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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
امل به چاپ مقالات بايد پژوهشي و حاصل تحقيق نويسنده يا نويسندگان بوده و در مجله ديگر يا مجموعه مقالات سمينارها و مجامع علمي بصورت مقاله ك -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
ستاره مشخص شود(،  ا  الف( صفحه اول : عنوان كامل مقاله به فارسي و انگليسي، نام نويسنده يا نويسندگان فارسي و انگليسي )نام نويسنده عهده دار مهاتبات ب 

نگار و نشاني  آخرين مدرک تحصيلي، رتبه علمي و نام موسسه متناظر هر يك ا  نويسندگان به فارسي و انگليسي، نشاني كامل پستي، شماره تلفن، شماره دور
 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
 تقبل فرمايند. آن را 

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

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

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

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

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

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

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

،  44180539  - 48292475تلفن:    14115-336آدرس: تهران، پل گيشا، دانشگاه تربيت مدرس، دانشهده كشاور ي، گروه علوم و صنايع غذايي، صندوي پستي  
 food86@gmail.comيا  fsct@modares.ac.ir پست الهترونيك: 48292200-48292300دورنگار: 
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 بهبود پایداری اکسایشی روغن آفتابگردان با استفاده از روغن پوست بنه در مقادیر بسیار کم 

 3، معصومه رنجبر2، نگار رزمخواه * 1جواد توکلی

 . کشاورزی، دانشگاه جهرم، جهرم، فارس، ایرانگروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده نویسنده مسئول،  -1

 .گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه جهرم، جهرم، فارس، ایران -2

 غذا و دارو، دانشگاه علوم پزشکی جهرم، جهرم، فارس، ایران.  کنترل آزمایشگاه -3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 22/3/1402افت: یخ دریتار

 13/6/1402رش: یخ پذیتار

درصد( بر پایداری اکسایشی   5/0تا    05/0در تحقیق حاضر، اثر مقادیر مختلف روغن پوست بنه )

سانتیگراد بررسی شد که  درجه  170ساعت فرایند حرارتی در   8طی    شده روغن آفتابگردان تصفیه

ام جهت مقایسه استفاده گردید. بررسی نتایج پیپی  100به میزان    TBHQاکسیدان سنتزی  از آنتی

-دیآزمونهای مختلف پایداری اکسایشی )عدد پراکسید، اندیس آنیزیدین، اندیس توتوکس، عدد 

داد که استفاده از روغن پوست بنه باعث بهبود پایداری اکسایشی  و عدد اسیدی( نشان  مزدوجان

درصد  0/ 05روغن آفتابگردان شد. بهترین شرایط پایداری اکسایشی در روغن آفتابگردان حاوی  

درصد روغن پوست بنه قرار    1/0روغن پوست بنه مشاهده شد و بعد از ان نمونه روغن حاوی  

آنتی اثر  دارای  دو  هر  که  از  داشت  برتر  نتایج   TBHQاکسیدانی  بهتر  تفسیر  منظور  به  بودند.  

-فنلی به عنوان دو ترکیبب آنتیآزمونهای پایداری اکسایشی، تغییرات ترکیبات توکوفرولی و پلی

این ترکیبات و  بین تغییرات  نتایج نشان داد  اکسیدانی شاخص طی فرایند حرارتی بررسی شد. 

دارای بیشترین اثر حفاظتی   TBHQکسایشی ارتباط وجود ندارد. نمونه حاوی آزمونهای پایداری ا

اکسیدانها،  اکسیدانی بود که به علت ایجاد حالت پراکسیدانی ناشی از افزایش آنتیبر ترکیبات آنتی

آنتی فعالیت  تغییرات  بررسی  همچنین  آفتابگردان شد.  روغن  اکسایشی  پایداری  کاهش  -باعث 

اکسیدانی طی فرایند حرارتی به کمک دو آزمون قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد و رنسیمت نیز 

درصد روغن پوست بنه بهترین شرایط را داشت    0/ 05نشان داد که نمونه روغن آفتابگردان حاوی  

شود  میکه با نتایج آزمونهای پایداری اکسایشی همخوانی داشت.. ارزش این نتایج زمانی مشخص  

 اصلا خالص نبود.   TBHQمقایسه با که روغن پوست بنه در 
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 مقدمه -1

گیاهی بخش مهمی از محصولات غذایی مصرفی   هایروغن

 های   ویتامین  حامل  عنوان  به  ها¬روغن  انسانها هستند. این

 ضروری   چرب  اسیدهای  و   انرژی  منبع  و  چربی  در  محلول

 نقش  و   بوده  لینولنیک  و  لینولئیک  اسیدهای  مانند  انسان،  برای

مشکلاتی  [.  1دارند]   انسان  تغذیه  در  مهمی از    که یکی 

-روغنهای خوراکی با آن مواجه هستند، اکسیداسیون آنها می 

آنتی ترکیبات  از  واکنش  این  از  جلوگیری  جهت  -باشد. 

اکسیدانهای شیمیایی بیشترین  شود. آنتیاکسیدانی استفاده می 

  توسعه   با    [.2کاربرد را در روغنهای خوراکی دارا هستند ] 

 مندعلاقه ای فزاینده طور به آنها  مردم، زندگی استانداردهای

از   برای  طبیعی  های  اکسیدان  آنتی  از  استفاده   به   جلوگیری 

مانند    های   اکسیدان  آنتی  بالقوه   سمیت   TBHQمصنوعی 

 [ جهت   .[ 3هستند   در  فراوانی  تحقیقات  منظور،  همین  به 

آنتی اما    اکسیدانهای شناسایی  است.  گرفته  صورت  طبیعی 

آنتی از  آنتیاستفاده  جای  به  طبیعی  اکسیدانهای  اکسیدانهای 

آنتی اکثراین  است.  مشکلاتی  دارای  اکسیدانها  شیمیایی 

مناسبی  ابتدایی    پایداری  لحظات  در  است  ممکن  ندارند. 

اکسیدانی مناسبی باشند، اما در استخراج، دارای فعالیت آنتی

نمی حرارتی  فرایند  طی  خصوص  به  و  زمان  توانند،  طول 

اکسیدانی مناسبی از خود نشان دهند. مشکل دیگر  قدرت آنتی

آنتی این  از  بالای  اکسیدانها،استفاده  استخراج   هزینه    تهیه و 

شود از نظر اقتصادی جهت استفاده  است که باعث می  آنها

  های   گونه  راستا،   این  [ . در4صنعتی، مقرون به صرفه نیاشند ] 

  ایران   در  متفاوت   اکسیدانی  آنتی  خواص   با   متعددی  گیاهی

]   شده  شناسایی تحقیقات   [.5-7است  گذشته  سالهای  در 

مختلفی در مورد روغن پوست بنه انجام شده است که همگی  

بسیار بالا این روغن طی فرایند   اکسیدانیبیانگر قدرت آنتی

 [ بالا است  دمای  در    منابع   از  یکى  بنه   [.  8-10،  5حرارتی 

  قسمت سه  از آن میوه  که است ایران کشور خدادادی طبیعى

  تشکیل   مغز  و  داخلی  چوبی  پوست   بیرونی،  چرب  پوست 

  ساحل   کشورهای  و   قناری  جزایر  از  بنه  انتشار.  است   شده

  سوریه،   صغیر،  آسیای  تا  و   شود  مى  شروع  مدیترانه  دریای

  حد   در  بنه  ایران،  در.  یابد  می  امتداد  وافغانستان  ایران  قفقاز،

 در   و  انبوه  صورت  به  کردستان  و  فارس  های  استان  فاصل

وسعت   مى  دیده  پراکنده  صورت  به  کشور  نقاط  بقیه شود 

میلیون و دویست هزار هکتار  درختان بنه در ایران، حدود یک

  تشکیل   را  بنه  میوه  درصد  25  حدود  بنه  پوست     .[ 11است ] 

  و   فرهوش.  دارد  روغن  درصد  35  حدود  که  دهد¬می

  منبع   عنوان  بنه،به  پوست   روغن  که  کردند  گزارش   همکاران

 اکسیدانی  آنتی  و  پایدار  بسیار  گیاهی  هایروغن   از  جدیدی

  نتایج   اساس  بر  همچنین.  [ 9است ]   شده  معرفی  دنیا  به  اخیراً

بنه را مستقیما به    پوست   توان روغنمی  همکاران،  و  شریف

اکسیدان طبیعی به روغنهای خوراکی اضافه  عنوان یک آنتی

کرد. در این تحقیق مشخص شد روغن پوست بنه در مقایسه  

روغن باعث    سبوس  و  کنجد  پایدار  بسیار  های  با  برنج، 

شد که    آفتابگردان  بیشترین بهبود در پایداری اکسایشی روغن

شد. بر   استفاده بنه  پوست  روغن  درصد 8 تا 2 بین مقادیر از

  درصد   2  مقادیر  در  روغن  این  گردید  مشخص  اساس نتایج

  دارا   افتابگردان  روغن  در  را  اکسیدانی¬آنتی  فعالیت   بیشترین

 [  توجه  نکته  این  به  محققین  پژوهش،  این  البته طی  .[ 8بود 

  پوست  روغن  درصد  8  تا  2مقادیر    از  استفاده  که  بودند  نکرده

است: روغن   مشکلاتی  دارای  آفتابگردان  روغن  در  خام  بنه

  پوست بنه به حالت تصفیه نشده و خام استفاده شده است و 

دارای نشده،  تصفیه  در حالت   ناخالصی   مانند سایر روغنها 

است که استفاده از   فسفولیپیدها  و  موم  مانند  نامناسب   های

روغن  کیفیت  کاهش  باعث  بنه  پوست  روغن  بالا    مقادیر 
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  بنه   پوست   شوند. همچنین روغنمی   افتابگردان تصفیه شده

 بالا   مقادیر  در  آن  کردن  اضافه  و  است  تند  بوی   خام،دارای

  طرف   شود. ازمی  افتابگردان  روغن  پسندی  بازار  کاهش  باعث 

 این   در  مقدار  کمترین  در  بنه   پوست   روغن  بودن  برتر  دیگر

  است  ممکن  که  باشدمی  نکته  این  بیانگر  درصد(،  2تحقیق )

  بهتر   اکسیدانیآنتی  اثر   دارای  ترپایین  مقادیر   در  روغن   این

از طرف دیگر باید ذکر شود، با وجود وسعت فراوان .  باشد

اکسیدانی بسیار درختان بنه در ایران و شناسایی قدرت آنتی

می آن،  آنتیبالا  یک  عنوان  به  را  بنه  پوست  روغن  -توان 

اکسیدان طبیعی موثر در روغنهای خوراکی دیگر استفاده کرد.  

از نظر هزینه استخراج نیز چون این روغن به صورت مستقیم  

های مختلف  شوند و به فراکسیونبه روغنهای دیگر اضافه می

  به   توجه  با  شود، مقرون به صرفه است. بنابراینتبدیل نمی

 از  شد  گرفته  تصمیم  حاضر  پژوهش  در  شده،  ذکر  نکات

 جهت  درصد  0.5  از  کمتر  مقدار  در  بنه  پوست   روغن

  روغن   در  TBHQ  سنتزی  اکسیدان¬آنتی  جایگزینی

  درجه   170  در  حرارتی  فرایند  طی  آفتابگردان

 . شود سانتیگراداستفاده

 هامواد و روش -2

 مواد  -2-1

جنگل از  بنه  درخت  شهرستان  میوه  استان  های  در  میمند 

اوری  و تا زمان استخراج روغن،  ( جمع2019فارس )پاییز  

درجه سانتیگراد نگهداری شد. روغن آفتابگردان  4در فریزر 

گلستان   کارخانه روغن کشت و صنعت  از  نیز  تصفیه شده 

ها دزفول تهیه شد. همه استاندادردها، مواد شیمیایی و حلال

 از شرکت های سیگما و مرک تهیه گردید.

 استخراج روغن پوست بنه -2-2

ابتدا میوه بنه در دمای محیط در سایه خشک  و سپس پوست 

سبز آن با فرایند سایش به کمک دستگاه آسیاب جدا شد. در 

هگزان  حلال  از  استفاده  با  بنه  پوست  روغن  بعد  مرحله 

( استخراج شد، سپس به کمک آون خلا حلال 4به  1)نسبت  

جدا گردید و در ظروف تیره رنگ حاوی نیتروژن در دمای  

 [.  11رجه سانتیگراد نگهداری شد] د 4

 فرایند حرارتی  -2-3

ابتدا تیمارهای مختلف روغن آفتابگردان با استفاده از مقادیر  

و    0/ 5و    0/ 35،  0/ 2،  0/ 1،  0/ 05 بنه  پوست  روغن  درصد 

گرم از هر نمونه   800آماده شد. سپس  TBHQام  پیپی 100

  در  و  شد¬داده  قرار  آون  یک  در  و  ریخته  بشر  درون  راروغن  

 در .  شد  حفظ  ساعت  8  مدت  به   سانتیگراد  درجه   170  دمای

 بررسی   برای  نمونه  گرم  50  ساعت،  2  زمانی  فواصل

 . [ 12، 7شد ]  برداشت  مختلف های¬آزمون

 ساختار اسید چربی -2-4. 

کروماتوگرافی   وسیله  به  روغن  نمونه  چربی  اسید  ترکیب 

تعیین شد و بر اساس درصد نسبی سطوح گزارش مایع    -گاز

شد. استرهای متیل اسیدهای چرب با اختلاط روغن و هگزان 

در    0/ 3) میلی  7گرم  هفت  با  لیتر(  هیدروکسید  میلی  لیتر 

در نرمال  دو  متانولی  به    50دمای    پتاسیم  سانتیگراد  درجه 

با    15مدت   چرب  اسیدهای  استرهای  شدند.  تهیه  دقیقه 

 HP-5890 (Hewlett-Packard, CA,USA)کروماتوگراف  

  60ای سیلیکا )شیشه  CP-FIL88مویینه    یهامجهز به ستون

میکرومتر ضخامت    0/ 2متر قطر داخلی،  میلی  0/ 22متر طول،  

ای شناسایی گردیدند. لایه داخلی( و آشکار ساز یونی شعله

میلی لیتر    0/ 7گاز هلیم به عنوان گاز حامل با سرعت جریان  

استفاده شد. دمای آون، بخش تزریق و آشکارساز به    بر دقیقه
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ها در   درجه سانتیگراد بود. آزمایش 250و 280، 198ترتیب 

 .[ 4] تکرار انجام شدند سه

 

آنیزیدین،    -2-5 اندیس  پراکسید،  عدد  اسیدی،  عدد 

 مزدوج اناندیس توتوگس و عدد دی

عدد اسیدی و عدد پراکسید به روش توضیح داده شده توسط  

[.   ، اندیس آنیزیدین  13توکلی و همکاران اندازه گیری شد ] 

های مختلف روغن نیز به ترتیب   مزدوج  نمونهانو عدد دی

روشن توسط  شده  داده  توضیح  روش  اساس  و  بر  پور 

  [ انچام شد.  اندیس 9[ و توکلی و همکاران ] 14همکاران ] 

 توتوکس نیز بر اساس فرمول زیر محاسبه شد:  

اندیس توتوکس  = (2 × (عدد پراکسید  +  (اندیس آنیزیدین)

ناشونده،    -2-6 صابونی  پلیمواد   ،فنلیترکیبات 

 و استرولی توکوفرولی

ناشونده روغنهای مطالعه شده در این میزان مواد صابونی 

انجام شد   لزانو و همکاران  .مقدار [ 15] پژوهش به روش 

شده توسط  ¬داده¬فنلی کل به روش توضیح ¬ترکیبات پلی

.  [16]   و همکاران براساس اسید گالیک تعیین شدند  اسفهلان

در این روش از معرف فولین سیوکالچو استفاده شد. مقدار  

توکوفرولی به روش    ترکیبات  تعیین   توکلی و همکاراننیز 

 . [ 13] شدند 

 

آزاد   -2-8 رادیکال  کنندگی  مهار  قدرت  گیری  اندازه 

DPPH  1  

 

1 -2,2- Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

آزاد    رادیکال  مهارکنندگی  های   روغن  DPPHقدرت 

مطالعه شده در این پژوهش به روش توضیح داده شده توسط  

 . [ 17] و همکاران تعیین شد  ییم

با    -2-9 اکسایشی  پایداری  گیری شاخص  کمک  اندازه 

 رنسیمت دستگاه 

اکسایشی   قدرت  تعیین  روغننمونهبرای  مختلف  از های   ،

(استفاده شد  743مدل    ،Metrohmدستگاه رنسیمت )شرکت  

درجه سانتیگراد    110در دمای    روغن،گرم    3به این ترتیب که  

هوا   جریان  سرعت  آزمایش    لیتر    15با  مورد  ساعت  بر 

های به دست آمده بر مبنای شاخص پایداری  قرارگرفت. داده

 [.18اکسایشی روغن )ساعت( مقایسه شدند ] 

 تجزیه و تحلیل آماری  -2-10

آزمایش  اولیهها  کلیه  شیمیایی  ویژگیهای  به  مربوط  در    ی 

قالب طرح آزمایشی کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شدند.  

طی آزمایشهای    7  و   تکرار   سه  با   حرارتی  فرایند  همچنین 

. شد  انجام  دانکن  خردشده  های¬کرت   طرح   قالب   در  تیمار

و بر اساس آزمون دانکن   MStatCافزار ¬ها با نرم میانگین

( مقایسه شدند. نمودارها با  p  <  0/ 05در سطح پنج درصد )

 ترسیم گردیدند. Microsoft Excelافزار  نرم

 

 گیری بحث و نتیجه -3

بررسی برخی ویژگیهای شیمیایی اولیه روغن پوست    -3-1

 بنه

برخی ویژگیهای اولیه روغنهای پوست بنه و آفتابگردان در  

است،    1جدول   مشخص  که  همانگونه  است.  شده  ذکر 
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( اولئیک  چرب  )% 51.8اسیدهای  پالمیتیک  و  21.25%(،   )

(  سه اسید چرب اصلی روغن پوست بنه  % 8.71لینولئیک )

چرب   اسیدهای  آفتابگردان  روغن  در  صورتیکه  در  بودند، 

( این %8.6(و  پالمیتیک )%27.8(، اولئیک )%54.4لینولئیک )

صابونی مواد  میزان  همچنین  داشتند.  را  ناشونده شرایط 

  2/ 1و    0/ 65درروغنهای آفتابگردان و  پوست بنه به ترتیب  

درصد تعیین شد. با توجه به اینکه در تحقیق حاضر،روغن  

اکسیدان به روغن آفتابگردان  خام پوست بنه، به عنوان آنتی

ناشونده به عنوان منبع اصلی  اضافه شد، بالا بودن مواد صابونی

آنتی پایترکیبات  بهبود  در  مهمی  نقش  داری اکسیدانی 

  سبوس   روغنهای  در  مواد  این  اکسایشی این روغن دارد. میزان

 پنبه   و  بکر  زیتون  کانولا،  خام،  سویا  کنجد،  ذرت،  خام،  برنج

  ، 2  حداکثر  ،1/ 6  ،2/ 3  تا  0/ 9  ،2/ 8  حداکثر  ،4/ 2  ترتیب   به  دانه

  [. 19]   است   شده   گزارش  درصد  0/ 7  تا  0/ 5  و  1/ 5  تا  0

در روغن    ناشوندهبنابراین مشخص شد که میزان مواد صابونی

پوست بنه نسبت به اکثر روغنهای خوراکی رایج در شرایط  

و   توکوفرولی  ترکیبات  میزان  همچنین  داشت.  قرار  مناسبی 

گرم بر  میلی   86و    734فنلی کل روغن پوست بنه به ترتیب  

  پنبه   گردو،  روغن  در  توکوفرولها  لیتر تعیین شد. مقدار میلی

 به  آفتابگردان  و  سویا  زمینی،  بادام  نخل،  زیتون،  کانولا،  دانه،

  تا   360  ، 300  تا  30  ،695  تا  690  ،900  تا  1500،830  ترتیب 

 بر  گرم   میلی  700  تا  630  و1400  تا  900   ، 480  تا  330  ،560

که مشخص شد،   [ 19]   است   شده   گزارش  روغن  کیلوگرم

میزان این ترکیبات در روغن پوست بنه در شرایط مناسبی  

 قرار داشت.  

 

مختلف    -3-2 ویژگیهای  بر  بنه  پوست  روغن  اثر  بررسی 

 شده طی فرایند حرارتیروغن آفتابگردان تصفیه

و    0/ 35،  0/ 2،  0/ 1،  0/ 05روغن خام پوست بنه  در مقادیر  

اکسیدان به روغن آفتابگردان اضافه  به عنوان آنتیدرصد  0/ 5

اکسیدانی  گردید تا اثر آن بر پایداری اکسایشی، فعالیت آنتی

ساعت    8و برخی ویژگیهای شیمیایی روغن آفتابگردان طی  

-سانتیگراد مشخص شود. آنتیدرجه  170فرایند حرارتی در  

ام جهت مقایسه  پیپی  100به میزان    TBHQکسیدان سنتزی  ا

اکسیدانی روغن پوست بنه استفاده شد. به این با فعالیت آنتی

اندیس   پراکسید،  عدد  اسیدی،  عدد  آزمونهای  منظور 

دی عدد  توتوکس،  اندیس  ترکیبات انآنیزیدین،  مزدوج، 

مهارکنندگی   قدرت  کل،  فنلی  ترکیبات  کل،  توکوفرولی 

آزاد   شاخص    DPPHرادیکال  اکسایشی  و  پایداری 

 )رنسیمت( انجام شد.  

 تغییرات پایداری اکسایشی طی فرایند حرارتی  -3-2-1

، تاثیر اضافه کردن مقادیر مختلف روغن پوست بنه  1شکل  

طی   آفتابگردان  روغن  اسیدی   عدد  تغییرات  ساعت   8بر 

عدد    دهد.درجه سانتیگراد را نشان می  170فرایند حرارتی در  

تری  هیدرولیز  نماد  چرب  اسیدی  اسیدهای  به  گلیسیریدها 

-آزاد است. با آزاد شدن اسیدهای چرب از ساختمان تری

به آنها  اکسایش  سرعت  تصاعدی گلیسیریدها،  صورت 

کند  و به ایجاد بدطعمی در روغن و محصول افزایش پیدا می 

می منجر  شده  ] سرخ  اسید  2شود  عدد  تحقیق حاضر  در   .]

آفتابگردان در لحظه صفر اختلاف  های مختلف روغن  نمونه

ساعت فرایند حرارتی شرایط    8داری نداشت. اما پس از  معنی

متفاوت بود. همانگونه که مشخص است، میزان افزایش عدد  

نمونه و  خالص  آفتابگردان  روغن  روغن  اسیدی  های 

حاوی     درصد   0/ 5و    0/ 35،  0/ 2،  0/ 1،  0/ 05آفتابگردان 

ساعت    8پس از    TBHQام  پیپی  100روغن پوست بنه و  

،  93/ 7،  281/ 8فرایند حرارتی نسبت به لحظه صفر به ترتیب  

این  0/ 12و    158/ 5،  76/ 7،  83/ 6،  87/ 5 شد.  تعیین  درصد 
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آنتی که  داد  نشان  سنتزی  نتایج  بهترین    TBHQاکسیدان 

آفتابگردان   روغن  در  اسیدی  عدد  آزمون  نظر  از  را  شرایط 

ایجاد کرد و بعد از آن به ترتیب روغن پوست بنه در سطوح  

بر اساس  قرار داشتند.  درصد    0/ 5و    0/ 05،  0/ 1،  0/ 2،  0/ 35

شماره   اسیدی   کدکس،  1999-210استاندارد  عدد  میزان 

از   کمتر  باید  مصرف  جهت  خوراکی  باشد   0/ 6روغنهای 

پایان فرایند حرارتی، عدد اسیدی تمامی  [.  20]  بنابراین در 

درایننمونه شده  مطالعه  روغن   های  جز  به  پژوهش 

روغن حاوی   نمونه  و  روغن  0/ 5آفتابگردان خالص  درصد 

بود که نشان دهنده شرایط مناسب    0/ 6پوست بنه، کمتر از  

تیمارهای روغن ذکر شده بود. در تحقیق حاضر با افزایش  

  35/0غلظت روغن پوست بنه در روغن آفتابگردان تا سطح  

بیشتر شد،   درصد، مقاومت به تشکیل اسیدهای چرب آزاد

از   بنه  پوست  روغن  سطح  افزایش  با  به   0/ 35اما  درصد 

حالت  0/ 5 ایجاد  دلیل  به  که  شد  برعکس  شرایط  درصد 

آنتی افزایش  از  ناشی  روغن  پراکسیدانی  در  اکسیدانها 

آفتابگردان بود. در تحقیقی مشابه، از مقادیر مختلف روغن  

ده شد. اکسیدان در روغن سویا استفاپوست بنه به عنوان آنتی

از   در    8پس  فرایند حرارتی  سانتیگراد،   170ساعت  درجه 

درصد   6و    4،  2،  1های روغن سویا حاوی  عدد اسیدی نمونه

،  100،  282روغن پوست بنه نسبت به لحظه صفر به ترتیب  

[. مقایسه نتایج این  4درصد افزایش پیدا کرد ]   172و    236

تحقیق با مطالعه حاضر نشان داد که استفاده از روغن پوست  

از   کمتر  مقادیر  در  آنتی  0/ 5بنه  اثر  دارای  اکسیدانی  درصد 

  0/ 5برتری در روغنهای خوراکی نسبت به مقادیر بالاتر از  

درصد    0/ 5درصد بود. استفاده از روغن پوست بنه در مقادیر  

به   آن  از  بالاتر  جای   بروز سبب و  به  پراکسیدانی  فعالیت 

آنتی مفعالیت  اثر  باعث  اسیدی  اکسیدانی،  عدد  بر  نفی 

از   تحقیقی  در  همکاران  و  شرایعی  شد.  روغنهای خوراکی 

در   اکسیدان،  آنتی  عنوان  به  بنه  مغز  روغن  مختلف  مقادیر 

دادکه   نشان  تحقیق  این  نتایج  کردند.  استفاده  کانولا  روغن 

ساعت فرایند حرارتی    8میزان افزایش عدد اسیدی، پس از  

درصد روغن   0/ 4و  0/ 2، 0/ 1، 0/ 05در روغن کانولا حاوی 

بهترین  درصد بود که    139و    120،  82،  126مغز بنه به ترتیب  

که   [ 5] درصد آن گزارش شد  0.1تیمار روغن مغز بنه، سطح  

درصد   0.35و  0.2، 0.1به نتایج تحقیق حاضر در سطحهای 

شده روغن پوست بنه نزدیک بود. همچنین در تحقیق ذکر  

از   نیز،  48پس  فرایند حرارتی  کانولا حاوی    ساعت  روغن 

درصد مغز بنه، بهترین نمونه در آزمون عدد اسیدی بود.    0.1

مقادیر   از  دیگر  تحقیقی  میوه    10تا    0/ 5در  روغن  درصد 

کلخونگ به منظور بهبود پایداری اکسایشی روغن زیتون طی 

درجه سانتیگراد استفاده شد.    170ساعت فرایند حرارتی در    8

داد که روغن میوه کلخونگ    نتایج آزمون عدد اسیدی نشان 

سطح   آنتی  1در  تیمار  بهترین  روغن  درصد  در  اکسیدانی 

ساعت فرایند    8زیتون بود. میزان افزایش این فاکتور پس از  

[ که در مقایسه با تحقیق حاضر 21درصد بود ]   31حرارتی  

 شرایط مناسب تری داشت.   

-عدد پراکسید، شاخص اکسایش اولیه روغنهای خوراکی می

و   ندارند  بالایی  پایداری  هیدروپراکسیدی  ترکیبات  باشد. 

امکان تجزیه آنها و تبدیل شدن به ترکیبات ثانویه وجود دارد 

تصفیه 2]  آفتابگردان  روغن  پراکسید  عدد  تغییرات  روند   .]

ساعت فرایند حرارتی، تحت تاثیر مقادیر مختلف    8شده طی  

آورده    2در شکل    TBHQام  پیپی  100روغن پوست بنه و  

پراکسید   عدد  بین  است  مشخص  که  همانگونه  است.  شده 

داری  های مختلف روغن در لحظه صفر اختلاف معنینمونه

تغییرات  روند  فرایند حرارتی  همچنین طی  نداشت.  وجود 

های روغن، حالت افزایشی داشت.  عدد پراکسید تمامی نمونه

و  خالص  آفتابگردان  روغن  پراکسید  عدد  افزایش  میزان 
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و  0/ 35، 0/ 2، 0/ 1، 0/ 05های روغن آفتابگردان حاوی نمونه

در پایان    TBHQام  پیپی  100روغن پوست بنه و    درصد  0/ 5

ترتیب   به  صفر  لحظه  به  نسبت  حرارتی  ،  828/ 4فرایند 

درصد   416/ 7و    474/ 1،  488/ 7،  542/ 6،  485/ 5،  291/ 6

بررسی نتایج نشان داد که بر خلاف آزمون عدد  تعیین شد.  

حاوی   روغن  نمونه  بنه  05/0اسیدی،  پوست  روغن  درصد 

بهترین شرایط را در آزمون عدد پراکسید داشت و بعد از آن  

ام پیپی  100به ترتیب نمونه های روغن آفتابگردان حاوی  

TBHQ   ،5 /0  ،بنه پوست  روغن  روغن    0/ 1درصد  درصد 

درصد روغن    0/ 2درصد روغن پوست بنه و  0/ 35پوست بنه،  

ن آفتابگردان خالص قرار داشتند. بر خلاف پوست بنه و روغ

آزمون عدد اسیدی، تغییرات عدد پراکسید طی فرایند حرارتی 

تری انجام شد. همچنین برتر بودن روغن  در سطح گسترده

و رقابت   TBHQدرصد نسبت به  0/ 05پوست بنه در سطح 

اکسیدان از  نزدیک سایر سطوح روغن پوست بنه با این آنتی

نتایج کاملا ارزشمند این تحقیق بود، به این دلیل که روغن 

مانند   بنه  پوست  و    TBHQخام  فرهوش  نیست.  خالص 

روغن   از  استفاده  که  کردند  گزارش  تحقیقی  در  همکاران  

میزان   به  برنج  سبوس  روغن  با  مقایسه  در  بنه  پوست 

بهتر، در تغییرات  0/ 5 درصد در روغن آفتابگردان باعث اثر 

درجه    50گزاری در دمای  گرمخانه روز    10عدد پراکسید طی  

[. این در حالی بود که در تحقیقی دیگر با 10سانتیگراد شد ] 

درصد   0/ 5شرایط مشابه، استفاده از روغن مغز بنه در سطح  

اثر  آفتابگردان  روغن  در  برنج  سبوس  روغن  با  مقایسه  در 

[. البته باید ذکر  18کمتری بر تغییرات عدد پراکسید داشت ] 

ذکر شده با تحقیق حاضر از نظر دما  شود شرایط دو تحقیق  

 و زمان کاملا متفاوت بود. 

طی اکسایش ثانویه، هیدروپراکسیدها شکسته شده و روغن  

می ثانویه  اکسایش  مرحله  به  وارد  کربونیلی  ترکیبات  شود. 

شاخصخصوص   ثانویه  آلدوئیدها  اکسایش  ترکیب  ترین 

می شناخته  بو  مولد  ترکیب  عنوان  به  و  این هستند  شوند.  

