار رفته  های بهبیوتیکها به اکثر آنتیبیوتیکی حاکی از حساسیت این جدایهدر نهایت، بررسی مقاومت آنتی

. همچنین خاصیت همولیتیکی  حساس بودند  نیل یسیو آمپ  نیکلینسبت به تتراسا  هاهی تمام جدا  کهیبطور  بود

های مناسب برای استفاده در عنوان گزینهها یهاز این چهار جدایه مشاهده نشد. بنابراین، این جدایه  یکدر هیچ

 شوند. ها معرفی میگیری از خواص سودمند آنمحصولات غذایی تخمیری و بهره
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 مقدمه -1

فلور   وجود  علت  به  تخمیری  لبنی  محصولات  مصرف 

سزایی در  بهنقش    ،هاهای آنو متابولیت   در آن  میکروبی مفید

کنندگان   مصرف  جهت  روش.  داردسلامت  سنتی  های 

دامآماده خام  از شیر  شده  تهیه  لبنی  های سازی محصولات 

مختلف مانند گاو و بز و گوسفند عامل حضور میکروبیوتای  

محصولات   این  در  دسته   است خاص  از  معمولا  که 

لاکتیکباکتری داده  [ 1] هستند    اسید  های  نشان  تحقیقات   .

  مانند هایی  واسطه متابولیت های مفید بهاست که این باکتری

زیستی  فعال  پپتیدهای  و  هیدروژن  پراکسید  آلی،  اسیدهای 

توانند به ها و ترکیبات شبه باکتریوسینی، میمانند باکتریوسین

فرآورده تولید  در  غذا  کمک  صنعت  محور  سلامت  های 

بکنندبه عنوان  [ 2]   سزایی  به  پنیر  خانواده .  مهم  عضو    یک 

لسیم و فسفر محسوب  لبنیات، منبع خوبی برای پروتئین، ک 

است  می شده  پنیرها  انواع  آمدن  بوجود  سبب  آنچه  شود. 

های متنوع تولید آن یعنی دلمه کردن، آبگیری و رساندن روش

می محصولات  . [ 3] باشد  پنیر  از  سنتی    یکی  تخمیری  لبنی 

نیمه   ایران، استارتر و  پنیر بدون  لیقوان است که نوعی  پنیر 

به که  است  میشسفت  شیر  مخلوط  از  سنتی  در   ،طور  بز 

می تهیه  تبریز  در  لیقوان  در روستای  پنیر  تولید  میزان  شود. 

لیقوان سالانه از  منطقه  پنیر  تن است    3150  بیش  این  به  و 

پنیرهای سنتی ایران  نوع  ، پرطرفدارترین  آن  دلیل طعم خاص

محصولات  مهم  .است  سایر  با  لیقوان  پنیر  تمایز  وجه  ترین 

از شیر خ  استارتر در  مشابه، استفاده  افزودن کشت  ام بدون 

 .  [ 4] فرمولاسیون آن است 

اسیدلاکتیک باکتری از    هتروژنیگـروه     LABیا    1های 

های گـرم مثبــت و بدون اسپور هســتند ها یا باسیلکوکسی

ویژگی پایه  بــر  ریخت کــه  و های  متابولیک  شناسی، 

گرفته قــرار  گــروه  یــک  در    متابولیت  .اندفیزیولوژیــک 

ها، اسیدلاکتیک حاصل از تخمیر  آن  تولید شده توسط  اصلی

ها دارای کاربرد بسیار  . این باکتری[ 5] ها است  کربوهیدرات

باشــند به طوریکه تخمیـر زیادی در صــنعت غــذا مــی

لاکتیکی علاوه بر افـزایش زمـان مانـدگاری، باعث بهبـود 

 
1 -Lactic acid bacteria 

ارگانولپتیـک   مـیغذاها  خـواص  همچنین  [ 6] شـود  نیـز   .

لاکتیکباکتری اسید  میکروارگانیسماصلی های  های  ترین 

گونه  بودهپروبیوتیک   باکتریو  از  بسیاری  های  های 

پدیوکوکوس   لوکونوستوک و  انتروکوکوس،  لاکتوباسیلوس، 

اند، ویژگی پروبیوتیکی از خود نشان  که در غذاها یافت شده

 .[ 7] دادند 

ها، جداسازی و شناسایی  این باکتری  فراوانبه دلیل اهمیت  

باکتریگونه این  جدید  از های  غذایی  مختلف  منابع  از  ها 

های  اهمیت زیادی برخوردار است. عموما شناسایی باکتری

ویژگی اساس  بر  لاکتیک  فنوتیپیکی  اسید  مختلف  های 

تخمیر    شناسیریخت ) الگوی  و  رشد  شرایط  سلول، 

میکربوهیدرات انجام  روش  [ 8] شود  ها(  این  ها ولی 

سویه تمایز  در  باکتریبخصوص  نتایج      LABهای  های 

نمیطبقه ارائه  را  واضحی  تشخیص    .کنندبندی  بنابراین 

 16/23های یابی ژنهای مولکولی مانند توالیکمک روشبه

S rRNA  های  و یا آزمونPCR  2و گونه  اختصاصی جنس 

ها  به عنوان ابزار موثری برای شناسایی این گروه از باکتری

تخمیری   غذایی  مواد  ،  طوریکهبه  [9] شود  می  انجام در 

های مولکولی برای  مطالعات بسیاری در زمینه کاربرد روش

جدایه شده    LABهای  شناسایی  انجام  مختلف  غذاهای  از 

 [10, 1] است 

ویژگی پروبیوتیکاز  سودمند  میهای  افزایش  ها  به  توان 

فراهمی زیستی مواد مغذی، اصلاح و تعدیل فلور میکروبی  

باکتری برعلیه  ضدمیکروبی  اثرات  گوارش،  های  دستگاه 

جلوگیری از  و    خون  ، کاهش سطح کلسترول سرمزابیماری

پروبیوتیک  [ 11] سرطان   کرد.  اثرات  اشاره  اعمال  برای  ها 

های صفراوی مقاومت  پایین و نمک pH خود، باید در برابر

 سپس داشته باشند تا در دستگاه گوارش فوقانی زنده بمانند و  

.  [ 12]   با چسبندگی به سلول های اپیتلیال روده کلونیزه شوند

ها،  ضروری این میکروارگانیسم  های پروبیوتیکیویژگیسایر  

ها برای مصرف کننده است که عدم مقاومت  خطر بودن آنبی

2 -Genus/Species -specific PCR 
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آنتی به  مهمبیوتیکدارویی  از  درمانی  رایج  آنهای  ها ترین 

 . [ 13] است 

سـال در  روی  اگرچه  بر  زیـادی  تحقیقـات  اخیـر  هـای 

انجام جدایه ایرانی  تخمیری سنتی  پروبیوتیک غذاهای  های 

است  برای  [ 15,  14]   شده  جستجو  موثر  سویهیافتن  ،  های 

مختلف   مناطق  در  که  چرا  دارد  ادامه  هم  هنوز  دیگر 

میکروفلور این محصولات با توجه به شرایط فصلی و دیگر  

. این موضوع تلاش [ 16]   تواند متغییر باشدعوامل محیطی می

جدایه یافتن  در  برای  پروبیوتیک  توان  با  وحشی  های 

نماید.  محصولات تخمیری هر منطقه جغرافیایی را توجیه می

به مطالب ذکر شده، جداساز بررس  یبا توجه    تیجمع  یو 

پن  اسید  کیلاکت  یهایباکتر  شناسا  قوانیل  یسنت  ریاز    یی و 

  ن یمهمتر  هاهیجدا  نیا  یمنی ا  یهاو جنبه  یکیوتی خواص پروب

 . دهدیم  لیاهداف پژوهش حاضر را تشک

 روش کار  -2

 بردارینمونه -2-1

منظور جداسـازی و  و به 1402در زمسـتان سـال این مطالعه  

انجام پنیر سـنتی لیقوان های لاکتیک اسـید از شـناسـایی باکتری

داد   ار، تعـ ت. برای این کـ ــنتی لیقوان   25گرفـ ه پنیر سـ نمونـ

ورت  به ادفی از محلصـ های تولید در منطقه لیقوان تبریز  تصـ

برداشـت شـده و در مجاورت یب به آزمایشـگاه واقع در تبریز  

 منتقل شدند.

 های لاکتیک اسید جداسازی باکتر -2-2

اکتری ه بـ داســـازی اولیـ د، از برای جـ ــیـ ک اسـ ای لاکتیـ هـ

. برای  [ 18, 17] ها اسـتفاده شـد خصـوصـیات فنوتیپیکی آن

محلول    لیترمیلی  9به    منظور مقدار یک گرم از نمونه پنیراین  

های  پس از تهیه رقت و   شـده  اضـافهسـرم فیزیولوژی  اسـتریل  

آگار    MRSکشـت  سـطح محیط ها در متوالی ده برابر، نمونه

ت   دند.  کشـ رایط  منظور ایجاد بهشـ د بهینه باکتریشـ   های رشـ

ــاعـت   72-24هـا  پلیـت ترموفیـل،  مزوفیـل و   ــرایط    سـ در شـ

یوس درجه 42و   30 دمایدو در و بیهوازی   لسـ خانه  گرم  سـ

دند. ی متفاوت از تعداد پنج پرگنه با ریخت   گذاری شـ ناسـ شـ

الاز منفی  د گرم مثبـت و کـاتـ اییـ هر پلیـت انتخـاب و پس از تـ

های فنوتیپی به شـکل زیر انجام ها، تفکیک گروهبودن جدایه

 شد.

 
Figure1. Differentiation scheme for lactic acid 

bacteria isolated from Lighvan cheese 
 

 روش مولکولی  تایید تشخیص به -2-3

با    یژنوم  DNA ها پس از استخراججدایه یمولکول  ییشناسا

 Pouya Gene Azma-PD115-50)  استخراج  تیک   استفاده از

, Iran   واکنش  ( انجام گرفت. برای این منظورPCR    با حجم

م  10شامل:     تریکرولیم  25  یینها در    تریکرولینانوگرم 

DNA،آغازگر اختصاصی جنساز هر  کرومولاریم 0/ 4 الگو ،  

  2MgCl  ،5 /2   کرومولاری م  dNTP  ،  2  کرومولاریم  0/ 2

 Taq DNA  میآنز  واحد  یکو    PCRبافر     تریکرولیم

Polymerase  کلریدر دستگاه ترموسا  (PTC 200 Waltham, 

USA  )  .بکار رفته برای همه    یحرارت  های سیکلانجام گرفت

 (Denaturationی ) ساز واسرشت  قهیدقپنج شامل آغازگرها 

  72  یدما    قهیهفت دقسلسیوس و    درجه  95  یدر دما  هیاول

ی حرارتی بود. برای آغازگر  در پایان چرخه  وسی درجه سلس

پدیوکوکوس   جنس  شامل    حرارتی  رخهچ  30مختص 

 45به مدت     ی سلسیوسدرجه  95  یدما  در  یساز  واسرشت 

درجه به    61ی  در دما(  Annealing)  هاآغازگراتصال    ،ثانیه

  72   یدر دما  (Elongationتوسعه آغازگر ) و    هیثان  50مدت   

گرفت.    قهیدقیک  مدت     به  درجه آغازگرهای  انجام  برای 

جنس   انتروکوکوس  مختص  و    رخه چ  30لاکتوباسیلوس 

واسرشت   Touchdownبصورت    حرارتی  در  یساز  شامل 
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مدت     95  یدما به  اتصال    برای  هیثان  50  ،ثانیه  45درجه 

مختص  درجه     56تا    59ی  دما  از  هاآغازگر آغازگر  برای 

ی  دما  از  هاآغازگراتصال    برای  هیثان  50جنس انتروکوکوس و  

  و   آغازگر مختص جنس لاکتوباسیلوس برای  درجه    52تا    59

 قه یدقیک  مدت    به   درجه  72  یدر دماها  توسعه آغازگر  سپس

توالی آغازگرهای بکار رفته در این مطالعه در  انجام گرفت.  

  1/ 5ژل آگارز     درPCR  . محصولآورده شده است   1جدول

 ,Bio-Rad)  دش  الکتروفورز  دیبرما  ومیدیاتحاوی  درصد  

USA) . 

Table1. Genus-specific primers used for the detection of LAB isolates from Lighvan cheese 

Primers Primers Sequence (5’-3’) 
Amplicon 

size (bp) 
Reference 

Lactobacillus genus-specific primers   

LbLMA1-rev F: CTCAAAACTAAACAAAGTTTC 209  [19 ]  

R16-1 R: CTTGTACACACCGCCCGTCA  

Enterococcus genus-specific primers   

Ent1 F: TACTGACAAACCATTCATGATG 112  [20 ]  

Ent2 R: AACTTCGTCACCAACGCGAAC  

Pediococcus genus-specific primers   

Pedio_F F: GAACTCGTGTACGTTGAAAAGTGCTGA 701  [21 ]  

Pedio_R R: AGTGGAACTCCATGTGTAG  

 بررسی خواص پروبیوتیکی -2-4

 مقاومت به شرایط معادل دستگاه گوارش انسان -2-4-1

ــابـه   LABهـای  مـانی ایزولـهبرای ارزیـابی زنـده در محیط مشـ

به اســید و    هاهیســو زمان همتحمل   ی انســان، بررســیمعده

ین ) یون میکروبی به  pHپپسـ پانسـ وسـ ده و    2/ 5سـ انده شـ رسـ

لیتر به آن پپسـین اضـافه شـد( انجام گرم در میلیمیلی 3مقدار  

د یون نمونه. شـ ه سـاعت انکوباسـ ها در دمای  پس از یک و سـ

درجـه )بـا توجـه مـدت زمـان طبیعی توقف غـذا در محیط    37

ان(، آن طحی  MRS agarها در محیط معده در انسـ ت سـ کشـ

ــده و تعـداد باکتری .  (22)های زنده مانده گزارش گردید  شـ

با  شــرایط معادل روده کوچک  به  ها جدایه  همچنین مقاومت 

 در  LABی هاجدایه  تازه  کشــت   یســلول  رســوبات تلقیح

MRS broth    صفرادرصد    0/ 3حاوی  (w/v  )  گرم  و یک میلی

انکراتین )در میلی ــد. پس از= pH 8لیتر پـ دو و    ( انجـام شـ

سـلسـیوس  درجه  37 یدر دماها چهار سـاعت انکوباسـیون آن

ــان(،   )با توجه مدت زمان طبیعی توقف غذا در روده در انس

ــد باکتری ــمارش ش در نهایت از  و    [ 22] های زنده مانده ش

های منتخب که مقاومت بالاتری به اسـید و صـفرا از باکتری

 خود نشان دادند برای ادامه کار استفاده گردید.

 
3  - Potato Dextrose Agar 

 اثرات ضدمیکروبی -2-4-2

در    روش براچانتشار    یی ا یباکتر  ضد  ت یفعال  نییتع  یاهک 

گرم    زای بیماریهای  باکتری  یمنتخب بر رو  LABهای  ایزوله

و دو    استافیلوکوکوس ارئوسو    ایتوجنزمونوس   ای ستریل  مثبت  

منفی گرم  شاخص  انتریکا و    ی اکلیاشرش   باکتری    سالمونلا 

ابتدا  [ 10]   استفاده شد شاخص در   زای بیماریهای  باکتری. 

مح و  MRS agar  طیسطح  از  کشت  ساعت    24  پس 

 هات یپل  نیدر ا  متریلیم  5با قطر    یهاچاهک  ی،گذارخانهگرم

ف  تری کرولیم  50شده و    جادیا   لتر یف   قی )از طر  ی شده  لتریاز 

  های منتخبلاکتیک اسید باکتری  تازه( کشت  کرومتریم  0/ 2

فیلتر  شده    یمنظور فرم خنثاین  به هر چاهک اضافه شد. به  

استفاده    است شده    ماریکاتالاز ت  می( که با آنزpH  =7/ 2)  هاشده

انکوباس  گردید. از  پل  کی  ونیپس  دما  هات یشبه   37  یدر 

از    قطردارای  مناطق عدم رشد    وس،ی درجه سلس   10بالاتر 

 در نظر گرفته شد.   عنوان اثر ضدمیکروبی قویمتر بهمیلی

ی  برای د قارچی نیز  فعالیت  بررسـ پرژیلوس  های  کپک ضـ آسـ

 Wang etشـد )  اسـتفاده  سـیلیوم سـیترینومپنیو   فلاووس

al., 2012)  . ار محیط کشــــت کـ این    حـاوی PDA  3  برای 

های  از سـوسـپانسـیون  (v/v)درصـد  100تا  10  هایغلظت 
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های لاکتیک اســـید باکتری تهیه و پس از فیلترشـــده جدایه

ت تکه دن محیط کشـ متر از میلی 5ای با قطر حدود  جامد شـ

ــاخص ک شـ ازه کپـ ارچی از )  کلنی تـ ه قـ دا کردن قطعـ ا جـ بـ

د کرده در پلیت   مرکز آن  در(  محیط خارجی پرگنه کپک رشـ

درجه سلسیوس    25ها تا یک هفته در دمای پلیت .  شد تلقیح

هر کپک  4انکوبه شــده و حداقل غلظت بازدارنده از رشــد

د کلنی پس رشـ ت آمد. سـ میانگین دو قطر عمود  ) کپک  بدسـ

  گیری اندازه(  C)  شاهد  و(  T)  شده  تیمار  هایپلیت   در(  بر هم

بصـورت زیر   ( در این غلظت Iاز رشـد ) و درصـد بازدارندگی

 .  [ 23] محاسبه گردید 
I (%) = [(C-T)/C] × 100 

 6و تجمع مشترک 5خاصیت خود تجمعی -2-4-3

ت  این دو ویژگی به ده اسـ پکتروفوتومتری تعیین شـ روش اسـ

 در محیط    LABهـای  خـانـه گـذاری جـدایـه. پس از گرم[ 24] 

MRS broth  (24   ،ــاعت ــیوس( و تهیه   37س ــلس درجه س

ــیون میکروبی با کدورت معادل نیم مک ــپانس ــوس فارلند،  س

ــلول ــوب س ــتگاه  ها با رس ــانتریفیوژ کردن در دس دو بار س

گراد  درجه سانتی  4دقیقه،    MC10  (5بهسان مدل  سانتریفیوژ 

رعت   دن،  دور در دقیقه( 3500با سـ ته شـ سـ جدا و پس از شـ

پس مخلوط   د. سـ فات بافر وارد شـ مجددا در همان حجم فسـ

ــده و مـدت  ــل ورتکس شـ ــاعـت در  4حـاصـ درجـه   37سـ

یوس به لسـ یت  سـ د خاصـ د. درصـ کون قرار داده شـ حالت سـ

 تجمعی با استفاده از رابطه زیر بدست آمد.

) × 100 0A/F(A -1  =aggregation %-Auto 

FA 0  وA پایانی و اولیه سـوسـپانسـیون   نوری جذب ترتیب  به  

ه ــدمی  LAB  هـایجـدایـ اشـ انومتر    620در طول موج    کـه  بـ نـ

گیری شــده  ( اندازهCecil-aquarius, UKاســپکتروفوتومتر )

 است.

ــیـت تجمع ــی خـاصـ ــترک نیز پس از تهیـه    برای بررسـ مشـ

یون پانسـ وسـ ده، حجمسـ اره شـ های  های میکروبی به روش اشـ

با هر کدام از  LABی  مسـاوی از هر سـوسـپانسـیون جدایه

  سـالمونلا انتریکا و   کولیاشـریشـیا    زایبیماریهای  باکتری

درجه   37ســـاعت در   4مخلوط و پس از ورتکس شـــدن، 

 
4- Minimum inhibitory concentration 

5 - Auto-aggregation 

یوس به لسـ یت  سـ کون قرار گرفت و در پایان، خاصـ حالت سـ

 تجمع مشترک مطابق رابطه زیر محاسبه شد.
+  P)/(Amix(A -)/2 L+ A Paggregation % = [(A-Co

)/2] × 100LA 
PA ،LA   وmixA    ــیون ــپـانسـ ــوسـ به ترتیـب جذب نوری سـ

هـا پس و مخلوط آن  LABهـای  ، جـدایـهزابیمـاریهـای  بـاکتری

 باشد.نانومتر می 620ساعت انکوباسیون در طول موج  4از 

 بیوتیکیمقاومت آنتی -2-4-4

اکتری د بـ ــیـ ک اسـ ت لاکتیـ ــیـ ه  حســــاسـ ب بـ ای منتخـ هـ

ــار  بیوتیـکآنتی ــتفـاده از روش انتشـ هـای رایج درمـانی بـا اسـ

ــک برای این منظور، پس از تهیـه  .  [ 25]   انجـام گرفـت   7دیسـ

ت چمنی از  یون  کشـ پانسـ وسـ ت تازه جدایهسـ   LABهای  کشـ

انـدارد نیم مـک  بـا)معـادل   ــتـ ــت اسـ فـارلنـد( روی محیط کشـ

MRS agar ونکومایســین  بیوتیک شــامل  های آنتی، دیســک

(g30µ  ،)( ــفـیـگـزیـم  پـنـی(g5µسـ  ،( لـیـن  ــیـ واحــد(،   10سـ

کلرامفنیکل  (، g30µ، تتراســـایکلین )(g2µکلیندامایســـین )

(g30µ)آمپی  ،( ــیلین  )(،  g10µسـ ــین  ،  (g5µاریترومــایسـ

ین ) ین )(، g15µآزیترومایسـ ون  (g10µجنتامایسـ فتریاکسـ ، سـ

(g30µ ،تهیه شــده از شــرکت پادتن طب ایران )  با فواصــل

قرار داده شــد. میانگین دو قطر   محیط کشــت مناســب روی  

کل گرفته پس از  د شـ اعت   24عمود بر هم هاله عدم رشـ سـ

درجه سـلسـیوس ثبت   37ها در دمای گذاری پلیت خانهگرم

 گردید.

 خاصیت همولیتیکی -2-4-5

  LABهـای  جـدایـه  ،بـه منظور ارزیـابی قـدرت همولیز کننـدگی

ار خون اوی  در محیط کشـــت آگـ درصـــد خون    5دار حـ

سـاعت در  48خانه گذاری شـدند )گوسـفند، کشـت و گرم

درجه سـلسـیوس(. تشـکیل هاله همولیز شـفاف و یا   37دمای 

عنوان  ها به ترتیب بهتغییر رنگ ســـبز رنگ در اطراف پرگنه

 .[ 26] همولیز بتا و آلفا در نظر گرفته شد 

 نتایج و بحث -3

 های لاکتیک اسید جداسازی باکتری  -3-1

6  - Co-aggregation 

7 - Disk Diffusion Method 
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مجموع   و  پرگنه  125از  جداسازی  خاکستری  تا  سفید  ی 

 MRSهای مختلف محیط کشت  سازی شده از پلیت خالص

agar    ،84  ( آزمون  67/ 2جدایه  انجام  از  پس  های  درصد( 

به ) فنوتیپی  لاکتوباسیلوس  انتروکوکوس    39عنوان  جدایه(، 

جدایه( انتخاب و با استفاده    20جدایه( و پدیوکوکوس )  25)

جنسآغازگراز   از  یک  هر  اختصاصی  باکتریایی  های  های 

آزمایش   ارزیابی قرار گرفتند. در   PCRمذکور توسط  مورد 

جدایه(،    29عنوان لاکتوباسیلوس )جدایه به  58پایان، تعداد  

( )  18انتروکوکوس  پدیوکوکوس  تایید    11جدایه(،  جدایه( 

شکل ژل   1شدند.  تصاویر  از  تایید یکی  به  مربوط  آگارز 

ج نشان نمونه  LABهای  دایهمولکولی  را  لیقوان  پنیر  های 

 دهد. می

 
 

 
Figure2. Image of the 1.5% gel agarose (Invitrogen, G501802) of PCR products of Lighvan cheese isolates 

using genus-specific primers for Lactobacillus, Enterococcus and Pediococcus genera described in Table1. Lane 

4: 1Kbp marker (Sinaclon SL 7051, Iran); Lane 17: 100bp marker (Sinaclon SL 7031, Iran); Lanes 1-3: positive 

control for Lactobacillus plantarum (PTCC 1058), Pediococcus pentosaceus (ATCC 25744) and Enterococcus 

faecalis (PTCC 1237); Lane 5-7: negative control (without template DNA); Lanes 8–16: DNA samples isolated 

from Lighvan cheese. 