ترکیبات بر خلاف هیدروپرکسیدها مقاومت مناسبی دربرابر  

اندازه و  دارند  تعیین  دما  جهت  مناسبی  معیار  آنها  گیری 

می خوراکی  روغنهای  اکسایش  گسترش  و  باشد. پیشرفت 

گیری میزان اکسایش ثانویه از اندیس آنیزیدین جهت اندازه

] استفاده می آنیزیدین روغن  2شود  اندیس  تغییرات  [. روند 

ساعت فرایند حرارتی، تحت    8آفتابگردان تصفیه شده طی  

 TBHQام  پیپی  100تاثیر مقادیر مختلف روغن پوست بنه و  

آورده شده است. بر اساس نمودار، مشخص شد   3در شکل 

اول مقدار  نمونهکه  آنیزیدین  اندیس  روغن،  یه  مختلف  های 

داری با یکدیگر نداشتند، اما بر خلاف آزمون اختلاف معنی

نمونه در همه  این شاخص  تغییرات  پراکسید، روند  ها عدد 

روغن   انیزیدین  اندیس  افزایش  میزان  نبود.  افزایشی 

،  0/ 2های روغن آفتابگردان حاوی  آفتابگردان خالص و نمونه

 TBHQام  پیپی  100درصد روغن پوست بنه و    0/ 5و    0/ 35

،  252در پایان فرایند حرارتی نسبت به لحظه صفر به ترتیب 

درصد تعیین شد، این در حالی  126/ 4و  27/ 9، 14/ 5، 0/ 04

درصد روغن   0/ 1و    0/ 05بود که در روغن آفتابگردان حاوی  

کاهش   شاهد  بنه  اندیس   23/ 23و    27/ 8پوست  درصدی 

آنیزیدین نسبت به لحظه صفر پس از فرایند حرارتی بودیم. 

می پدیده  این  سطح علت  دو  این  بالای  مقاومت  تواند،به 

روغن پوست بنه به تشکیل ترکیبات ثانویه اکسایش مربوط 

از باشد.   حاصل  ترکیبات  از  مقداری  حرارتی،  فرایند  طی 

اکسایش ثانویه مانند آلدوئیدها به دلیل انرژی جنبشی ناشی  

شوند. اما به  از فرایند حرارتی و فرار بودن از روغن جدا می

دلیل اینکه میزان تشکیل این ترکیبات، بیشتر از میزان خروج  

آنها در روغن است، معمولا شاهد افزایش اندیس آنیزیدین 

طی فرایند حرارتی در دمای بالا هستیم. اما در این دو نمونه 
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تشکیل   به  بالایی  بسیار  مقاومت  چون  شده  ذکر  روغن 

ترکیبات ثانویه داشتند، میزان خروج این ترکیبات از روغن،  

این   کاهش  آنها طی فرایند حرارتی بود و  از تشکیل  بیشتر 

با   بنابراین  مشاهده شد.  فرایند حرارتی  انتهای  در  ترکیبات 

، روغن توجه به نتایج آزمون اندیس آنیزیدین، بهترین تیمار

درصد روغن پوست بنه بود و بعد    0/ 05آفتابگردان حاوی  

  0/ 5و    0/ 35،  0/ 2،  0.1از آن به ترتیب نمونه روغن حاوی  

نمونه روغن حاوی   بنه،  ام پیپی  100درصد روغن پوست 

TBHQ    نتایج داشتند.  قرار  خالص  آفتابگردان  روغن  و 

  0/ 5بیانگربرتری کامل روغن پوست بنه در مقادیر کمتر از  

آنتی به  نسبت  شیمیایی  درصد  کنترل   TBHQاکسیدان  در 

اکسایش ثانویه بود. این در حالی بود که روغن پوست بنه بر  

با   TBHQخلاف   که  شد،  مشخص  همچنین  نبود.  خالص 

افزایش غلظت روغن پوست بنه در روغن آفتابگردان، فعالیت  

آنتی اکسیدانی آنها در برابر اکسایش ثانویه کاهش یافت. در  

درصد روغن پوست بنه جهت    6تا    1تحقیقی که از مقادیر  

گزارش   شد،  استفاده  سویا  روغن  اکسایشی  پایداری  بهبود 

،  1ن ترکیبات کربونیلی در روغن سویا حاوی  گردید که میزا

ساعت فرایند   8درصد روغن پوست بنه پس از    6و    4،  2

ترتیب   به  افزایش    155و    218،  214،  317حرارتی  درصد 

[. مقایسه نتایج این تحقیق و مطالعه حاضر نشان  4رد ] پیدا ک 

درصد نسبت    0.5داد که روغن پوست بنه در مقادیر کمتر از  

اکسیدانی بسیار  درصد دارای قدرت آنتی  1به مقادیر بالاتر از  

بالاتری در مهار اکسایش ثانویه است. شریف و همکاران نیز 

درصد، نسبت   2گزارش کردند که روغن پوست بنه در سطح  

اکسایش    8و    4به سطوح   توانایی بالاتری در مهار  درصد، 

 [ تصفیه شده داشت  آفتابگردان  تحقیقی 8ثانویه روغن  [.در 

مشخص گردید که  که توسط شرایعی و همکاران انجام شد، 

از   ترکیبات    8پس  افزایش  میزان  حرارتی،  فرایند  ساعت 

درصد    0.4و    0.2،  0.1،  0.05کربونیلی روغن کانولا حاوی  

افزایش یافت    59و    61،  11/ 1،  85روغن مغز بنه به ترتیب  

[. مقایسه این مطالعه و پژوهش حاضر نشان داد که روغن  5] 

-پوست بنه در مقایسه با روغن مغز بنه دارای فعالیت آنتی

ثانویه بود. همچنین   اکسیدانی بالاتری جهت مهار اکسایش 

توکلی و همکاران گزارش کردند که استفاده از روغن میوه  

  1و    0/ 5کلخونگ )نزدیکترین گونه پسته به بنه( در سطح  

با   درمقایسه  ثانویه  اکسایش  به  بالاتر  مقاومت  باعث  درصد 

TBHQ  [ 21شد  .] 

نشان توتوکس  شامل  اندیس  کل  اکسایش  میزان  دهنده 

[.  2باشد ] ها میها و چربیاکسایش اولیه و ثانویه، در روغن

روند تغییرات اندیس توتوکس روغن آفتابگردان تصفیه شده  

مختلف    8طی   مقادیر  تاثیر  تحت  حرارتی،  فرایند  ساعت 

آورده    4در شکل    TBHQام  پیپی  100روغن پوست بنه و  

شده است. همانگونه که مشخص است، در لحظه صفر بین  

داری وجود های مختلف اختلاف معنیاندیس توتوکس نمونه

نداشت. همچنین روند تغییرات این شاخص در همه تیمارها،  

طی فرایند حرارتی ، کاملا افزایشی بود. میزان افزایش اندیس  

نمونه و  خالص  آفتابگردان  روغن  روغن توتوکس  های 

حاوی     درصد   0/ 5و    0/ 35،  0/ 2،  0/ 1،  0/ 05آفتابگردان 

و   بنه  پوست  فرایند    TBHQام  پیپی  100روغن  پایان  در 

،  92/ 4،  65/ 9،  383/ 1حرارتی نسبت به لحظه صفر به ترتیب  

بررسی    درصد تعیین شد.  192/ 4و    129/ 8،  122/ 6،  123/ 6

مقادیر   تمامی  در  بنه  پوست  روغن  که  داد  نشان  نتایج  این 

برتر از آنتی اکسیدان سنتزی و قدرتمند استفاده شده، کاملا 

TBHQ   ست بنه از  بود که با توجه به خالص نبودن روغن پو

آنتی ترکیبات  نتیجهنظر  بود.  اکسیدانی  توجه  قابل  کاملا  ای 

همچنین مشخص شد، با افزایش غلظت روغن پوست بنه از  

درصد مقاومت به اکسایش کاهش یافت.    0/ 5درصد تا    0/ 05
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این نتیجه به این معنی است که روغن پوست بنه در مقادیر 

کمتر، باعث بهبود بهتر پایداری اکسایشی روغن آفتابگردان  

. قطعا افزایش میزان روغن پوست بنه  طی فرایند حرارتی شد

در روغن آفتابگردان، باعث ایجاد حالت پراکسیدانی به جای  

اکسیدانی شده و پایداری اکسایشی روغن آفتابگردان، اثر آنتی

مشابه این نتایج در تحقیقات    حالت کاهشی پیدا کرده بود.  

گزارش  همکاران  و  شریف  بود.  شده  گزارش  هم  گذشته 

درصد روغن پوست   8تا  2کردند که در بین مقادیر مختلف 

نمونه روغن حاوی   آفتابگردان،    2بنه اضافه شده به روغن 

پایدار بیشترین  دارای  بنه  پوست  اکسایشی  درصد روغن  ی 

 فعالیت پرواکسیدانی بروز سبب  آن از بیش مقادیربود که  

همچنین توکلی و سربی نیز مشابه تحقیق حاضر  [. 8گردید ] 

درصد روغن پوست بنه    4گزارش کردند که افزایش بیش از 

فرایند   پراکسیدانی طی  ایجاد حالت  باعث  در روغن سویا، 

 [ کردن شد  که 4سرخ  گزارش شد  نیز  دیگر  تحقیقی  در   .]

در   بنه(،  به  گونه  )نزدیکترین  کلخونگ  میوه  روغن  کاربرد 

ا بیشتر  آنتی  1ز  مقادیر  عنوان  به  روغن  درصد  در  اکسیدان 

طی   آن  اکسایشی  پایداری  کاهش  باعث  ساعت    8زیتون، 

 [.  21درجه سانتیگراد شد ]  170فرایند حرارتی در 

در برابر دمای بالا    با توجه به اینکه، ترکیبات هیدروپراکسیدی

می ویژگی  این  هستند،  عدد شکننده  آزمون  نتایج  در  تواند 

پراکسید خطا ایجاد کند، به همین دلیل در کنار آزمون عدد  

مزدوج نیز به عنوان تست  ان پراکسید، باید از آزمون عدد دی

تکمیلی، جهت بررسی کیفیت روغنهای خوراکی طی فرایند 

 مزدوج،   ان¬دی  [.  عدد22حرارتی با دمای بالا استفاده کرد ]

لیپیدی در   اکسایش  میزان  دادن  نشان  برای  مناسبی  شاخص

روغنهای حاوی مقدار قابل توجه اسیدهای چرب دارای چند 

  تشکیل   و  اکسیژن  جذب  با  آن  میزان  و  است   پیوند دوگانه

دی  می  افزایش  لیپیدی  پراکسیدهای   در   مزدوج  ان¬یابد. 

.  شود¬می  انباشته  و   تشکیل  سرعت   به  چندغیراشباع  روغن

  تشکیل   برای  اکسیژن  با  توانند-می  ترکیبات  این

]   واکنش  مزدوج   هیدروپراکسیدهای   گیری ¬اندازه.  [ 2دهند 

 اولیه   اکسایش  از  خوبی  نشانگر  مزدوج  ان¬دی  عدد

 موج   طول  در  جذب  افزایش.  باشد¬می  روغنی  های¬نمونه

  تشکیل   و  اکسیژن  مصرف  افزایش  با  نانومتر   234

  متناسب  اکسایش  اولیه  مراحل  طول  در  هیدروپراکسیدها

های  مزدوج نمونهانروند تغییرات عدد دی  .[ 23باشد ] ¬می

پژوهش حاضر در شکل   در  مطالعه شده    4مختلف روغن 

دار در لحظه  آورده شده است که بیانگر عدم اختلاف معنی

های صفر و روند کاملا افزایشی طی فرایند حرارتی در نمونه

دی عدد  افزایش  میزان  است.  روغن انمختلف  مزدوج 

نمونه و  خالص  حاوی  آفتابگردان  آفتابگردان  روغن  های 

و    درصد  0/ 5و    0/ 35،  0/ 2،  0/ 1،  0/ 05 بنه  پوست  روغن 

در پایان فرایند حرارتی نسبت به لحظه   TBHQام  پیپی  100

ترتیب   به  ،  137/ 6،  122/ 8،  110/ 9،  128/ 7،  167/ 4صفر 

شد.  152/ 5و    152/ 5 تعیین  مشخص   درصد  که  همانگونه 

حاوی   آفتابگردان  روغن  تیمار،  بهترین  درصد 0/ 1است 

بعد از آن روغن آفتابگردان حاوی    روغن پوست بنه بود و

-پی  100درصد روغن پوست بنه و    0/ 5و    0/ 35،  0/ 05،  0/ 2

  0/ 5قرار داشتند. بین دو نمونه روغن حاوی    TBHQام  یپ

از نظر این    TBHQام  پیپی  100درصد روغن پوست بنه و  

معنی اختلاف  آزمون  آزمون  این  نتایج  نداشت.  داری وجود 

عدد  شامل  دیگر  اکسایشی  پایداری  آزمون  سه  همانند  نیز 

پراکسید، اندیس آنیزیدین و اندیس توتوکس بیانگر برتری  

آنتی به  نسبت  بنه  پوست  روغن  سنتزی  مطلق  اکسیدان 

TBHQ    بود. در تحقیقی مشابه؛ شریف و همکاران، از مقادیر

پایداری    8تا    2 افزایش  جهت  بنه  پوست  روغن  درصد 

نمودند  گزارش  کردند،  استفاده  آفتابگردان  اکسایشی روغن 
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ساعت فرایند سرخ کردن، روغن پوست بنه در    32که پس از  

درصد باعث بیشترین ممانعت در تشکیل ترکیبات   2سطح  

[. همچنین در تحقیقی دیگر نیز گزارش  8مزدوج شد ] اندی

مقادیر   بین  در  که  بنه    6تا    1گردید  پوست  روغن  درصد 

ساعت   32جهت افزایش پایداری اکسایشی روغن سویا طی  

درصد بهترین شرایط را از نظر    4فرایند سرخ کردن، سطح  

دی عدد  ] انآزمون  داشت  در  4مزدوج  اینکه  به  توجه  با   .]

درصد استفاده شده بود،   0/ 5تحقیق حاضر از مقادیر کمتر از  

در   کمتر  مقادیر  در  بنه  پوست  روغن  بودن  برتر  بیانگر 

روغنهای خوراکی بود. در تحقیقی دیگر، شرایعی و همکاران  

درصد روغن مغز بنه به عنوان   0/ 4تا    0/ 05(، از مقادیر2011)

جایگزین  آنتی کردن    TBHQاکسیدان  سرخ  فرایند  جهت 

ساعت استفاده کردند، که مشخص    48روغن کانولا به مدت  

سطح   در  بنه  مغز  روغن  کمترین    0/ 1شد،  باعث  درصد 

دی عدد  در  فرایند انافزایش  از  پس  کانولا  روغن  مزدوج 

ای با روغن پوست بنه استفاده  حرارتی شد که شرایط مشابه

[ داشت  حاضر  تحقیق  در  در 5شده  همکاران  و  توکلی   .]

مقادیر   از  که  ای  میوه    10تا    0/ 5مطالعه  روغن  درصد 

کلخونگ جهت بهبود پایداری اکسایشی روغن زیتون استفاده  

ساعت فرایند حرارتی در    8کردند، گزارش نمودند که طی  

و   0/ 5، روغن میوه کلخونگ در سطوح  سانتیگراددرجه  170

مزدوج اندرصد بهترین شرایط را از نظر آزمون عدد دی  10

 [. 21ایجاد کردند ] 

عدد  شامل  اکسایشی  پایداری  آزمونهای  نتایج  مجموع  در 

عدد   توتوکس،  اندیس  آنیزیدین،  اندیس  -اندیپراکسید، 

مزدوج و عدد اسیدی نشان داد که روغن پوست بنه در سطح  

درصد باعث بهترین شرایط از نظر پایداری اکسایشی    0/ 05

ساعت فرایند حرارتی  در روغن آفتابگردان شد و بعد    8طی  

درصد این روغن قرار داشت. نکته جالب    0/ 1از آن سطح  

-که آنتی  TBHQتوجه برتری روغن پوست بنه نسبت به  

میا قدرتمند  کاملا  عدد کسیدان  آزمون  در  تنها  بود.  باشد، 

میزان    TBHQاسیدی،   اینکه  به  توجه  با  که  داشت  برتری 

نمونه فرایند حرارتی در تمامی  ها  افزایش عدد اسیدی طی 

این  ناچیز بو  نبود.  آزمونها قابل توجه  با سایر  د، در مقایسه 

نتایج در حالی حاصل شد که روغن پوست بنه در مقایسه با  

TBHQ    خالص نبود. بنابراین به منظور درک بهتر آزمونهای

اکسیدانی و فعالیت  پایداری اکسایشی، تغییرات ترکیبات آنتی

مختلف  آنتی مقادیر  تاثیر  تحت  آفتابگردان  روغن  اکسیدانی 

 روغن پوست بنه نیز بررسی شد.  

 

 طی فرایند حرارتی اکسیدانی  تغییرات ترکیبات آنتی  -3-2-2

اصلی آنتیتوکوفرولها،  ترکیبات  روغنهای  ترین  اکسیدانی 

-[. تغییرات ترکیبات توکوفرولی نمونه19خوراکی هستند ] 

نشان    6ای روغن مطالعه شده در پژوهش حاضر، در شکل  ه

ترکیبات   میزان  بین  داد،  نشان  نتایج  است.  شده  داده 

معنی اختلاف  صفر  درلحظه  وجود توکوفرولی  داری 

نداشت.میزان کاهش ترکیبات توکوفرولی روغن آفتابگردان  

،  0/ 2،  0/ 1،  0/ 05های روغن آفتابگردان حاویخالص و نمونه

 TBHQام  پیپی  100روغن پوست بنه و    درصد  0/ 5و    0/ 35

نیز در پایان فرایند حرارتی نسبت به لحظه صفر به ترتیب 

درصد تعیین    0/ 24و    17/ 4،  21/ 1،  14/ 4،  15/ 6،  18/ 2،  20/ 2

نمونه  همانگ  شد. آزمون،  این  نظر  از  که مشخص است  ونه 

بهترین تیمار بود و بعد از آن به ترتیب    TBHQروغن حاوی  

درصد روغن   0/ 05و    0/ 5،  0/ 1،  0/ 2حاوی    روغنهاینمونه

روغن  نمونه  و  خالص  آفتابگردان  روغن  بنه،  پوست 

درصد روغن پوست بنه قرار داشتند.   0.35آفتابگردان حاوی  

همخوانی  اکسایشی  پایداری  آزمونهای  با  اصلا  نتایج  این 

آنتی ازمونها،  این  در  چون  در   TBHQاکسیدان  نداشت. 
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شرایط خوبی   بنه،  پوست  روغن  مختلف  با سطوح  مقایسه 

کاهش   باعث  توکوفرولی  ترکیبات  آزمون  در  اما  نداشت، 

بسیار اندک این ترکیبات شد. در مقابل در آزمونهای پایداری  

درصد روغن مغز بنه دارای بیشترین    0/ 05اکسایشی سطح  

اکسیدانی بود، در صورتیکه میزان کاهش ترکیبات  قدرت آنتی

ها کمترین بود.  توکوفرولی در این تیمار در بین تمامی نمونه

توان بیان کرد.  در مورد تفسیر این نتایج دلایل مختلفی را می

آنتی ترکیبات  سایر  است  ممکن  نتایج  اولا  در  اکسیدانی 

آزمونها نقش داشته باشند. دوما با بررسی نتایج مشخص شد  

از  درصد توکوفرول  80که در بدترین شرایط حدود   ها پس 

اند. این یافته به  فرایند حرارتی در روغن آفتابگردان باقیمانده

معنی می توکوفرولی  این  ترکیبات  میزان  بین  که  باشد  تواند 

وجود  نمونه زیادی  بسیار  اختلاف  آفتابگردان  مختلف  های 

نداشت. طی فرایند حرارتی در دمای بالا مانند سرخ کردن،  

ترکیبات توکوفرولی در روغنهای حاوی مقدار بالا اسیدهای  

دارای چند پیوند دوگانه، با سرعت کمتری نسبت به روغنهای  

می اشباع تجزیه  پیوند تر  چند  دارای  چرب  اسیدهای  شود. 

دوگانه، قبل از اینکه طی فرایند حرارتی در دمای بسیار بالا 

تجزیه دهند،  واکنش  توکوفرولها  در میبا  همچنین  شوند. 

نیز   دیگری  ترکیبات  مطالعات  بین  که  است  شده  گزارش 

ترکیبات   با  واکنش  در  غیراشباع  چربیهای  و  توکوفرولی 

حاصل از تجزیه هیدروپراکسیدها )رادیکالهای آلکوکسیل و 

[. با توجه به اینکه روغن  22هیدروکسیل( رقابت وجود دارد ] 

  57آفتابگردان مطالعه شده در تحقیق حاضر، حاوی بیش از  

پیوند دوگانه بود، علت  درصد اسیدهای چرب دا رای چند 

تغییرات کم در ترکیبات توکوفرولی قابل توجیه است. سوما  

نمونه در  است  بیشتر،  ممکن  توکوفرول  حاوی  روغن  های 

طی فرایند حرارتی حالت پراکسیدانی ایجاد شود و پایداری 

 TBHQاکسایشی کاهش یابد. به عنوان مثال در نمونه حاوی  

تر بالای  مقدار  حفظ  آنتی،  علاوه  به  توکوفرولی  -کیبات 

سنتزی   حالت  می  TBHQاکسیدان  ایجاد  باعث  تواند، 

ساعت فرایند حرارتی    8پراکسیدانی در روغن آفتابگردان طی  

و کاهش پایداری اکسایشی آن شود.  اثر توکوفرول طبیعی  

موجود در روغنهای خوراکی و یا توکوفرول اضافه شده به  

پیشبینی نیست. استفاده از   آنها طی فرایند سرخ کردن قابل 

 همیشه مفید نیست و حتی ممکن  این ترکیبات در دمای بالا

  در   لیپیدها  اکسیداسیون  است اثر پراکسیدانی مشاهده شود.  

  افزایش   یا   و  کننده  آلوده  فلزات  فعالیت  افزایش  با  بالا  دماهای

  به   گیاهی   های  روغن   در  ها  توکوفرول  پرواکسیدانی  فعالیت 

 [.  22]  شود می انجام نامنظم طور

توکلی و سربی در تحقیقی گزارش کردند که میزان کاهش 

از   پس  سویا  روغن  توکوفرولی  فرایند    8ترکیبات  ساعت 

درصد روغن پوست بنه به    6و  4، 2، 1حرارتی، تحت تاثیر 

از    51و    46،  40،  38ترتیب   بود. همچنین پس   32درصد 

ساعت فرایند حرارتی نیز مشخص شد ترکیبات توکوفرولی 

درصد روغن پوست بنه در میان    4سویا  حاوی    نمونه روغن

تمامی تیمارها بیشترین کاهش را داشت. این در حالی بود  

که در آزمونهای پایداری اکسایشی نمونه روغن سویا حاوی  

درصد روغن پوست بنه دارای بهترین شرایط بود و همانند   4

همخوانی  توکوفرولی  ترکیبات  تغییرات  با  حاضر  تحقیق 

    [.4نداشت ] 

ساعت فرایند    8در تحقیقی دیگر نیزگزارش شد که پس از  

درجه سانتیگراد، میزان ترکیبات توکوفرولی    170حرارتی در  

روغن میوه کلخونگ    10و    5،  2،  1،  0/ 5روغن زیتون حاوی  

ترتیب   که    80و    84،  85،  86،  81به  یافت  کاهش  درصد 

خیلی بیشتر از کاهش ترکیبات توکوفرولی در تحقیق حاضر  

  0.5. از نظر آزمونهای پایداری اکسایشی نیز نمونه حاوی  بود

 [.  21درصد روغن میوه کلخونگ بهترین تیمار بود ] 
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  آنتی   قوی،  بیولوژیکی  های¬فعالیت   با  فنولی  پلی   ترکیبات

 در  ای  گسترده  طور  به  که  هستند  قدرتمندی  های  اکسیدان

]   شده  توزیع  گیاهان پلی.  [ 19اند  ترکیبات  فنلی  تغییرات 

  7های روغن مطالعه شده در پژوهش حاضر، در شکل نمونه

نشان داده شده است. نتایج نشان داد که میزان ترکیبات فنلی  

-میلی  33/ 1تا    32/ 9های مختلف روغن آفتابگردان )در نمونه

گرم بر  میلی  858رم بر کیلوگرم( در مقایسه با توکوفرولها )گ 

اکسیدانی کیلوگرم( بسیار کم بود و این ترکیبات به عنوان آنتی

های روغن شناخته شدند. روند تغییرات این فرعی این نمونه

ترکیبات، طی فرایند حرارتی نیز نسبت به توکوفرولها کاملا 

متفاوت بود و هر دو حالت کاهش و افزایش در آنها مشاهده  

بات  ساعت فرایند حرارتی نیز میزان این ترکی  8شد. پس از  

گرم بر کیلوگرم تعیین شد که بیانگر کاهش  میلی  33تا    25.3

های  کم این ترکیبات طی فرایند حرارتی بود. در بین نمونه

آفتابگردان حاوی   کاهش   TBHQمختلف روغن، روغن  با 

تقریبا صفر درصدی بهترین نمونه بود. این یافته به این معنی  

، اثر محافظتی بسیار عالی  همانند توکوفرولهاTBHQاست که  

 فنلی داشت.  بر ترکیبات پلی

 

 طی فرایند حرارتیاکسیدانی تغییرات فعالیت آنتی -3-2-3

آنتی فعالیت  حاضر،  تحقیق  استفاده  در  روغنهای  اکسیدانی 

آزاد  رادیکال  مهارکنندگی  قدرت  آزمونهای  کمک  به  شده 

DPPH    .شد تعیین  اکسایشی  پایداری  شاخص  آزمون  و 

آزاد   رادیکال  مهارکنندگی  قدرت  روغن   DPPHتغییرات 

آفتابگردان تصفیه شده؛ تحت تاثیر مقادیر مختلف روغن خام 

و   بنه  فرایند   8طی    TBHQام  پیپی  100پوست  ساعت 

شکل   در  اینکه    8حرارتی  وجود  با  است.  شده  داده  نشان 

فنلهای   اکسیدانی شامل توکوفرولها و پلی مقدار ترکیبات آنتی

اختلاف نمونه حرارتی  فرایند  از  قبل  روغن   مختلف  های 

مهارکنندگی  معنی قدرت  اما  نداشتند،  یکدیگر  با  داری 

نها با یکدیگر متفاوت بود. باید ذکر شود در  رادیکال آزاد ا

پلی و  توکوفرولها  آنتیکنار  ترکیبات  سایر  اکسیدانی  فنهلها، 

روغن   در  نیز  استرولها  برخی  و  کارتنوئیدها  مثل  دگر 

آنتی فعالیت  میزان  بر  که  دارند  وجود  اکسیدانی آفتابگردان 

آنتی ترکیب  پدیده سینرژیست چندین  -موثر هستند. حتی 

اکسیدانی آنها موثر است. روند اکسیدانی نیز در فعالیت آنتی

آنتی فعالیت  نمونهتغییرات  به  اکسیدانی  های مختلف روغن 

درصد روغن پوست بنه    0.05جز روغن آفتابگردان حاوی  

میزان   بود.  کاهشی  حرارتی  فرایند  طی  حاضر  تحقیق  در 

آفتابگردان   روغن  آزاد  رادیکال  مهارکنندگی  قدرت  کاهش 

و حاوینمونه  خالص  آفتابگردان  روغن  ، 0/ 2،  0/ 1    های 

 TBHQام  پیپی  100روغن پوست بنه و    درصد  0/ 5و    0/ 35

نیز در پایان فرایند حرارتی نسبت به لحظه صفر به ترتیب 

اما    درصد تعیین شد.  8/ 4و    9/15،  9/ 9،  14/ 6،  12/ 2،  26/ 3

درصد روغن پوست  0/ 05در مورد روغن آفتابگردان حاوی 

درصدی قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد   7/ 5بنه، افزایش  

پس از فرایند حرارتی مشاهده شد. با توجه به اینکه در آزمون 

درصد روغن پوست بنه بهترین    0/ 05پایداری اکسایشی سطح

به تغییرات   تیمار بود، یکی از دلایل این برتری را می توان

 قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد نسبت داد. 

  قدرت   کاهش  و  افزایش  روند  نیز  دیگر  تحقیقات  برخی  در

  که  تحقیقی در. است  شده  گزارش آزاد رادیکال مهارکنندگی

بر  روغنهای  اثر  بررسی  به ملون    اکسایشی   پایداری  پاپایا و 

  درجه  180  در  حرارتی  فرایند  ساعت   20  طی  سویا  روغن

پاپایا    روغنهای  در  که  گردید  مشخص  شد،  پرداخته  سانتیگراد

پاپایا و    روغنهای  با  سویا  روغنهای   ترکیبی  فرمول  و ملون و

،  سپس  و  آزاد  رادیکال  مهارکنندگی  قدرت  افزایش  ملون 
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  تحقیق   نتایج  با  که  شد  مشاهده  ها¬نمونه  برخی  در  آن  کاهش

 . [ 24داشت ]  همخوانی حاضر

های مختلف  روند تغییرات شاخص پایداری اکسایشی نمونه

اندازه  رنسیمت  دستگاه  توسط  حرارتی  فرایند  طی  روغن 

)شکل   شد  تسریع 9گیری  روشهای  از  شماری  شونده،  (.  

جهت بررسی مقاومت روغنهای خوراکی گسترش پیدا کرده  

افزایش   خاطر  به  بالا  دمای  از  آزمونها  این  همه  در  است. 