در رساصلی  نقش    کیلاکت  دیاس   یهایباکتر  تهیه    دنیرا  و 

به  یریتخم  یغذاهاانواع   بنابراین  و  چنین  دارند  کارگیری 

هایی که خاصیت پروبیوتیکی نیز از خود نشان دهند، باکتری

فراورده بهدر  غذایی  سلامت    منظور های  مصرف  بهبود 

] از اهمیت ویژه  کنندگان برخوردار است  از طرفی  27ای   .]

ی سنت  یریمحصولات تخمموجود در    کیوتیروب پ  یهایباکتر 

مورد    ط،ی با مح  ی بیشترسازگار  لیبه دل  ایی هر منطقهبوم   و

مطالعات زیادی  اساس،    همینبر   و  [ 28]   هستند  ی شتریتوجه ب 

  ی غذاها   LAB  یها یباکتر  شناسایی و معرفی جمعیت   یبرا

ارزیابی ویژگی  یرانیا  یسنتمتنوع   آنو  پروبیوتیکی  ها های 

است   شده  راستا،  [ 29,  5] انجام  همین  در  نیز در  .    گذشته 

انتروکوکوس  [ 30]   لوسی مختلف جنس لاکتوباس  یهاگونه  ،

غذاهای از  یکیوتیبا خواص پروب [ 31] و پدیوکوکوس  [ 10] 

 .جدا شده است  یرانیا یریتخم

 ها خواص پروبیوتیکی جدایه -3-2

 انسان مقاومت به شرایط معادل دستگاه گوارش   -1- 3-2

ها در شرایط  که درصد بقای آن   LABهای  جدایه   2در جدول

بوده و برای  50سازی شده معده و روده انسان بالاتر از شبیه

شده  انتخاب  مطالعه  است. ادامه  شده  داده  نشان  اند، 

ساعت در محیط   3تا    2های پروبیوتیک باید بتوانند  باکتری

و آنزیم پپسین( دوام آورده و    3حدود    pHمعده انسان )با  

ساعت از روده کوچک )با حضور    4سپس در مدت حدود  

های گوارشی مانند پانکراتین( به سلامت عبور  صفرا و آنزیم

لذا مقاومت   [ 33,  32] کنند تا اثرات مفید خود را بروز دهند  

ترین و اولین ویژگی یک باکتری  نسبت به اسید و صفرا مهم

درصد   26/ 1در تحقیق حاضر  شود.  پروبیوتیک محسوب می

جنسجدایه به  متعلق  که  باکتری  اسید  لاکتیک  های  های 

لاکتوباسیلوس، انتروکوکوس و پدیوکوکوس بودند مقاومت  

درصد( در شرایط معادل دستگاه گوارش از    50خوبی )بالای  
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تحقیقات دیگری  نتایج  در تضاد با  این یافته    خود نشان دادند.

بقااست   برا  76تا    71)  ییبالا  یکه  های  باکتری  یدرصد( 

ی گزارش ریتخم  یجدا شده از محصولات لبن  لاکتیک اسید

البته گزارشات محققین دیگری مبنی بر [ 35,  34]   اندکرده  .

  سازی به شرایط شبیه  LABهای  تر جدایههای پایینمقاومت 

شده دستگاه گوارش انسان، در توافق با نتایج مطالعه حاضر  

   .[ 36, 10] است 

Table2. Survival of LAB isolates under artificial human GI tract conditions 

Isolates 
Survival Rate (%) after 3 h 

in Simulated Gastric juice a 

 Survival Rate (%) after 4 

h in Simulated gut juice b LAB genus 

LS6 68.68±0.92  51.65±1.13 Enterococcus 

LS9 74.14±0.38  77.95±0.78 Lactobacillus  

LS13 79.92±0.51  54.59±0.89 ND 

LS17 66.98±1.14  53.34±0.34 Enterococcus 

LS18 53.33±0.97  54.93±0.72 Lactobacillus 

LS33 61.82±0.48  56.39±0.31 Lactobacillus 

LS37 72.23±0.41  75.37±0.43 Lactobacillus 

LS50 51.20±0.43  47.42±0.76 ND 

LS58 73.64±0.52  78.39±0.42 Enterococcus 

LS59 86.90±0.69  70.62±0.17 Enterococcus 

LS64 74.19±0.51  78.01±0.27 Pediococcus 

LS71 56.49±1.13  54.63±0.55 Lactobacillus 

LS83 52.20±0.01  58.04±0.48 ND 

LS85 48.68±0.92  51.65±1.13 Pediococcus 

LS99 74.14±0.38  77.95±0.78 Pediococcus 

LS106 79.92±0.51  54.59±0.89 Enterococcus 

LS118 66.98±1.14  53.34±0.34 Lactobacillus 

Data are mean ± standard deviation of three independent experiments. 
a, phosphate-buffered saline solution (adjusted to pH 3) containing 3 mg mL-1 pepsin. 
b, PBS solution containing 0.3% bile salts and 1 mg mL-1 pancreatin. 
 

 

 ضدمیکروبیخاصیت  -2- 3-2

جدایه منتخب در آزمون قبل که نوع باکتری    14از مجموع  

اثرات  جدایه،  شش  و  نه  ترتیب  به  بود،  شده  شناخته  آن 

بزرگ رشد  عدم  منطقه  )دارای  قوی  از  بازدارندگی    10تر 

استافیلوکوکوس  و    لیستریا مونوسایتوجنزمتر( بر روی  میلی
ها  (. اثرات ضدمیکروبی جدایه3نشان دادند )جدولآرئوس  

طوریکه  گرم منفی کمتر بود به  زایبیماریهای  باکتریروی  

به ترتیب هفت و پنج جدایه دارای خاصیت ضدمیکروبی بر  

ها بودند و از بین آن  سالمونلا انتریکاو    اشرشیا کولیروی  

، هاله عدم رشد با قطر بیشتر از    LABفقط سه و یک جدایه  

تر  (. اثرات  ضدمیکروبی قوی3متر ایجاد کرد )جدولمیلی  10

های گرم های لاکتیک اسید این تحقیق بر روی باکتریباکتری

گرم منفی در توافق با   زایبیماریهای  باکتریمثبت نسبت به  

است  یافته دیگر  دانشمندان  اثرات  [ 35,  34] های   .

باکتری متابولی ضدمیکروبی  به  اسید  لاکتیک  های  ت های 

یا  و  هیدروژن  پراکسید  اسید،  مانند  شده  تولید  مختلف 

. با توجه  [ 37] شود  ها نسبت داده میترکیبات باکتریوسینی آن

های  به اینکه در تحقیق حاضر فیلترشده سوسپانسیون باکتری

LAB    پس از خنثی شدنpH   و تیمار شدن با آنزیم کاتالاز

می را  مذکور  اثرات  لذا  گرفت  قرار  آزمایش  به  مورد  توان 

های باکتریوسینی نسبت داد. در مطالعات دیگر هم متابولیت 

باکتری در خواص ضدمیکروبی  ترکیبات  این  نقش  های  به 

LAB  [ 38, 2] اشاره شده است . 
Table3. Antibacterial effect of selected LAB isolates against indicator pathogens 

Zone diameter (mm) around  
Isolates Listeria 

monocytogenes 
Staphylococcus aureus 

(PTCC 1764) 
Escherichia coli 

(PTCC 1276) 
Salmonella enterica 

(PTCC 1709) 
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(PTCC 1163) 

12.01±0.33 7.21±0.26 5.48±0.16 0 LS6 

16.50±0.21 12.64±0.28 17.47±0.23 6.26±0.06 LS9 

0 0 0 0 LS17 

10.58±0.19 11.26±0.05 0 0 LS18 

20.49±0.14 21.58±0.20 13.59±0.19 2.30±0.17 LS33 

13.43±0.18 0 8.54±0.09 0 LS37 

2.64±0.21 0 0 0 LS58 

22.24±0.23 18.41±0.20 11.43±0.18 12.31±0.15 LS59 

7.26±0.05 0 0 0 LS64 

18.35±0.10 13.71±0.19 8.54±0.25 4.43±0.10 LS71 

11.30±0.17 8.65±0.24 0 0 LS85 

4.53±0.24 0 0 0 LS99 

15.54±0.09 16.38±0.15 0 0 LS106 

0 0 2.46±0.10 5.73±0.10 LS118 
Data are mean ± standard deviation of three independent experiments. 

  14های مختلف عصاره فیلترشده همچنین بررسی اثر غلظت 

های  در بازداندگی از رشد شعاعی پرگنه کپک  LABجدایه  

فلاووس سیترینوم  پنیو    آسپرژیلوس  که  سیلیوم  داد  نشان 

جدایه  LS99و    LS18  ،LS64ی  جدایه  3جز  به ها  بقیه 

جدول در  داشتند.  ضدقارچی  غلظت    4خاصیت  حداقل 

( و درصد بازدارندگی در  MICبازدارنده از رشد هر کپک )

های منتخب آورده شده است. تا کنون  این غلظت برای جدایه

های مختلفی در برابر طیف وسیعی اثرات ضدقارچی باکتری

ها  و در میان این باکتری  [ 39] ها به اثبات رسیده است  از کپک

می  LABهای  باکتری چشم  به  حتی  [ 41,  40] خورد  نیز   .

د از  تحقیقاتی  ترکیبات ضدقارچ حاصل  بکارگیری  مورد  ر 

های  کش و بر علیه کپکعنوان قارچبهلاکتوباسیلوس پلانتارم  

 . [23] گیاهی انجام گرفته است   زایبیماری
Table4. Antifungal effect of selected LAB isolates against indicator molds 

Growth inhibition (%) of 
Penicillium citrinum 

(PTCC 5304) 

 
MIC (%) 

 Growth inhibition (%) of 
Aspergillus flavus 

(PTCC 5004) 

 
MIC (%) 

 
Isolates 

0.04±24 30  0.10±14 30 LS6 

0.55±9 50  0.09±10 40 LS9 

0.36±13 70  0.22±16 70 LS17 

- -  - - LS18 

0.30±29 20  0.25±21 20 LS33 

0.34±24 70  0.30±15 100 LS37 

0.20±10 40  0.17±25 60 LS58 

0.11±22 30  0.48±21 30 LS59 

- -  - - LS64 

0.06±25 20  0.07±27 20 LS71 

0.65±18 30  0.53±23 40 LS85 

- -  - - LS99 

0.23±31 30  0.11±20 20 LS106 

0.30±11 100  0.40±9 100 LS118 
Data for growth inhibition (%) are mean ± standard deviation of three independent experiments. 

 خاصیت خودتجمعی و تجمع مشترک -3- 3-2

در تجمع    LABهای برگزیده  نتایج مربوط به توانایی جدایه

باکتری   دو  با  تجمع  و  چسبیدن  و  همدیگر    زای بیماریبا 

نشان داده شده    5در جدول  سالمونلا انتریکاو    اشرشیا کولی

با   تجمع  قابلیت خودتجمعی،  اساس،  این  بر  اشرشیا  است. 
با    کولی تجمع  انتریکاو  محدوده   سالمونلا  در  ترتیب  به 

متغییر   80/ 07تا    30/ 14و    88/ 33تا    31/ 49،    78/ 60تا    21/ 22

از  بود. جدایه ارقام بالاتر  که  آن   50هایی  به  درصد برای  ها 
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ویژگی   گردیدند.  انتخاب  آزمایشات  ادامه  برای  رسید  ثبت 

باکتری آنتجمع  شدن  کلونیزه  و  چسبیدن  در  که  در  ها  ها 

های مهم و اپیتلیوم روده کوچک نقش دارد، یکی از قابلیت 

می محسوب  پروبیوتیک  یاکتری  یک  و    [42] شود  حیاتی 

بررسی  مورد  در  گرفته  انجام  مطالعات  بیشتر  در  بنابراین 

، مورد توجه بوده  LABهای های پروبیوتیکی باکتریویژگی

باکتری[ 12,  10] است   اتصال  به  . همچنین  پروبیوتیک  های 

میزا  بیماریهای  باکتری روده  محیط  چسبیدن در  از  تواند 

عمل آورده و یک مکانیسم  ها به جداره روده ممانعت بهآن 

جدار روده  به    زابیماریهای  باکتریدفاعی در برابر تهاجم این  

 . [ 5] گردد  محسوب می

Table5. Aggregation activities of selected LAB isolates 

Isolates 
Auto-aggregation 

(%) 
 Co-aggregation (%) with 

 E. coli S. enterica 

LS6 78.60±0.49  88.33±0.18 80.07±0.35 

LS9 38.46±0.13  40.30±0.22 50.85±0.40 

LS18 40.26±0.24  36.49±0.66 39.57±0.59 

LS33 79.53±0.45  59.46±0.36 69.19±0.54 

LS37 51.43±0.30  44.46±0.24 30.14±0.39 

LS59 21.22±0.39  31.49±0.49 42.44±0.61 

LS71 67.57±0.41  87.52±1.33 70.86±0.10 

LS85 40.78±0.51  47.87±0.20 35.75±0.40 

LS106 56.52±0.37  76.65±0.52 70.43±0.19 
Data are mean ± standard deviation of three independent experiments. 

 بیوتیکیمقاومت آنتی -4- 3-2

جدایه حساسیت  منتخب  نتایج  یازده    LABهای  به 

درمانی در جدولآنتی رایج  در    6بیوتیک  آورده شده است. 

های  بیوتیکها حساسیت بالایی نسبت به آنتیمجموع، جدایه

تمام جدایه بطوریکه  دادند  نشان  استفاده  به  مورد  نسبت  ها 

آمپی و  چهار    سیلینتتراسایکلین  مقاومت  بودند.  حساس 

جدایه نسبت به ونکومایسین و    3جدایه به کلیندامایسین و  

به نیز  آنتیسفتریاکسون  مقاومت  بالاترین  بیوتیکی  عنوان 

رسید.  جدایه ثبت  به  جداها    به   LAB  یهاهیمقاومت 

قبل  نیسی وانکوما مطالعات  با  حاضر  مطالعه  نشان   یدر  که 

به    ییمقاومت بالا  لوسیلاکتوباس  یهااز گونه  یاریبس  دهدیم

،  های مابرخلاف یافته.  [ 41] ، توافق دارد  دارند  نیسی وانکوما

)  یکوه همکاران  گزارش  2022و  ه  کردند(  از    کی  چیکه 

موتال  وسانتروکوک  پنیر  از  شده  جدا  وانکوماهای    ن ی سیبه 

نبودند. باکتری  مقاوم  پروبیوتیکحساسیت  به    های 

های رایج پزشکی از دو جنبه حائز اهمیت است.  بیوتیکآنتی

بیماری مانند    LABهای  زایی برخی باکتریاول اینکه شائبه 

های مقاوم به  ها وجود دارد و مثلا انتروکوکوسانتروکوکوس

های  های جدی در حوزه عفونت ونکومایسین یکی از چالش

است   به[ 43] بیمارستانی  ژن.  افقی  انتقال  امکان   8علاوه 

آنتی به  پروبیوتیکبیوتیکمقاومت  بین  سایر  ها  و  ها 

جمله  باکتری از  گوارش  دستگاه  مقیم  های  باکتریهای 

حساسیت    زابیماری از  اطمینان  حصول  و  ارزیابی  لزوم   ،

آنتیپروبیوتیک به  روشن بیوتیکها  را  بالینی  رایج  های 

 . [ 44] سازد می
Table6. Antibiotic resistance in selected LAB isolates 

Antibiotics  Inhibition zone diameter (mm) for LAB isolates 

  LS106 LS71 LS33 LS6 

Vancomycin  13.5±0.36 (R) 10.6±0.11 (R) 15.4±0.08 (I) 7.3±0.09 (R) 

Cefixime  15.5±0.14 (R) 27.4±0.14 (S)  18.1±0.05 (S) 16.3±0.09 (S) 

Penicillin  30.6±0.36 (S) 29.4±0.08 (S) 27.3±0.16 (I) 31.1±0.17 (S) 

Clindamycin  0 (R) 10.8±0.09 (R) 0 (R) 0 (R) 

Tetracycline  31.3±0.11 (S) 25.5±0.15 (S) 23.4±0.09 (S) 29.3±0.15 (S) 

Chloramphenicol  22.1±0.38 (S) 26.5±0.18 (S) 18.6±0.15 (I) 29.4±0.23 (S) 

Ampicillin  25.2±0.39 (S) 27.4±0.14 (S) 18.5±0.14 (S) 22.3±0.14 (S) 

 
8 -Horizontal gene transfer 
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Erythromycin  26.4±0.22 (S) 20.7±0.33 (I) 24.3±0.22 (S) 21.3±0.39 (S) 

Azithromycin  13.4±0.08 (I) 23.5±0.21 (S) 13.7±0.08 (I) 17.4±0.09 (I) 

Gentamicin  18.7±0.09 (S) 18.5±0.13 (S) 17.4±0.08 (S) 14.5±0.06 (I) 

Ceftriaxone  4.3±0.06 (R) 28.3±0.28 (S) 21.2±0.16 (R) 15.1±0.19 (R) 
Data are mean ± standard deviation of three independent experiments. 

(I) indicates intermediate sensitivity (R) resistance and (S) susceptibility to the antibiotics based on CLSI, 2018 guideline.

 

 خاصیت همولیتیکی  -5- 3-2

،  LS106  ،LS71بررسی قدرت همولیز کنندگی چهار جدایه  

LS33  وLS6  ها هاله همولیز شفاف یک از آننشان داد که هیچ

یا سبز رنگ تشکیل نداده و فاقد خاصیت همولیز آلفا یا بتا  

های  های مهم مرتبط با ایمن بودن باکتریبودند. یکی از جنبه

آن کنندگی  همولیز  قدرت  عدم  تا  پروبیوتیک  هاست 

های جداره روده  ی این ویژگی سبب تخریب سلولواسطهبه

  زا بیماریهای  نشده و آن برای ورود و کلونیزه شدن باکتری

نکنند   مطالعه(26)مستعد  همانند  تحقیقات .  در  حاضر،  ی 

باکتری روی  شده  انجام  از  دیگر  شده  جدا  لاکتیک  های 

غذاهای تخمیری نیز عدم خاصیت همولیتکی به ثبت رسیده  

 .  [ 45, 5] است 

 گیرینتیجه  -4

دو  متعلق به جنس انتروکوکوس و     LS6و  LS106سویه    دو

لاکتوباسیلوس که در  متعلق به جنس      LS71  ،LS33  هیسو 

زنده ماندن    ییتوانامطالعه حاضر از پنیر لیقوان جدا شدند،  

انسان را داشتند.    سازی شده دستگاه گوارششرایط شبیهدر  

مانند    دیگری   یکیوتی پروب  ی هایژگ یو  ها هیجدا  نیا  ،همچنین

را دارا  و کلونیزاسیون در روده تجمع و ضدمیکروبی ت یفعال

و    هاجدایه  نیا  کنندگی  زیهمول  قدرتفقدان  بودند.  

  ، کار رفتهدرمانی به  جیرا  یها کیوتی بیها به آنتآن  ت یحساس 

به    هاهیجدا  نیا در   یبرا  یمناسب  هایگزینهرا  استفاده 

غذا بهره  ییمحصولات  مزا  ی ریگ و    بخشی   سلامت  ی ایاز 

تبدآن  بوجود    یابیارز  .کندیم  لیها  زا    یماریعوامل 

 in  ی  هاانجام تست   وانتروکوک    یهاجدایهدر  خصوص  به

vivo رو منظور  یوانی ح  یهامدل  یبر   نان یاطم  حصول  به 

 .شودیم هیتوصبرای مطالعات آینده ها آن یمنیاز ا بیشتر
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The main reason for the presence of specific microbiota, particularly lactic 

acid bacteria in dairy products made from raw milk, such as Lighvan cheese, 

is the traditional methods of preparing these products. A large number of 

these bacteria are probiotic microorganisms, and for example, many species 

of Lactobacillus, Enterococcus and Pediococcus bacteria presented in foods 

have shown probiotic properties. In the current study, genus-specific PCR 

detection for the Lactobacillus, Enterococcus, and Pediococcus genera was 

used to confirm the isolates of lactic acid bacteria that had been 

phenotypically isolated from 25 samples of traditional Lighvan cheese. 

Subsequently, the probiotic properties of the isolates, including resistance in 

simulated gastrointestinal tract conditions, antagonistic properties, auto-

aggregation and co-aggregation attributes, antibiotic resistance and 

hemolytic activities of the selected strains were evaluated. Based on 

biochemical and molecular detection tests, among the 84 selected strains, 58 

isolates were identified as Lactobacillus (29 isolates), Enterococcus (18 

isolates) and Pediococcus (11 isolates). Screening of these isolates for 

survival in human GI tract conditions showed that 26.1% of the isolates (14 

isolates) had resistance levels above 50%. Also, nine isolates of the selected 

strains showed potent antibacterial activity against Listeria monocytogenes 

and Staphylococcus aureus, as well as Aspergillus flavus and Penicillium 

citrinum molds. Moreover, based on the ability of auto-aggregation and co-

aggregation features, four isolates LS106, LS71, LS33 and LS6 (belonging 

to Lactobacillus and Enterococcus genera) were selected. Finally, the 

investigation of antibiotic resistance revealed the sensitivity of these isolates 

to majority of the used antibiotics, so that all isolates were susceptible to 

tetracycline and ampicillin. Also, not one of these four isolates exhibited 

hemolytic properties. As a result, these isolates are recommended as suitable 

candidates for usage in fermented food products, taking advantage of their 

beneficial properties. 
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و در    ،شودمی  محسوبدر طب سنتی    ها رستنیجزء یکی از مهمترین   G.lucidum با نام علمی  گانودرما   قارچ

  تمایل   بود. امروزه  شدهها شناخته  بیماری  انواع  درمانسنتی و مؤثر در    اکسیری  عنوانبه    طی سالیان متمادی

است، لذا   افزایش به رو پروبیوتیک هاینوشیدنی انواع مانند فراسودمند غذایی محصولات به مصرف کنندگان

  لاکتوباسیلوس  و گانودرما عصاره شیر،  پایه بر  بیوتیک   سین  فراسودمند  لبنی نوشیدنی در این پژوهش به تولید

پرکولاسیون   روش گیری، عصاره قارچ گانودرما به کپسوله پرداخته شده است. در فاز اول عصاره   و  آزاد  کازیی

های پروبیوتیک انجام گرفت. در فاز سوم نوشیدنی لبنی  استخراج شد؛ سپس در فاز دوم کپسولاسیون باکتری

تیمار    D2تیمار شاهد )فاقد عصاره قارچ گانودرما و کپسول لاکتوباسیلوس کازئی(،    D1سطح )  6فراسودمند در  

گانودرما،   قارچ  آزاد،    D3حاوی عصاره  کازئی  باکتری لاکتوباسیلوس  نوشیدنی حاوی   D4نوشیدنی حاوی 

نوشیدنی حاوی عصاره قارچ گانودرما و باکتری لاکتوباسیلوس    D5باکتری لاکتوباسیلوس کازئی کپسوله شده،  

قارچ گانودرماو    D6کازئی آزاد،   کازئی کپسوله شده نوشیدنی حاوی عصاره  تولید  باکتری لاکتوباسیلوس   )

های فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی در تیمارها ویژگی  تحقیق شامل:  اینگردید. پارامترهای مورد بررسی در  

( انجام گرفت. نتایج این   p  ≤  05/0در سطح احتمال )    SPSS V.25افزار  آنالیز آماری با استفاده از نرم    بود.