شود ]. همچنین در برخی  سرعت واکنش اکسایش استفاده می

در کنار دمای بالا، جریان هوا    رنسیمت   روشها مانند آزمون

 روش  ترین  معمولی  [. آزمون رنسیمت 25رود] نیز به کار می

برای شونده    فعالیت  و  اکسایشی  پایداری  ارزیابی  تسریع 

ای  اما نکته  .است   خوراکی  چربیهای   و  روغنها  اکسیدانی¬آنتی

دلیل   به  که  است  این  دارد،  وجود  آزمون  این  مورد  در  که 

استفاده از شرایط تسریع شونده، نتایج این آزمون با شرایط  

می پیشنهاد  دلیل  همین  به  دارد.  تفاوت  به  واقعی  که  شود 

پایداری  رایج  آزمونهای  کنار  در  تکمیلی  تست  یک  عنوان 

اندیس   آنیزیدین،  اندیس  پراکسید،  عدد  مانند  اکسایشی 

مزدوج طی اعمال فرایند حرارتی مانند  انتوتوکس و عدد دی

[. بررسی میزان اولیه آزمون  26،  22سرخ کردن انجام شود ] 

های مختلف روغن نشان داد که افزودن روغن  رنسیمت نمونه

بنه همانند   پایداری    TBHQپوست  افزایش شاخص  باعث 

از   استفاده  اما  شد،  آفتابگردان  روغن  به    TBHQاکسایشی 

شدت باعث افزایش این شاخص شد، به طوریکه میزان این  

 TBHQام  پیپی  100شاخص در روغن آفتابگردان با افزودن  

درصد افزایش پیدا کرد. این در حالی بود که با افزایش   327،  

به   درصد  0/ 5و    0/ 35،  0/ 2،  0/ 1،  0/ 05 بنه  پوست  روغن 

، 27روغن آفتابگردان، شاخص پایداری اکسایشی به ترتیب  

تغییرات   53و    41،  54،  29 اما روند  یافت.  افزایش  درصد 

شرایط   حرارتی،با  فرایند  طی  اکسایشی  پایداری  شاخص 

لحظه صفر کاملا متفاوت بود. میزان کاهش شاخص پایداری  

نمونه و  خالص  آفتابگردان  روغن  روغن اکسایشی  های 

حاوی   روغن   0.5و    0.35،  0.2،  0.1  آفتابگردان  درصد 

نیز در پایان فرایند حرارتی   TBHQام  پیپی  100پوست بنه و  

ترتیب   به  صفر  لحظه  به  ،  21،  24/ 1،  12/ 2،  19/ 9نسبت 

درصد تعیین شد که بیانگر برتری روغن    47/ 1و    18/ 8،  22/ 9

درصد بود، این در حالی بود که در    0.05پوست بنه در سطح  

حاوی   روغن  شاخص  TBHQنمونه  کاهش  بیشترین   ،

پایداری اکسایشی در پایان فرایند حرارتی  مشاهده شد. باید  

به این نکته توجه داشت که شیب تغییرات کمیتهای مختلف  

خو  فرایند روغنهای  از  قبل  روغن  شرایط  همانند  راکی، 

می نظر  به  است.  اهمیت  دارای  آنتیحرارتی  اکسیدان رسد، 

TBHQ    حرارت ندیده در روغن آفتابگردان، مقاومت بسیار

هوا   و جریان  دما  رنسیمت شامل  دستگاه  شرایط  به  بالایی 

روغنهای حرارت ندیده دارای  دارد و به همین دلیل در نمونه

آفتابگردان   روغن  اکسایشی  پایداری  شاخص  بر  اثر  بیشتر 

های روغن تحت فرایند حرارتی  است، اما بعد از اینکه نمونه

-به شدت ضعیف می TBHQقرار گرفت، این خصوصیات 

ود و باعث بیشترین کاهش در شاخص پایداری اکسایشی  ش

ساعت فرایند حرارتی شد. البته   8روغن آفتابگردان پس از  

ش ذکر  که  جهت  همانگونه  تنهایی  به  رنسیمت  آزمون  د، 

اعتماد  شناسایی پایداری اکسایشی روغنهای خوراکی، قابل 

دستگاه   شرایط  در  اکسیداسیون  مکانیسم  چون  نیست. 

با شرایط واقعی  نظر دما و سرعت جریان هوا  از  رنسیمت 

 [ است  آزمون  22متفاوت  در  موجود  شرایط  همچنین   .]

اندازه برای  آنتیرنسیمت  فعالیت  واقعی  گیری  اکسیدانی 

اکسیدانهای فرار  روغنهای خوراکی مناسب نیست، چون آنتی

ها  با ممکن است با جریان هوا خارج شوند. همچنین روغن

 [.  26اند ] رسیدن به نقطه پایانی این آزمون به شدت فاسد شده
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پایداری   بهبود  بررسی  به  تحقیقی  در  همکاران  و  توکلی 

روغن   مختلف  مقادیر  از  استفاده  با  زیتون  روغن  اکسایشی 

از   مقایسه  جهت  که  پرداختند  کلخونگ  ام پیپی  100میوه 

نیز استفاده کردند. نتایج نشان داد که    TBHQاکسیدان  آنتی

شاخص   افزایش  باعث  شده،  ذکر  موارد  تمامی  افزودن 

پایداری اکسایشی روغن زیتون شد اما همانند تحقیق حاضر  

 TBHQبیشترین اثر بهبود دهندگی را در آزمون رنسیمت،  

-درجه  170ساعت فرایند حرارتی در    8داشت. همچنین طی  

انتیگراد، بیشترین میزان کاهش شاخص پایداری اکسایشی  س

TBHQ  (83.5% )ام  پیپی100در مورد روغن زیتون حاوی  

زیتون   روغن  در  شاخص  این  کاهش  میزان  همچنین  بود. 

، 87/ 6،  73،  75/ 6درصد به ترتیب   10و    5،  2،  1،  0/ 5حاوی

[. در تحقیقی دیگر 21درصد تعیین شد ]   79/ 2و    59/ 9،  63/ 8

-مقادیر مختلف مواد صابونی  نیز گزارش شد که استفاده از

ام( باعث  پیپی  1000تا    50ناشونده روغن میوه کلخونگ )

بین   در  شد.  رنسیمت  آزمون  نتایج  در  متفاوتی  اثرات 

ام مواد صابونی  پیپی  100و    50تیمارهای مختلف، سطوح  

بر   را  حفاظتی  اثر  بیشترین  کلخونگ،  میوه  روغن  ناشونده 

از   پس  زیتون  روغن  اکسایشی  پایداری  ساعت    8شاخص 

درجه سانتیگراد شد. همانند تحقیق   170فرایند حرارتی در  

حاوی   زیتون  روغن  نیز،  ، TBHQام  پیپی  100حاضر 

نمونه ترین  آزمون جزضعیف  در  حرارتی  فرایند  از  پس  ها 

[. در تحقیقی که توسط فرهوش و همکاران 23رنسیمت بود ] 

پوست بنه در  انجام شد، گزارش گردید که استفاده از روغن 

افزایش    0.5سطح   باعث  آفتابگردان،  روغن  در  درصد 

میزان   به  روغن  این  پایداری  این   29شاخص  شد،  درصد 

درحالی بود که در تحقیق حاضر، افزایش همین مقدار روغن 

رشد   باعث  بنه،  پایداری    53پوست  شاخص  درصدی 

 [. 10اکسایشی روغن آفتابگردان شد ] 

 گیری نتیجه -4

)عدد  اکسایشی  پایداری  مختلف  آزمونهای  نتایج  بررسی 

عدد   توتوکس،  اندیس  آنیزیدین،  اندیس  -اندیپراکسید، 

داد که استفاده از روغن پوست  مزدوج و عدد اسیدی( نشان

درصد، باعث ایجاد بهترین شرایط از نظر   0/ 05بنه در سطح 

ساعت فرایند حرارتی در   8آزمونهای پایداری اکسایشی طی  

شد. به    TBHQام  پیپی  100سانتیگراد نسبت به  درجه  170

منظور تفسیر بهتر نتایج آزمونهای پایداری اکسایشی، تغییرات  

-فنلی به عنوان دو ترکیبب آنتیترکیبات توکوفرولی و پلی

اکسیدانی شاخص طی فرایند حرارتی بررسی شد. نتایج نشان  

اری اکسایشی  داد بین تغییرات این ترکیبات و آزمونهای پاید

 TBHQارتباط وجود ندارد. به عنوان مثال در نمونه حاوی  

اکسیدانی بود که  دارای بیشترین اثر حفاظتی بر ترکیبات آنتی

آنتی افزایش  از  ناشی  پراکسیدانی  حالت  ایجاد  علت  -به 

اکسیدانها، باعث کاهش پایداری اکسایشی روغن آفتابگردان 

آنتی فعالیت  تغییرات  بررسی  همچنین  طی شد.  اکسیدانی 

مهارکنندگی   قدرت  آزمون  دو  کمک  به  حرارتی  فرایند 

روغن  نمونه  که  داد  نشان  نیز  رنسیمت  و  آزاد  رادیکال 

حاوی   بهترین  0/ 05آفتابگردان  بنه  پوست  روغن  درصد 

اکسایشی   پایداری  آزمونهای  نتایج  با  که  داشت  را  شرایط 

که  شود  میهمخوانی داشت. ارزش این نتایج زمانی مشخص  

با   مقایسه  در  بنه  پوست  نبود.    TBHQروغن  اصلا خالص 

آنتی ناشونده  ترکیبات  صابونی  مواد  جز  معمولا  اکسیدانی 

ترکیبات  روغن کل  اگر  اینکه  یعنی  هستند.  خوراکی  های 

آنتیصابونی دارای خاصیت  را  بنه  پوست  -ناشونده روغن 

در نظر بگیریم، با اضافه شدن روغن پوست بنه به   اکسیدانی

آفتابگردان در سطوح   ام پیپی   10/ 5درصد،     05/0روغن 

آفتابگردان اضافه شده است  مواد صابونی ناشونده به روغن 
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اکسیدانی روغن پوست بنه  که بیانگر قدرت بسیار بالای آنتی

فرایند حرارتی طولانی بالا است.  طی  بسیار  دمای  مدت در 

در   تحقیقات  که  است  موضوع  این  بیانگر  نکته  این  البته 

موردشناسایی  ترکیبات موثر در این خصوصیات منحصر به  

 فردروغن پوست بنه باید ادامه پیدا کند.
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Table 1 Some chemical properties of Baneh skin oil and sunflower oil 

parameter Baneh skin oil sunflower oil 

Fatty acid composition 

14:0 - 0.08±0.05  

16:0 21.25±0.2 a 8.6±0.09 b 

16:1 12.2±0.13 a 0.32±0.04 b 

18:0 3.79±0.06 b 4.59±0.03 a 

18:1 51.8±0.3 a 27.8±0.21 b 

18:2 8.71±0.2 b 54.4±0.25 a 

18:3 1.3±0.03 b 2.75±0.06 a 

20:1 0.46±0.02 a 0.42±0.03 a 

22:0 0.39±0.02 b 0.84±0.03 a 

Unsaponifiable matter content (%) 2.1±0.04 a 0.65±0.03 b 

Total tocopherols content (mg/kg) 734±1 b 858±19 a 

Total phenolics content (mg/kg) 86±1.4 a 33±2.1 b 

Mean ± SD within a row with the same lowercase letters are not significantly different at P˂0.05. 
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Figure 1- Changes in the acid value of refined sunflower oil under the influence of different amounts of crude Baneh skin oil 

and 100 ppm of TBHQ during 8 hours of thermal processing at 170 °C. H: sample of sunflower oil containing 0.05% of crude 

Baneh skin oil; I: sunflower oil sample containing 0.1% of crude Baneh skin oil; K: sample of sunflower oil containing 0.2% 

of crude Baneh skin oil; M: sample of sunflower oil containing 0.35% of crude Baneh skin oil, R: sample of sunflower oil 

containing 0.5% of crude Baneh skin oil. 
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Figure 2- Changes in the peroxide value of refined sunflower oil under the influence of different amounts of crude Baneh skin 

oil and 100 ppm of TBHQ during 8 hours of thermal processing at 170 °C. H: sample of sunflower oil containing 0.05% of 

crude Baneh skin oil; I: sunflower oil sample containing 0.1% of crude Baneh skin oil; K: sample of sunflower oil containing 

0.2% of crude Baneh skin oil; M: sample of sunflower oil containing 0.35% of crude Baneh skin oil, R: sample of sunflower 

oil containing 0.5% of crude Baneh skin oil. 
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Figure 3- Changes in the anisidine value of refined sunflower oil under the influence of different amounts of crude Baneh skin 

oil and 100 ppm of TBHQ during 8 hours of thermal processing at 170 °C. H: sample of sunflower oil containing 0.05% of 

crude Baneh skin oil; I: sunflower oil sample containing 0.1% of crude Baneh skin oil; K: sample of sunflower oil containing 

0.2% of crude Baneh skin oil; M: sample of sunflower oil containing 0.35% of crude Baneh skin oil, R: sample of sunflower 

oil containing 0.5% of crude Baneh skin oil. 
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Figure 4- Changes in the TOTOX value of refined sunflower oil under the influence of different amounts of crude Baneh skin 

oil and 100 ppm of TBHQ during 8 hours of thermal processing at 170 °C. H: sample of sunflower oil containing 0.05% of 

crude Baneh skin oil; I: sunflower oil sample containing 0.1% of crude Baneh skin oil; K: sample of sunflower oil containing 

0.2% of crude Baneh skin oil; M: sample of sunflower oil containing 0.35% of crude Baneh skin oil, R: sample of sunflower 

oil containing 0.5% of crude Baneh skin oil. 
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Figure 5- Changes in the conjugated diene value of refined sunflower oil under the influence of different amounts of crude 

Baneh skin oil and 100 ppm of TBHQ during 8 hours of thermal processing at 170 °C. H: sample of sunflower oil containing 

0.05% of crude Baneh skin oil; I: sunflower oil sample containing 0.1% of crude Baneh skin oil; K: sample of sunflower oil 

containing 0.2% of crude Baneh skin oil; M: sample of sunflower oil containing 0.35% of crude Baneh skin oil, R: sample of 

sunflower oil containing 0.5% of crude Baneh skin oil. 
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Figure 6- Changes in the Total tocopherols content of refined sunflower oil under the influence of different amounts of crude 

Baneh skin oil and 100 ppm of TBHQ during 8 hours of thermal processing at 170 °C. H: sample of sunflower oil containing 

0.05% of crude Baneh skin oil; I: sunflower oil sample containing 0.1% of crude Baneh skin oil; K: sample of sunflower oil 

containing 0.2% of crude Baneh skin oil; M: sample of sunflower oil containing 0.35% of crude Baneh skin oil, R: sample of 

sunflower oil containing 0.5% of crude Baneh skin oil. 
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Figure 7- Changes in the Total phenolic content of refined sunflower oil under the influence of different amounts of crude 

Baneh skin oil and 100 ppm of TBHQ during 8 hours of thermal processing at 170 °C. H: sample of sunflower oil containing 

0.05% of crude Baneh skin oil; I: sunflower oil sample containing 0.1% of crude Baneh skin oil; K: sample of sunflower oil 

containing 0.2% of crude Baneh skin oil; M: sample of sunflower oil containing 0.35% of crude Baneh skin oil, R: sample of 

sunflower oil containing 0.5% of crude Baneh skin oil. 
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Figure 8- Changes in the DPPH radical scavenging power of refined sunflower oil under the influence of different amounts of 

crude Baneh skin oil and 100 ppm of TBHQ during 8 hours of thermal processing at 170 °C. H: sample of sunflower oil 

containing 0.05% of crude Baneh skin oil; I: sunflower oil sample containing 0.1% of crude Baneh skin oil; K: sample of 

sunflower oil containing 0.2% of crude Baneh skin oil; M: sample of sunflower oil containing 0.35% of crude Baneh skin oil, 

R: sample of sunflower oil containing 0.5% of crude Baneh skin oil. 
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Figure 9- Changes in the oxidative stability index (measured with Rancimat device) of refined sunflower oil under the influence 

of different amounts of crude Baneh skin oil and 100 ppm of TBHQ during 8 hours of thermal processing at 170 °C. H: sample 

of sunflower oil containing 0.05% of crude Baneh skin oil; I: sunflower oil sample containing 0.1% of crude Baneh skin oil; 

K: sample of sunflower oil containing 0.2% of crude Baneh skin oil; M: sample of sunflower oil containing 0.35% of crude 

Baneh skin oil, R: sample of sunflower oil containing 0.5% of crude Baneh skin oil. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In the present study, the effect of different amounts of Baneh skin oil (0.05% 

to 0.5%) on the oxidative stability of refined sunflower oil during 8 hours of 

thermal process at 170 °C was investigated, which was 100 ppm of synthetic 

antioxidant TBHQ. used for comparison. Evaluating the results of various 

oxidative stability tests (peroxide value, anisidine value, totox value, Conjugated 

diene value and acid value) showed that the use of Baneh skin oil improved the 

oxidative stability of sunflower oil. The best conditions of oxidative stability 

were observed in sunflower oil containing 0.05% of Baneh skin oil, followed 

by the oil sample containing 0.1% of Baneh skin oil, both of which had a 

superior antioxidant effect than TBHQ. In order to better interpret the results 

of oxidative stability tests, the changes of tocopherol and polyphenolic 

compounds as two indicator antioxidant compounds were investigated 

during the thermal process. The results showed that there is no relationship 

between the changes of these compounds and oxidative stability tests. The 

sample containing TBHQ had the greatest protective effect on antioxidant 

compounds, which due to the creation of a peroxidative state caused by the 

increase of antioxidants, it decreased the oxidative stability of sunflower oil. 

Also, the investigation of changes in antioxidant activity during the thermal 

process with the help of two DPPH radical scavenging and Rancimet tests 

also showed that the sunflower oil sample containing 0.05% of Baneh skin 

oil had the best conditions, which was consistent with the results of oxidative 

stability tests. The results of the present research are very important because 

the oil of the Baneh skin oil was not pure at all compared to TBHQ. 
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 های پیشرفته غیرحرارتی در صنایع غذایی مروری بر کاربرد تکنولوژی

 *2بیژن خورشیدپور ،1مروا حسینی

 پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران  علوم و صنایع غذایی، واحد ورامین گروه ،دانشجوی دکتری -1

 واحد ورامین پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران  ،صنایع غذایی  علوم و گروه استادیار، -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 30/11/1402افت: یخ دریتار

 29/8/1403رش: یخ پذیتار

فراوری مهم  صنعت  از  یکی  غذایی  میمواد  صنایع  به  ترین  توجه  با  امروزه  که  باشد 

درخواست روز افزون مواد غذایی با کیفیت دچار تحولات بسیاری گشته است. توجه  

هایی  به حفظ مواد مغذی و عدم تغییر بافت و رنگ محصولات لزوم استفاده از فناوری

تر معمولا های قدیمیگرداند چرا که در فناوریرا به خوبی مشخص می  تربا دمای پائین

ترین گردید. امروزه اثرات سلامت بخشی غذاها از جمله مهماز دمای بالا استفاده می

توان با حرارت  های جدیدتر میباشد که در فراوریفاکتورهای مقبولیت یک فراورده می

ها و کیفیت و رنگ محصول نهایی گشت. از جمله این  کمتر، باعث حفظ انواع ویتامین

ها، میکروکپسولاسیون، فراصوت، توان به فیلتراسیون غشایی، باکتریوسینها میفراوری

های فوق علاوه بر حفظ کیفیت و مواد  پخت اکستروژن و پرتودهی اشاره نمود. روش

وم توجه باشد که لزصرفه و سازگار با محیط زیست نیز میبهمغذی محصول، مقرون 

ها برای حفظ سلامتی و در کنار مسائل اقتصادی و زیست محیطی را به  بیشتر به آن

سازد. کپسوله نمودن مواد مغذی باعث حفظ مواد در شرایط محیطی و  خوبی آشکار می

می نیز  گوارش  توجه  دستگاه  مورد  بیشتر  روش  این  امروزه  شده  باعث  که  گردد 

های نوین فراوری در صنعت  متخصصین قرار گیرد. در این مقاله به بررسی انواع روش

 غذا پرداخته شده است. 
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 مقدمه -1

مغذی،  مواد  برای حفظ  یافته  توسعه  کشورهای  در  امروزه 

آسیب  پیشگیری    هایکاهش  و  کاهش  محیطی،  زیست 

روش دنبال  به  ضایعات  رساندن  حداقل  به  و  های  آلودگی 

اند که با حداقل پردازش برای حفظ جایگزین فراوری رفته

توسعه   [.2،1ظاهر تازه بتوان ایمنی محصول را حفظ کرد ] 

هایی است که بتوان  غذاهای کاربردی جدید نیازمند فناوری

مواد  تا  کرده  را حفظ  مغذی  و  بخش  غذایی سلامت  مواد 

های حرارتی که برای  روش  [.3غذیی سالمتری تولید نمود ] 

های  افزایش نگهداری مواد غذایی و نابودی میکروارگانیسم

شوند بسیار  ها استفاده میزا و غیر فعال سازی آنزیمبیماری

میزمان مصرف  بالایی  انرژی  و  هستند  باعث  بر  که  کنند 

های  گردد. همچنین استفاده از روشمی  افزایش هزینه تولید

حرارتی اثرات مضری مانند کاهش کیفیت محصول، از دست  

تغذیه خواص  ویتامیندادن  مانند  تاثیر  ای  اکسیداسیون،  ها، 

به   را  پروتئین  شدن  دناتوره  و  در خواص حسی  نامطلوب 

های غیر حرارتی را که  همراه دارند که لزوم استفاده از روش

می بیشتر  را  هستند  نیز  زیست  محیط  با  [.  4کند] سازگار 

تکنیک از  آب استفاده  و  انرژی  زمان،  به  نیاز  جدید  های 

می حرارتی  غیر  های  روش  از  دارند.  به  کمتری  توان 

باکتریوسین غشایی،  میکروکپسولاسیون،  فیلتراسیون  ها، 

فراصوت، پخت اکستروژن و پرتودهی را نام برد که باعث  

کاهش   و  مغذی  مواد  می حفظ  محصول  به  گردند آسیب 

های نوین فیلتراسیون غشایی است که  [. یکی از روش6،5] 

کاربرد دارد.  بیشتر در فراوری شیر، آبمیوه، آبجو و نوشابه 

غشا از مواد طبیعی و مصنوعی ساخته شده و به عنوان یک  

مانع نفوذ پذیری انتخابی مواد را به دو بخش تحت فشار جدا 

ها  در صنایع لبنی برای حذف باکتری  [. از این روش7] کند  می

های کازئین،  ها از شیر بدون چربی، جداسازی میسلو هاگ

گلبول کامل،  جداسازی و متلاشی شدن  از شیر  های چربی 

پنیر و نمک زدایی  های آبتغلیظ آب پنیر، تفکیک پروتئین

  آبجوشود. در صنعت های غشایی آب پنیر استفاده میفرآیند

سازی برای شفاف سازی، در صنعت قند برای تصفیه املاح 

[. از آنجایی که مواد زیست فعال دارای  8معدنی کاربرد دارد] 

خواص آنتی اکسیدانی، ضد میکروبی و درمانی هستند امروزه  

به حفظ و نگهداری این مواد در صنایع غذایی توجه ویژه  

میمی و  از  شود  ترکیبات  این  کرد  میکروکپسوله  با  توان 

اثرات خود را بر    باتیترک   نیاها جلوگیری نمود  تخریب آن

پا  ت یفیک  غذا  یداریو  در  [.  8] گذارند  می  ییمحصولات 

پایداری   باعث  هدفمند  آزادسازی  با  میکروکپسولاسیون 

می  هضم  و  نگهداری  فراوری،  طول  در  شوند. ترکیبات 

ارزش غذایی محصول می با حفظ  در حفظ   تواندهمچنین 

طعم، عطر و بوی مواد موثر باشد. موادی که داخل پوشش  

گیرند را هسته یا فاز داخلی گویند و مواد پوشاننده  قرار می

ها،  نامند که از موادی چون کربوهیدراترا غشا یا پوسته می

چربیصمغ میها،  استفاده  پلیمری  مواد  و  از  ها  شود. 

باکتری برای  ترکیبات  میکروکپسولاسیون  پروبیوتیک و  های 

ها و ترکیبات فنلی استفاده  ها، آنزیمزیست فعال مانند ویتامین

این روش برای پوشش    .[ 11،10] گیرد  قرار می از  همچنین 

های دادن یا محصور کردن مواد دارای طعم نامطلوب، اسانس

بافرها برای رها سازی هدفند در   روغنی، اسیدها، قلیاها و 

ها از عوامل محیطی مانند  نزمان مشخص برای محافظت آ

صورت   شیمیایی  و  بیولوژیکی  عوامل  حرارت،  اکسیژن، 

گیرد. به عبارت دیگر این روش بین مواد فعال زیستی و می

شود ها میکند که باعث محافظت آنمحیط سدی ایجاد می

های جدید که برای مواد غذایی آماده  [. از دیگر فراوری12] 

توان به اکسترون اشاره  مانند تنقلات و پاستا کاربرد دارد می
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عملیات اعمال  با  روش  این  در  مانند نمود.  مختلفی  های 

مخلوط کردن، پخت، ورز دادن، برش، قالب گیری و شکل  

گردد. این روش به دلیل  دهی محصولات متنوعی تولید می

ها، ترکیبات فعال زیستی  ها و ریز مغذیحفظ درشت مغذی

ای و عملکردی محصول نهایی  که باعث بهبود خواص تغذیه

از  می با استفاده  این روش  پیدا کرده است.  گردد محبوبیت 

به   که  را  کوتاه محصولات کشاورزی  زمان  در  بالا و  دمای 

ای یا پودری هستند را به محصولات غذایی کاملا  صورت دانه

کند و با بیرون راندن آن از انتهای دستگاه به  پخته تبدیل می

ستفاده  [. روش دیگر مورد ا 13] کند  اشکال مختلفی تبدیل می

در صنایع غذیی که توسط پرتوهای یونیزه برای بهبود ایمنی، 

سالم سازی و افزایش نگهداری مورد استفاده است پرتودهی  

نام دارد. در این روش مواد غذایی در معرض مقدار دقیقی  

ای  گیرند. این پرتوها کاربرد گستردهاز انرژی تابشی قرار می

توان به توانایی شکستن پیوندهای شیمیایی، از  دارند که می

های موجود در های مضر و میکروارگانیسمبین بردن باکتری

ها،  غذاهای دریایی، مرغ و گوشت، ضد عفونی کردن ادویه

از   جلوگیری  و  تازه  سبزیجات  و  میوه  ماندگاری  افزایش 

سیب  و  پیاز  زنی  ] جوانه  نمود  اشاره  سازمان 14زمینی   .]

و    خطری را روشی بینیز پرتوده  (WHO)بهداشت جهانی  

ماندگاری   و  کیفیت  حفظ  ایمنی،  بهبود  برای  مناسب 

عنوان  به  این روش  است.  نموده  عنوان  غذایی  محصولات 

با محیط   ماندگاری، سازگار  افزایش  برای  روشی جایگزین 

زیست، آسان و مناسب برای صرفه جویی در انرژی است  

به بررسی پیشرفت 17،16،15]  های اخیر در  [. در این مقاله 

روش عمل،  خصوص  مکانیسم  نوع  فراوری،  نوین  های 

 

1 -Microfiltration 

ها بر کیفیت و حفظ ارزش  کاربرد، مزایا و معایب و تاثیر آن

 غذایی پرداخته شده است. 

 فیلتراسیون غشایی  -2

سال   در  غشایی  به   1960فیلتراسیون  وسیع  کاربردهای  با 

ها  ترین و شناخته شده ترین این روشوجود آمد و از قدیمی

زدایی و تصفیه آب با اسمز معکوس اشاره  توان به نمکمی

و  تفکیک  برای  ملایم  روشی  غشایی  فیلتراسیون  نمود. 

آنیونی،  شفاف متخلخل  از غشا  فیلتراسیون  در  سازی است. 

می استفاده  یونی  غیر  و  اجرای    شودکاتیونی  به  نسبت  که  

کند. این جدا  مختلف یک سیال به صورت انتخابی عمل می

اندازه ملکول به  نوع ماده غذایی و جنس غشا و  سازی  ها، 

 [ دارد  بستگی  در    [.2فشار  فناوری  فیلتراسیون غشایی یک 

حال تکامل است و بیشتر در فراوری شیر، آبمیوه و نوشابه  

کاربرد دارد. غشا از مواد طبیعی و مصنوعی ساخته شده و به  

عنوان یک مانع نفوذ پذیری انتخابی مواد را به دو بخش تحت  

فازها شامل، فاز جامد مانند جامدات [.  7]   کندفشار جدا می

آب،   مانند  مایع  فاز  معدنی  جامدات  آلی،  جامدات  معلق، 

اتانول، کلروفرم و فاز گاز مانند هوا، نیتروژن، اکسیژن هستند.  

.  1شوند که شامل  ایی به پنج دسته تقسیم میفرایندهای غش

فشار   1  (MF)میکروفیلتراسیون تحت  فیلتراسیون  فرایند  که 

میلی    10تا    0/ 08برای جداسازی جامدات معلق به ذرات بین  

بار یا    2-1متر و فشار هیدرولیک اعمال شده در این روش  

برای جدا سازی   15-20 این روش  کاربرد  بیشترین  است. 

است   جامدات  اندازه  و  آب  از  .  2جامدات 

جامدات   2  (UF)اولترافیلتراسیون سازی  جدا  برای  که 

اندازه ذرات   که  تا    0/ 001ماکرومولکولی تحت فشار است 

حدود    0/ 1 فشار  و  متر  است    7-1میلی  .  3بار 

2 -Ultrafiltration 
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های  که غشاها در این گروه کامپوزیت  3 (NF)نانوفیلتراسیون

پلیمری گروه  لایه  از  که  منفی  هستند  بار  با  شیمیایی  های 

و  شکر  مانند  ملکولی  جامدات  حفظ  برای  و  شده  تشکیل 

شود  های چند ظرفیتی مانند سولفات منیزیم استفاده مینمک  

. 4میلی متر هستند    0/ 007تا   0/ 0005که اندازه جامدات بین  

این غشاها عمدتا از استات سلولز و با   4(RO)اسمز معکوس

اند و برای  واحد آنگستروم ساخته شده  20تا    5اندازه منافذ  

شود که اندازه ذرات بین  ها و مواد آلی استفاده میدفع نمک

 5 (ED). الکترودیالیز5میلی متر هستند    0/ 003تا    0/ 00025

که از ولتاژ یا جریان به عنوان نیروی محرکه برای جداسازی  

تا    0/ 00025کند و اندازه املاح بین  املاح یونی استفاده می

است    0/ 08 متر  برای    [.2] میلی  کنندگان  مصرف  تقاضای 

های سالم و با کیفیت مانند آب میوه و سبزیجات به نوشیدنی

ویتامین کربوهیدرات،  ترکیباتی چون  مواد    هادلیل وجود  و 

معدنی رو به افزایش است و باعث گشته تولید کنندگان به  

های جایگزین برای حفظ ارزش غذایی وکیفیت  دنبال روش

های فراوری حرارتی باعث کاهش ها باشند. روشحسی آن

ای شدن غیر آنزیمی، کاهش  کیفیت، از دست دادن عطر، قهوه

فنل روشپلی  از  استفاده  است.  اسکوربیک  اسید  و  های  ها 

فیلتراسیون غشایی برای حفظ  مانند  جایگزین غیر حرارتی 

ویژگی غذایی و حسی، شفاف سازی و نگهداری آبمیوه مورد  

بسیار پر کاربرد است. یکی از مشکلات عمده در فیلتراسیون  

آبمیوه رسوب غشایی است که رسوب تشکیل شده توسط  

ی  شود و فشار نفوذاجزای آبمیوه روی منافذ غشا جمع می

می راندمان  کاهش  باعث  و  کاهش  باعث  را  رسوب  شود. 

کاهش طول عمر غشا، کاهش کیفیت آبمیوه، افزایش زمان و  

 

3-Nanofiltration 
4- Reverse osmosis 

می نوشیدنی7] شود  انرژی  سازی  شفاف  با  [.  گازدار  های 

  RO، تغلیظ برای کنسانتره آب میوه با روش  UFو    MFروش  

با روش   میوه  آب  اسیدیته  کاهش  برای  زدایی  اسید   EDو 

ها شامل پنج نوع پوسته پوسته شدن رسوب  شود.انجام می

رسوب   کلوئیدی،  رسوب  فلزی،  اکسیدهای  رسوب  غشا، 

مهمترین   از  هستند.  کننده  تمیز  عامل  و رسوب  بیولوژیکی 

فیلتراسیون غشایی می تولید محصولات    توانکاربردهای  به 

لبنی مانند تولید خامه پر چرب و شیر بدون چربی با استفاده  

با روش  ،  MFاز روش پنیر  تولید شیر خشک و  UFتولید   ،

آبمیوه،   آبنبات،  هموژنیزاسیون،  پاستوریزاسیون،  فله،  شیر 

نمود.   اشاره  آب  از  املاح  جدا سازی  و  در صنعت  نوشابه 

لبنیات برای حذف کردن باکتری، شکسته شدن چربی شیر و  

پروتئین و  چربی  بدون  شیر  میسلی  کازئین  های  جداسازی 

 [.  7،2] شود حامل از میکروفیلتراسیون استفاده می

 6هاباکتریوسین -3

ها پپتیدهایی هستند که به صورت ریبوزومی سنتز  باکتریوسین

عامل فساد در غذا جلوگیری   هایشوند و از رشد باکتریمی

کنند و روشی مناسب برای افزایش ماندگاری مواد غذایی  می

 [ باکتریوسین1است  که  [.  هستند  میکروبی  ترکیبات ضد  ها 

های اسید های مختلف باکتریایی به ویژه باکتریتوسط گونه

[. برخی از  18شوند ] لاکتیک به صورت ریبوزومی سنتز می

های گرم مثبت و منفی در زمان رشد خود موادی با  باکتری

نام  به  میکروبی  ضد  فعالیت  دارای  و  پروتئینی  ساختار 

کنند که به عنوان نگهدارنده طبیعی در  باکتریوسین تولید می

بیوتیک   آنتی  بر  دارند. علیرغم تصور  کاربرد  صنایع غذایی 

باکتریوسین سویهبودن  بر  تاثیر  و  فعالیت  علت  به  های  ها 

5- Electrodialysis 
6 -Bacteriocins 
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نزدیک به خود و به علت سنتز و تولید به صورت ریبوزومی  

آننمی آنتیتوان  زمره  در  را  دانست.  بیوتیکها  ها 

ها وزن ملکولی پایینی دارند که به ندرت به بیش باکتریوسین

می  10از   دالتون  آنزیمکیلو  توسط  راحتی  به  و  های  رسند 

می تجزیه  زیادی  پروتئولیتیک  مقدار  داشتن  علت  به  شوند. 

های کاتیونی و آمفی مانده لیزین و آرژنیل جزء ملکولباقی

آن هستند.  محلولپاتیک  با  ترکیب  در  بدون  ها  آبی  های 

هایی مانند ساختار هستند اما با قرار گیری در مجاورت حلال

می تقویت  را  ساختار  که  ساختار  تریوفلورواتانول  کنند، 

می تشکیل  باکتری 19]   دهندمارپیچی  تولید  آسان  وسین[.  ها 

های جدا سازی  از روش[.  20خطر هستند ] است و عموما بی

می آبی آن  فاز  دو  سازی  جدا  و  کروماتوگرافی  به   7توان 

(ATPS)   [ نمود  باکتریوسین21اشاره  بیشتر  اسید [.  های 

کاتیونی  پپتیدهای  دارای  برابر    لاکتیک  در  مقاوم  کوچک، 

در   و  غشایی  پذیر  نفوذ  ضد  پائین  pHحرارت،  فعالیت  تر 

ها ویژگی جذب  باکتری بیشتری دارند. بعضی از باکتریوسین

کمی دارند اما دیواره سلولی باکتری گرم مثبت اجازه عبور  

ها به سه گروه  دهد. باکتریوسینهای نسبتا بزرگ را میملکول

می  لانتیتقسیم  شامل  که  باکتریوسینبیوتیکشوند  های  ها، 

های بزرگ و حساس  کوچک مقاوم به حرارت و باکتریوسین

ای از مواد پپتیدی ها دستهبیوتیکبه حرارت هستند که لانتی

حلقه چند  اسیدآمینه  حاوی  متیل  که  با  لانتیونین  تیواتر  ای 

 2لانتیونین و اسیدهای آمینه غیر اشباع دهیدروآلانین و اسید

لانتیآمین هستند.  ایزوبوتیریک  شباهت  و  اساس  بر  بیوتیک 

نسبتا کشیده  از ملکول  Aساختاری دو نوع هستند که   های 

انعطاف   پاتیک،  آمفی  بار مثبت،  با  پیچدار،  تشکیل شده  و 

کیلو دالتون است که از طریق    4تا    2پذیر و با جرم ملکولی  

 

7 -Aqueous two-phase separation 
 

می عمل  غشا  و  منافذ  نوع  تشکیل  ساختار    Bکنند.  دارای 

واکنش با  و  دارند. جرم کروی  تداخل  سلولی  آنزیمی  های 

کیلو دالتون است و با بار منفی خالص   3تا    2ها  ملکولی آن

بار خالص است   این روش  19،18،12] یا فاقد  از معایب   .]

فعالیت  می بالا،  سازی  خالص  و  جداسازی  هزینه  به  توان 

محدود، قابل تجزیه با آنزیم و پایداری و حلالیت کم اشاره 

توان به نایسین و پدیوسین اشاره  ها مینمود. از مهمترین آن

 [. 1نمود ] 

 8میکروکپسولاسیون -4

کپسولاسیون تکنیک  میکرو  از  مواد    هاییکی  کیفیت  حفظ 

حساس و روشی مناسب برای تولید موادی با حفظ خواص  

ارزش و  ] مغذی  است  آن  روش    [.  22های  این  از  امروزه 

استفاده می بسیار  به  پردازش  کپسوله شود و  که  فعالی  ماده 

  یا فاز داخلی و مواد پوشاننده را پوسته یا غشا  هسته شودمی

برای حفاظت از ترکیبات حساس و اطمینان از   گویند کهمی

[. میکروکپسولاسیون  23] شود  استفاده می  هاتحویل ایمن آن

یک روش موثر برای ترکیبت زیست فعال حساس و حفظ  

های کوچک برای افزایش پایداری و حفظ ها در کپسولآن 

برای بهبود    از این روش  [.24خواص مورفولوژیکی است ] 

فعال، زیست  ترکیبات  کنترل  انتقال  و  سازی   حفاظت  رها 

می  ترکیبات استفاده  همچنین  شودغذایی  بهتر  .  انتقال  برای 

ویتامین مانند  اسیدهای چربترکیباتی  ها،  اکسیدانآنتی  ،ها، 

ها، های پروبیوتیک، طعم دهنده، غذا داروها،  باکتریفیبرها

مواد معدنی موجود در ماده  ها، مواد مغذی و  ها، آنزیم رنگ

 pHشود که عموما در برابر دما، اسید معده،غذایی استفاده می

می حساس  نور  میباشنو  روش  این  با  که  آند  از  ها  توان 

8 -Microencapsulation 
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های بهبود  از متداولترین روش[.  25،26،27محافظت نمود ] 

باکتری مانند   فعالی  مواد  افزودن  غذایی  های  ارزش 

است که    ها، اسید لینولئیک و پروتئینB، ویتامین  پروبیوتیک

در مواجهه با گرما، اسید، اکسیژن و نور بی ثبات هستند که  

[.  28ها محافظت نمود ] توان از آنبا میکروکپسولاسیون می

و  غذایی  صنایع  در  فراوانی  کاربردهای  روش  این 

می آن  توسط  که  دارد  قطرت  بیوتکنولوژی  و  ذرات  توان 

جامد، مایع و گاز را در غشایی به دام انداخت و با سرعت  

 [ کرد  رها  مشخص  زمان  در  و  شده   [.30،29کنترل 

توان با  های محلول در آب و محلول در چربی را میویتامین

ترین علل  های مختلف کپسوله کرد. از مهماستفاده از فناوری

ویتامین کردن  در  کپسوله  محافظت  و  مفید  عمر  افزایش  ها 

است   اکسیداسیون  توسع31] مقابل  برای  روش  این  از  ه  [. 

بهبود   و  چربی  میزان  کاهش  کاربردی،  غذایی  محصولات 

خواص حسی در مواد غذایی مختلفی مانند گوشت، لبنیات،  

می استفاده  غلات  و  ] آبمیوه  به  [.  26شود  برای  روش  این 

پایداری   که  موادی  و  حساس  مواد  تلفات  رساندن  حداقل 

کمی نسبت به تخریب، حرارت، انتشار یا نشت مواد هسته  

است. مناسب  لبندر    دارند،  مستعد  ی  محصولات  که 

برای تواند  یم  یزپوشانیر  هستند  ونی داسیاکس یا  باشد  موثر 

از  قبل  ترکیبات  از  برخی  عطر  و  نامطلوب  طعم  پوشاندن 

استفاده می آنها در هر غذایی  ] ترکیب  که  32شود  [. موادی 

قرار است کپسوله شوند جامد یا مایع بوده و شامل موادی  

کننده مانند رقیق  افزودنی  یا ماده فعال  تثبیت    مانند دارو  و 

ای بی اثر است که روی  کننده است و مواد پوشش دهنده ماده

اصلی   مواد  با  سازگار  و  نظر  مورد  ضخامت  با  را  هسته 

میمی که  پذیرپوشاند  انعطاف  یا تواند  و  سخت  شکننده،   ،

گونه ای  مواد پوشش در ریزپوشانی باید به    [.33نازک باشد ] 

کند و  باشد که بتواند یک لایه منسجم بر روی هسته ایجاد  

به آن انسجام دهد. همچنین باید غیر قابل نفوذ، واکنشی با  

آزاد   ایجاد نکند و قابلیت  باشد، طعم خاصی  نداشته  هسته 

سازی هسته در یک نقطه خاص و زمان خاص را داشته باشد 

هسته   مواد  محافظت  باعث  ا35،22]   شوندکه  از  [.  ستفاده 

ها منجر به بهبود ویژگی حسی و شفافیت بیشتر  نانوکپسول

مواد  [.  34شود و در صنعت نوشیدنی بسیار کاربرد دارد ] می

لیپیدها که شامل . موم1تواند  تشکیل دهنده دیواره می ها و 

موم عسل،   زنبور  دیموم  کارنوبا،  کندلیله،  استئارات  های 

استئاریک  گلیسرول،   اسید  که  .پروتئین2فسفولیپیدها،  ها 

شامل ژلاتین، پروتئین آب پنیر، زئین، پروتئین سویا، گلوتن، 

مالتودکسترین،  .کربوهیدرات3آلبومین   نشاسته،  انواع  که  ها 

سلولز،  استات  سلولز،  اتیل  گلوکز،  ساکارز،  کیتوزان، 

کربوکسی متیل سلولز، متی سلولز،  انواع آلژینات، کاراگینان 

پلی.پیلمر4یا   شامل  که  پلیها  استات،  پروپیلن،  وینیل 

پلیپلی ]استایرن،  باشد  فواید  .  [ 33بوتادین  مهمترین  از 

می آنزیمریزپوشانی  تثبیت  به  میکروارگانیسمتوان  و  ها، ها 

محافظت در برابر اشعه ماورا بنفش، حرارت، اکسیداسیون،  

پیشگیری واکنش های  اسیدها، بازها، بهبود ماندگاری به دلیل  

تخریبی، پوشش طعم و بو، بهبود پردازش، کاهش هدر دادن  

جامد،  صورت  به  مایعات  از  استفاده  دهنده،  تشکیل  مواد 

)نور،  محیطی  عوامل  با  ارتباط  در  هسته  واکنش  کاهش 

اکسیژن و آب( ، افزایش تقاضا برای غذاهای مغذی، افزایش  

توانای و  بصری  جنبه  بهبود  با  کردن  بازاریابی  مخلوط  ی 

ها  . ذرات میکروکپسول[ 35،33ترکیبات ناهنجار اشاره نمود] 

بسته به خواص فیزیکی و شیمیایی هسته، ترکیبات دیواره و  

توانند به شکل کره ساده،  روش کپسولاسیون مورد استفاده می

کره با پوشش با ضخامت یکنواخت، هسته با شکل بی قاعده، 

ین هسته با کپسول یکسان ای و چندهای چند دیوارهکپسول

ت  هاکپسول  لی تشک  یراب  [.23] باشند  ی مختلف  یهاکی کناز 
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م می  شودیاستفاده  به  که  اسپرتوان  با  کردن   ، یخشک 

کننده اسپر  ای  یاسپر  شیسرما   پوشش،   اکستروژن  ،یخنک 

اشاره  اکستروژن    و  پوزومیل  دام افتادن  به  ال،یپوشش بستر س 

کن  خشکتوان به  از مورد استفاده ترین روش می  [.  10] نمود  

پاششی اشاره نمود که به دلیل هزینه پایین در میکروکپسوله  

میکروکپسول تولید  و  غذیی  مواد  و کردن  کارآمد  های 

ها است. این ترین روشترین و قدیمیباکیفیت، یکی از رایج

کاهش    یمبتن  روش م  کاهش  ،آب  تیفعالبر  ی  کروب یرشد 

افزایش  محصول ذخیره  محصول  ت یفیک ،  هزینه  کاهش   ،

شود.  سازی و حمل و نقل و باعث محافظت از محصول می

مقرون به صرفه بودن، استفاده    به توان  می  از مزایای این روش 

  ری و قابلیتبرای عوامل کپسوله کننده مختلف، انعطاف پذی

  .[23استفاده از آن برای مواد غذایی مختلف را اشاره نمود ] 

توان به تخریب بعضی مواد به دلیل از معایب این روش می 

پایداری حرارتی، عدم کنترل اندازه ذرات و نیازمند بودن این  

توده مانند  جانبی  فرایندهای  به  کرد  روش  اشاره  کردن  ای 

[. این روش به دلیل تولید بالا و هزینه عملیاتی پایینی که 36] 

غ صنایع  مانند  مختلفی  صنایع  در  و  دارد  دارویی  ذایی، 

شیمیایی به طور گسترده کاربرد دارد. این روش برای کپسوله  

روغن رنگ،  عطر،  ملکولکردن  و  ها،  فعال  غذایی  های 

در سالپروبیوتیک دارد.  کاربرد  بسیار  اخیر مصرف  ها  های 

آورده روی  طبیعی  غذاهای  به  از  کنندگان  استفاده  اند. 

ترین های طبیعی به دلیل اینکه رنگ یکی از محبوبرنگدانه 

های کیفیت و مقبولیت مواد غذایی است و مصرف شاخص

کند کننده با مشاهده و ارزیابی محصول آن را خریداری می 

های زرد، نارنجی  بسیار مورد توجه است. کاروتنوئیدها رنگ

یافت   جلبک  و  قارچ  سبزی،  میوه،  در  هستندکه  قرمز  و 

بسیاری  می سلامتی  عملکرد  دارای  و  هستند.  شوند 

کاروتنوئیدها ناپایدارند و  مقاومت کمی نسبت به گرما، نور  

توان با  دارند از این رو نیاز به محافظت دارند که می  pHو  

خشک روش  به  کردن  آن  میکروکپسوله  از  پاششی  کن 

نمود   دیواره  [.  37]  محافظت  و  هسته  مواد  روش  این  در 

و در داخل محفظه با هوای داغ به غبار تبدیل    شونداتمیزه می

کن پاششی در یک محفظه  [. در روش خشک23شوند ] می

می پراکنده  پلیمری  محلول  در  هسته  ذرات  و  گرم  شوند 

اول امولس  هیانحلال  در    ب یترک  هپراکند  ی ساز  ونیو  هسته 

محفظه   کی که در    گیردصورت میمواد حامل    یهامحلول

اسپر پوشش  ریتبخبا    سپس  دنشو   یم  یداغ  مواد   حلال و 

تشک  وارهید به  منجر  هسته  از    یی هاکروکپسولیم  لیاطراف 

هسته چند  بنابرا یم  س یماتر  ا ی  ای نوع    ک یتکن  ن یا  نیشود. 

  ی ابیحامل هسته و باز  که  ون ی امولس  کیکردن    زهیشامل اتم

اس  یهاکروکپسولیم شده  میخشک  ] ت  از  9باشد   .]

می   هایتکنیک کپسولاسیون  برای  دیگر  استفاده  به مورد  توان 

امولسیون سازی اشاره نمود که در این روش یک فاز ناپیوسته به  

می اضافه  پیوسته  روغن   ونیمولسا  جادی ا  یبرا  شود.فاز  در    آب 

  یهادانه  و گرددی کتانت انجام ماسورف کی به کمک همگن سازی 

ف  لیتشک  نامحلول  ژل توسط  روغن،  فاز  در    ا ی   ونیلتراسیشده 

همانطور که [.  38و  36شوند ]جدا می   از محلول مایع  وژیف ی سانتر

برای   میکروکپسولاسیون  کاربردهای  از  یکی  شد  گفته 

ای  های زندهمیکروارگانیسمهاست که  محافظت از پروبیوتیک

در درمان اختلالات   توانها میهستند که با مصرف کافی آن

عملکرد روده مانند عدم تحمل لاکتوز، یبوست و پیشگیری  

[. همچنین پروبیوتیک  40،39] از سرطان قدم بزرگی برداشت  

آنتیمی عنوان  به  کنترل تواند  در  و  کنند  عمل  بیوتیک 

بیماریعفونت  آلرژیک،  اختلالات  از  جلوگیری  های  ها، 

کند   درمان  را  تنفسی  و  مهمترین    [.41] التهابی  از 

های اسید توان به باکتریهای پروبیوتیکی میمیکروارگانیسم
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اشاره نمود که محصول نهایی تخمیر قند   9  (LAB)لاکتیک  

میله و  فاقد  است  ساز،  اسپور  غیر  مثبت،  گرم  شکل،  ای 

، غیر هوازی و مقاوم به هوا و تخمیر کننده هستند. سیتوکروم

آن مهمترین  میاز  اسیدوفیلوس،  ها  لاکتوباسیلوس  به  توان 

کازئی،   لاکتوباسیلوس  آمیلوروس،  لاکتوباسیلوس 

و   رامنوسوس  لاکتوباسیلوس  دلبروکی،  لاکتوباسیلوس 

دیگر   از  نمود.  اشاره  کریسپاتوس  لاکتوباسیلوس 

میمیکروارگانیسم پروبیوتیک  رایج  به های  توان 

میلهبیفیدوباکتری مثبت،  گرم  که  نمود  اشاره  و ها  ای شکل 

میکروکپسولاسیون یک فناوری مهم  [.  42هوازی هستند ] بی

مانی در طول ذخیره سازی، مصرف و جدید برای حفظ زنده

های جدید مواد غذایی است مواد غذایی و برای توسعه حامل

از  محافظت  برای  آن  پتانسیل  دستگاه  پروبیوتیک  و  در  ها 

است   شده  اثبات  حساسیت    [.43] گوارش  دلیل  به 

به  پروبیوتیک برای  pHها  فیزیکی،  عوامل  و  دما  اکسیژن،   ،

می عملکرد  بهبود  و  مانی  روشزنده  از  مانند توان  هایی 

  ها میکروکپسولاسیون و نانوذرات استفاده نمود تا بتوانند از آن

زمان   مدت  و  گوارش  دستگاه  سخت  شرایط  مقابل  در 

نگهداری محصول محافظت نمود و از آسیب به پروبیوتیک  

نمود و  45،44]   جلوگیری  افشاری  که  پژوهشی  در   .]

( بر روی بیاتی و خصوصیات ارگانولپتیکی  1402همکاران)

نانوکپسول کردند  عنوان  دادند  انجام  باگت  حاوی  نان  های 

غلظت   با  خرما  هسته  میزان    %40عصاره  به  باعت    %1و 

و   فنلی  ترکیبات  افزایش  حجم،  افزایش  رطوبت،  افزایش 

 [ گردید  بیاتی  )  [. شعاعی12کاهش  به    (  2022و همکاران 

شدهپلانتاروم    لوسیلاکتوباس مانی  زنده  یبررس با    کپسوله 

 

9 -Lactic acid bacteria 

و نگهداری    ی در مربای گل رزو صمغ عرب  میسد  ناتیآلژ

 طینشان داد در شرا  جیروز پرداختند. نتا  90مدت زمان    آن در 

گوارش  یساز  هیشب   ک یوتی پروب  ی هایباکتر  یبقا   یشده 

تعداد   ،کپسول  یحاو  یهانمونه  یداشت و در تمام  شیافزا

مجاز  شتری ب  هایباکتر  حد  شد CFU/g 610) از  مشاهده   )  

 [46  .] 

 10فراصوت-5

دیگر پایدار نوظهور که سرعت فرایند و کارایی    هایاز روش

افزایش می ایمنی محصول  را  و  کیفیت  باعث حفظ  دهد و 

غیر  می سریع،  پایدار،  فناوری  این  است.  فراصوت  شود 

حرارتی، کم هزینه و غیر مخرب، با حفظ کیفیت، حفظ مواد  

فرار، افزایش ماندگاری، بهبود کیفیت حسی و ظاهری است  

دارد  کننده  مصرف  و  کننده  تولید  برای  بسیاری  مزایای  و 

از محدوده50،49،48،47،11]  امواجی که بیش  به  ی قابل  [. 

که   گویند  فراصوت  یا  اولترسوند  را  باشد  انسان  در  شنیدن 

از   بیشتر  اموج  می  20شامل  کارایی  کیلوهرتز  برای  شوند. 

با  بیشتر می یا  با دما )صوت حرارتی( و  امواج را  این  توان 

)م  اساس  فشار  بر  اموج  این  کرد.  ترکیب  انوسونیکسیون( 

شدت و فرکانس به دو دسته اولتراسوند با شدت پائین و با 

شوند. امواج با شدت کم یا فرکانس بالا شدت بالا تقسیم می 

فرکانس   با  امواجی  از  100به  کمتر  شدت  و   1کیلوهرتز 

2W/cm   [ می51است  روش  این  از  فرایندهای  [.  در  توان 

واکنش سینتیک  استخراج،  سازی،  امولسیون  و  تخمیر،  ها 

بر   اولتراسوند  با  استخراج  کرد.  استفاده  سازی  امولسیون 

اساس اصل کاویتاسیون و با آسیب به دیواره سلولی گیاه و  

10 -Ultrasound 
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زیستی صورت می فعال  ترکیبات  ] آزاد سازی  [.  52،6گیرد 

مکانیسم عمل در امواج فراصوت بر دو حالت ایجاد حفره و  

از  فراصوت  امواج  که  هنگامی  است.  آزاد  رادیکال  تشکیل 

می نوسان  محیط  در  طریق  را  زیادی  تراکم  و  انبساط  کنند 

ملکول بین  فاطله  افزایش  با  و  ایجاد  بر  محیط  غلبه  و  ها 

شود و در تجزیه  چسبندگی، مایع شکسته و حفره ایجاد می

رادیکال تولید  صوتی،  بالا  پذیری  واکنش  با  آزاد  های 

پائین  می فرکانس  و  بالا  شدت  با  اولتراسوند  امواج  شوند. 

بین   آن  100تا    20دارای فرکانس  ها در کیلوهرتز و شدت 

د توانوات بر سانتی متر مربع است و می  1000تا    10محدوده  

اثر   محصولات  مکانیکی  و  بیوشیمیایی  فیزیکی،  بر خواص 

گذارند. کاربرد آن در کف سازی، امولسیون سازی، خواص  

کریستالیزاسیون صوتی، اصلاح ویژگی  پروتئین،  عملکردی 

است.   ساختارها  ریز  تنظیم  و  چرب  محصولات  در  بافت 

همچنین از این روش در انجماد، خشک کردن، نرم کردن،  

استفاده   غلظت  و  عفونی  ضد  کردن،  استریل  پختن،  ذوب، 

شود. در اولتراسوند با فشار بالا با القای کاویتاسیون صوتی  می

  شود ها انرژی آزاد میو به دلیل تولید، رشد و ترکیدن حباب

[. با کمک امواج فراصوت امکان تسریع انجماد با  54،53،51] 

رارت  زایی یخ و بهبود سرعت انتقال جرم و ح افزایش هسته

شود. استفاده از امواج فراصوت در انجماد موجب  فراهم می

های کیفی  ، کاهش افت قطره، حفظ ویژگیحفظ ریزساختار

می غذایی  مواد  بافت  و  رنگ  تغییرات  کاهش  در ،  گردد. 

فرآیند ذوب، اثرات فیزیکی ناشی از امواج فراصوت، انرژی  

های  کند و موجب تشکیل جت صوتی را به گرما تبدیل می

انتقال حرارت ذوب  پرسرعت می این روش سرعت  گردد. 

ها  دهد و از فساد ناشی از میکروارگانیسمشدن را افزایش می

 

11 -Aflatoxin B1 

های ماده  کند و موجب حفظ ویژگیها جلوگیری میو آنزیم 

می ] غذایی  امواج 55گردد  روی  بر  شده  انجام  پژوهش   .]

موجب   امواج  این  از  استفاده  داد،  نشان  ذرت  در  فراصوت 

 B1  11(AFB1)حفظ کیفیت محصول و تخریب آفلاتوکسین  

زیرالنون   ] می (ZEA)12و  پژهشی  56گردد  در   .]

Falcón-Hernández   ( به بررسی اثر امواج  2018و همکاران )

خواص فیزیکوشیمیایی  ،    M1فراصوت بر میزان آفلاتوکسین  

،  1ها در روزهای  و میکروبیولوژیکی شیر پرداختند. آزمایش

  15یا    10به مدت    کیلو هرتز  20و امواج با سرعت    14و    7

%  بر روی شیر هموژن و غیر هموژن انجام   95دقیقه و دامنه  

شد. نتایج نشان داد امواج فراصوت بدون تغییر در رنگ شیر، 

موجب حفظ ترکیبات فنلی، حفظ کیفیت فیزیکوشیمیایی و  

تواند میزان آفلاتوکسین را در  گردد و میمیکروبیولوژیکی می

در شیر غیر هموژن    AFM1شیر کاهش دهد. کمترین میزان  

دقیقه و یک روز پس از ذخیره سازی   10، تیمار شده به مدت  

 [. 57مشاهده شد ]   pg AFM1E/mL 05 /0 ± 15/0با  

 پخت اکستروژن -6

که به معنی هل دادن یا   Extrudereاکستروژن از کلمه لاتین  

به  بیرون راندن است به وجود آمده است  . امروزه حبوبات 

دلیل اینکه منبع مهمی از غذاهای بدون گلوتن هستند و برای  

رژیم غذایی سالم با منبع پروتئین، فیبر، مواد معدنی و ویتامین 

توان با فراوری درست و ایجاد  بسیار مورد توجه است که می

غذایی   سبد  در  را  جایگاهشان  گوناگون  اشکال  و  تنوع 

خانوارها افزایش داد. از طرف دیگر مطالعات نشان داده که 

فراورده و  گوشت  بالای  ایجاد  مصرف  باعث  گوشتی  های 

مشکلاتی مانند دیابت نوع دوم، افزایش فشار خون، چاقی و  

گردد که با مصرف حبوبات بیشتر به  بیماری قلبی عروقی می

12 -Zearalenone 
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تغذیه مزایای  با  غذایی  ماده  محیط    ایعنوان  با  سازگار  و 

[.  56،13ها جلوگیری نمود ] توان از بروز بیماریزیست می

یا   یک  از  آن  در  که  است  پردازش  سیستم  یک  اکستروژن 

ها برای ایجاد فشار بر روی مواد غذایی و  ای از پیچمجموعه

آن میفرستادن  استفاده  کوچکی  دهانه  داخل  به  شود.  ها 

می اکسترودر  وارد  فشار  با  غذایی  ماده  که  گردد،  هنگامی 

شود و در توسط فشار بالا، برش بالا و دمای بالا پخته می

هنگام خروج اغلب به دلیل آزاد شدن فشار و تبدیل شدن 

کنند. به دلیل پیوسته بودن این فرایند در آب به بخار پف می

می انجام  کوتاهی  متداولزمان  از  و  اکسترودها  شود  ترین 

پیچمی انعطاف   توان به سیستم تک  و دو مارپیچ که دارای 

 [ نمود  اشاره  است  بیشتری  در  57پذیری  با  [.  روش  این 

راندن  بیرون  با  و  فیزیکی و شیمیایی  فرایندهای  از  استفاده 

به   دادن  شکل  برای  دستگاه  کوچک  دهانه  داخل  از  مواد 

می صورت  مکانیکی،  محصولات  برش  از  استفاده  با  گیرد. 

و   پروتئین  رطوبت،  دارای  که  غذایی  مواد  فشار  و  حرارت 

توان پردازش نمود. پخت کستروژن  ای هستند را مینشاسته

استفاده از دمای بالا، در مدت می  HTSTروش   باشد که با 

می کوتاه صورت  برای غلات صبحانه، زمان  بیشتر  و  گیرد 

تنقلات مبتنی بر غلات، ماکارونی، فیبر رژیمی، غذای کودک،  

غذای حیوانات خانگی استفاده    آردهای از پیش پخته شده و

شود. این روش به دو صورت اکستروژن کم فشار که در  می

درجه سانتی گراد و تحت فشار بالا و دمای    100دمای زیر  

باشد. غلات و نشاسته طی درجه سنتی گراد می  200حدود  

شوند پخت اکستروژن دچار تغییرات فیزیکی و شیمیایی می

که میزان تخریب ملکولی به پارامترهایی چون دما، رطوبت،  

سرعت و ترکیب ماده غذایی بستگی دارد. در محصولاتی که  

 

13 -Irradiation 

حفظ   برای  نشاسته  فراوری  درجه  هستند  غلات  پایه  بر 

کیفیت، طعم، بافت، ظاهر و قابلیت هضم بسیار حائز اهمیت  

توان به کیفیت بالای است. از مهمترین فواید این روش می

محصولات   تولید  محصول،  شکل  بودن  متنوع  محصول،  

تغذیه ضد  عوامل  شدن  فعال  غیر  منظوره جدید،  چند  ای، 

بودن، هزینه پائین، بهره وری بالا و به سازگاری آن با محیط  

[. امروزه به دلیل اینکه در  61،60،59،58زیست اشاره نمود ] 

پخت اکستروژن از کاربرد همزمان عملیات واحد که شامل  

از   استفاده  با  مخلوط شدن، ورز دادن، پختن و شکل دادن 

  و برش بالاست برای استفاده دمای بالا در مدت زمان کوتاه  

و   خام  مواد  مدیریت  برای  غذایی  مواد  ضایعات  از  بهینه 

جلوگیری از هدر رفت مواد و همچنین در راستای کمک به  

می قرار  استفاده  مورد  زیست  مهمترین  محیط  از  گیرد. 

تغذیه   اکستروژن    هایمزیت  تلفات  رساندن  حداقل  ای  به 

است که به دلیل زمان کوتاه مورد استفاده در این روش است.   

ای مانند در روش اکستروژن با دمای بالا ترکیبات ضد تغذیه

مهارکنندهفیتات و  آنزیم ها  و  تربپسین  مثل  مانند  هایی  هایی 

بین می از  لیپاکسیدازها  و  ] لیپاز  فوایدی  [.  62روند  کنار  در 

ای، مانند ژلاتینه شدن نشاسته، از بین رفتن عوامل ضد تغذیه

و  لیپیدها  اکسیداسیون  یافتن  کاهش  محلول،  فیبر  افزایش 

طعم میکروارگانیسم و  رنگ  حفظ  کننده،  آلوده  های 

واکنش  چون  معایبی  دارای  روش  این  غذایی،  محصولات 

می پروتئین  غذایی  ارزش  کاهش  باعث  که  و  میلارد  گردد 

باشد  های حساس به حرارت میاز بین رفتن ویتامینهمچنین  

 [63  .] 