 120  ساعت  تا  ادامه  در  و  افزایشی  روند  40  ساعت  تا   شیر  پروتئین  هیدرولیز  میانگین  پژوهش نشان داد که

 داری  معنی  آماری  اختلاف  نوشیدنی  تیمارهای  از  برخی  در  عطر  امتیاز  حسی  ارزیابی.  است  داشته  کاهشی  روند

 نوشیدنی  و   بیشترین  از  کپسوله  کازئی  لاکتوباسیل   و  قارچ گانودرما   عصاره  حاوی  نوشیدنی  که  طوریبه  داد،  نشان

  در  لاکتیکی باکتری که  داد نشان pH بررسی  اند.بوده  برخوردار  عطر امتیاز  کمترین از تنها،  عصاره از شده تهیه

  سایر  رشد   از  ممانعت  و  تکنولوژیکی  نظر  از  که  داده  کاهش   5/4  به  را  pH  خود  لگاریتمی  رشد  دوره  پایان

 شمارش و  ها، باکتری کلی شمارش از حاصل نتایج همچنین. است توجه مورد ناخواسته های میکروارگانیسم

- می  لذا.  است  نشده  مشاهده  رشدی  و  است  بوده  منفی  اورئوس  استافیلوکوکوس  و  اشریشیاکلی  های  باکتری

  ماندگاری   زمان  مدت  با  محصولی  عنوان  به  پژوهش  این   در  شده  تولید  فراسودمند  لبنی  نوشیدنی  گفت  توان

اری در دگروز مان  30  نت زمادری در طی مکتمانی بادهزنحالت با توجه به    بهترین  در  تواندمی  که  متوسط

 . باشد  داشته را بخش  سلامتی فواید بیشترین تا شود عرضه لگاریتم 7/6 حدیخچال بسیار مناسب و در 
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 مقدمه -1

از   یکی  یکروبیاز لحاا  م  ییسااالامات مواد غاذا  رباازیاز د

تولمهم مصااارف   یهاادغادغاه و    دکننادگاانیا کننادگاان، 

  ی ها ساامیکروارگانیکنترل کننده بوده اساات. م  یهاسااازمان

فساااد، کاهش    جادیباعث ا توانندیم ییآلوده کننده مواد غذا

نگهادار ب  یعمر  از  ارگاانولپت  نیو  مااده    یکیرفتن خواص 

. ]1[فرد گردند   یماریتواند منجر به بیم یو حت دهش ییغذا

به عملکرد ساوم غذاها شاده    شاترییتوجه ب  ریهای اخساال در

در   ییغذا  باتیاسااات. عملکرد ساااوم در غذاها، نقش ترک 

  هاای ساااتمیسااا   لیا توساااط تعاد  هاا،ماارییاز ب  رییشاااگیپ

ضاااد   ،یدانیاکسااا یآنت  هایت ی. فعالباشااادیم  یکیولوژیزیف

از نقش  ییهامثال  ،یکروبیضااد جهش  و ضااد م  ،یساارطان

 میبرای رژ  ینگران  شیافزا  لیا . باه دلبااشااانادیم  بااتیترک   نیا

 ییهااز کشااورهای جهان تلاش  ارییسااالم، در بساا  ییغذا

با عملکرد سااوم انجام شااده   دیبرای توسااعه غذاهای جد

اسات. غذاهای دارای عملکرد ساوم که غذاهای فراساودمند  

  ی در ساااالم ماندن افراد معرف  یعامل مهم شاااوند،یم دهینام

  باات یحااوی ترک   دنا توانیشاااده م  یغن  اتیا لبن  .]2[اناد شاااده

و هم   ت یمقبول  شید، تا هم باعث افزانفعال  باشااا   سااات یز

 نیهمچن. ]3[د نشاااو   ییو دارو  ایهیتغذ  هاییژگ یبهبود و

مورد   تواندیمحصااولات م  نیا  دیبرای تول یمختلف  باتیترک 

بگ قرار  پروب  ردیاساااتفاااده  بااه    ک، یاا وتیبپری  ک،یاا وتیکااه 

  ، یاهیگ   برهاییف  راشاباع،یچرب غ  دهاییاسا   ها،کیوتیبنیسا 

معاادن   بااات یترک   هااا،دانیاا اکسااا   یآنت  هااا،نیتااامیو  ،یمواد 

 .]4[ها اشاره  کرد  رنگدانه  رایو اخ  ییایمیتوشیف

به عنوان عوامل    یاهیهای گ ها و عصااارهاز اسااانس  اسااتفاده

مطرح هسااتند.  ییمناسااب محافظت کننده مواد غذا  اریبساا 

کمتر نسابت به داروهای سانتزی، عدم   یعوارض جانب جادیا

از   سات یز طیسالامت و بهداشات مح  ییمقاومت دارو جادیا

. اساتفاده از ]5،6[اسات    یاهیاساتفاده از داروهای گ   اییمزا

 توانندیم  یمحصاااولات لبن دیبرای تول  یاهیهای گ عصااااره

  ی مزمن مانند ساارطان، پوک   هایمارییساابب کاهش خطر ب

مانند:   ییهاقلب شاااوند. عصااااره  هایمارییاساااتخوان و ب

و   کوپنیل  هاا،نیانیا آنتوسااا   هاا،دانیا اکسااا یآنت  نولات،یگلوکزا

 .]4، 7[ شوندیاستفاده م دهایمثل فلانوئ  کیفنول  باتیترک 

باه شاااااخاه    .Ganoderma lucidum Karst  قاارچ متعلق 

Basidiomycota ماا دارای    نیاا ا.  ]8[  باااشاااادی،  گااونااه، 

معمولاً باااه   ایهیشاااکل باااا پا  ییاااایلوب  وکارپیااادیباز

  وکارپ یدیباز  یفوقااان سااطحباشااد.  یماا   ،یصااورت جااانب

ای  هااای قهوههااای متحاادالمرکزی دارد و بااه رناا رهیدا

زرد   ای دیای سافهیای با حاشا قهوه-اهیقرمز، بنفش، سا  ،ینارنج

 .]9[شود یم دهیای قرمز دتا قهوه

فعال موجااود    کیولوژیمتعددی در مورد مواد ب  هایگزارش

مواد  دارای ، اساات    دهیقارچ، تاکنون به چاااپ رساا  نیدر ا

تااوان بااااه  یآنهااا ماااا   نیتااااراز مهاام فعال بسیاری بوده که 

  اااادها، ینوکلئوت  دها،یساااااکاریاا پلاا   اااادها،یتااااریترپنوئ

  ها، نیچرب، پروتئ  دهاییاس  دها،یاستروئ  هااااااا،اسااااااترول

از . ]10[ اشاره کرد گرید  ابیاز مواد کم  ارییو بسا   اادهایتیپ

 نیملانااا   ،است   نیقارچ، ملان نیموجاااود در ا گاااریمواد د

  ، یمنیا  ستمیس ت یتقو   ،یدانیاکساااا یآنتاااا   اااات یدارای فعال

باشد  یمحافظت کننده در برابر اشاااعه و ضاااد جهاااش م

]10[. 

  غیراساااپورزا،   مثبات،  گرم  بااکتری  یکاازئ  لوسیلاکتوبااسااا 

  یا  و منفرد گرد،  انتهای  با شاااکل  ایمیله  اختیاری،  هوازیبی

. ]11[  شاااودمی  دیاده  کوتااه  هاایزنجیره  قاالاب   جفات در

و  بوده  هاای تخمیر کنناده  بااکتریلاکتوبااسااایلوس کاازئی از  

بیشاتر محصاولات آنها اساید لاکتیک اسات و همچنین دارای  

بنابراین، لاکتوباسایلوس کازئی  خاصایت پروبیوتیکی هساتند 

های پروبیوتیکی اساات که پتانساایل کاربردی  یکی از باکتری

هاای شااایری پروبیوتیکی ماانناد ای در تولیاد فراوردهویژه

ترین فلور طبیعی ها شاناخته شادهلاکتوباسایل .ماسات دارد

و حفظ محیط   pH هاا در تولیادناد و تواناایی آنتواژن هسااا 

صارف این باکتری در ترکیبات دارویی توازن  . ماسایدی اسات 

  کند طبیعی باکتری و قارچ را در دساااتگاه گوارش تنظیم می

سااااا  شیب  یباااکتر  نیا  ت یاا فعااال.  ]12[   ی هاااگونااه  ریاز 

 یریتخم  یهاشاااده در فرآورده  افت ی  یهالوسیلاکتوباسااا 

تاخاما   یریا شااا  بااه  قااادر  و  از   یعا یا وسااا   فیا طا   ریا باوده 

 .]13[است   طیموجود در مح  یهادراتیکربوه
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  شاااود یدر نظر گرفته م  ملکا  یغذا کیکه به عنوان   ریشااا 

اسااات کاه توساااط عموم مردم   یادیا ز  یهاافرآورده  یدارا

  ی ها نوعکیوتیبنیکه ساا  ییجااز آن ، وشااودیمصاارف م

و    کیا وتیهاای پروباز بااکتری  یبیای حااوی ترک هیا مکمال تغاذ

هاا، اجزای  کیا وتیبپری، و  هساااتناد  کیا وتیبپری ییاجزاء غاذا

های میاندك، در برابر آنز ریهضام پذ ای ریهضام ناپذ ییغذا

  تیا بادن انساااان هساااتناد کاه رشاااد و فعاال  یگوارشااا 

 کیتحر  یرا به طور انتخاب  کیوتیهای پروبسااامیکروارگانیم

لاذا  شاااوناد.  یم  زباانیکنناد و بااعاث بهبود سااالامات میم

از   یکیبه عنوان    کیوتیب  نیفراساودمند سا  یلبن  یهایدنینوشا 

و    .هساتندبرخوردار    یخاصا   ت یاز اهم ریمحصاولات مهم شا 

  ی دنینوشا  دیتولبر این اسااس در این پژوهش به بررسای و 

عصاره گانودرما و    ر،یش هیبر پا  کیوتیب نیفراسودمند س یلبن

 پرداخته شده است. آزاد و کپسوله  ییکاز  لوسیلاکتوباس

 

 مواد و روش های آزمایش -2

 MRS Agar  ،MRSدر این پژوهش محیط هاای کشااات  

Broth  ،و گلیساارول ،DPPH  ساادیم آلژینات و دیگر مواد ،

آزمایشاااگاهی مصااارفی از شااارکت مرك آلمان خریداری  

 PTCC  باا شااامااره  Lactobacillus caseiگردیاد، بااکتری  

از کلکسایون میکروبی ساازمان پژوهش های علمی و    1608

صانعتی ایران، و شایر  اساتریلیزه کم چرب از شارکت کاله  

آمل خریداری گردید. این تحقیق در نیمه اول و پاییز سااال  

در واحد آزمایشاگاهی دانشگاه آزاد اسلامی واحد نور  1402

 انجام شد.

انجام   یبرا اهیگ یسازآمادهو قارچ گانودرما  هیته -1-2

 یریگعصاره 

شرکت  از    Ganoderma lucidum  یگانودرما با نام علم  قارچ

  تجاری تحقیقاتی مهرزیسات پژوهان آمارد خریداری گردید 

نامناسااب، جهت    یهاو حذف قساامت   یو پس از بررساا 

 . آماده گردید  یریعصاره گ 

 

 
1-M de Man, Rogosa, and Sharpe 

از قارچ گانودرما به روش  یریگعصاره  -2-2

 ونیپرکولاس

از   و  درصاد 80 اتانول از  گیریپژوهش جهت عصااره این در

  عنوان   به %80 اتانول  حلال. شاد  اساتفاده  پرکولاسایون روش

  گانودرما   مؤثره  مواد حداکثری  اساتخراج در قطبی حلال یک

 از  گرم 50 که شااد  عمل ترتیب  بدین.  اساات   بوده  مناسااب 

ریختاه، و    دکاانتور  داخال  در  را  نظر  مورد  گیااهی  نموناه  پودر

.  شااد  افزوده درصااد 80 اتانول  آن به  مرحله  مرحله سااپس

  گیااه   حجم  تماامی  داده کاه  اداماه  تااجاایی  را  اتاانول  افزودن

  خورد  به  کامل  صورت به اتانول و  شده خیس  دکانتور  داخل

 نموناه  ساااطح  روی  در  هم  اتاانول  از  مقاداری  و  برود  نموناه

عصااره بدسات  آمده سااعت   24پس از  .باشاد  دکانتور  داخل

ی،  دساتگاه روتارکمک صااف نموده و با    یکاغذ صاافرا  با  

 .گردیداتانول موجود در عصاره خارج   حلال

نوشیدنی لبنی  د یو تول  رهیآماده سازی کشت ذخ-3-2

 فراسودمند 

  ه یا برای  ته  1MRS طیدر  مح  افتاهیا های  رشاااد   باکتری  از

و در      زریاساااتفااده  و  بااکتریهاا  در  فر   زریینموناه فر

    یخشک  بدون  چرب   ریو  ش  v/v 30%     سرولیحضور  گل

W/V10%     (. برای  2000آح و همکااران،  )  گردیادنگهاداری

باه    زرییاز نموناه  فر  میلی لیتر  1کشااات،   شینموناه پ  هیا ته

  درجه  37اضااافه و در  دمای    لیاسااتر طیمح میلی لیتر 10

رشااد به انتهای فاز   دنی. پس از رساا گردیدگرمخانه گذاری 

 gرشااد،   کشااتها  در  دور    یبر  اساااس  منحن  یتمیلگار

و  ساالولها    جدسااازی    فوژیسااانتردقیقه   10برای   5000

 میبا اساااتفاده از نمونه ن  حیتلق  هیما  ت ی.  جمعمی شاااوند

  ون یحجم ساوساپانسا  1  حیو نسابت تلق انداردمک فارلند اسات

شاادند و غلظت  در نظر گرفته    ریحجم  شاا  10باکتری  به  

لیتر بوده  میکروگرم بر میلی 400عصااااره گانودرما به مقادار 

باشاد،   یم ریز سات یمورد مطالعه مطابق با ل یمارهای. تاسات 

 37در دمای   ساااعت   72 شااده برای مدت   حیتلق  رهاییشاا 

،   سااعت  24و با فاصاله    شادندنگهداری  درجه ساانتی گراد  
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 یآنت  ت یا و فعاال  زی، پروتئولpHنموناه برداری انجاام و از نظر   

سالیمانزاده و همکاران، قرار گرفت )  یمورد بررسا   یدانیاکسا 

2016.) 