 13پرتودهی-7
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پرتودهی به عنوان یک روش جایگزین برای غیر فعال کردن  

دارد. میکروب کاربرد  محصول  مفید  عمر  افزایش  و  ها 

از پردازش مواد غذایی با استفاده از اعمال امواج    پرتودهی

بردن   بین  از  توانایی  و  است  الکترومغناطیسی 

ها آن  DNAزا را به دلیل آسیب به  های بیماریمیکروارگانیسم

ای از مواد  توان بر روی طیف گسترهرا دارد. پرتودهی را می

ها، مواد غذایی با رطوبت  غذایی خشک مانند  ادویه و چاشنی

بالا مانند گوشت و مرغ و همچنین مواد غذایی تازه، یخچالی 

و منجمد استفاده نمود. میوه و سبزیجات به دلیل غنی بودن  

مواد مغذی ضروری برای سلامت بسیار مفید هستند و باعث  

شوند که های مزمن مانند چاقی و دیابت میکاهش بیماری

ایی و حرارت  توان با این روش بدون استفاده از مواد شیمیمی

ها را ضدعفونی کرد. در پرتودهی مواد غذایی در معرض  آن 

تابش از  خاصی  مانند  دوز  یونیزاسیون  غیر  نور  UVهای   ،

یونیزان   تشعشعات  یا  رادیویی  امواج  و  قرمز  مادون  مرئی، 

گیرند. واحد  مانند پرتوهای گاما، ایکس و الکترون قرار می

است و به    (KGY)گریبا کیلو    (GY)دوز مصرف شده، گری

در واحد جرم محصولات غذایی  انرژی جذب شده  مقدار 

شود. بر اساس دوز مورد استفاده، نوع ماده غذایی و  گفته می

نوع  سه  به  را  پرتودهی  روش،  این  انجام  از  هدف 

تقسیم   راداپرتیزاسیون  و  رادوریزاسیون  رادیسیداسیون، 

توان به غیر حرارتی کنند. از مهمترین مزایای این روش میمی

تغذیه ارزش  حفظ  میوهبودن،  رسیدن  در  تاخیر  جات، ای، 

مانند سیب توقف جوانه زمینی و  زنی محصولات کشاورزی 

میکروارگانیسم بردن  بین  از  پسماند،  تولید  به  پیاز، عدم  ها، 

تازه،   مواد  برای  استفاده  قابلیت  قارچ،  رشد  انداختن  تاخیر 

نابودی حشرات و آفات  منجمد و بسته بندی شده و همچنین  

در محصولات کشاورزی را نام برد. این روش باعث ایجاد  

معایبی چون نرم شدن بعضی میوه و سبزیجات، اکسیداسیون  

ها، ایجاد طعم نامطلوب در شیر به علت  و تند شدن در چربی

حساسیت بالا به اکسیداسیون و ایجاد طعم و رنگ نامطلوب 

گوشت   توانایی  میدر  تنهایی  به  روش  این  همچنین  شود. 

جلوگیری از فعالیت آنزیمی را ندارد و باید قبل از پرتودهی  

 [. 64،17،15،5]  بلانچینگ انجام گیرد

 نتیجه گیری-8

مواد غذایی به استفاده از    توجه روز افزون مصرف کنندگان 

غذای سالم و مغذی باعث شده که تولید کنندگان در صدد 

روش کردن  می جایگزین  جدیدتر  مزیت  های  باشند. 

میروش انجام  پائین  دمای  در  عموما  که  جدید  گیرند های 

باشد. ها، حفظ رنگ و طعم می حفظ مواد مغذی و ویتامین

روش سالم    هااین  بر  از علاوه  عاری  و  محصولات  سازی 

آن  نمودن  میمیکروب  نیز  فوق  مزایای  دارای  که  ها،  باشد 

روش در  قدیمیعموما  بالا  های  فراوری  دمای  علت  به  تر 

می افت  استفاده  دچار  به  کنندگان  تولید  توجه  لذا  گردد، 

آنفراوری با  مرتبط  تجهیزات  توسعه  و  جدید  در  های  ها 

به خوبی درک می با  راستای سلامت عمومی جامعه  گردد. 

مزیت  به  روشتوجه  فراوان  هزینه  های  کنار  در  نوین  های 

ها، توسعه و  تر و سازگاری با محیط زیست این روشپایین

های  ها با روشتحقیقات بیشتر به منظور جایگزینی این روش

مرسوم حائز اهمیت است.  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Food processing is one of the most important industries, and it has 

undergone many changes due to the increasing demand for high-

quality food. Attention to preserving nutrients and not changing the 

texture and color of products indicates the need to use technologies 

with lower temperatures because older technologies usually use high 

temperatures. Today, the health effects of food are among the most 

important factors in the acceptability of a product. In newer 

processes, it is possible to preserve all kinds of vitamins and the 

quality and color of the final product with less heat. Among these 

processes, we can mention membrane filtration, bacteriocins, 

microencapsulation, ultrasound, extrusion cooking, and irradiation. 

In addition to maintaining the quality and nutrients of the product, 

the above methods are also cost-effective and environmentally 

friendly, which clearly shows the need to pay more attention to them 

to maintain health, along with economic and environmental issues. 

Encapsulating nutrients also preserves the substances in ecological 

conditions and the digestive tract, which has led to this method 

receiving more attention from specialists today. In this article, 

various types of modern processing methods in the food industry 

have been investigated. 
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انتروباکتر ،  موریومتیفی سالمونلاهای باکتریبررسی ویژگی های شیمیایی و ضدمیکروبی اسانس بابونه بهاری بر 
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 مقاله :   یخ هایتار

 25/1/1403افت: یخ دریتار

 12/3/1403رش: یخ پذیتار

( Anthemis cotulaاین مطالعه با هدف استخراج اسانس از گیاه دارویی بابونه بهاری ) 

اکسیدانی و فعالیت ضدمیکروبی آن و بررسی میزان فنول کل، فلاونوئید کل، اثر آنتی

صورت پذیرفت. بررسی محتوای فنول کل اسانس با کمک روش فولین سیوکالتو نشان  

دارای   اسانس  که  می  mg GAE/g  80 /29داد  کل  کل  فنول  فلاونوئید  محتوای  باشد. 

با   برابر  آنتی  mg QE/g  47/13اسانس  اثر  بررسی  کمک  بود.  با  اسانس  اکسیدانی 

آزاد  روش رادیکال  مهار  فعالیت   ABTSو    DPPHهای  دارای  اسانس  که  داد  نشان 

  DPPHهای آزاد  اکسیدانی در برابر رادیکالباشد. اثر آنتیتوجهی میاکسیدانی قابلآنتی

با    ABTSو   برابر  ترتیب  فعال  55/ 60و    80/53به  ارزیابی  آمد.  دست  به  یت درصد 

باکتری برابر  در  اسانس  ائروژنز،   موریومتیفی  لمونلاساهای  ضدمیکروبی  ،  انتروباکتر 

استرپتوکوکوس پیوژنز   وباسیلوس سرئوس  ،  شیگلا دیسانتری  ،استافیلوکوکوس اورئوس

های دیسک دیفیوژن آگار، چاهک آگار و حداقل غلظت مهارکنندگی و  بر اساس روش

قابل اسانس  باکتریایی  ضد  فعالیت  که  داد  نشان  است.  کشندگی    ی هایباکتر توجه 

به ترتیب با بالاترین و کمترین قطر هاله   یسانترید  گلایشو    اورئوس  لوکوکوس یاستاف 

نشان داد که   ج ینتا ها در برابر اسانس بودند. ترین سویهترین و مقاومعدم رشد، حساس

ضد باکتریایی  اکسیدانی و  فعال با اثرات آنتی  بات یترک   یعیمنبع طب  اسانس بابونه بهاری
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 مقدمه -1

بیوتیکی نشان  و مقاومت آنتی یدرمان یمیشکست ش افزایش 

  ی منجر به غربالگر  زایماری ب  یکروبیداده شده توسط عوامل م

م  ت یفعال  یبرا  ییدارو   اناهیگ  آنها شده    یکروبیضد  بالقوه 

گرفته    ییغذا  ی هاداروها و مکمل  تحقیق و استفاده ازاست.  

گ  از  سال  اهانیشده  یافته سرعت  به    ر یاخ  یهادر    افزایش 

داروسازاس گت.  ماه یها،  و  ست یولوژی کروبیشناسان،  ها 

طب  دانانیمیش بررس  یعیمحصولات  حال   یبرا  نیزم  یدر 

درمان   یتواند برایکه م  باشندمی  یاهی گ   ییا یمیمواد ش  افتنی

 .  [ 10-1]   شود استفادهمختلف  یهایماریب

این،   بر  آنتی   یتعدادعلاوه  مصنوعاکسیداناز  مانند    ،یهای 

هبوتیل    یدروکسیه و  بوتیلدروکسی تولوئن   ، زولیآن  ی 

غذاها در  می  ی فرآور  یمعمولاً  استفاده  اشده  با   نیشوند. 

ز است  شده  محدود  آنها  از  استفاده  ترکیبات    رایحال،  این 

. باشندمیزا  و سرطان  یاثرات سم  یمشکوک به داشتن برخ

فزاینده  ن، یبنابرا توسعه  علاقه  به    ی جداساز  وای 

طباکسیدانآنتی گ   یعیهای  منابع  و  ، یاهیاز    اهان ی گ   ژه یبه 

- 11]   اکسیدانی بالا وجود داشته است آنتی  ت یبا ظرف  یخوراک 

16 ] . 

متنوع   ی اهیگ   یهافنلیپل متابول  یگروه    ه یثانو  ی هات یاز 

دارا که  چند   ای  کی  یحاو  آروماتیکحلقه    کی  یهستند 

گ باشندمی  یدروکسیه  ن یگزیجا در    بات یترک  نیا  اهان،ی. 

در برابر اشعه   یاز جمله عوامل محافظت  یمختلف  یعملکردها

  ی و به عنوان اجزا   دمثلیمشارکت در رشد و تول  نفش،ماوراء ب

اسانس ها،  طعم رنگدانه  غدهندهها،  و  می  رهیها  دهند. انجام 

پاک به  دهایفلاونوئ  انندم  یاهیگ   یهاکیفنول کننده  عنوان 

  ی ها کنندهو خاموش  یفلز  ی هاکنندهشلاته  های آزاد،  رادیکال

م  یگانه  ژنیاکس دلکنندیعمل  به  آنها  ردوکس   لیپتانس  لی. 

.  دهنداز خود نشان میاکسیدانی  که دارند خواص آنتی  ییبالا

از جمله   یکیولوژیب ت یای از فعالگسترده فیط نیآنها همچن

دهند و  را نشان می  ییزاضد سرطانی و  کروبیضد م  ت یفعال

فعالیت   یاریبس باز  می  یک یولوژیهای  خواص را  به  توان 

آنها نسبت داد. مطالعات نشان داده است که  آنتی اکسیدانی 

از    یریشگ یبا پ  کیفنول  یاز محتوا  ی غن  ییغذا  میمصرف رژ

  ویداتیکس مرتبط با استرس ا  تخریبی  - فرسایشی  های  بیماری

  ی عروق یهای قلبو بیماری  یهای عصبمانند سرطان، بیماری

 . [ 19-17, 11]  کندمی  فایدر سلامت انسان ا ینقش مهم

)  جنس خانواده  (  Anthemisبابونه  به   Asteraceaeمتعلق 

(Compositae)تبار جنس بزرگ از    نی، امروزه به عنوان دوم  

Anthemideae  گونه را شامل    210  باًیشود که تقرمی  فیتعر

عام  درشود.  می گونه  انهیطب  درمان    یبرا  بابونههای  از 

گوارشناراحتی درد   سمنورهید  د،یهموروئ  ،یهای  معده  و 

می همچناستفاده  دارا  نیا  یاعضا  ن،یشود.   یجنس 

ضد اسپاسم، ضد التهاب، محافظت   ،یهای ضد باکترفعالیت 

آنت کبد،  آنت  نیکول  یاز  آنتی  لمی وفیب  یاستراز،  اکسیدان  و 

برر وجود    بابونه  اهیگ   نیچند  ییایمیتوش یف  یسهستند. 

پلئیسسکو   یهالاکتون فلاونوئلنیاست  یترپن،  و    دهایها، 

 . [ 20] دهد میها را نشان اسانس

ساله    کیای  غده  اهیگ   ک( یAnthemis cotulaبابونه بهاری )

طعم   با  که  بوی  است  ارتفاع  و  با    متر سانتی  60تا    30تند 

می گ.  شودمشخص  طب  درمان    یبرا   انهیعام  یاهیدر 

گوارش  س،یازیپسور مشکلات  خون  ،یتب،  و    یاسهال 

. با اینحال [ 20]   شده است  تهشناخ  ی به خوب  ینقرس  ت یآرتر

آنتی فعالیت  مورد  در  محدودی  و  مطالعات  اکسیدانی 

موجود   علمی  منابع  در  بهاری  بابونه  اسانس  ضدمیکروبی 

( همکاران  و  لوئای  گل   یهااسانس(  2023است.  و    برگ 

بهاری اردن   افتهیرشد    بابونه  آب    ریتقطروش  با    را  در  با 
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  ی اجزا  ترپنسسکوئی  هایهیدروکربن  نمودند.استخراج  

بابونه    هایها و گلهای استخراج شده از برگغالب در روغن

ای  عمده  باتیترک   ،2درن نرومادو آ 1موورولن -γبودند.  بهاری  

از   که  حال  اسانسبودند  در  آمدند،  دست  به  - γکه    یگل 

در عصاره    یبه عنوان مواد اصل 3ترانس   ننیوورولن و اتر کادم

شناسا آپ  ییبرگ  اس  نیژنیشدند.    بات یترک   کیکلروژن  دیو 

الکل  ییشناسا  یاصل در عصاره  آبگل  یشده    ی ها و عصاره 

ابرگ بر  علاوه  بودند.  عصارهاسانس  ن،یها  تمام  و   یهاها 

کل مورد سنجش قرار   یدانیاکسیآنت ت یاز نظر فعال شدههیته

- αمثبت بکار گرفته شده )  یهابا کنترل  سهی در مقاو   گرفتند

  اکسیدانی بالایی آنتی  ت یفعال(  ک یاسکورب  دیوکوفرول و است

 . [ 20]  را نشان دادند

با توجه به مطالب فوق، هدف از این مطالعه، استخراج اسانس 

بابونه بهاری و تعیین محتوای فنول و فلاونوئید کل، بررسی  

 اکسیدانی و سنجش اثر ضدمیکروبی آن بود. فعالیت آنتی

 

 مواد و روش -2

 مواد شیمیایی  -1 -2

مواد مورد استتتفاده در این پژوهش از درجه آزمایشتتگاهی  

 برخوردار بودند و از شرکت مرک آلمان خریداری شدند.

 های میکروبی سویه -2-2

تیفیهای  باکتری ائروژنز،  موریومسالمونلا  ،  انتروباکتر 

اورئوس دیسانتری  ،استافیلوکوکوس  باسیلوس  ،  شیگلا 

  گروه از مجموعه میکروبی    استرپتوکوکوس پیوژنز  وسرئوس  

علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و  

 منابع طبیعی خوزستان تهیه شدند.

 

1- γ-Muurolene 

2 -aromadendrene 

 استخراج اسانس  -3 -2

  ی متاه در دمتا  کیت بته متدت   بتابونته بهتاریتتازه    ییهتای هواانتدام

به  های خشتک شتده خشتک شتدند. ستپس نمونه  هیاتاق در ستا

 4بته متدت    گرم از پودر  200مقتدار  شتتتدنتد.    تبتدیتل  پودر

با استتتفاده از   کیبا آب کلاستت   ریستتاعت تحت روش تقط

دستتگاه کلونجر قرار گرفت. ستپس استانس به دستت آمده 

خشتتک شتتده و بلافاصتتله در  آبیب  میستتولفات ستتد یرو

 .  [ 20]  شد یگراد نگهداردرجه سانتی 4 یدما

 گیری میزان فنول کلاندازه -4 -2

مع با  میلی  12/0)  فولین سیوکالتو    از معرف  ینیحجم  لیتر( 

و  میلی  0/ 02 اسانس  مخلوط  میلی  1/ 97لیتر  مقطر  آب  لیتر 

اتاق، محلول کربنات   یدر دما ینگهدار قهیدق 3شد. پس از 

( اضافه شد. محلول  تریگرم در ل  200  ؛ لیترمیلی  0/ 37)  میسد

تار  2مدت  به   اتاق  در  سپس   دش  ینگهدار  کی ساعت  و 

در   آن  محتوا  750جذب  شد.  خوانده  کل    ینانومتر  فنول 

معادلبه    اسانس اسمیلی  صورت  گرم    کیگال  دیگرم  در 

 . [ 21]  گزارش شد  (mg GAE/gاسانس )

 

 

 تعیین میزان فلاونوئید کل -5 -2

  وم ینی آلوم  دیکلر  یاز روش رنگ سنج  دهایفلاونوئ  نییتع  یبرا

آکسوی   و  آلبارک  توسط  شده  تغییر    [ 11] ارائه  اندکی  با 

این منظور،   استفاده شد.     1/ 5با    لیتر اسانسمیلی  0/ 5برای 

متانول،  میلی کلرمیلی  0/ 1لیتر  درصد،    10  ومینیآلوم  دیلیتر 

لیتر آب مقطر میلی  2/ 8مولار و    1  میلیتر استات پتاسمیلی  0/ 1

مدت   به  مخلوط  شد.  دما  قهیدق  30مخلوط  اتاق   یدر 

شد در  نگهداری  واکنش  مخلوط  جذب  نانومتر    415. 

3- trans-cadinene ether 
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در   نیگرم معادل کوئرستبه صورت میلی  جینتا و یریگ اندازه

 .گردید انیب (mg QE/gگرم اسانس )

 اکسیدانی گیری فعالیت آنتیاندازه -6 -2

 DPPHگیری مهار رادیکال آزاد اندازه -1 -6 -2

یا متتانول )به عنوان   کرولیتر استتتانسمی  37/ 5در این روش، 

گردیتد. پس از مخلوط  DPPH   محلوللیتر  میلی  2بتا  کنترل(  

دمای اتاق در مکانی  دقیقته در   30نگهتداری مخلوط به مدت 

 . گیری شتداندازهنانومتر   517 موجطول درتاریک جذب آن 

محاستبه گردید  زیر  فرمولفعالیت مهارکنندگی با استتفاده از 

 [2 ]. 

(%) = ([A control – A sample]/ A control) 

 فعالیت مهارکنندگی 100×

   ABTS مهار رادیکال آزادگیری اندازه -2- 6 -2

اکسیدانی آنتی  ییتوانا  یاب یارز  یبرا  زین  ABTSرادیکال  

گسترده تبداستفاده  شامل  اساساً  که  دارد   ی ب  ABTS  لیای 

آب به  آمون  یرنگ  پرسولفات  افزودن  طور    ومیبا  به  است. 

مولار و میلی  ABTS  4 /7با افزودن    ABTSخلاصه، محلول  

آمون اسانس    مولاریلی م  2/ 6  ومیپرسولفات  سپس  شد.  تهیه 

ساعت در    16و مخلوط به مدت    اضافه  بابونه بهاری به آن

شد. جذب    ینگهدار  یکیدر تار   گرادیدرجه سانت  37  یدما

مطابق فرمول شد و درصد مهار    یریگ نانومتر اندازه   734در  

رادیکال   مهار  آزمون  بخش  در  شده  محاسبه   DPPHارائه 

 .  [ 22] گردید 

 

 گیری فعالیت ضد میکروبی اندازه -7 -2

 آگار  دیسک دیفیوژن -1 -7 -2

ها بر روی محیط کشت مولر هینتون آگار  میکروارگانیسمابتدا  

های استریل  به صورت سطحی کشت داده شد. سپس دیسک

ها به  آغشته شده به اسانس روی محیط تثبیت گردید. پلیت 

دمای    24مدت   در  سانتی  37ساعت  گرمخانهدرجه  -گراد 

هاله  قطر  پایان  در  شدند.  بر حسب گذاری  رشد  عدم  های 

 . [ 5] گیری شد متر اندازهمیلی

 انتشار چاهک در آگار -2-7-2

از سوسپانس   آزمون  نیا استفاده  استاندارد   ونیبا  کدورت  با 

  لتر یتوسط ف   بابونه بهاریمک فارلند انجام شد. اسانس    0/ 5

  6به قطر    هاییچاهکشد.    لیاستر  میکرونی  0/ 22ی  سرنگ

و سپس حجم   جادیامحیط مولر هینتون آگار    یرو  رمتر بمیلی

 یشد. پتر  مشخصی از سوسپانسیون میکروبی در آنها ریخته

دما  شید سانتی  35  یدر  مدت  درجه  به  ساعت    24گراد 

وانکوبه   تعیین   شد  ها  اطراف چاهک  رشد  هاله عدم  قطر 

 .  [ 23] گردید 

 کنندگی مهارحداقل غلظت  -3 -7 -2

استوک   تهیه  از  میلیمیلی   512پس  در  اسانس،  گرم  از  لیتر 

-میلی  2و    4،  8،  16،  32،  64،  128،  256های متوالی  رقت 

ها به میزان  لیتر از آن تهیه شد. از هر یک از رقت رم در میلیگ 

میزان     100 به  باکتری  هر  از  و  میکرولیتر    10میکرولیتر 

ساعت    24ای اضافه شد. پس از  خانه  96  های پلیت چاهک

-  لی فن  معرف تریها  گذاری، به هر یک از چاهکگرمخانه

شد و پلیت    لیتر( اضافهگرم بر میلیمیلی  5)  کلراید  تترازولیوم

مدت   به  گرمخانه  30مجدداً  پایان دقیقه  در  شد.  گذاری 

به عنوان   تغییر رنگی مشاهده نشد غلظتی که در آن  کمترین

 . [ 3] گردید حداقل غلظت مهارکنندگی گزارش 

 

 

 

 گی کشند حداقل غلظت  -4 -7 -2

چاهک  100 از  آزمون  میکرولیتر  در  رنگ  تغییر  فاقد  های 

کشت    های حاوی محیطحداقل غلظت مهارکنندگی در پلیت 

ساعت در    24ها به مدت  مولر هینتون کشت داده شد و پلیت 



 1404اردیبهشت ،22 دوره ،159 شماره                                                                                                 ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

47 

 

سانتی  37دمای   پایان، درجه  در  شدند.  نگهداری  گراد 

کشندگی  رشد    فاقد  هایغلظت  غلظت  حداقل  عنوان  به 

 . [ 4] شد گزارش 

 آنالیز آماری  -8 -2

تکرار انجام شتتد. نتایج این پژوهش با   3در  هاتمامی آزمون

، از طریق واریتانس  18نستتتخته    SPSSافزار  استتتتفتاده از نرم

 95طرفه انجام شتتد. از آزمون دانکن در ستتطم اطمینان  یک

دار بودن اختلاف بین  ( جهت بررستی معنیp<0.05درصتد )

 ها استفاده شد. میانگین

 

 نتایج و بحث -3

، میزان فنول و فلاونوئید کل اسانس بابونه بهاری را  1شکل  

می مینشان  نشان  نتایج  بهاری  دهد.  بابونه  اسانس  که  دهد 

و    mg GAE/g  80 /29حاوی   کل    mg QE/g  47 /13فنول 

( نشان دادند  2023باشد. لوئای و همکاران )فلاونوئید کل می

  زان یم  نیبالاتر  یحاو  ی بابونه بهاریهابرگ  آبیعصاره    که

ی  ها عصاره  ریدرصد( نسبت به سا  77/ 25)  دیاس  کیکلروژن

بوتانولی و  عصاره  متانولی  حاو  متانولی  بود.   د یاس  یبرگ 

آپ  نیلوتئول  ن،یتکسی و  ک،ی نامیس اجزا  نیژنیو  عنوان    ی به 

آپ  بوتانولیکه عصاره    یبود. در حال  یاصل   ن، یژنیبا حضور 

در راستای نتایج    .[ 20] گردید  مشخص    نیو لوتئول  نیرستئکو 

  تی فعال  یابیارز( با  2013این پژوهش، آلبایراک و آکسوی )

  بابونه دو گونه عصاره متانولی  یکروبیاکسیدانی و ضد مآنتی

ترک   یبوم که    هیدر  نمودند  کل  و فن  یمحتواگزارش   .Aل 

cretica subsp. argaea  (mg GAE/g  51 /48  )  بالاتر ازA. 

fumariifolia  (mg GAE/g  94 /31ا با  بود.  حال،    ن ی( 

A. fumariifolia  (mg QE/g  88 /12 )کل    دیفلاونوئ  یمحتوا

 نی(. اmg QE/g  49 /11)  A. cretica subsp. argaeaبالاتر از  

تواند باشد که می  یطیمح  ط ی شرا  لیممکن است به دل  رییتغ

گ  لیتشک  یاجزا تغ  اهیدهنده  به    .[ 24]   دهد  رییرا  توجه  با 

فلاونوئ  کیفنول  یدهایاس   یبالا  یمحتوا اسانس در    دها یو 

بهاری ا بابونه  عنوان  می  اهی گ   نی،  به  منبع    ک یتواند 

در نظر گرفته  یعیاکسیدانی طبعوامل آنتی یبرا دوارکنندهیام

 شود. 

 

 

Figure 1. Total phenol content (TPC) and total flavonoid content (TFC) of Anthemis cotula essential oil. GAE = 

Gallic acid equivalent; QE = Quercetin equivalent. 
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اکسیدانی اسانس بابونه بهاری را ارائه ، نتایج اثر آنتی2شکل  

اکسیدانی اسانس در برابر رادیکال آزاد دهد. فعالیت آنتیمی

DPPH    درصد بود. علاوه بر این، اسانس قادر    53/ 80برابر با

آزاد  به مهار رادیکال با    ABTSهای  برابر  آن  بود و فعالیت 

اکسیدانی عصاره و  درصد مشاهده شد. فعالیت آنتی  55/ 60

( همکاران  و  لوئای  توسط  بهاری  بابونه  ( 2023اسانس 

است     ی ها اکسیدانی عصارهآنتی  یی کارا.  [ 20] گزارش شده 

عمدتاً  بابونه بهاری    یهاها و گلآمده از برگدست مختلف به

از قبیل    آنها  یدیو فلاونوئ  یفنولترکیبات    یبالا  یبه محتوا

  ن، یتکسیو  ک، ینامیس  دیاس  ک،یژنکلرو  دیاز اس  یغن  ژهیبه و

.  [ 26, 25]   شودینسبت داده م نیو لوتئول نیرستئکو  ن،یژنیآپ

با ارتباط  بهاری  اسانس  در  فعالبابونه   اکسیدانیآنتی   ت ی، 

ممشاهده محتوا  تواندیشده  به   دروکربن یه  یمربوط 

  ی قو   دانیاکسیآن باشد که به عنوان آنت یبالا پنرتئیسسکو 

م آنتی[ 27]   شوندیشناخته  فعالیت  و  .  عصاره  اکسیدانی 

های بابونه نیز در مطالعات مختلف گزارش  اسانس سایر گونه

 . [ 29, 28, 11] شده است  

 

Figure 2. Antioxidant effect of Anthemis cotula essential oil based on DPPH and ABTS radical scavenging 

methods. 

 

یافته3شکل   بر  ،  بهاری  بابونه  اثر ضدمیکروبی اسانس  های 

  ی هایباکترپایه روش دیسک دیفیوژن آگار را نشان می دهد.  

با    یسانترید  گلایشو    اورئوس  لوکوکوس یاستاف  ترتیب  به 

حساس رشد،  عدم  هاله  قطر  کمترین  و  و  بالاترین  ترین 

سویهمقاوم )ترین  بودند  اسانس  برابر  در  (.  p < 0.05ها 

ها به  بطوریکه میانگین قطر هاله عدم رشد برای این باکتری

متر به دست آمد. میانگین میلی  12/ 10و    19ترتیب برابر با  

باکتری برای  رشد  عدم  هاله  سرئوسهای  قطر  ،  باسیلوس 

پیوژنز ائروژنز،  استرپتوکوکوس  سالمونلا  و    انتروباکتر 

با    موریومتیفی برابر  ترتیب  و    14/ 50،  17/ 80،  16/ 30به 

 متر بود. میلی 13/ 30
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Figure 3. Antibacterial effect of Anthemis cotula essential oil based on disc diffusion agar method. 

 

آزمون دیسک  ( در راستای  4نتایج آزمون چاهک آگار )شکل  

با قطر    اورئوس  لوکوکوسی استاف  دیفیوژن آگار بود و باکتری

بیشترین  میلی  20/ 40  هاله باکترییت  حساسمتر   گلا یش   و 

متر بیشترین مقاومت را به  میلی 13/ 80 با قطر هاله یسانترید

 (.p < 0.05اسانس بابونه بهاری نشان دادند )

 

Figure 4. Antibacterial effect Anthemis cotula essential oil based on well diffusion agar method. 

کشندگی  1جدول   و  مهارکنندگی  غلظت  حداقل  نتایج   ،

می نشان  را  بهاری  بابونه  غلظت  اسانس  حداقل  دهد. 

باکتری برای  کشندگی  و  مثبت  مهارکنندگی  گرم  های 

سرئوس  ،اورئوس  لوکوکوسیاستاف ) و    باسیلوس 

پیوژنز باکتریاسترپتوکوکوس  از  کمتر  منفی  (  گرم  های 

ائروژنز) سالمونلا  و    یسانترید  گلایش،  انتروباکتر 

ها را نسبت ( بود که حساسیت بیشتر این باکتریموریومتیفی

  دهد. به اسانس نشان می

Table 1. Antibacterial effect of Anthemis cotula essential oil based on minimum inhibitory concentration and 

minimum bactericidal concentration methods. 
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Minimum bactericidal 

concentration (mg/mL) 
Minimum inhibitory 

concentration (mg/mL) 
Bacterial type 

512 32 B. cereus 
256 16 S. pyogenes 
256 16 S. aureus 

> 512 256 Sh. dysenteriae 
> 512 128 E. aerogenes 
> 512 128 S. typhimurium 

 

های گرم نسبت به باکتری  یهای گرم منفباکتری  بطور کلی،

  م یبه طور مستق  نیمثبت کمتر به اسانس حساس هستند و ا

های  است. در باکتری  مرتبط  یباکتر  یسلول  وارهیبه ساختار د

منف پ  کی  یسلول  وارهید  ،یگرم  از   دهیچیپوشش  که  است 

  ل ی شکت  یخارج  یپلاسم و غشا  یپر  ،یتوپلاسمیس   یغشا

های  در باکتری  یخارج  یدیپیفسفول  یغشا  .[ 30]   شده است 

 کندیرا حمل م  یساختار  د یساکار  یپوپلیل  یاجزا  گرم منفی،

ضد    ییا یمیدر برابر مواد ش   یواره سلولیشود دیباعث م  که

ناپذ  یکروبیم باباشد.    رینفوذ  ارتباط  گرم  باکتری  در  های 

دارامثبت،   دیواره  در    یرونیب  کانیدوگلیپپت  هیلا  کی  یتنها 

.  [ 31]   ست یثر نؤ م  یریمانع نفوذپذ  کیکه    سلولی وجود دارد

که   است  شده  پاتولت  یدهای فلاونوئگزارش  و   نی)مانند 

  ی کروبیضد م  ت یفعال  بابونه بهاری  کامفرول( جدا شده از گل

در حقیقت، عصاره متانولی برگ بابونه    .[ 32] دهند مینشان 

باکتری برابر  در  ضدمیکروبی  اثر  دارای  های  بهاری 

اورئوس اپیدرمیدیس،  استافیلوکوکوس  ،  استافیلوکوکوس 

لوتئوس کلی،  میکروکوکوس  سودوموناس  ،  اشرشیا 

برداول و    جینتا  .[ 32] بود    پروتئوس ولگاریسو    ائروژینوزا

( اسانس(  2014همکاران  که  داد  فلسطینی   نشان    بابونه 

(Anthemis palestina  دارای ) در برابر    ییا یضد باکتر  ت یفعال

میکروارگانیسم از  نتاباشدها میطیف وسیعی  داد   جی.  نشان 

باکتری باکتریکه  به  نسبت  مثبت  گرم  منفهای  گرم    ی های 

به تحساس به وبودند  اسانس  ماریتر    لوکوکوس یاستاف   ژه،ی. 