 فراسودمند  یلبن یدنیمختلف نوش یمارهایت -2-4

و    یلبن  یدنیاا نوشااا  گااانودرمااا  عصاااااره  افزودن  باادون 

 (D1ی)کازئ  لوسیلاکتوباس

 (D2)عصاره گانودرما  یحاو  یحاو یلبن یدنینوش

 (D3)آزاد  یکازئ  لوسیلاکتوباس  یحاو یلبن یدنینوش

 (D4)کپسوله  یکازئ  لوسیلاکتوباس  یحاو یلبن یدنینوش

  لوس ی عصاااره گانودرما و لاکتوباساا   یحاو یلبن  یدنینوشاا 

 (D5)آزاد  یکازئ

  لوس ی عصاااره گانودرما و لاکتوباساا   یحاو یلبن  یدنینوشاا 

 (D6)کپسوله  یکازئ

 ریش یهان یپروتئ ز یدرولیه زانیم یریگ2اندازه -2-5-1

فتال دی -ارتو  یبا استفاده از روش نورسنج  زیپروتئول شادت

بر اسااس روش چارچ   OPA(O-phetaldialdehyde)  دیآلده

منظور محلول تاازه    نی. برای اگردیاد  رییگ و همکااران انادازه

OPA    شاااامالmL25 دروبوراتیا تتراه میساااد  mM100  ،

mL 5/2    محلولSDS 20    %  وmg40 OPA  تر یل  یلیم  1در  

مرکااپتواتاانول باا آب مقطر باه حجم  μl100و    ولمتاانول محل

  نمونه اضاافه  μL 25از آن به    mL1رساانده و    mL50  یینها

اتاام، م  قاهیدق  2و بعاد از    گردیاد   زان ینگهاداری در دماای 

از شااااد  رییگ انادازه   nm340جاذب نور در طول موج    .

برای رسااام   mg/Ml4 – 1/0با غلظت    نیلوسااا  -Lمحلول

  ی آزاد اسااتفاده م  هاینیآم زانیم نییاسااتاندارد و تع یمنحن

 .]14[ گردد

  ریش  یدانیاکس یآنت تیفعال -2-5-2

باکتری    لهیوسا به  ریشا  ریمحصاول تخم  یدانیاکسا   یآنت  ت یفعال

  کالهای یراد  یمهارکنندگ  ساامیدو مکان  قیاز طر قیمورد تحق

ABTS  3وDPPH  15[گردید    یبررس[. 

 

 
2- 2,2′-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

diammonium salt 

 DPPH کالی راد یمهار کنندگ تیفعال -3-5-2

 DPPH  ،   μlآزاد    کالیراد  یمهارکنندگ   ت یفعال  یابیارز  برای

از  80 نمونه ،  به    ایشده    ریتخم  ریهای شسرم   μl 720آب، 

در اتانول اضافه شده،    DPPH (w/v)درصد    0/ 002محلول  

دردمای اتام و در    قهیدق  30مخلوط و به مدت    هیثان  10برای  

  517جذب محلول حاصل در    زانی. مشدندنگهداری    یکیتار

گ  نانومتر فعال  رییاندازه  درصد   کال یراد   یمهارکنندگ   ت یو 

 : ]15[گردید محاسبه  ریآزاد با استفاده از فرمول ز

100×
جذب نمونه −جذب کنترل 

جذب کنترل 
 =درصد فعالیت مهار کنندگی  

  تیفعال  انی ب  یبرا  μM 250-0استاندارد ترولوکس    یمنحن  از

 د.استفاده ش μMTE/mg proteinبر حسب  یدانیاکس یآنت

 

 ABTSرادیکال کنندگی مهار فعالیت -4- 2-5

مولار میلی  ABTS   7در این آزمون با مخلوط کردن محلول  

  16تا    12مولار تولید و بعد از  میلی  2/ 45و پرسولفات پتاسیم  

نگه با  ساعت  شده  تهیه  محلول  تاریکی،  شرایط  در  داری 

رقیق    pH=       7/ 4مولار با  میلی  5استفاده از بافر فسفات  

تا میزان جذب در   به    734شد  برسد.   0/ 7  ±  0/ 02نانومتر 

میزان   به  آزمایش  مورد  به    25نمونه  لیتر    1میکرولیتر  میلی 

دقیقه میزان جذب نمونه    6اضافه و بعد از    ABTSمحلول  

اندازه گیری شد. درصد فعالیت   734در طول موج   نانومتر 

با استفاده از فرمول زیر محاسبه    ABTSمهارکنندگی رادیکال  

 : ]15[گردید 

100×
جذب نمونه −جذب کنترل 

جذب کنترل 
 =درصد فعالیت مهار کنندگی  

  تی فعال  انیب   یبرا   μM 4000-0استاندارد ترولوکس    یمنحن  از

 .استفاده شد μMTE/mg proteinبر حسب  یدانیاکس یآنت

 ( کسی مواد جامد محلول )بر زانیم -5-5-2

  چند . گردید  کالیبره صفر عدد روی مقطر آب با  دستگاه ابتدا

 آلمان   کروز،)  رفراکتومتر  سل  روی  نوشیدنی،  محلول  از  قطره

 آن   غلظت   و  گردید  پخش  سپس  و   یکنواخت   شد،  داده  قرار(  

3- 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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  برحسب  نتیجه  و  گردید  قرائت   گراد  سانتی  درجه  20  دمای  در

(  محلول   گرم  صد  در  محلول  جامد  مواد  گرم)بریکس  درجه

 .]16[ گردید بیان

 ماده خشک یریاندازه گ -6-5-2

کاه قبلاً باه وزن ثاابات    ییهاا  ت یا گرم از نموناه در پل  2  مقادار

حرارت   قهیدق 30 ید و در بن ماریگرد نیبود، توز دهیرساا 

به    گرادیدرجه سااانت 105ها در آون    ت یداده شااد. سااپس پل

. نمونه ها پس از ساارد  شاادندساااعت حرارت داده  2مدت 

 .]17[ گردیدند نیتوز  کاتوریشدن در دس

     pHی ریاندازه گ -7-5-2

باه    رانیا  یآزمون از روش اساااتاانادارد مل  نیانجاام ا  جهات 

. مقدار شاد  یریمتر  اندازه گ  PHبا اساتفاده از    2852شاماره  

و بعد از  ختهیگرم از شااربت را وزن کرده ، داخل ارلن ر 5

 .]17[گردید ها قرائت  نمونهpHمتر ، pHکردن    برهیکال

 هایباکتر یشمارش کل -8-5-2

از هر   تریکرولیم  100  یکروبیم  هاایشیمنظور انجاام آزماا  باه

کشات   طیبه مح از نوشایدنی   شاده هیته  یکدام از رقت ها

حدود   یشاااده با دما هیته شی( از پPCAکانت آگار )  ت یپل

در   هاساپس پلیت .  گردیدگراد اضاافه   یدرجه ساانت 44-42

در انکوباتور   48تا   24گراد به مدت   یدرجه سااانت 30 یدما

 .]18[گرفتند  قرار 

 اورئوس  لوکوکوسیاستاف  یشمارش باکتر -9-5-2

شاده   هیشاده از رقت ته  هیته  ونیاز ساوساپانسا  تریل یلیم  0/ 1

 4کشات برد پارکر آگار طیمورد نظر را در ساطح مح ماریاز ت

  له یو توساط م ،کشات داده شاد  5یبه صاورت کشات ساطح

در گرمخانه    هات ی. پلگردیدپخش    یا  شااهیپخش کننده شاا 

 یسااعت نگهدار 48 یال 30گراد به مدت    یدرجه ساانت 37

برام با لبه نازك    اهیبه رن  ساا   ی احتمالیها  ی. کلنگردیدند

به منزله باکتری  رن ( در اطراف  ی) هاله شاافاف و ب  دیسااف

 .]19[استافیلوکوکوس اورئوس می باشند 

 
4-Baird parker Agar 

5- Surface plate count method 

 ی اکلیشی اشر یشمارش تعداد باکتر  -10-5-2

  6VRBA  کشات   طیاز مح  یاکلیشا یاشار  یشامارش باکتر  برای

آبی   0/ 1کاه    طوری. باهشااااده  اساااتفااد فااز  از  لیتر  میلی 

ساوساپانسایون تهیه شاده مورد مطالعه با محلول پپتون اساتریل  

کشاات وایولت رد بایل آگار اضااافه   طیمح  یحاو  ت یدر پل

درجه سااانتیگراد   37 دمای در   کردن. پس از مخلوط گردید

 .]20[ند ساعت گرمخانه گذاری گردید24به مدت 

 ی حس یابی ارز-11-5-2

 15  محصااول از تعداد  یحساا   اتیخصااوصاا   یابیارز  جهت 

ی)خیلی  انقطاه  5  کیا و از روش هادون  ارزیااب غیرحرفاه ای

متوساااط=4، خوب=5خوب= باد=3،  باد=2،   (  1، و خیلی 

به این ترتیب که یک اتام سااکت دارای نور  . گردیداساتفاده  

و تهویه مناسب و چند صندلی برای ارزابی حسی آماده شد، 

قبل از انجام هر آزمون به هر ارزیاب راهنمایی های لازم در 

مورد نحوه انجام آزمون و مصارف نوشایدنی و آب ولرم بعد 

از مصارف هر نمونه ارائه گردید، در هنگام ارزیابی تنها یک  

گونه ارتباطی با  یاب وارد اتام ارزیابی حسای شاده و هی ارز

  .]21[ها نداشت سایر ارزیاب

 تجزیه و تحلیل آماری -12-5-2

در این تحقیق تولید نوشیدنی لبنی فراسودمند سین بیوتیک  

گانودرما و لاکتوباسیلوس کازیی آزاد و بر پایه شیر، عصاره  

با استفاده از طرح کاملاً تصادفی، با استفاده از روش   کپسوله

(     ˂0p/ 05اندازه گیری های تکرار شده در سطح احتمال )

نجام گرفته است .  تیمارها در سه تکرار مورد بررسی قرار  ا

آنالیز   های  روش  از  استفاده  با  آمده  بدست  نتایج  و  گرفته 

( یکطرفه  آنالیز   (One- Way – ANOVAواریانس  و  

در  سطح احتمال   ( GLM   Univariate)  واریانس تک متغیره

(05 /0P˂     )  مقایسه همچنین  و  گرفته  قرار  بررسی  مورد 

میانگین ها با استفاده از روش آزمون چند دامنه ای دانکن در 

مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار  (     ˂05P/ 0سطح احتمال )