که    یمثبت بود در حال  گرم یترین باکترحساس  سیدیدرمیاپ

  . [ 33] شناخته شد    یگرم منف  یباکتر  ترینمقاوم  یاشرشیا کل

نشاندست به  جینتا پتانسآمده  بابونه  اسانس    یبالا  لیدهنده 

  یی غذا  ی کاربردها  یفعال، برا  ستی به عنوان روغن زبهاری  

ی  کروبیضد مو    اکسیدانیآنتی  یهات یفعال  یدارا  ،یو پزشک

 است. 

 گیری نتیجه -4

که اسانس    این مطالعه  جینتا بهاری  نشان داد    تیفعالبابونه 

تواند به دهد و می توجهی از خود نشان میاکسیدانی قابلآنتی

دارو استرس    ای  یریشگی پ  یبرا  نیگزیجا  یعنوان  درمان 

  ی مورد بررس  اسانس  ن،یاستفاده شود. علاوه بر ا  ویداتیاکس

باکتر  ت یفعال برابر  توجهی  قابل  ییا یضد  در 

  ی بهاربابونه    ن،ی. بنابراپاتوژن نشان داد  یهاسمیکروارگانیم

عنوان  می به  ام  کی تواند  عوامل    یبرا  دوارکنندهیمنبع 

با  در نظر گرفته شود.    یعی طبو ضدمیکروبی  اکسیدانی  آنتی

مکان  شتریب  قاتیتحقاینحال،   مورد  و   یمولکول  یهاسمیدر 

شناسا   یجداساز  نیهمچن مسئول   ییایمیش   باتیترک   ییو 

 است.  یضرور ینیاستفاده بال  یبرا بیولوژیکی  ت یفعال

 تشکر و قدردانی -5

علوم   دانشگاه  فناوری  و  پژوهشی  معاونت  از  نویسندگان 

کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان جهت حمایت مالی طرح  
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Investigating the chemical and antimicrobial properties of Anthemis cotula essential oil 

against Salmonella typhimurium, Enterobacter aerogenes, Staphylococcus aureus, 

Shigella dysenteriae, Bacillus cereus and Streptococcus pyogenes 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This study aimed to extract essential oil from the medicinal plant 

Anthemis cotula (Mayweed) and evaluate its total phenolic content, 

total flavonoids, antioxidant properties, and antimicrobial activity. 

The analysis of total phenolic content in the essential oil using the 

Folin-Ciocalteu method revealed a value of 29.80 mg GAE/g. 

Additionally, the total flavonoid content was determined to be 13.47 

mg QE/g. The essential oil exhibited significant antioxidant activity 

based on its ability to scavenge free radicals using the DPPH and 

ABTS methods. The antioxidant activity against DPPH and ABTS 

radicals was found to be 53% and 55%, respectively. Furthermore, the 

antimicrobial activity of the essential oil was assessed against various 

pathogenic bacteria, including Salmonella typhimurium, Enterobacter 

aerogenes, Staphylococcus aureus, Shigella dysenteriae, Bacillus 

cereus, and Streptococcus pyogenes. The disk diffusion agar, well 

diffusion agar, and minimum inhibitory concentration methods 

demonstrated that the essential oil exhibited remarkable antibacterial 

activity. Among the tested strains, Staphylococcus aureus and 

Shigella dysenteriae were the most sensitive and resistant, 

respectively, to the essential oil. These findings highlight that 

Mayweed essential oil serves as a natural source of bioactive 

compounds with antioxidant and antibacterial effects against 

pathogenic bacteria. 

3 

 

Article History: 

Received:2024/4/13 

Accepted:2024/6/1 

 

Keywords: 

 
Essential oil, 

antioxidant effects, 

antimicrobial activity, 

Mayweed, 

bioactive compounds. 

 

 

 

DOI: 10.22034/FSCT.22.159.43. 

*Corresponding Author E-   

mehrnia@asnrukh.ac.ir  

 

 

                  Journal of Food Science and Technology (Iran) 
 

Homepage:www.fsct.modares.ir 
 

Scientific  Research 

mailto:mehrnia@asnrukh.ac.ir


 

 1404 اردیبهشت ،22، دوره 159ران، شماره  یا ییع غذایمجله علوم و صنا

 

55 

 

 بررسی پتانسیل آنتی اکسیدانی و اثر ضدمیکروبی اسانس بابونه رومی: مطالعه در شرایط آزمایشگاهی 

 1، محمدامین مهرنیا1، محمد نوشاد* 1بهروز علیزاده بهبهانی

دانشیار، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان،   -1

 ملاثانی، ایران. 

 

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 10/2/1403افت: یخ دریتار

 22/3/1403رش: یخ پذیتار

تهیه   از  پس  مطالعه،  این  )در  رومی  بابونه  و  Anthemis nobilisاسانس  فنول  میزان   )

به   آن  میکروبی  ضد  اثر  و  اکسیدانی  آنتی  خاصیت  کل،  دی  4فلاونوئید  سک  روش 

آگار، باکتری  دیفیوژن، چاهک  بر  کنندگی و کشندگی  های  تعیین حداقل غلظت مهار 

شامل سرئوس   مختلف  پیوژنز،  باسیلوس  اورئوس،  استرپتوکوکوس  ،  استافیلوکوکوس 

مورد بررسی قرار گرفت.    سالمونلا تیفی موریوم  و  انتروباکتر ائروژنز،  شیگلا دیسانتری

گرم گالیک اسید در گرم اسانس و میزان فلاونوئید میلی  33/ 5مقدار فنول کل برابر با  

خاصیت آنتی  گرم کوئرستین در گرم عصاره به دست آمد. میزان  میلی  14/ 60کل برابر با  

درصد    51/ 70برابر با    DPPHمهار رادیکال آزاد  اکسیدانی اسانس بابونه رومی در روش  

های ضد به دست آمد. در تمامی روش  57/ 90برابر با     ABTSمهار رادیکال آزاد  و در  

باکتری بر  را  میکروبی  ضد  اثر  بیشترین  شده  تهیه  اسانس  مثبت    میکروبی  گرم 

نشان داد. نتایج    شیگلا دیسانتریو کمترین اثر را بر باکتری    اورئوس  استافیلوکوکوس

تواند در تولید محصولات  دهد که از اسانس گیاه بابونه رومی میبه دست آمده نشان می

 غذایی و دارویی به عنوان ترکیبی آنتی اکسیدان و ضد میکروب مورد استفاده قرار گیرد. 
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 مقدمه -1

  ی مشکل جد  رایج  یکروبی ضد مترکیبات  ظهور مقاومت به  

امر مستلزم توسعه  نیاست که پزشکان با آن مواجه هستند. ا

 یهاسمیتوانند رشد ارگانیاست که م  دتریعوامل جد  مداوم

هاست که  قرن  ییدارو  اهانیمقاوم را مهار کنند. استفاده از گ 

به طور گسترده    هاآن  یدرمان  یشناخته شده است و اثربخش

است  فیتوص تخم  راًی اخ  .[1]   شده  که زده  نیمحققان  اند 

در سراسر جهان وجود دارد که   یاهیگونه گ 400000حدود 

  ی برا ها  شرکت   توسطها  چهارم آن  کتا یسوم    کیحدود  

دارو برا  ییاهداف  است.  شده  سال،    یاستفاده  هزاران 

آن   یاهیمحصولات گ  منابع غنو مشتقات اصلاح شده    ی ها 

حتبوده   ی نیبال  دیمف  ی داروها  یبرا ب  یاند.    شتر ی امروزه، 

و    اهانیعمدتاً به گ   یبهداشت  یهامراقبت   یجهان برا  ت یجمع

گ عصاره د  اهانی گ .  هستند  ی متک  ی اهیهای  از    رباز یمعطر 

کننده   یخواص معطر و ضد عفون  لیاند و به دلشناخته شده

ادو عنوان  به  طب  هیخود  نگهدارنده  غذا  یعیو  در   ،ییمواد 

عطرساز برا  یدرمان  حهیرا  ،یصنعت  مختلف   یو  اهداف 

 اهان یموجود در گ   یهااسانس.  [ 2] شوند  یاستفاده م  یپزشک

مGRAS)  منیاترکیبات  عنوان  به شناخته  از   شوندی(  و 

طب  نیترمهم گ استخراج  یعیمحصولات  انواع  از   اهان یشده 

بالا،   یدانیاکس   یو آنت  یکروبیخواص ضد م  لیهستند. به دل

گیاهیاسانس صنا  های  در  عنوان    ییغذا  عیاغلب  به 

  شود استفاده می  یو عامل ضد باکتر  دانیاکس  یدهنده، آنتطعم 

 .  [ 4و  3] 

  ره یاز ت  یاهی گ   Anthemis nobilis  یبا نام علم  یبابونه روم

که    باشدی( مCompositaeمرکبان )   ا ی(  Asteraceae)  ی کاسن

معطر است. ساقه این   اریو بس  متریسانت  30تا    20آن    یبلند

  ده یآن پوش  هایبوده و برگ  دیبه سف  لی به رنگ سبز ما  اه یگ 

  های مانند اسانس  یباتیترک   ی دارا  یروم  اهیکرک است. گ  از

ترپنوئ   یروغن تانن،  فرار،   دها، یفلاونوئ  سترول،یف  دها،یو 

 این گیاه اسانس    .[ 6و    5]   دباش یم  نیگوگرد و گروست   ن،یآزول

هیستامینی و ضد اسپاسم است  آنتی  ی،اثرات ضد التهاب  یدارا

به گل  کین یوالر  دیاس  لیدل  و    ک یانوژنی س  یدهایکوزیو 

بخش  ت ی خاص ترک   یآرام  دو  جدا    دیدروپراکسیه  ب یدارد. 

از   باکتر  ت ی فعالدارای    بابونه رومیشده    ی متوسط  یی ایضد 

 . [ 7] باشند می

با توجه به خواص موجود در گیاه بابونه رومی، هدف از این  

کل،   فنول  میزان  بررسی  و  گیاه  این  اسانس  تهیه  پژوهش 

آن   اکسیدانی  آنتی  میکروبی و  فلاونوئید کل، خاصیت ضد 

 بود. 

 مواد و روش -2

 میکروبی و مواد شیمیایی مورد استفاده  هایسویه -1 -2

شامل  میکروارگانیسم استفاده  مورد  ائروژنزهای  ، انتروباکتر 

تیفی دیسانتری،  موریومسالمونلا  استافیلوکوکوس    ،شیگلا 

پیوژنز   ،اورئوس سرئوسو    استرپتوکوکوس  از    باسیلوس 

میکروبی   غذایی،    گروهکلکسیون  صنایع  مهندسی  و  علوم 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان تهیه گردید. 

  ABTS  محلول،  سیوکالچو   -فولینمحلول کوئرستین، معرف  

)آمریکا(،    DPPHمحلول  و   سیگما  شرکت    های محیطاز 

بلانک    و دیسک   مولر هینتون براث،  کشت مولر هینتون آگار

صنایع    درصد از شرکت   96تانول  )آلمان( و ا  از شرکت مرک

شیمیایی غدیر )ایران(  تهیه شدند. سایر مواد شیمیایی مورد  

 استفاده از درجه آزمایشگاهی برخوردار بودند.

 تهیه اسانس بابونه -2-2

جهت تهیه اساانس، گیاه پودر شاده با روش تقطیر با آب در 

گیری شاد. اساانس سااعت اساانس 3دساتگاه کلونجر به مدت 

 .[ 8] تهیه شده در ظروف تیره و شرایط سرد نگهداری شد 

 گیری میزان فنول کلاندازه -3 -2
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  110میکرولیتر اسانس گیاه بابونه رومی به    20در این روش،  

اضافه شد. در مرحله بعد    سیوکالچو   -فولینمعرف  لیتر  میکرو

محلول سدیم کربنات به نمونه اضافه شد. پس   لیترمیکرو  70

دقیقه در دمای اتاق، جذب آن در طول موج   30از گذشت  

نمودار    760 تهیه  جهت  اسید  گالیک  از  شد.  ثبت  نانومتر 

میلی  حسب  بر  کل  فنول  میزان  شد.  استفاده  گرم استاندار 

 . [ 9] اسید در گرم عصاره گزارش شد  گالیک

 تعیین میزان فلاونوئید کل -4 -2

لیتر( یا کوئرستین گرم در میلیمیلی  0/ 1لیتر اسانس )میلی  0/ 1

میلیمیلی  0/ 5  -0) در  با  گرم  محلول  میلی  0/ 3لیتر(  لیتر 

سدیم    سپس    5نیتریت  شد.  مخلوط  لیتر  میلی  0/ 3درصد 

درصد وزنی/حجمی به آن اضافه   10  آلومینیوم تری کلراید

اضافه   مولار به آن   1لیتر سود  میلی  2دقیقه،    6شد. پس از  

نمونه جذب  پایان  در  موج    گردید.  طول  نانومتر   510در 

کل  اندازه فلاونوئید  میزان  شد.  میلی گیری  اساس  گرم بر 

 . [ 10]  کوئرستین در گرم اسانس گزارش گردید

 گیری فعالیت آنتی اکسیدانی اندازه -5 -2

 DPPHگیری مهار رادیکال آزاد اندازه -1 -5 -2

روش،   این     محلوللیتر  میلی  1بااا    نمونااهلیتر  میلی  2در 

DPPH2 /0  هاا باه شاااد. نموناهمخلوط  مولار در اتاانول  میلی

دماای اتااق در مکاانی تااریاک نگهاداری دقیقاه در    30مادت  

گیری  اندازهنانومتر   517 طول موج در نمونهجذب شااادند.  

طبق روش ذکر شااده تهیه گردید با این  . نمونه کنترل  شااد

از آب مقطر اساتفاده شاد.  در انتها،  تفاوت که به جای نمونه 

با  اسااانس بابونه رومی  DPPH فعالیت مهارکنندگی رادیکال

 .[ 11] محاسبه گردید زیر   فرمولاستفاده از 

(%) =
𝑨𝒃𝒔 𝒔𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆− 𝑨𝒃𝒔 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 

 𝑨𝒃𝒔 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 
 فعالیت مهارکنندگی 100×  

   ABTSمهار رادیکال آزاد گیری اندازه -2 -5 -2

کاتیون   تهیه  از  شده  ABTSپس  تهیه  اسانس    ABTSبا  ، 

.  قرار گرفت  کیدر مکان تار  قهیدق  10مخلوط شد و به مدت  

ذخ  734در    نمونه  جذبسپس   قدرت   رهینانومتر  و    شد 

 : [ 12]  شد گیریطبق فرمول زیر اندازه )%( آن  کنندگیمهار

(%) = ([A control – A sample]/ A control) 

 فعالیت مهارکنندگی 100×

 گیری فعالیت ضد میکروبی اندازه -6 -2

 آگار  دیسک دیفیوژن -1 -6 -2

میکروارگانیسم کشت  از  محیطپس  روی  بر  کشت  ها  های 

دیسک آگار  هینتون  روی  مولر  اسانس  به  شده  آغشته  های 

از   تثبیت گردید. پس  گذاری در  ساعت گرمخانه  24محیط 

های عدم رشد بر حسب  گراد قطر هالهدرجه سانتی   37دمای  

 . [ 13] گیری شد متر اندازهمیلی

 

 انتشار چاهک در آگار -2 -6 -2

چاهک ایجاد  از  قطر  پس  با  پلیت میلی  6هایی  در  های  متر 

های  مولر هینتون آگار، سوسپانسیون  های کشت حاوی محیط

میکزولیتر از    20ها کشت داده شد.  میکروبی در سطح محیط

جاهک غلظت  در  شده  تهیه  پلیت   هاهای  شد.  به  ریخته  ها 

دمای    24مدت   در  سانتی  37ساعت  گرمخانهدرجه  -گراد 

زمان گرمخانهگ  پایان  در  هالهذاری شدند.  های گذاری قطر 

با خط کش  ها بر حسب میلیعدم رشد اطراف چاهک متر 

 . [ 14] گیری گردید اندازه

 کنندگی مهارحداقل غلظت  -3 -6 -2

،  2های  از اسانس تهیه شده در محیط مولر هینتون براث رقت 

لیتر  گرم در میلیمیلی  512و    256،  128،  64،  32،  16،  8،  4

میکرولیتر    10و    از هر رقت میکرولیتر    100تهیه شد. سپس،  

-خانه  96های  های مورد استفاده به پلیت از هر یک از باکتری

درجه   37ساعت در دمای    24ی اضافه شد. پلیت به مدت  ا

گذاری، به هر گراد نگهداری شد. پس از پایان گرمخانهسانتی
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گرم بر  میلی  5تترازولیوم )  فنل  معرف تریها  یک از چاهک

گذاری شد. در  دقیقه گرمخانه 30و به مدت  لیتر( اضافهمیلی

تغییر رنگی مشاهده  گونه  هیچغلظتی که در آن   پایان کمترین

 .   [ 15] شد  نشد، به عنوان حداقل غلظت مهارکنندگی گزارش  

 کنندگیکشند حداقل غلظت  -4 -6 -2

چاهک غلظت  از  حداقل  آزمون  در  رنگ  تغییر  فاقد  های 

میزان   پلیت   100مهارکنندگی  در  حاوی  میکرولیتر  های 

-کشت داده شد. سپس پلیت   های کشت مولر هینتونمحیط

درجه    37ساعت در دمای    24های حاوی باکتری به مدت  

غلظت  رشد    فاقد  هایغلظت گراد  سانتی حداقل  عنوان  به 

 . [ 16] شد کشندگی گزارش 

 آنالیز آماری  -7 -2

، از طریق  18نساااخاه    SPSSنتاایج باا اساااتفااده از نرم افزار  

دار بودن اختلاف بین  یک طرفه انجام شاااد.  معنی واریانس

 95ها با اسااتفاده از آزمون دانکن در سااطح اطمینان  میانگین

تکرار  3در    ها( بررسی گردید. تمامی آزمونp<0.05درصد )

 انجام شد.

 

 نتایج و بحث -3

 1میزان فنول و فلاونوئید کل اساانس بابونه رومی در شاکل  

شاود میزان  طور که مشااهده مینشاان داده شاده اسات. همان

گرم گاالیاک اسااایاد در گرم میلی  33/ 50فنول کال برابر باا  

گرم  میلی  14/ 60اساااانس و مقادار فلاونوئیاد کال آن برابر باا  

اساااانس بود. میزان فنول کل قسااامت    گرم در کوئرساااتین

درصاد  33/ 5رویشای بابونه رومی کشات داده شاده در عراق  

. همچنین میزان فنول کل در عصاره  [ 17] گزارش شده است  

Anthemis cretica subsp. argaea    وAnthemis 

fumariifolia    ک یا گاال  گرمیلیم  31/ 94و    48/ 51باه ترتیاب  

عصااره و میزان فلاونوئید این دو نوع بابونه به  در گرم  دیاسا 

عصااره  در گرم   نیکوئرسات  گرمیلیم  12/ 88و   11/ 49ترتیب 

 .  [ 18] گزارش شده است  

 
Figure 1. Total phenol content (TPC) and total flavonoid content (TFC) of A. nobilis essential oil. GAE = Gallic 

acid equivalent; QE = Quercetin equivalent. 
 

اسااانس بابونه رومی به هر دو   میزان فعالیت آنتی اکساایدانی

نشاان   2در شاکل   ABTSو   DPPHروش مهار رادیکال آزاد 

 ت یا فعاال  زانیمشاااود کاه  داده شاااده اسااات. مشااااهاده می

و    51/ 70برابر باا    ABTS  و  DPPH  کاالیراد  یمهاارکننادگ 

در پژوهشاای خاصاایت آنتی اکساایدانی  درصااد بود.    57/ 90
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عصاااره بابونه رومی بالاتر از آنتی اکساایدان مصاانوعی دی 

. در [ 19] بوتیل هیدروکساای تولوئن گزارش شااده اساات  

( همکاااران  یو  همکاااران [ 20] (   2021پژوهش  و  هوون   ،

فعاالیات    [ 18] (  2013و آلبااراک و آکساااوی )  [ 21] (  2022)

تفاوت   لیدلآنتی اکسایدانی گیاه بابونه گزارش شاده اسات.  

در   یلو فن  بااتیو ترک   یدانیا اکسااا   یآنت  ت یا فعاال  جیدر نتاا

به نحوه کشاات، زمان برداشاات،    اهیگ یک  مختلف   هایگونه

روش خشاااک کردن و    ،یمیاقل طیشااارا،  روش اساااتخراج

 یآنت  ت یا و فعاال  یلو فن  بااتیگیری ترک هاای انادازهتفااوت روش

  .  [ 23و  22]   مرتبط دانست   یدانیاکس

 
Figure 2. Antioxidant effect of A. nobilis essential oil based on DPPH and ABTS radical scavenging methods. 

 

میکروبی اسااانس بابونه رومی به روش   نتایج فعالیت ضااد

طور  نشاان داده شاده اسات. همان 3دیساک دیفیوژن در شاکل  

با    اورئوس  لوکوکوسیاساتاف  شاود که باکتریکه مشااهده می

  و باکتری متر(  میلی  18/ 80)بیشاااترین قطر هاله عدم رشاااد 

  10/ 20با کمترین قطر هاله عدم رشااد )  یسااانترید  گلایشاا 

ترین بااکتری باه  و مقااوم  ترینحسااااسمتر( باه ترتیاب  میلی

 (. p ≤  0/ 05باشند )اسانس می

 
Figure 3. Antibacterial effect of A. nobilis essential oil based on disc diffusion agar method. 
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، 4همچنین با توجه به نتاایج آزمون چاهک آگار در شاااکال  

  لوکوکوس یاستاف  شود که در این روش نیز باکتریمشاهده می

متر بیشاااترین  میلی  20/ 10ای برابر باا  باا قطر هاالاه  اورئوس

ای برابر با  با قطر هاله  یساانترید گلایشا   و باکترییت  حسااسا 

متر بیشاترین مقاومت را به اساانس نشاان دادند میلی  10/ 90

(05 /0  ≥ p.) 

 
Figure 4. Antibacterial effect of A. nobilis essential oil based on well diffusion agar method. 

 

مقایسااه دو آزمون دیسااک دیفیوژن و چاهک آگار نشااان  

های عدم رشد در روش دیسک دیفیوژن دهد که قطر هالهمی

عادم رشاااد در روش چااهاک آگاار    هاایبیشاااتر از قطر هاالاه

تواند به این دلیل باشاااد که در روش  باشاااد. این امر میمی

ها تماس مسااتقیم  چاهک آگار اسااانس با میکروارگانیساام

دهد، در حالی که ها نشان میداشاته و اثر بیشاتری را روی آن

در روش دیسااک دیفیوژن اسااانس پس از عبور از سااطح 

دهد  ها نشاان میتری را بر روی باکتریها اثر ضاعیفدیساک

 [24 ]. 

نتایج حداقل غلظت مهارکنندگی و کشاندگی اساانس بابونه  

شااود که  نشااان داده شااده اساات. مشاااهده می 1در جدول 

غالاظاات   اورئاوس  لاوکاوکاوسیا اساااتااافا   باااکاتاری کاماتاریان 

  128لیتر( و کشااانادگی )گرم بر میلیمیلی  4مهاارکننادگی )

بیشاترین    یساانترید گلایشا ( و باکتری  لیترگرم بر میلیمیلی

لیتر( و کشاندگی  گرم بر میلیمیلی  128غلظت مهارکنندگی )

  لیتر( را نشان دادند.گرم بر میلیمیلی 512)بزرگتر از 

Table 1. Antibacterial effect of A. nobilis essential oil based on minimum inhibitory concentration (MIC) and 

minimum bactericidal concentration (MBC) methods 

            MBC (mg/mL)             MIC (mg/mL) Bacterial type 

256 16 B. cereus 
256 8 S. pyogenes 
128 4 S. aureus 

> 512 128 Sh. dysenteriae  
> 512 64 E. aerogenes 
> 512 64 S. typhimurium 
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اثر ضاد میکروبی بیشاتر اساانس بابونه بر روی باکتری گرم 

( در مقایساه با باکتری گرم اورئوس  لوکوکوسیاساتافمثبت )

تفااوت در   لیا دلتوان باه  ( مییساااانترید  گلایشااا منفی )

نسابت    هاسامیکروارگانیم نیا نیب  یکیمورفولوژ  یسااختارها

  ی خارج  یدیپیفسافول  یغشاا کمنفی یگرم   یهایباکتر .داد

.  کندیرا حمل م  یسااختار  دیسااکار یپوپلیل  یدارند که اجزا

  یی ایمیدر برابر مواد شا   یواره سالولیشاود که دیباعث م نیا

  ی ها یباکتر گر،یباشاد. از طرف د رینفوذ ناپذ  یکروبیضاد م

هسااتند   یرونیب  کانیدوگلیپپت هیلا کی یتنها دارامثبت  گرم 

  ی سالول  وارهید  ن،ی. بنابراسات یثر نؤ م یریمانع نفوذپذ  کیکه 

گرم   یهاساامیتر از ارگاندهیچیکه پ منفیگرم   یهاساامیارگان

ها کنند و آنیمانع انتشاار عمل م  کیبه عنوان   دهساتنمثبت  

نساابت به عوامل ضااد  مثبت  های گرم را نساابت به باکتری

  ی هااتفااوت  نیکناد. باا وجود ایکمتر حسااااس م  یکروبیم

  ی از بازدارندگ  یها هنوز درجاتاز عصااره یبرخ ،یرینفوذپذ

 .[ 25]   کنندیاعمال م زین منفیگرم   یهاسمیرا در برابر ارگان

عصاره میکروبی  ضد  خاصیت  مختلف  مطالعات  و  در  ها 

گونهاسانس به  های  است.  بابونه گزارش شده  های مختلف 

گزارش   مثال،  دارای عنوان  بابونه  اسانس  که  است  شده 

باکتری بر  توجهی  قابل  میکروبی  ضد  های  خاصیت 

اپیدرمیادیسا مارسااانس،  ساتافیلوکوکوس    و   سراشااایا 

آنتی  اشرشیاکلی  با  مقایسه  میدر  جنتامایسین  باشد  بیوتیک 

های تهیه  . در مطالعه دیگری اثر ضد میکروبی اسانس[ 26] 

و   آلمانی  بابونه  از  باکتریشده  روی  بر  کبیر  های  بابونه 

سوبتیلیس مونوسیتوژنز  ،باسیلوس  باسایلوس  ،  لیستریا 

و    اشرشیاکلی  ،اورئاوس  اساتافیلوکوکوس،  سارئوس

ممکن   اهانی گ .  [ 27] گزارش شده است    موریومسالمونلا تیفی

که در   یی هاسمینسبت به مکان  یمتفاوت  یهاسمیاست با مکان

م استفاده  باکتر  شوند،یحال حاضر  کنند.    هایرشد  مهار  را 

  ی نیممکن است ارزش بال  این ترکیبات ضد میکروبی  ن، یبنابرا

مقاوم داشته باشند.    یکروبی م  یهاهیدر درمان سو   یقابل توجه

های  ها و عصارهروغن  یکروبیضد م  ت یبه طور خاص، فعال

بس  یاهیگ  نگهدار  یاری اساس  از جمله  کاربردها  مواد    یاز 

  ی عیطب  یها و درمان  یشده، داروساز  یخام و فرآور  ییغذا

 .  [ 28]  داده است  لیرا تشک

 گیری نتیجه -4

دهد که اسانس گیاه بابونه رومی  نتایج این پژوهش نشان می

بوده    حاوی مقادیر قابل توجهی ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی

می بالایی  اکسیدانی  آنتی  اثرات  دارای  آن  دنبال  به  باشد. و 

علاوه بر این بررسی خاصیت ضد میکروبی اسانس این گیاه  

های گرم مثبت و گرم منفی نشان داد که گیاه  بر روی باکتری

-ای از میکروارگانیسمبابونه رومی قادر به مهار طیف گسترده

باشد، هر چند که اثرات ضد زا و عامل فساد میهای بیماری

باکتریمیکروبی آن بر باکتری های  های گرم مثبت بالاتر از 

تواند  باشد. به توجه به این نتایج این اسانس میگرم منفی می

به عنوان یک ترکیب مؤثره در صنعت داروسازی و غذایی  

 مورد استفاده قرار گیرد.  

 تشکر و قدردانی -5

علوم   دانشگاه  فناوری  و  پژوهشی  معاونت  از  نویسندگان 

کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان جهت حمایت مالی طرح  

-که این مقاله مستخرج از آن می   1402/ 52پژوهشی شماره 

 نمایند. اشد تشکر و قدردانی میب

 منابع -6
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this study, after preparing Roman chamomile (Anthemis 

nobilis) essential oil, the total phenol and flavonoid content, 

antioxidant properties, and antimicrobial effects were evaluated 

using four methods: disk diffusion agar, well diffusion agar, 

minimum inhibitory concentration, and bactericidal inhibitory 

concentration. The study included various bacteria such as 

Bacillus cereus, Streptococcus pyogenes, Staphylococcus 

aureus, Shigella dysenteriae, Enterobacter aerogenes, and 

Salmonella typhimurium. The total phenol content was 33.50 

mg gallic acid per gram of essential oil, and the total flavonoid 

content was 14.60 mg quercetin per gram of extract. The 

antioxidant activity of A. nobilis essential oil was 51.70% in the 

DPPH radical scavenging method and 57.90% in the ABTS 

radical scavenging method. Among all antimicrobial methods, 

the essential oil exhibited the highest antimicrobial effect 

against Gram-positive bacteria Staphylococcus aureus and the 

least effect against Shigella dysenteriae. The results suggest that 

A. nobilis essential oil can be used in the production of food and 

pharmaceutical products as an antioxidant and antimicrobial 

compound. 
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 کنسروها فرمولاسیون در استفاده به منظورفسفریله شرایط واکنش تولید نشاسته گندم  بهینه سازیعنوان: 

 2یطوس یرقی، شهرام ب4موحد یگل یعلم غلا، 3یلانی، الناز م*2یهاشم دی، مج1انی دریح محمدکاظم

 ان.یر ، ای، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی، مشهدیع غذایگروه علوم و مهندسی صنا دکتریدانشجوی  -1

 ان. یر، امشهد ،یخراسان رضو یجهاد دانشگاه ییمواد غذا  یپژوهشکده علوم و فناور غذایی، مواد فراوری پژوهشى استادیار، گروه -2

 ان. یر، امشهد،  یخراسان رضو یجهاد دانشگاه ییمواد غذا  یپژوهشکده علوم و فناور غذایی،  مواد فراوری پژوهشى ، گروهاریدانش -3

 ان.یر ، امشهد ،یخراسان رضو یجهاد دانشگاه ییمواد غذا  یپژوهشکده علوم و فناور غذایی، مواد فراوری پژوهشى مربی، گروه -4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 19/3/1403افت: یخ دریتار

 1/5/1403رش: یخ پذیتار

نشاسته و پروتئین تشکیل بخش اعظم این غله از گندم یکی از محصولات زراعی اصلی ایران است که 

، زیست تخریب پذیریشده است. استفاده گسترده از نشاسته به دلیل قیمت مناسب، ایمنی بالا و قابلیت 

هایی به دلیل محدودیتکند. با این حال، نشاسته طبیعی در صنایع مختلف امکانات بسیاری را فراهم می

برای کاربردهای صنعتی مختلف نیاز به اصلاح  مانند نامحلول بودن در آب سرد و عدم تحمل گرما

های ها و کاهش وابستگی به واردات نشاستهاز این رو، اصلاح نشاسته گندم به منظور بهبود ویژگی. دارد

های اصلاح نشاسته است که بیشترین تکنیکاصلاح شده ضروری است. اصلاح شیمیایی یکی از 

های بالای مواد هایی نظیر آلودگی محیط زیست و هزینهدغهکارایی را از خود نشان داده است، اما با دغ

با  Pocl)3(با اکسی کلراید  فسفریلهدر این مطالعه شرایط واکنش تولید نشاسته شیمیایی همراه است. 

درجه سانتی گراد( و غلظت  45و  35، 25(، دما )5/11و  5/9 ،5/10)pH استفاده از سه متغییر مستقل 

های فیزیکوشیمیایی، سازی شد. با توجه به نتایج آزموندرصد(، بهینه 12/0و  075/0، 03/0واکنشگر )

سازی نشاسته مورد استفاده در محصولات کنسروی وجود شاخص تورم و حلالیت، شفافیت ملاک بهینه

کمتر ژل انتخاب گردید. سپس آزمون های تکمیلی  ذوب بالاتر و سینرسیس–خمیر و پایداری انجماد

به منظور بررسی خصوصیات ساختاری، حرارتی و خمیری شدن بر نمونه نشاسته انتخاب شده و طبیعی 

های بافتی، ایجاد ویسکوزیته بالاتر و از طریق بهبود ویژگی انجام شد؛ نتایج نشان داد که فسفریلاسیون

نشاسته اصلاح شده حاصل را برای استفاده در فرمولاسیون محصولات کنسروی ، افزایش تحمل گرما

 مناسب ساخت. 
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 مقدمه -1

 بهاست که  رانیا یمحصولات زراع نیاز مهمتر یکیگندم 

آن از جمله کارخانجات  یفراور متعدد تبع آن کارخانجات

شده  یانداز راه ریاخ یها نشاسته در کشور در سال دیتول

نشاسته  یریعدم امکان بکار گ لیدل وجود، به نیاست. با ا

مختلف، اصلاح نشاسته گندم به منظور  عیدر صنا 1یعیطب

از واردات گسترده  یریگجلو آن و اتیبهبود خصوص

 .رسدی به نظر م یشده به کشور ضرور های اصلاحنشاسته

کاربرد نشاسته طبیعى در صنعت به دلیل ماهیت ناپایدار در 

)شکست  و نیروهاى برشى pHبرابر تغییرات دما، 

. علاوه بر موارد [1] بالا(، محدود شده است  2ویسکوزیته

 نیب یدروژنیه یوندهایپ لیبه دل یعیطب مذکور نشاسته

 یدر دما ،یستالیکر مهیو ساختار ن یمولکول و درون یمولکول

 و در آب سرد نامحلول است ریبه آب نفوذناپذ نسبت محیط

( دی)رتروگر اتیبی راحتبه نشاسته  گری. از طرف د[2]

بهبود  ت،یحلال شیافزا به منظورها نشاسته ن،یبنابرا شود؛یم

 یکاربردها جهت تحمل گرما شیازو اف یبافت یهایژگیو

 داریپا یبرا نی. همچن[3] اصلاح شوند دیمتنوع با یصنعت

آن  ینشاسته و مناسب ساختن خواص عملکرد ساختن

 یاصلاح مختلف یها جهت استفاده در صنعت، روش

در  ریی. هر گونه تغ[4] اند گذشته اعمال شده هایدههدر

 ،یطیمختلف مح عوامل از یساختار مولکول نشاسته ناش

. در [5] شودمی دهینام 3عنوان اصلاح به یو فراور یاتیعمل

 ،یکیزیف ماریاز ت یعیطب تغییر خواص نشاسته یصنعت، برا

شود. تفاوت در خواص استفاده می یمیو آنز ییایمیش

را در صنعت تعیین مى  آن نشاسته، کاربرد ییایمیکوشیزیف

 .[7, 6]کند 

 سوکسینیلاسیون، اصلاح شیمیایى شامل اکسیداسیون،

. در [8] است فسفریلاسیون اتریفیکاسیون و استریفیکاسیون،

 یهاگروه بیکردن ترک نیگزیجااین روش اصلاح نشاسته، 

 

1 . Native  

2 . Break-Down 

3 . Modification 

باعث بهبود خواص  نشاسته مختلف بر مولکول یعامل

و  pHشدن نشاسته،  لاتینهی ژدر دما یراتییو تغ یعملکرد

 شودشدن نشاسته می یریخم یکى و خواصژخواص رئولو

تکنیک هاى اصلاح شیمیایى بیشترین استفاده همچنین  .[9]

در مورد  یادیز ینگران یرا دارند؛ ول ییکارا بیشترین و

زیست، تصفیه فاضلاب، ایمنى مواد  محیطی مسائل آلودگ

هاى اصلاح بالاى مربوط به روش یهاهزینه غذایى و

سازی به همین منظور بهینه .[10]است  موجود شیمیایى

واکنش بالاتر و مصرف کمتر  شرایط آزمون جهت راندمان

ماده شیمیایی به منظور اصلاح نشاسته در این پژوهش 

 صورت گرفت.

به  یهای عاملبر اتصال گروه یعمدتاً مبتن ییایمیاصلاح ش

 شکل دری کیزیف رییتغنه گو چینشاسته بدون ه یهاگرانول

 و از واحدهاى گلوکز موجود در آمیلوز کی. هر می باشد

فعال هستند که  لیدروکسیسه گروه ه یدارا نیلوپکتیآم

 .[11] باشند یدر نشاسته م ییایمیاصلاح ش یاصل یهامکان

 شرایط به یبستگ ییایمیاصلاح شده ش یهاخواص نشاسته

، دما، غلظت واکنش دهنده، زمان واکنش و pHتیمار مانند 

نوع  نشاسته، . علاوه بر این، منبعدارد زوریحضور کاتال

 ییایمیکوشیزیبر خواص ف (4DS) ینیو درجه جانش نیگزیجا

 .[12] گذاراست ریشده تأث اصلاح یهانشاسته

با استفاده  ،یاتصالات عرض یهای دارانشاسته دیتول ندیفرا

 قیاز طر را نیلوپکتیو آم لوزیهای آمشاخه ،ییایمیاز مواد ش

باعث  نیبنابرا دهند،یاتصال م گریکدیبه  یاستر یوندهایپ

. [13]شوندمی ساختار گرانول یکپارچگیو  تیتقو شیافزا

است  یانشاسته اصلاح شده دیتول ،یهدف از اتصال عرض

، بالاترتر، حلالیت ژل سفت طبیعى، با نشاسته سهیکه در مقا

قابلیت تحمل شرایط فراورى )اسید، دما  و بیشترقدرت تورم 

 

4. Degree of substitution 
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( داشته نییپا تهیسکوزی)شکست و هیتجز بدونو برش( را 

که معمولاً  یاتصال عرض جادکنندهیعوامل ا از جمله باشد.

متا فسفات سدیم ترىتوان به مییرند گیم استفاده قرار مورد

(5STMP ) ترى پلى فسفات سدیم ،(6STPP ) اپى ،

اشاره کرد  (3POCI)کلرید  فسفوریلو  (7ECH)کلروهیدرین 

کنسرو  یغذاهامورد استفاده در فرمولاسیون نشاسته . [14]

را تحمل کند و  استریلیزاسیونفرایند  باید بتواند دمای  شده

 را در فراورده نهایی حاصل کنند.و بافت مورد نظر  یداریپا

روش تولید نشاسته  بهینه سازی مطالعه نیهدف از ابنابراین 

 در استفاده به منظور (Pocl3) اکسى کلراید  بافسفریله گندم 

مطالعه  نیدر اغذاهای کنسروی می باشد. انواع  فرمولاسیون

، به فسفریلهشرایط تولید نشاسته گندم  یساز نهیعلاوه بر به

خصوصیات ساختاری،  منظور درک تغییرات ایجاد شده در

نشاسته  یکی،و مورفولوژ حرارتی، ژل دهندگی، خمیری شدن

گندم بهینه اصلاح شده با نشاسته طبیعی گندم مورد مقایسه 

  قرار گرفت.

 مواد و روش-2

 مواد -1-2

 شرکت نشاسته خوشه زریناز  با خلوص بالا گندم نشاسته

ترکیبات شیمیایى مورد استفاده از شرکت مرک تهیه شد. 

شدند. آمیلوپکتین خالص استخراج شده از نشاسته  آلمان تهیه

و آمیلوز خالص حاصل از نشاسته  (110120)ذرت مومى 

تهیه شرکت سیگما از شرکت  (A0512) یلوزیسیب زمینى آم

 گردید.

 و خاکستر یچرب ن،یرطوبت، پروتئ یرگی اندازه -2-2

یری رطوبت به روش آون گذاری، پروتئین به روش گاندازه

کجلدال، چربی به روش سوکسله و خاکستر به روش کوره 

 

5. Sodium trimetaphosphate 

6. Sodium tripolyphosphate 

انجام  (AOAC, 2000)ی استاندارد هاروشگذاری، بر طبق 

 .[15]شد 

 یروش فسفر اکسبه های فسفریله نشاسته دیتول -3-2

  (3Pocl) یاب دیکلرا

لیتر آب مقطر همراه با میلی 90گرم( در  60نشاسته خام )

درجه سانتی گراد حل شد  45و  35، 25زدن در دماهای هم

درصد سولفات سدیم بر اساس وزن نشاسته به آن  10و 

سوسپانسیون تهیه شده بوسیله سود یک  pHاضافه گردید. 

گردید. سپس  تنظیم 5/11و  5/10، 5/9مولار در مقادیر 

درصد  2/0و  1/0، 05/0در سه غلظت  فسفر اکسی کلراید

)بر اساس وزن نشاسته( به سوسپانسیون اضافه گردید. محیط 

های ذکر شده به مدت یک ساعت همراه با pHواکنش در 

زدن نگهداری شد و سپس با افزودن اسید کلریدریک یک هم

شده حاصل رسید. نشاسته اصلاح 5/6به  محیط pHمولار 

دقیقه( بازیابی و چهار مرتبه  g3000 ،10بوسیله سانتریفوژ )

-با آب مقطر شستشو داده شد و دو مرتبه توسط اتانول

 .[16]فیلتراسیون شسته شده و درون هود خشک گردید 

 مقدار آمیلوز یگیر اندازه -4-2

 8یدسولفوکسا یلمتیدلیتر محلول میلی 8گرم نشاسته در 1/0

دقیقه  15به مدت  درجه سانتی گراد 85درصد در دمای  90

لیتری، میلی 25حل شد و پس از به حجم رساندن در بالن 

لیتری منتقل لیتر از این محلول به بالن پنجاه میلییک میلی

لیتر محلول ید لیتر آب دیونیزه و پنج میلیمیلی 40گردید و 

(mol/L0025/0  ید درmol/L0065/0  اضافه و )یدید پتاسیم

 طول در دقیقه 15 از پس محلول جذببه حجم رسانده شد. 

 تمام حاوی محلول از. شد تعیین نانومتر 600 موج

 جذب شاهد عنوان به نشاسته نمونه بدون گرهاواکنش

7. Epichlorohydrin 

8. Dimethyl sulfoxide (DMSO) 

https://www.google.com/search?sca_esv=568821e4bd74bee9&sca_upv=1&rlz=1C1GCEA_enIR1073IR1073&sxsrf=ACQVn0_IQHG3KQB4DlhBdk4WO66SL3nHBQ:1714507174404&q=Sodium+trimetaphosphate+(STPP)&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiwg-H43OqFAxUK2wIHHdbxAyAQBSgAegQIChAC
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 آمیلوز و از استفاده با استاندارد نمودار. گردید استفاده

 .[17]شد  خالص شده رسم آمیلوپکتین

فسفر در  ینیگزیجا درجهفسفر و  زانیم نییتع -5-2

 فسفریله نشاسته

میزان فسفر موجود در نشاسته اصلاح شده با استفاده از روش 

مولیبدات مطابق با ی واکنش با آمونیوم سنجی، در نتیجهرنگ

گرم از  1/0. در ابتدا [18]( تعیین شد 1967روش جکسون )

لیتر از مخلوط سه اسید نیتریک میلی 15های نشاسته با نمونه

های به سولفوریک اسید )با نسبتاسید، پرکلریک اسید و 

( هضم شدند. بعد از شفاف 10:4:1ترتیب از چپ به راست 

لیتری ها به یک فلاسک پنجاه میلیشدن رنگ، نمونه

لیتر آب مقطر رقیق میلی 10استاندارد منتقل شد و با 

لیتر معرف آمونیوم مولیبدات به گردیدند. سپس پنج میلی

ها اضافه و با آب مقطر به حجم رسانیده  شد. نمونه فلاسک

لیتر معرف آمونیوم مولیبدات شاهد نیز با استفاده از پنج میلی

نانومتر با استفاده از  490ها در تهیه گردید. جذب نمونه

اسپکتروفتومتر تعیین شد. منحنی استاندارد با استفاده از 

هیدروژن ارتوفسفات های مختلف پتاسیم دیجذب رقت

ت میزان درجه جایگزینی فسفر با استفاده از تهیه شد. در نهای

 معادله ذیل تعیین گردید:

1162معادله شماره 

3100 (102 )

P
DS

P


=

− 
   ) 

درصد میزان فسفر )بر اساس  Pدرجه جایگزینی و  DSکه 

 شده می باشد.وزن خشک( نشاسته فسفریله

 و درصد حلالیت تورم قدرت یگیر اندازه -6-2

نمونه نشاسته توزین و جهت تهیه مقدار معینی از 

وزنی، آب دیونیزه به آن -درصد وزنی 5/1سوسپانسیون 

توسط همزن مغناطیسی یکنواخت  هانمونه اضافه گردید.

درجه  90و  75، 60با دماهای  شدند و در حمام آب

طی این  دقیقه حرارت دهی گردیدند. 30گراد به مدت یسانت

ها نمونه یکنواخت شدند. هانمونهبار دقیقه یک 5مدت، هر 

 سانتریفیوژ g 3000دقیقه در  15پس از خنک شدن، به مدت 

با دقت به درون پلیت  )سوپرناتانت (گردیدند. مایع رویی

درجه  110توزین شده از قبل، تخلیه و در آون با دمای 

تا رسیدن به وزن ثابت خشک شدند. وزن لایه  گرادیسانت

قدرت تورم بر  ین شده محاسبه، و سپس حلالیت ونشته

   .[20, 19]اساس روابط زیر تعیین گردید 

حلالیت =
m2∗100

m1
      (2معادله شماره  

قدرت تورم =
m3

m1−m2
(    3معادله شماره    

وزن مایع  :2m وزن نمونه اولیه نشاسته، مقادیر:  1m مقادیر

شده می  یننشتهوزن لایه : 3m و مقادیر شدهخشکرویی 

 باشد.

 اندازه گیری آب اندازی ژل های نشاسته -7-2

 5 ونیسوسپانساندازی ژل نشاسته، برای تعیین میزان آب

 ،سدیم آزید ppm 200یحاو زهیونینشاسته در آب ددرصدی 

به مدت  ،شدن  کنواختیشد و پس از  هیدار تهچیدر لوله درپ

همراه با هم زدن در حمام آب جوش قرار داده شد.  قهیدق 30

 عایسر خیبا مخلوط آب و  هازمان پخت، لوله یپس از ط

از  ها لوله سپس. گردیدند ینگهدار خچالیو در  ندسرد شد

  g 2500در شتاب قهیدق 15خارج و به مدت  خچالی

-شناور حذف و اختلاف وزن اندازه هی. لاشدند وژیفیسانتر

اندازی از محاسبه درصد آب . درصد آبگردید یریگ

 .[21]  دیژل محاسبه گرد هیجداشده نسبت به وزن اول

 ذوب -اندازه گیری پایداری در برابر انجماد -8-2

ژل های نشاسته در برابر انجماد و  به منظور تعیین پایداری

 زهیونینشاسته در آب د یدرصد 5 ونیسوسپانسذوب، 

 نیشد. ا هیدار تهچیدر لوله درپ سدیم آزید  ppm 200یحاو

و سپس  کنواختی طیمح یدر دما قهیدق 15مخلوط به مدت 

همراه با همزدن  قهیدق 20در حمام آب جوش به مدت 

. دور در دقیقه حرارت دهی شد 160 با سرعت یکیمکان

در  زریو درون فر دیگرد رداتاق س یتا دما حاصل ریخم

ساعت منجمد  24به مدت درجه سانتیگراد  -20 یدما
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به درجه سانتی گراد  30  ی. خروج از انجماد در دماگردید

 یهاشد. لوله ساعت درون انکوباتور انجامدو مدت 

 وژیفیسانتر قهیدق 10به مدت  g 8000در شتاب وژیفیسانتر

اندازی ژل بر حسب درصد آب جدا شده نسبت . آبندشد

 .[22]گردید  نییژل تع هیبه وزن اول

 شفافیت خمیرهای نشاسته -9-2

-های طبیعی و اصلاحشفافیت خمیر بدست آمده از نشاسته

. [23]( تعیین شد 1999) شده بر اساس روش ردی و سیب

لیتر آب مقطر گرم از هر نشاسته در پنج میلی 05/0ابتدا 

سوسپانسیون شد و در یک لوله آزمایش درپیچ دار ریخته و 

دقیقه قرار  30درجه سانتی گراد به مدت  95در حمام آب 

شد. بعد از  گرفت به طوری که هر پنج دقیقه چند بار همزده

ها با استفاده از دستگاه سرد شدن، شفافیت نشاسته

نانومتر در برابر نمونه  650اسپکترفوتومتر در طول موج 

 گیری شد.شاهد آب اندازه

 (FTIR) 9سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه طیف -2-10

-های نشاسته طبیعی و نمونه اصلاحطیف مادون قرمز نمونه

انجام شد.  FTIRبهینه با استفاده از دستگاه طیف سنج  شده

ها با پودر بروماید پتاسیم به خوبی در ابتدا هر یک از نمونه

شده برای قرارگیری مخلوط شد و به صورت یک قرص پرس

ها بر مبنای های مادون قرمز نمونهدر دستگاه درآمد. طیف

 یبر سانتیمتر در محدوده 93/1میزان عبور طیف و با وضوح 

 .[24]ثبت گردیدند  4000تا  cm400-1 طول موجی 

 (XRD)تعیین الگوی پراش اشعه ایکس  -11-2

شده بهینه در یک  های نشاسته طبیعی و نمونه اصلاحنمونه

  mAو آمپر kV 35دستگاه افتراق سنج اشعه ایکس در ولتاژ 

های ثبت شده بین زاویه مورد بررسی قرار گرفتند. افتراق 30

درجه بود. درصد  04/0درجه، با گام  70تا  4 تتای 2

 

9 . Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

های نشاسته با استفاده از معادله بلورینگی هر یک از نمونه

 زیر تعیین شد.

%
( )

c

c a

A
Crystallinity

A A
=

+
  معادله شماره 4(   

به ترتیب مساحت ناحیه کریستالی و آمورف  aAو  cAکه 

ها بود نمونه سنجی اشعه ایکسبدست آمده بر اساس افتراق

[24]. 

 (DSC)های حرارتی تعیین ویژگی -11-2

گرم میلی 5های حرارتی نشاسته، بررسی ویژگی منظوره ب

 μL40نشاسته )بر مبنای وزن خشک(، درون ظرف آلومنیومی 

آب دیونیزه در ظرف دربسته  μL20توزین و پس از افزودن 

ساعت در دمای یخچال به تعادل رسید. پس از  24به مدت 

سنجی یکالریله دستگاه وس بهشدن ظرف با محیط،  دماهم

با سرعت  سانتی گراد 120تا  20روبشی افتراقی از دمای 

˚C/min10 افزارنرمیله وس به هادادهی گردید. حرارت ده 

(، دمای نهایی Tp(، دمای اوج )Toبرای تعیین دمای شروع  )

(Tc( و آنتالپی ژلاتیناسیون )H تحلیل شد )[25]. 

 (SEM)های نشاسته بررسی مورفولوژی گرانول -12-2

درصد نشاسته در اتانول تهیه و پس از  1سوسپانسیون 

یکنواخت شدن با همزن گردابی، یک قطره به پایه آلومینیومی 

دهی منتقل و پس از خشک شدن، به وسیله دستگاه پوشش

 Pa 3-10و خلا  mA9پالادیوم با شدت جریان -طلا

دهی شد، سپس با میکروسکوپ الکترونی روبشی با پوشش

 .[26]تصویربرداری انجام شد  kV20 دهندهشتابولتاژ 

 رفتاری خمیری شدن نشاستهتعیین  -13-2

رفتار خمیری شدن نشاسته با استفاده از دستگاه آنالیز سریع 

درصد  14تعیین شد. سوسپانسیون  (RVA)ویسکوزیته 

گرم، درون ظرف دستگاه تهیه و پس از  28نشاسته به وزن 

دستگاه، درون محفظه دستگاه قرار  هم زدن مقدماتی با همزن
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و  rpm 960گرفت. سرعت هم زدن در ده ثانیه اول آزمون 

 نمونه ویسکوزیته تنظیم گردید. تغییرات rpm 160سپس 

آزمون بر اساس برنامه تغییرات دمایی نمونه در پنج  زمان طی

به مدت یک  C50نگهداری در  -1گیری شد. مرحله اندازه

؛ C/min12با سرعت  C̊95به  C50افزایش دما از  -2دقیقه؛ 

کاهش  -4 :دقیقه 5/2به مدت  C̊95نگهداری در دمای  -3

نگهداری در  -5و  C/min12˚با سرعت  C50به  C95دما از 

-خمیری های دمایبه مدت دو دقیقه. شاخص C50دمای 

ر10دنش و   12، ویسکوزیته شکست11، ویسکوزیته حداکث

بر اساس نمودار تغییرات ویسکوزیته در  13ویسکوزیته نهایی

 .[27]برابر دما توسط نرم افزار تعیین شد 

 اندازه گیری سختی ژل نشاسته -14-2

 10 ونیسوسپانسابتدا ، نشاستهبه منظور بررسی سختی ژل 

 قهیدق 15و به مدت  هیته زهیونینشاسته در آب د درصدی

 قهیدق 15نمونه به مدت  شد. زدههم یکیتوسط همزن مکان

 دور در دقیقه 160 زندر حمام آب جوش  با سرعت هم

 ایبه قالب استوانهداغ حاصل  ریپخت قرار داده شد. خم برای

 24متر منتقل گردید و به مدت میلی 10با قطر و ارتفاع 

ساعت در یخچال به منظور تشکیل و توسعه ژل نگهداری 

استفاده از  با ژل آزمون تحلیل پروفایل بافت نمونه .شد

نیوتن در دمای محیط، تحت  50سنج با لودسل دستگاه بافت

تغییرات ، درصد mm/s 2 شرایط دو بار فشردن با سرعت

گرم انجام شد. در  10پنجاه درصد و نیروی بارگذاری اولیه 

این آزمون نمونه تحت تنش محوری پنجاه درصد قرار گرفته 

تا از تخریب ژل طی آزمون جلوگیری شود که توسط پونز و 

های تغییرات شده است. بر اساس داده پیشنهاد [28]فیزمن 

 محاسبه شد. 14زمان، شاخص سختی -نیرو

 آنالیز آماری -15-2

سازی شرایط واکنش تولید در این پژوهش به منظور بهینه

با اکسی کلراید از روش رویه سطح در قالب  فسفریلهنشاسته 

(. در مرحله اول 1استفاده گردید )جدول  طرح باکس بنکن

، 25(، دما )5/11و  pH(5/9 ،5/10 سه متغییر مستقل شامل 

، 03/0درجه سانتی گراد( و غلظت واکنشگر ) 45و  35

سازی شدند. ملاک درصد( در سه سطح، بهینه 12/0و  075/0

، قدرت اندازیسازی در این مرحله خصوصیات آببهینه

تورم، شفافیت خمیر و پایداری در برابر انجماد و ذوب 

های تکمیلی بر ها قرار داده شد. در مرحله بعد آزموننمونه

روی نمونه بهینه و نشاسته طبیعی انجام شد. در این مرحله 

به منظور بررسی آزمون معنی داری از طرح آزمایشی آنووا 

یک طرفه و آزمون مقایسه میانگین دانکن استفاده شد. 

تب ها و ترسیم نمودارها به کمک نرم افزار مینیپردازش داده

 صورت گرفت. Origin 2022و 

Table 1. Box-Benken's statistical design treatments used to optimize reaction conditions for the 

production of phosphorylated starch with oxychloride 
Sample pH Temperature (C) Concentration (%) 

1 11.5 35 0.12 

2 10.5 45 0.03 

3 9.5 25 0.075 

4 10.5 25 0.12 

5 11.5 25 0.075 

6 11.5 35 0.03 

7 10.5 35 0.075 

8 10.5 45 0.12 

9 11.5 45 0.075 

10 9.5 35 0.12 

 

10. Pasting temperature 

11. Peak viscosity 

12. Trough viscosity 

13. Final viscosity 

14. Hardness 
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11 10.5 35 0.075 

12 10.5 25 0.03 

13 10.5 35 0.075 

14 9.5 45 0.075 

15 10.5 35 0.075 

16 9.5 35 0.03 

17 10.5 35 0.075 

 

 نتایج و بحث -3

 ترکیب شیمیایی  -1-3

نشان داده  2در جدول نشاسته طبیعی گندم  ییایمیش بیترک

دهد  ینشان م یو چرب نیکم پروتئ اریبس یشده است. محتوا

 نیو پروتئ دهخالص بو اریبس خریداری شده گندمکه نشاسته 

به طور کامل حذف شده است  یدر طول جداساز ماندهیباق

 یهاادعا کرد که تفاوت در ویژگی ی توانمدر نتیجه 

 قرار نگرفته است ی هاناخالص یرنشاسته تحت تاث یعملکرد

[29]. 

Table 2. Chemical composition of commercial wheat starch 

Content (%) Chemical composition 
11.00 ± 0.40 Moisture 
0.77 ± 0.06 Protein* 

0.09 ± 0.02 Fat* 

0.30 ± 0.01 Ash* 

* The content of protein, fat and ash is calculated based on dry matter. 

 انحلال پذیری  -2-3

-درجه سانتی گراد نشاسته 60میزان انحلال پذیری در دمای 

درصد قرار  12/1 – 98/3 ای گندم فسفریله شده در دامنهه

داشت. این در حالی بود که این شاخص در نشاسته اولیه 

درصد به دست آمد؛ با این وجود  00/2مورد استفاده معادل 

داری برای نحوه اثر متغیرهای فرایند بر میزان مدل معنی

های فسفریله به درجه سانتیگراد نشاسته 60انحلال در دمای 

دست نیامد و هیچ همبستگی بین متغییر های فرایند و 

از  درجه سانتی گراد مشاهده نشد. 60حلالیت نشاسته در 

درجه سانتی  75نشاسته طبیعی در دمای  طرف دیگر حلالیت

درصد برآورد گردید. این پارامتر در  57/3گراد معادل 

درصد متغیر بود و  12/1 – 71/5های فسفریله شده، نشاسته

و غلظت واکنشگر  pHمدل درجه دو برای توصیف اثر دما، 

 گراد نشاسته فسفریله  درجه سانتی 75بر انحلال در دمای 

 (. p<0.05)تولیدشده معنی دار گردید 
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Fig 1. Simple and reciprocal effects of temperature, pH and reactant concentration on the solubility 

rate of phosphorylated wheat starch at 75°C. 

بر  pHها، اثر خطی و مربع دما و طبق آنالیز واریانس داده

درجه سانتیگراد نشاسته فسفریله  75انحلال در دمای 

 1همانطور که در شکل  (.p<0.05)دار بود تولیدشده معنی

درجه سانتیگراد افزایشی و  40نمایان است اثر دما تا حدود 

افزایشی  11نیز تا حدود  pHپس از آن کاهشی بود. اثر مقدار 

 75و پس از آن کاهشی بود. همچنین میزان انحلال در دمای 

درجه سانتیگراد با میزان فسفریله شدن دارای همبستگی 

( بود و ضریب همبستگی برای این دو p<0.05دار )معنی

 به دست آمد. -530/0ویژگی معادل 

درجه  90از طرف دیگر دامنه تغییرات حلالیت در دمای 

درصد،  58/5 – 28/11های فسفریله شده سانتی گراد نشاسته

 98/4متغیر بود در حالی که این مقدار در نشاسته خام اولیه 

های خطی برای توصیف اثر درصد بود. همچنین مدل

درجه  90متغیرهای مورد بررسی بر مقدار انحلال در دمای 
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 (.p<0.05)دار گردید های فسفریله شده معنیسانتیگراد نمونه

فرایند اثر  pHآنالیز واریانس نشان داد که متغییرهای دما و 

درجه سانتیگراد  90دار بر میزان انحلال در دمای معنی

همانطور که در ( p<0.05)های فسفریله شده داشتند نشاسته

نمایان است این اثر افزایشی بود. ضریب همبستگی  2شکل 

ها و میزان انحلال در دمای بین میزان فسفریله شدن نمونه

 بود. -652/0و  (p<0.05)دار درجه سانتیگراد معنی 90

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 2. Simple and reciprocal effects of temperature, pH and reactant concentration on the solubility 

rate of phosphorylated wheat starch at 90°C.

به طور کلی بررسی همبستگی بین میزان فسفریله شدن 

های نشاسته فسفریله شده نشان نشاسته و میزان انحلال نمونه

های فسفریله شده همبستگی دادکه انحلال پذیری نشاسته

معکوس با میزان فسفریلاسیون دارند و با افزایش 

فسفریلاسیون، میزان انحلال پذیری کاهش می یابد )شکل 

(. از آنجا که شرایط انجام واکنش های فسفریلاسیون از 3

و نوع مواد واکنش دهنده می تواند بر  pHجمله دما، 

های نشاسته حاصل تاثیرگذار باشد، تفاوت در میزان ویژگی

های فسفریله شده را می توان و روند انحلال پذیری نشاسته

 ناشی از این شرایط متقاوت واکنش دانست.