  SPSSگرفته است. آنالیزهای آماری با استفاده از نرم افزار  

6 -Violet Red Bile Agar 
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V.25    افزار نرم  از  استفاده  با  نمودارها  و  گرفته  انجام 

EXCEL   .رسم گردیده است 

 نتایج و بحث-3

 ریش یهان یپروتئ ز ی درولیه زانیم یریاندازه گ-1-3

پپتیدهای  تولید میزان بررسای  برای متداول  روشاهای از یکی

  درجاه   ارزیاابی  و  بااشااادمی  تخمیر  فرآیناد  فعاال  زیسااات 

  یاک   عنوانباه آزاد آمین  گروههاای  براسااااس میزان  هیادرولیز

 فرآیند طی در شاده تولید  بررسای پپتیدهای برای مهم  فاکتور

نتایج آنالیز واریانس داده های حاصاال از  .باشاادمی تخمیر

در نوشااایدنی لبنی   میزان هیدرولیز پروتئین شااایر تخمیری

فراسودمند حاوی تیمارهای عصاره گانودرما، لاکتوباسیلوس  

کازئی آزاد و کپسااوله در مقایسااه با نمونه شاااهد در مدت 

دهد که با  ( نشاان می1سااعت تخمیر در نمودار ) 120زمان 

گذشاات زمان تا ساااعت چهلم میزان هیدرولیز پروتئین در 

روند کاهشای   120تیمارها روند افزایش و ساپس تا سااعت  

داشااته اساات. لذا در ساااعت چهلم تیمار حاوی عصاااره  

و   4/ 06گانودرما و لاکتوباسااایل کازئی کپساااوله با میانگین  

ار از بیشااترین و کمترین مقد  1/ 01نمونه شاااهد با میانگین 

 0و   40اند. هر تیمار در ساااعت های دهبترتیب برخوردار بو 

بترتیاب   پروتئین  هیادرولیز  میزان  کمترین  و  بیشاااترین  از 

 اند.  برخوردار بوده

 

Chart 1- Comparison of the average hydrolysis of milk proteins in the investigated treatments during 120 hours 

of fermentation  (Dairy drink without adding Ganoderma and Lactobacillus casei extract (D1), Dairy drink 

containing Ganoderma extract (D2), Dairy drink containing free lactobacillus casei (D3), Dairy drink containing 

Lactobacillus casei capsules (D4), Dairy drink containing Ganoderma extract and Lactobacillus casei Azad 

(D5), Dairy drink containing Ganoderma extract and Lactobacillus casei capsule (D6)). 

( در 2018اساااکاالانتاه و همکااران )-در همین راساااتاا، پرز

 هیادرولیزهاای  ترومبوتیاک ضاااد  تحقیقی باا ارزیاابی فعاالیات 

 از  شاده جدا لاکتیک اساید  های  باکتری  توساط  شایر پروتئین

 30 از بعد که کردند  گزارش تجاری، شااده  تخمیر  شاایرهای

 معنااداری  طوربه آزاد آمین  گروه های  میزان تخمیر  سااااعت 

  برای   هاابااکتری  نیااز  را  امر  این  دلیال  آنهاا  .یاافات   افزایش

 از  آمینه اسایدهای و از الیگوپپتیدها  نیتروژن  آوردن  دسات به

  این،  بر علاوه. بیان کردند پروتئین هیدرولیز  اصااالی  مسااایر

 در  باالاتری را  پروتئولیتیاک  فعاالیات   کاازئی  لاکتوبااسااایلوس

  جنساونی   لاکتوباسایلوس با  مقایساه  در  سااعت  8 و 1  زمانهای
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 شااادن  فعاال  باه  مربوط  توانادمی  افزایش  این.  نشاااان داد

  شااده  مشااخ  همچنین. تریپپتیدازها باشااد و دیپپتیدازها

  بالاتری  ظرفیت  کازئی از  لاکتوباسایلوس  هایگونه که  اسات 

  تولیاد گروه هاای   و  کوچاک  پپتیادهاای  کردن  هیادرولیز  برای

 هستند.   برخوردار آزاد آمین

  یمهار کنندگاکسیدانی بر اساس آنتی تی فعال -2-3

 ABTSو  DPPH آزاد  کالی راد

در مقاایساااه باا    DPPH  رادیکاال  کننادگی  مهاار  نتاایج فعاالیات 

ساااعت تخمیر در نمودار    120نمونه شاااهد در مدت زمان 

نشاان می دهد که در نمونه شااهد، تیمار حاوی عصااره  (  2)

و تیمار حاوی لاکتوباسایل کازئی آزاد، تا سااعت بیساتم، و  

  کننادگی   مهاار  در دیگر تیماارهاا تاا سااااعات چهلم، فعاالیات 

تا   40افزایش یافت، و در ادامه از سااااعت    DPPH رادیکال

اساات. در طول دوره تیمار  روند کاهشاای بوده 120ساااعت  

حاوی عصاره و لاکتوباسیلوس کازئی کپسوله و نمونه شاهد 

اناد. در از بیشاااترین و کمترین مقادار بترتیاب برخوردار بوده

( در اکثر  3)نمودار    ABTS  رادیکاال  کننادگی  مهاار  فعاالیات 

بیساتم، و فقط در تیمار حاوی عصااره و  تیمارها تا سااعت  

  مهار   لاکتوباساایل کازئی کپسااوله در ساااعت چهلم، فعالیت 

افزایش داشاته اسات، و در ادامه تا    ABTS رادیکال  کنندگی

 است.  روند کاهشی داشته  120ساعت  

 

 
Chart 2 Comparison of the average DPPH radical inhibitory activity in different treatments of the investigated 

ultra-beneficial drinks (in a period of 120 hours) (Dairy drink without adding Ganoderma and Lactobacillus 

casei extract (D1), Dairy drink containing Ganoderma extract (D2), Dairy drink containing free lactobacillus 

casei (D3), Dairy drink containing Lactobacillus casei capsules (D4), Dairy drink containing Ganoderma extract 

and Lactobacillus casei Azad (D5), Dairy drink containing Ganoderma extract and Lactobacillus casei capsule 

(D6)). 

b

a

c

d

e
f f

b

a

b

c

d

d

d

c

a
b

d

e

f

g

b

b a

c

d

e

f

b

a a

c

d

e

f

a

b
c

d

e

f g

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0 20 40 60 80 100 120

D
P

P
H

Fermentation time (hours)

D1

D2

D3

D4

D5

D6



 ... .هی بر پا  کیوتیب  نیفراسودمند س  یلبن  یدنینوش  دیتول                                                       و همکاران       مهدیس جمشیدی طهرانیان

 

290 

 

 
Chart 3- Comparison of the average ABTS radical inhibitory activity in different treatments of the studied ultra-

beneficial drinks (in a period of 120 hours) (Dairy drink without adding Ganoderma and Lactobacillus casei 

extract (D1), Dairy drink containing Ganoderma extract (D2), Dairy drink containing free lactobacillus casei 

(D3), Dairy drink containing Lactobacillus casei capsules (D4), Dairy drink containing Ganoderma extract and 

Lactobacillus casei Azad (D5), Dairy drink containing Ganoderma extract and Lactobacillus casei capsule 

(D6)). 

  ( با ارزیابی 2016همکاران )  و در همین راساتا سالیمان زاده

  توساط  شاده تخمیر  گاو  و  شاتر  شایر  اکسایدانی  آنتی  فعالیت 

 شااده تخمیر شااتر شاایر از شااده جدا  لاکتیک  اسااید  باکتری

  تخمیر شده  گاو شیر اکسیدانیآنتی فعالیت   در افزایش سنتی،

 24طی  در را  لاکتیک اسااید  باکتری سااویه های  وساایلهبه

کردند. آنها همچنین در سااال   گزارش تخمیر ساااعت زمان

- β از شاده  مشاتق اکسایدان  در پژوهشای با عنوان آنتی 2019

 تخمیر  شاتر  شایر از که  ACE  مهارکننده  فعال پپتید و  ازئینک 

گزارش    Leuconostoc lactis PTCC1899  توسااط شااده

سااعت   24مشااهده در طی   اکسایدانیآنتی  کردند که فعالیت 

  بیاانگر  آزاد،  آمین  گروههاای  میزان  افزایش  باا  تخمیر، همزماان

 آنهاا  تواناایی  و  هااپروتئولیتیکی بااکتری  فعاالیات   بین  ارتبااط

  چاه   اگر.  بااشااادمی  اکسااایادانآنتی  پپتیادهاای  تولیاد  برای

  جریان  اکسیدان درآنتی  پپتدهای و  هامتابولیت   از  ایمجموعه

  اکسیدانی باشند،   آنتی فعالیت  افزایش عامل  می توانند  تخمیر

پپتیدهای   حضاااور به  فعالیت  این  بسااایاری مطالعات  در  اما

 .]22[است   شده دانسته  مرتبط اکسیدان آنتی

( در پژوهشااای تحات عنوان  2007ویرتاانن و همکااران )  

 تخمیر  طی  در  شیر پنیر  آب  در اکسیدانی  آنتی فعالیت   توسعه

 آنتی  فعاالیات   در  افزایش  لاکتیاک،  اسااایاد  هاای  بااکتری  باا

  های سااویه  توسااط  شاایر تخمیر ساارم طی در را  اکساایدانی

  پیشااارفات  بین  ارتبااط مساااتقیم  و  لاکتیکی  اسااایاد  بااکتری

  لاکتیس، لوکونوسااتوك  لاکتوباساایلوس  وساایلهبه  پروتئولیز

  فعالیت مهارکنندگی  و  جنسانی  لاکتوباسایلوس و  کرموریس

  یاا   کردناد. لاذا می توان گفات کاه کااهش  گزارش  را  رادیکاالهاا

مکانیسم    دو  هر  ساعت در  40از    بعد  شده  مشاهده  تغییر  عدم

  افزایشای   وجود پروتئولیز با  ABTSو   DPPHاکسایدانی  آنتی

  اثر   احتماالاً در  کاه  اسااات   این  بیاانگر  مرحلاه،  این  طی  در

فعاالیات   باا  پپتیادهاایی  هاا،بااکتری  بیشاااتر  پروتئولیز  فعاالیات 

 و  شده  بیشتر  آبکافت  یا و  ساختار تغییر دچار  اکسایدانیآنتی

در همین راساااتاا    .اسااات   یاافتاه کااهش  آنهاا  فعاالیات   بناابراین

)  و  جعفری آنتی 2017همکاااران  فعااالیاات  بررسااای  در   )

اکساایدانی شاایر خام و فرآورده های لبنی رایج در اسااتان  

  بررسای  را شاده تخمیر و نشاده شایر تخمیر نمونه 30 فارس  
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 آنتی  فعاالیات   دارای  شااایرهاای تخمیری  کاه دادناد  نشاااان  و

 هستند. نشده شیرهای تخمیر به  نسبت  بالاتری  اکسیدانی

 

 ( کسی مواد جامد محلول )بر زانیم -3-3

نتاایج تجزیاه و تحلیال آمااری داده هاای حااصااال از میاانگین  

در نوشااایادنی لبنی فراساااودمناد حااوی    درصاااد بریکس

تیمارهای عصااااره گانودرما، لاکتوباسااایلوس کازئی آزاد و  

روز نگهداری   30کپسوله در مقایسه با نمونه شاهد در مدت  

( نشااان  4درجه سااانتی گراد یخچال در نمودار ) 4در دمای 

می دهد که نمونه شااهد از درصاد بریکس کمتری نسابت به  

ساایر تیمارها برخوردار بوده اسات. در پایان دوره نگهداری 

و تیماار    13/ 13تیماار حااوی عصااااره گاانودرماا باا میاانگین  

از بیشاترین و    8/ 39حاوی لاکتوباسایل کازئی آزاد با میانگین 

  افزایش   اند. باکمترین درصاد بریکس بترتیب برخوردار بوده

  شاده   نوشایدنی کاساته های نمونه  بریکس از نگهداری زمان

   است 

 

 
Chart 4- Comparison of the average Brix percentage in different treatments of the investigated ultra-beneficial 

drinks (in a period of 30 hours). (Dairy drink without adding Ganoderma and Lactobacillus casei extract (D1), 

Dairy drink containing Ganoderma extract (D2), Dairy drink containing free lactobacillus casei (D3), Dairy 

drink containing Lactobacillus casei capsules (D4), Dairy drink containing Ganoderma extract and Lactobacillus 

casei Azad (D5), Dairy drink containing Ganoderma extract and Lactobacillus casei capsule (D6)). 

  به  که دیگر نتایج محققین با  حاضار،  پژوهش از  حاصال  نتایج

  مبناای   بر  پروبیوتیاک  نوشااایادنی تخمیری  بریکس  بررسااای

  که   نمودند  بیان انبه پرداختند و و  سایب  آناناس، آب مخلوط

 مقاادیر  از آلی  اسااایادهاای  تولیاد   و  قنادهاا مصااارف  دلیال  باه

 . ]23[دارد  است مطابقت  شده  کاسته  ها نمونه بریکس
 

 

 ماده خشک یریاندازه گ-4-3

تجزیه و تحلیل آماری داده های حاصاال از میانگین درصااد 

در نوشایدنی لبنی فراساودمند حاوی تیمارهای    ماده خشاک

در   عصاااره گانودرما، لاکتوباساایلوس کازئی آزاد و کپسااوله

روز نگهداری در دمای   30مقایساه با نمونه شااهد در مدت  

( نشااان می دهد 5درجه سااانتی گراد یخچال در نمودار ) 4
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که تیمار حاوی عصاااره و لاکتوباساایل کازئی کپسااوله از 

بالاترین درصااد ماده خشااک در طول دوره برخوردار بوده  

درصااد از بالاترین    12/ 87با میانگین  15اساات، که در روز 

 مقدار برخوردار بوده است.  

 

 
Chart 5- Comparison of the average percentage of dry matter in different treatments of the investigated 

super-beneficial drink (within 30 days) (Dairy drink without adding Ganoderma and Lactobacillus casei 

extract (D1), Dairy drink containing Ganoderma extract (D2), Dairy drink containing free lactobacillus casei 

(D3), Dairy drink containing Lactobacillus casei capsules (D4), Dairy drink containing Ganoderma extract and 

Lactobacillus casei Azad (D5), Dairy drink containing Ganoderma extract and Lactobacillus casei capsule 

(D6)). 

     pHیریاندازه گ -5-3

pH وساایله به تخمیر انجام برای  شاااخ  پارامترهای  جزء  

  لاکتیک   اسااید  هایباکتری  توانایی  اساات.  میکروبی کشاات 

 گیریاندازه  با شاایر، تخمیر  فرایند  طی در  اسااید  تولید  برای

pHلذا نتایج آنالیز واریانس داده    .گرفت  قرار  بررسااای مورد

در نوشاایدنی لبنی فراسااودمند   pHهای حاصاال از میانگین  

حاوی تیمارهای عصاره گانودرما، لاکتوباسیلوس کازئی آزاد 

روز   30و کپساااوله در مقایساااه با نمونه شااااهد در مدت  

درجه ساااانتی گراد یخچاال در نمودار   4نگهاداری در دمای  

کاهش می یابدکه  pHبا گذشت زمان مقدار   ( نشاان داد که6)

این افت کاهش در تیمارهای حاوی باکتری لاکتوباساایلوس  

در pH کاازئی بسااایاار بیشاااتر بوده اسااات، کاه این مقادار  

از  کمتر  آزاد  کاازئی  لاکتوبااسااایلوس  تیماارهاای حااوی 

 لاکتوباسیلوس کازئی کپسوله بوده است.  
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Chart 6-Comparison of the average pH level in different treatments of the examined ultra-beneficial drinks (in 

30 days). (Dairy drink without adding Ganoderma and Lactobacillus casei extract (D1), Dairy drink containing 

Ganoderma extract (D2), Dairy drink containing free lactobacillus casei (D3), Dairy drink containing 

Lactobacillus casei capsules (D4), Dairy drink containing Ganoderma extract and Lactobacillus casei Azad 

(D5), Dairy drink containing Ganoderma extract and Lactobacillus casei capsule (D6)). 

( در پژوهشاای با  1398در همین راسااتا باقری و همکاران )

عنوان تولید شاایر تخمیری فراسااودمند توسااط لاکتوباساایل  

از pHهای جداشاده از محصاولات لبنی سانتی ایران، کاهش  

سااعت   12را در شایر تخمیری بعد از   3/ 72به   6/ 46مقادیر 

تخمیر باه وسااایلاه ساااویاه هاای لاکتوبااسااایلوس فرمنتوم و  

 آنها تحقیق لاکتوباسایلوس هلوتیکوس گزارش کردند. نتایج

گیری شااده بعد از اندازه pHداد که تفاوت در مقادیر نشااان

  دلیل  به اساات   ممکن  باکتری سااویه های   ساااعت برای 24

  برای  متفاوت  متابولیسامی مسایر رشاد و  سارعت  در تفاوت

  هلوتیکوس   که لاکتوباسااایلوسطوریبه.  باشاااد  هر باکتری

  تاخیری  رشااد و دارای همگن  لاکتیکی تخمیر مساایر دارای

  اسات اساید بالاتر تولید  قدرت  و  بیشاتر رشاد  نیازهای دلیلبه

 مسااایر تخمیری  دارای  فرمنتوم  لاکتوبااسااایلوس  حاالیکاه در

ساریعتر اسات،   رشاد و  اساید  تولید  ملایمتر  سارعت  ناهمگن،

که این مسالله می تواند در خصاوص باکتری لاکتوباسایلوس  

 صادم باشد.کازئی هم 

 ها ی باکتر یشمارش کل -6-3

نتایج حاصال از شامارش کلی باکتری ها، و شامارش باکتری  

های اشااریشاایاکلی و اسااتافیلوکوکوس اورئوس منفی بوده  

 است و رشدی مشاهده نشده است.

 

 ی حس یابی ارز -7-3

  امتیاز   حسی  ارزیابی  از  حاصل  های  داده  واریانس  آنالیز  نتایج

  آماری   اختلاف  دارای  نوشیدنی  تیمارهای  از  برخی  در  عطر

 عصاره   حاوی  نوشیدنی  که  طوریبه   اند،  بوده  داری  معنی

  نوشیدنی   و  بیشترین   از  کپسوله  کازئی  لاکتوباسیل  و   گانودرما 

  برخوردار   عطر  امتیاز  کمترین  از  تنها،  عصاره  از  شده  تهیه

  رن ،   طعم،  حسی  ارزیابی  های  شاخ    که،حالی  در  اند،بوده

  لبنی   نوشیدنی  مختلف  تیمارهای  در  کلی  پذیرش  و  بافت

  با   داری   معنی  آماری  اختلاف  فاقد  شده  تهیه  فراسودمند

 . اندبوده یکدیگر
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chart 7- The results of sensory evaluation in different treatments of ultra-beneficial dairy drink (Dairy drink 

without adding Ganoderma and Lactobacillus casei extract (D1), Dairy drink containing Ganoderma extract 

(D2), Dairy drink containing free lactobacillus casei (D3), Dairy drink containing Lactobacillus casei capsules 

(D4), Dairy drink containing Ganoderma extract and Lactobacillus casei Azad (D5), Dairy drink containing 

Ganoderma extract and Lactobacillus casei capsule (D6)). 

 نتیجه گیری نهایی  -8-3

ماندگاری پروبیوتیک ها در سایساتم های غذایی، بساتگی به  

فاکتورهای زیادی مانند گونه انتخاب شده، واکنش بین گونه  

های میکروبی موجود در محیط و اساایدیته نهایی محصااول 

  خصاااوصااایاات   تعیین  و  دارد. هادف از این پروژه تولیاد

  عصااره  شایر،  پایه بر  بیوتیک  ساین  فراساودمند لبنی نوشایدنی

کپساوله بوده اسات.   و آزاد  کازیی  لاکتوباسایلوس  و  گانودرما

بخش، نظیر افزایش فعاالیات  از جنباه ویژگی هاای سااالامتی

ای آنتی اکسایدانی، فرآیند تخمیر منجر به بهبود قابل ملاحظه

در این خواص گردید، نتایج حاصاال نشااان داد که میانگین  

روند افزایشاای و در  40هیدرولیز پروتئین شاایر  تا ساااعت  

  روند کاهشاای داشااته اساات. ارزیابی  120ادامه تا ساااعت  

  اختلاف   نوشاایدنی  تیمارهای از  برخی در عطر  امتیاز حساای

  حاوی  نوشاایدنی که  طوریبه نشااان داد، داری معنی آماری

  و   بیشاترین از  کپساوله  کازئی  لاکتوباسایل  و  گانودرما  عصااره

 عطر  امتیاز  کمترین از  تنها، عصاااره از شااده  تهیه نوشاایدنی

نشاان داد که باکتری لاکتیکی   pHاند، بررسای  بوده  برخوردار

کاهش داده    4/ 5را به pHدر پایان دوره رشاد لگاریتمی خود  

سااااایر  رشااااد  از  ممااانعاات  و  تکنولوژیکی  نظر  از  کااه 

میکروارگانیسام های ناخواساته مورد توجه اسات. همچنین 

  شاااماارش   و هاا،  بااکتری  کلی  شاااماارش  از  حااصااال  نتاایج

 منفی  اورئوس  اساتافیلوکوکوس و  اشاریشایاکلی  هایباکتری

به دسات  نتایج    .اسات  نشاده  مشااهده رشادی و  اسات   بوده

زنا   آماده بااهداز  در طی ما کتماانی  زما دری  روز    30ان  ت 

لگاریتم   6/ 7 حددر یخچال بسایار مناساب و در   ماندگارری

کپساوله بوده    کازیی  لاکتوباسایلوسعصااره    حاویدر تیمار 

لذا می توان گفت نوشاایدنی لبنی فراسااودمند تولید   .اساات 

شاااده در این پژوهش باه عنوان محصاااولی باا مادت زماان 

روز  عرضاااه شاااود تا   30ماندگاری متوساااط و در مدت  

 بیشترین فواید سلامتی بخش را داشته باشد.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Ganoderma mushroom with scientific name G. clear It is considered one of 

the most important herbs in traditional medicine, and for many years It was 

known as a traditional and effective elixir in the treatment of various diseases. Today, 

consumers' desire for beneficial food products such as probiotic drinks is 

increasing, therefore, in this research, the production of a beneficial synbiotic 

dairy drink based on milk, Ganoderma extract and Lactobacillus casei free 

and capsule has been done. In the first phase of extraction, Ganoderma 

mushroom extract It was extracted by percolation method; Then, in the 

second phase, the encapsulation of probiotic bacteria was done. In the third 

phase, the ultra-beneficial dairy drink 6 levels (D1 control treatment (without 

Ganoderma mushroom extract and Lactobacillus casei capsule), D2 

Treatment containing Ganoderma mushroom extract, D3 A drink containing 

free Lactobacillus casei bacteria, D4 A drink containing encapsulated 

Lactobacillus casei bacteria, D5 A drink containing Ganoderma mushroom 

extract and Lactobacillus casei Azad bacteria, D6 Drink containing 

Ganoderma mushroom extract and Lactobacillus casei bacterium 

(encapsulated) was produced. The parameters examined in this research 

include: Physicochemical, microbial and sensory characteristics were in the 

treatments. Statistical analysis using software SPSS V.25 At the probability 

level (0.05 ≥ p ) was done. The results of this research showed that the average 

hydrolysis of milk protein increased until 40 hours and then decreased until 

120 hours. The sensory evaluation of the aroma score showed a statistically 

significant difference in some of the drink treatments, so that the drink 

containing the extract mushroom Ganoderma and Lactobacillus casei 

capsule had the highest and the drink prepared from the extract alone had the 

lowest aroma score. review pH showed that lactic acid bacteria at the end of 

their logarithmic growth period pH reduced to 4.5, which is important from a 

technological point of view and preventing the growth of other unwanted 

microorganisms. Also, the results of total bacterial count, Escherichia coli 

and Staphylococcus aureus bacteria count were negative and no growth was 

observed. Therefore, it can be said that the ultra-beneficial dairy drink 

produced in this research is a product with an average shelf life that can In 

the best case, according to the viability of the bacteria during the period of 

30 days, it is very suitable in the refrigerator and at the level of 6.7 

logarithms. Offered to have the most health benefits. 
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