( تاثیر ایجاد اتصال عرضی 2014و همکاران ) ونگساگونساپ

های مختلف در نشاسته تاپیوکا با استفاده از غلظت

STMP/STPP  نتایج این  .کردندبررسی به روش آبی را

تا حد معینی  گزارش نشان داد که با افزایش غلظت این مواد

شده نسبت به نشاسته طبیعی  میزان انحلال نشاسته فسفریله

یابد در حالی با افزایش غلظت مواد فسفریله کننده افزایش می

 .[30]میزان انحلال در مقایسه با نمونه طبیعی کاهش یافت 
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Fig 3. Solubility of native and crosslinked starch samples at 60, 75 and 90°C.  

 قدرت تورم -3-3

درجه  60نتایج نشان داد که میزان قدرت تورم در دمای 

 – g/g48/7  های فسفریله شده در دامنهسانتیگراد نشاسته

قرار داشت درحالی که این مقدار برای نشاسته خام  50/6

تعیین گردید. در خصوص روند تغییرات مدل  g/g54/5 اولیه 

و غلظت واکنشگر بر  pHدار درجه دو برای اثر دما، معنی

درجه سانتیگراد نشاسته  60میزان قدرت تورم در دمای 

  (.p<0.05)فسفریله تولیدشده به دست آمد 

 

 

 

Fig 4. Simple and reciprocal effects of temperature, pH and reactant concentration on swelling power 

of phosphorylated wheat starch at 60°C. 

نشان داد که، اثر خطی و مربع  نتایج حاصل از آنالیز واریانس

pH غلظت واکنشگر و مقدار -و نیز اثرات متقابل دماpH-

.  به طوری که (p<0.05)لظت واکنشگر معنی دار بود غ

موجب کاهش میزان قدرت  2/10تا حدود  pHافزایش مقدار 

درجه سانتیگراد شد و  60در دمای  تورم نشاسته فسفریله

(. اثر 4پس از آن باعث افزایش این مقدار گردید )شکل 

غلظت واکنشگر از نوع سینرژیستی و در مقابل -متقابل دما

غلظت واکنشگر از نوع آنتاگونیستی بود. از -pHاثر مقدار 

 60طرف دیگر آزمون همبستگی بین قدرت تورم در دمای 

دار بود درجه سانتیگراد و میزان فسفریلاسیون معنی

(p<0.05 ) به دست آمد.  -544/0و ضریب همبستگی معادل 

درجه  75های فسفریله در دمای میزان قدرت تورم نشاسته

قرار داشت. مقدار این  g/g 78/9 – 53/6 سانتیگراد در دامنه
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داری درصد بود. مدل معنی 59/7شاخص در نشاسته طبیعی 

و غلظت واکنشگر بر قدرت  pHدر خصوص اثر دما، مقدار 

های فسفریله درجه سانتیگراد نشاسته 75تورم در دمای 

و ضریب همبستگی بین قدرت تورم  حاصله به دست نیامد

درجه سانتیگراد و میزان فسفریلاسیون معنی دار  75در دمای 

 نبود.

از طرف دیگر نتایج نشان داد که محدوده تغییرات قدرت 

درجه سانتیگراد در  90های فسفریله در دمای تورم نشاسته

،  قرار داشت در حالی که این g/g 79/13 – 51/10 دامنه

برآورد گردید.  g/g 81/9میزان در نشاسته خام اولیه 

روند تغییرات مدل خطی با اثرات متقابل برای  درخصوص

و غلظت واکنشگر بر میزان قدرت تورم در دمای  pHاثر دما، 

درجه سانتیگراد نشاسته فسفریله تولیدشده معنی دار  90

شرایط واکنش تاثیر خود را به صورت اثر  (.p<0.05)گردید 

( و نیز اثرات متقابل 5)شکل  pHخطی افزایشی دما و مقدار 

غلظت واکنشگر بر قدرت تورم -و دما pH-سینرژیستی دما

درجه سانتیگراد نشان دادند  90های فسفریله در دمای نشاسته

(p<0.05.)  90ضریب همبستگی بین قدرت تورم در دمای 

دار درجه سانتیگراد و میزان فسفریلاسیون نشاسته گندم معنی

(p<0.05)  بود. -655/0و معادل 

 

 

 

 

Fig 5. Simple and reciprocal effects of temperature, pH and reactant concentration on swelling power 

of phosphorylated wheat starch at 90°C. 
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Fig 6. Swelling power of native and crosslinked starch samples at 60, 75 and 90°C. 

همبستگی بین قدرت تورم  به طور کلی نتایج بررسی ضرایب

های تولید در دماهای مختلف و میزان فسفریلاسیون نشاسته

های تولید شده و شده نشان داد که بین قدرت تورم نشاسته

میزان فسفریلاسیون همبستگی منفی وجود داشته و با افزایش 

میزان فسفریلاسیون، قدرت تورم کاهش یافته است 

های اتصال عرضی یافته دارای (. چراکه نشاسته6)شکل

قدرت تورم کمتری نسبت به نشاسته طبیعی خود می باشند. 

های درونی است که منجر به این امر ناشی از تشکیل پل

. با این حال، وارد [31]گردد ها میمحدود شدن تورم گرانول

های نشاسته می تواند های فسفاته به درون گرانولشدن گروه

نیز گردد. در واقع دافعه میان  باعث افزایش میزان تورم

فسفات  هایهای نشاسته مجاور هم که ناشی از گروهمولکول

ای با بار منفی می باشد ممکن است اتصالات درون زنجیره

های متورم را کاهش داده و باعث افزایش مقدار مولکول

هیدراته گردد که این امر در نهایت منجر به افزایش قدرت 

 .[32]گردد تورم می

( تاثیر اصلاح فسفریلاسیون را بر 2003وانگ و همکاران )

، حرارتی و خمیری شدن نشاسته خصوصیات فیزیکوشیمیایی

ذرت مورد بررسی قرار دادند نتایج این گزارش نشان داد که 

های فسفات جذب شده بر روی مولکول بار منفی گروه

شود و در نتیجه ها ازهم دیگر مینشاسته، سبب دفع این گروه

های نشاسته و افزایش تسهیل نفوذ و جذب آب به گرانول

قدرت تورم و حلالیت را به دنبال دارد؛ همچنین با افزایش 

درصد فسفریلاسیون، قدرت تورم و حلالیت نشاسته روند 

 .[33]افزایشی نشان داد 

( با بررسی 2009و همکاران ) هوانگاز طرف دیگر 

های فیزیکوشیمیایی نشاسته ذرت اتصال عرضی یافته ویژگی

، 3POClدرصد  0.01دریافتند که در غلظت  3POClبه وسیله 

های نشاسته در مقایسه با نمونه نشاسته گرانولمیزان تورم 

طبیعی افزایش داشته اما با افزایش غلظت این ماده قدرت 

 .[31]تورم دچار کاهش شده است 

 شفافیت -4-3

های فسفریله نتایج نشان داد مقدار شفافیت خمیر نشاسته

درصد قرار داشت، درحالی که  62/2 – 66/4 شده در دامنه

درصد تعیین گردید.  79/3این مقدار برای نشاسته خام اولیه 

ها، و غلظت واکنشگر بر شفافیت ژل نمونه pHاثر دما، مقدار 

 (p<0.05)دار ای با اثرات متقابل معنیبه صورت مدل دوجمله
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نشان داد که اثرات خطی دما، مقدار  بود. نتایج تجزیه واریانس

pH  و غلظت واکنشگر، اثرات مربع دما وpH  و نیز اثر متقابل

دار بود های فسفریله شده معنیبر شفافیت ژل نمونه pH-دما

(p<0.05.)  نمایان است، افزایش دما  7همانطور که در شکل

باعث افزایش و در مقابل، افزایش غلظت  pHو مقدار 

واکنشگر موجب کاهش شفافیت ژل گردید. همچنین با 

، اثر دما بر شفافیت ژل تشدید گردید. از pHافزایش مقدار 

طرف دیگر ضریب همبستگی بین میزان شفافیت ژل و میزان 

 -856/0و معادل  (p<0.05)دار فسفریله شدن نشاسته معنی

به دست آمد که نشان می دهد با افزایش میزان فسفریلاسیون 

 میزان شفافیت ژل کاهش یافته است.

های نشاسته پس از های موجود در ویژگیتفاوت

تفاوت در میزان  -1فسفریلاسیون می تواند ناشی از 

تفاوت در توزیع گروه فسفات بین آمیلوز  -2، فسفریلاسیون

انواع مختلف فسفریلاسیون به صورت  -3و آمیلوپکتین و 

 ویه. [34]مونوفسفات یا اتصالات عرضی دی فسفات باشد 

( با بررسی ایجاد نشاسته سیب زمینی با 2017و همکاران )

اتصالات عرضی فسفاته بیان کردند که شفافیت ژل نشاسته 

در این ترکیب در مقایسه با نشاسته طبیعی کاهش یافته است 

. محققان دیگر نیز نتایج مشابهی در خصوص ایجاد [35]

 [30]و تاپیوکا  [36]های ذرت اتصالات عرضی در نشاسته

که مشابه با نتایج مطالعه حاضر می باشد.  گزارش کرده اند

این امر احتمالا به این دلیل است که افزایش تعداد پیوندهای 

های عرضی منجر به افزایش فشردگی و وزن مولکولی گرانول

هایی که بوسیله . در واقع گرانول[37]گردد نشاسته می

اتصالات عرضی در کنار یکدیگر نگه داشته شده اند باعث 

متراکم به جای عبور نور آن را  هایمی شوند که این گرانول

. کائور [32]منکسر کرده و در نتیجه شفافیت کاهش می یابد 

( کاهش شفافیت 1999) بیو س یرد( و 2006و همکاران )

خمیر نشاسته اتصال عرضی یافته را تا حدی ناشی از کاهش 

 .[32, 23]قدرت تورم دانسته اند 

از طرف دیگر افزایش شفافیت ژل با افزایش میزان 

های فسفات باردار فسفریلاسیون می تواند ناشی از گروه

نشاسته کمک کرده و  میزان  هایباشد که به آبگیری مولکول

دهند. در واقع ها را کاهش میکریستالیزاسیون مجدد آن

های توانند پیوندهای میان مولکولهای فسفات میگروه

نشاسته و آب را تقویت کرده و از این طریق به افزایش قدرت 

 .[38]تورم و شفافیت خمیر کمک کنند 

 

 

Fig 7. Simple and reciprocal effects of temperature, pH and reactant concentration on the transparency 

of phosphorylated wheat starch paste. 

های نشاسته گندم فسفریله شده در میزان آب اندازی نمونه سینرسیس -5-3

درصد قرار داشت. در حالی که این  42/21 – 59/41دامنه 

درصد برآورد گردید.  64/33مقدار برای نشاسته خام اولیه 
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و غلظت  pHمدل خطی برای تفسیر اثر دما، مقدار 

های نشاسته فسفریله معنی واکنشگر بر آب اندازی نمونه

گردید. از طرف دیگر نتایج تجزیه واریانس   (p<0.05)دار

دار نشان داد که، در بین متغییر های فرایند فقط اثر دما معنی

به طوری که با افزایش آن میزان آب اندازی ( p<0.05)بود 

 (.8ها کاهش یافت )شکل نمونه

 

Fig 8. Effects of temperature, pH and reactant concentration on phosphorylated wheat starch 

syneresis 

 ذوب -پایداری انجماد -6-3

میزان آب اندازی پس از طی شرایط انجماد و ذوب، تخمینی 

از رفتار رتروگرداسیون نشاسته طی شرایط تشدید شده است 

ذوب -تغییرات میزان آب اندازی پس از انجماد . دامنه[39]

درصد  85/12 – 86/36های نشاسته فسفریله شده بین  نمونه

-به دست آمد در حالی که میزان آب اندازی پس از انجماد

(. مدل 9درصد بود )شکل  26/31ذوب نشاسته خام اولیه 

و غلظت واکنشگر بر  pHخطی برای تفسیر اثر دما، مقدار 

میزان آب اندازی پس از طی شرایط انجماد و ذوب 

گردید. نتایج   (p<0.05)های نشاسته فسفریله معنی دارنمونه

-بر آب اندازی پس از انجماد pHنشان داد که تنها اثر مقدار 

 10و همانطور که در شکل  (p<0.05)وب معنی دار بود ذ

نمایان است اثر خود را به صورت کاهشی نشان داد. میزان 

ذوب با میزان فسفریلاسیون -آب اندازی پس از انجماد

داشت به طوری که میزان  (p<0.05)دار همبستگی معنی

 به دست آمد. -692/0ضریب همبستگی معادل 

های ذوب در نمونه-نتایج نشان داد که میزان پایداری انجماد

فسفریله شده، با افزایش میزان اتصالات عرضی، کاهش یافته 

های فسفات است؛ چرا که وجود نیروی دافعه میان گروه

های نشاسته فسفریله می تواند از اتصال مجدد درون مولکول

ها جلوگیری کرده و موجب تقویت اتصال به این مولکول

آب گردد و از این رو کاهش آب اندازی و افزایش پایداری 

 .[40]ذوب را به دنبال داشته باشد  -انجماد

 

Fig 9. Freeze-thaw stability of native and crosslinked starch samples. 
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Fig 10. The effect of temperature, pH and reactant concentration on the Freeze-thaw stability 

of phosphorylated wheat starch. 

 محتوای فسفر -7-3

 هایمیزان هر نوع استخلاف شیمیایی اعمال شده در نشاسته

اصلاح شده، بر خواص آن نشاسته تاثیر زیادی می گذارد، و 

با تغییر درصد یک نوع استخلاف شیمیایی بر روی یک نوع 

نشاسته ممکن است خصوصیات متفاوتی مشاهده گردد 

. راندمان واکنش ایجاد اتصالات عرضی به وسیله درجه [41]

شود که نشان دهنده تعداد مول فسفات جایگزینی بیان می

( می اتصال عرضی یافته در گلوکز بی آب )انیدریدگلوکز

باشد. نشاسته طبیعی دارای مقادیر مشخصی از مونواستر 

فسفات بوده و بنابراین درجه جایگزینی نشاسته اصلاح شده 

پس از تفریق درصد فسفر درونی نشاسته طبیعی محاسبه 

گردد. در بررسی حاضر، دامنه تغییرات میزان فسفریله می

درصد برآورد گردید و میزان فسفر ذاتی  14/0 - 46/0شدن 

درصد بود  047/0موجود در نشاسته گندم مورد استفاده نیز 

ها نشان داد که بهترین مدل برای (. نتایج آنالیز داده11)شکل

و غلظت واکنشگر بر میزان  pHبررسی اثرات دما، مقدار 

(. p<0.05)فسفریله شدن نشاسته گندم، مدل خطی بود 

 pHنشان داد که تنها اثر  ازطرف دیگر نتایج آنالیز واریانس

میزان  pHبه طوری که با افزایش  (p<0.05)معنی دار بود 

 (. 12فسفریلاسیون کاهش یافت )شکل 

 11، 10، 9های  pH( با بررسی اثر 2010سانگ و همکاران )

بر نشاسته گندم فسفریله به این نتیجه رسیدند که  12و 

محیط حاوی نشاسته فسفریله شده سبب کاهش  pHافزایش 

، کمترین pH 12شود، بطوریکه در محتوای فسفر آن می

و همکاران  . لین[42]میزان محتوای فسفر محاسبه شد 

درجه سانتیگراد در  120-150( با بررسی اثر دماهای 2009)

فسفریلاسیون نشاسته برنج با استفاده از مونوسدیم دی 

 C140°هیدروژن فسفات مشاهده کردند که با افزایش دما تا 

 .[43]میزان فسفریلاسیون افزایش و پس از آن کاهش یافت 

 

 

 

 



 ... یواکنش برا طی شرا یساز نهیبهحیدریان و همکاران                                                                                      محمدکاظم

80 

 

 

 Fig 11. Degree of substitution of cross-linked starches. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 12. The effect of temperature, pH and reagent concentration on the degree of phosphorylation of 

wheat starch. 

 هایهای فیزیکوشیمیایی، ویژگیبا توجه به نتایج آزمون

نشاسته مورد استفاده در فرمولاسیون محصولات کنسروی به 

عنوان ملاک بهینه سازی قرار داده شد؛ نشاسته فسفریله شده 

 –با قدرت تورم، حلالیت، شفافیت خمیر و پایداری انجماد 

کمتر ژل انتخاب گردید؛ سپس به  ذوب بالاتر و سینرسیس

منظور بررسی خصوصیات ریخت شناسی، ساختاری، 

های تکمیلی بر حرارتی، ژل دهندگی و خمیری شدن آزمون

 روی نمونه بهینه و نشاسته طبیعی انجام شد.

 و سفتی ژل  محتوای آمیلوز -8-3

 74.22و  لوزیدرصد آم 25.78 یحاو گندم طبیعینشاسته 

ی و ساساکبر اساس نظر . (3)جدول  بود نیلوپکتیدرصد آم

تا  18.5از  گندمنشاسته  لوزیآم یمحتوا، 2002همکاران 

 متفاوت است گندمنشاسته  یهاپیژنوت یدرصد برا 28.6

( نیز میزان آمیلوز نشاسته 2012. مجذوبی و همکاران )[29]

. از طرف دیگر [44]درصد گزارش کرده اند  35/26گندم را 
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نتایج نشان داد که فسفریلاسیون سبب کاهش معنی دار آمیلوز 

شده این  به طوریکه در نشاسته فسفریله (p<0.05)گردید 

دلیل این پدیده را می توان   درصد رسید. 62/12میزان به 

بالای فرایند فسفریلاسیون دانست. چراکه  pHناشی از 

در طی واکنش ایجاد اتصالات  pHاستفاده از مقادیر بالای 

های آمیلوز از عرضی )فسفریلاسیون( منجر به خروج زنجیره

. [45]گردد نشاسته و کاهش محتوای آمیلوز می هایگرانول

علاوه بر این، وارد شدن پیوندهای فسفودی استری در 

نشاسته منجر به کاهش میزان تشکیل کمپلکس  هایزنجیره

آمیلوز را می . همچنین کاهش [46]گردد ید می-های آمیلوز

توان ناشی از این دانست که اتصالات عرضی میان 

های آمیلوز و آمیلوپکتین رخ می دهد، به طوری که زنجیره

ساختار حاصل اجازه ترکیب با ید را نداده و این پیوندهای 

. [47]ایجاد شده در تعیین میزان آمیلوز تداخل ایجاد می کنند 

(، تاثیر اصلاح 2021و همکاران ) به طور مشابه سودهش

های نشاسته کیتول مورد بررسی اتصال عرضی را بر ویژگی

قرار دادند. این محققان گزارش کردند که این اصلاح، کاهش 

محتوای آمیلوز نشاسته اصلاح شده نسبت به نشاسته طبیعی 

. از طرف دیگر وی و همکاران [48]را به دنبال داشت 

درصد تری پلی  11( گزارش کردند که افزودن 2011)

فسفات به نشاسته سیب زمینی منجر به کاهش میزان آمیلوز 

درصد در نشاسته  14.05درصد در نشاسته خام به  28.79از 

 .[14]اصلاح شده گردید 

سفتی، مقاومت ماده غذایی نسبت به اعمال نیروی فشاری به 

کار رفته می باشد و با افزایش سفتی ژل، میزان نیروی لازم 

نتایج حاصل . [49] گرددبرای تخریب ساختار ژل بیشتر می

از بررسی میزان سفتی ژل نشاسته طبیعی و فسفریله در این 

نشان داده شده است. طبق نتایج حاصل  3بررسی در جدول 

نیوتن( به طور معنی  84/4میزان سفتی ژل نشاسته فسفریله )

کاهش مقدار چراکه  (.p<0.05)دار بیشتر از نمونه شاهد بود 

 لوزیآم و شودیتر ممحلول شده منجر به ژل نرم لوزیآم

 های نشاسته نشت پیدا می کند و در نتیجهبیشتری از گرانول

داد که منجر به ژل  لیتشک را مستحکم تر شبکه ژل کی

. از طرف دیگر [29]نسبت به نشاسته طبیعی شد تر سفت

تبلور  یا ونیاسدمدت مرتبط با رتروگر یطولانبافتی  راتییتغ

کوتاه مدت  راتییو تغ باشدمی نیلوپکتیمجدد بخش آم

ژل  هیشبکه اول لیاست که باعث تشک لوزیمربوط به بخش آم

شامل تبلور مجدد تبلور مجدد بخش آمیلوپکتین شود. می

 یهاگرانول یسفت شیو افزا نیلوپکتیآم یرونیهای بشاخه

 یم تیرا تقو وستهیپ لوزیفاز آم جهیمتورم شده است، در نت

که ارتباط مجدد . در نتیجه می توان اینگونه بیان کرد کند

رتروگرداسیون ژل در  ینقش عمده ا نیلوپکتیآمهای زنجیره

سختی ژل بالاتر نشاسته فسفریله  .[50] کندیم فایا نشاسته

شده نسبت به نشاسته طبیعی موید تمایل بیشتر این نشاسته 

ویسکوزیته نهایی و ویسکوزیته به تشکیل ژل و مقادیر بالاتر 

 برگشت به عقب می باشد.

Table 3. Amylose content and gel hardness of native and phosphorylated wheat starch. 

 

 (%RC)پراش اشعه ایکس و درصد بلورینگی  -9-3

در  اتصال عرضی یافتهو  گندم معمولینشاسته  XRD یالگو

 کی طبیعی گندمنشان داده شده است. نشاسته  13 شکل

در حدود  یپراش قو یهابا پیک Aنوع  کریستالیتی یالگو

همانطور که . [51]باشد درجه را دارا می 23و  18 ،17 ،15

نشاسته گندم  یستالیکر ی، الگوهانمایان استدر شکل 

 گندم طبیعینشاسته  با الگوی کریستالیتی مشابهفسفریله شده 

در نتیجه می توان اینگونه بیان کرد که این روش اصلاح  بود

 .[52]الگوی کریستالی نشاسته را تغییر نداد 

فسفر و  یهای دارانشاستهاز طرف دیگرنتایج نشان داد که 

به دلیل  ،طبیعی با نشاسته سهیدر مقا اتصال عرضی یافته

Firmness of the gel  (N) Amylose Sampel 
0.21± 0.41b 25.78 ± 1.31a Native starch 
4.83 ± 0.23a 12.61 ± 0.84b Phosphorylated Starch 
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های کاهش پیوندهای هیدروژنی در ساختار کریستالی گرانول

(. بر 4)جدول  نشان دادندی کمتر نشاسته گندم، بلورینگی

فسفات در (، اتصال عرضی 2010اساس نظر کو و همکاران )

. در [53]می دهد نشاسته رخ های گرانولآمورف  ینواح

نشان  فسفریلاسیونپس از  ینگیکاهش بلورمطالعه حاضر 

های نشاسته گندم نظم در ساختار کریستالی گرانولداد که 

بعد از اتصال عرضی کاهش یافته است. از طرف دیگر 

که نشاسته ذرت  کردندگزارش (، 2012)بلاشک و همکاران 

در  ینگیدر بلور یکاهش قابل توجه شده لهیفسفر یموم

 .[54] نشان داد طبیعیبا نشاسته  سهیمقا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 13. X-ray difraction pattern of native (A) and phosphorylated wheat starch (B). 

10-3- FTIR 

به منظور درک تغییرات ایجادشده در ساختار مولکولی 

نسبت به نشاسته طبیعی، طیف  نشاسته اتصال عرضی یافته

FTIR  به نمایش درآمده است. 14ها در شکل این نمونه ،

شود، نشاسته طبیعی و فسفریله همان طور که مشاهده می

های جذب مشابهی داشتند، که این موضوع شده طیف

بیانگر این است که روش مورد استفاده به منظور تولید 

نشاسته فسفریله هیچ گروه شیمیایی جدیدی در ساختار 
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نشاسته ایجاد نکرده است و فقط شدت جذب برخی 

ها را تغییر داده است. به منظور بررسی تغییرات شدت پیک

های نمونه FTIRها، پنج پیک اصلی زیر در طیف پیک

 نشاسته گندم مورد توجه قرار گرفتند:

 یهاگروه یکشش اتارتعاش به cm3427-1طول موج 

همچنین  .شودینسبت داده م (O-H) یدرون لیدروکسیه

توان  یرا م (C-H) دروژنیه-کربن وندیکشش نامتقارن پ

از طرف دیگر طول  نسبت داد. cm2926-1 طول موجبه 

منطقه آمورف مربوط به آب جذب شده  cm1640-1موج 

نشاسته،  آمورفدر مناطق  H-O-H ی، ارتعاشات خمشبوده

cm-حدود  ینوارها .(104)است نشاسته  ینوار جذب کی

در آلکان اختصاص  H-Cبه کشش  cm1338-1و  11363

 OH-C، CH2OH به کشش cm1242-1داده شدند و 

cm-منطقه  هایپیک از سوی دیگر .شودمینسبت داده 

نسبت  C-O-Cعمدتاً به کشش نامتقارن  11100-1160

به  cm928-1077-1  هایپیککه  یحال در شود.داده می

شود میدر نشاسته اختصاص داده  C-O، C-O-H  کشش

[55]. 

 ینوارها نیب یتفاوت مشخص چیهنتایج نشان داد که 

و  طبیعیهای در نشاسته C-Oو  O-H ،C-H یارتعاش

شده، به دلیل عدم تغییر ساختار شیمیایی  فسفریله

ن یبا ا وجود ندارد. ها نسبت به نشاسته طبیعی،مولکول

 یدروژنیه یوندهایپن شکستفسفریلاسیون به دلیل حال، 

 لیدروکسیه یهاگروه نیب قرارگرفتن گروه فسفات درو 

 هایشدت پیکدر  یکاهش جزئسبب  های نشاستهنمونه
1-cm3264 1 (،لیدروکسی)مرتبط با ه-cm1640  مرتبط با(

 cm994-1 نی(، و همچنیدرون مولکول یدروژنیه وندیپ

های گروه یدرون مولکول یدروژنیه وندی)مرتبط با پ

. به [56]شد  فسفریلهنشاسته  ی( براC-6در  لیدروکسیه

( اثر ترکیب 2017طور مشابه اشوار و همکاران )

STMP/STPP  .بر نشاسته برنج را مورد بررسی قرار دادند

های گروه با STMP/STPPنتایج این گزارش نشان داد که 

 

15 . Degree of order 

OH  دهد و کاهش شدت پیک می واکنشمولکول نشاسته
1-cm3290  یکشش به دلیل کاهش ارتعاشات OH  را به

 .[57]دنبال دارد 

 P-O-C وندیپاز طرف دیگر فسفریلاسیون به دلیل ایجاد 

cm-و   cm836-1 هایدر شدت پیک یجزئ شیافزا سبب

اتصال عرضی یافته نسبت به نشاسته  یهانشاسته 1889

های شدت پیک یجزئ شیافزا طبیعی شد. همچنین 

نسبت به  cm1300-1150-1 هیدر ناح نشاسته  فسفریله

-فسفر وندیکشش متقارن پ نمونه نشاسته طبیعی افزایش

. بر اساس نظر سانگ و [56]را تایید کرد  (P=O) ژنیاکس

(، در نشاسته اتصال عرضی یافته با  2007همکاران )

STMP/STPP نشاسته شکسته نشده است، اما  تارساخ

 لیتشک ایجاد اتصال عرضیفسفات پس از  یهاگروه

 .[58] اندشده

 cm-1و   cm 994-1در ها پیکجذب از طرف دیگر شدت 

و  ساختار کریستالیدر  راتییبه تغ توانیرا م 1082

شدت که  ینشاسته نسبت داد، در حال یمرهایپل ینگیبلور

آمورف مناطق  ساختاربا  cm  1018-1در پیکجذب 

 یهانسبت ن،یبنابرا .[59]مرتبط است های نشاسته گرانول

به  1018تا  cm 994-1و  1018تا  cm 1082-1جذب 

 درجه نظم مناطق کریستالی فیتوص یبرا بیترت

 چیمارپ یو محتوا (15DO)درجه نظم؛  های نشاستهگرانول

 حال، نسبت جذب نی. با اشوندیاستفاده م (16DD)دوگانه 
1-cm 1018  آمورف در مناطق  یداخل راتییبا تغ 994تا

 .[60]مرتبط است  های نشاستهگرانول

ها نشاسته در مطالعه حاضر، مقایسه نسبت شدت پیک

فسفریله با نشاسته طبیعی نشان دادکه فسفریلاسیون از 

کاهش پیوند های هیدروژنی در ساختار کریستالی طریق 

  DOو  DDهای نشاسته گندم سبب کاهش نسبت گرانول

 نسبت به نشاسته شاهد گردید در حالی که فسفریلاسیون

های از طریق کاهش نظم در ساختار کریستالی گرانول

را به دنبال  994تا  cm 1018-1نشاسته گندم، افزایش نسبت 

16 . Degree of double helix content 
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داشت که نتایج آزمون پراش اشعه ایکس و درصد 

بلورینگی موید این ادعاست. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig  14. FT-IR spectra of native (A) and phosphorylated wheat starch (B). 

Table 4. XRD and FTIR parameters of native and phosphorylated wheat starch. 

 

 

 

 3-11- DSC 

در جدول  های طبیعی و فسفریلههای حرارتی نشاستهویژگی

شود نشان داده شده است. همانگونه که مشاهده می 5

 یهاگروه فسفات به مولکول یمعرففسفریلاسیون از طریق 

 تیرا تقو یمولکول نیبرهمکنش ب ،ینشاسته با اتصال عرض

و افزایش دماهای  مهار ژلاتیناسیون جهیدر نت ،کرد

نسبت به نشاسته طبیعی را به  Tp، اوج  Toژلاتیناسیون اولیه

. در حالی که همین تیمار اصلاحی به دلیل [61]دنبال داشت 

پیوند های نشاسته از طریق تقویت ساختار آمورف گرانول

را  دهیچیآمورف و پ اریبس یساختار داخلی، ایجاد کووالانس

و   Tcکاهش دمای نهایی این امر منجر به که به دنبال داشت

نشاسته فسفریله نبست به نشاسته  HΔآنتالپی ژلاتیناسیون 

ها در که نتایج حاصل از نسبت شدت پیک [62]طبیعی شد 

آزمون طیف سنجی فوریه و درصد بلورینگی موید این 

 ادعاست و با نتایج این آزمون همبستگی مثبتی را نشان داد. 

نشاسته  یحرارت یهاویژگی( 2019گونکک و همکاران )

در دو را  GLU دیگلوتارآلدئ اتصال عرضی یافته باذرت 

نتایج این  .دادندمورد مطالعه قرار  ییایو قل یدیاس طیمح

RC% 1018/994 

(Amorphous) 

994/1018 (DD) 1082/1018 (DO) 
Sampel 

44.52 ± 0.57a 0.77± 0.03b 1.29 ± 0.04a 1.34 ± 0.06a Native starch 
37.93± 0.46b 0.82 ± 0.07a 1.21 ± 0.05b 1.28 ± 0.08b Phosphorylated 

Starch 
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اتصال های نشاسته مطالعه نشان داد که دمای اوج ژلاتیناسیون

 یعرض یوندهایورود پبه دلیل  یدیاس طیدر مح عرضی یافته

نشاسته  ی، ساختار مولکولGLUاستال به نشاسته توسط  یهم

را به دنبال داشت شدن  نهیژلات یدما شیافزاو  هرا سفت کرد

کاهش  یبطور قابل ملاحظه ا آنتالپی ژلاتیناسیونکه  یدر حال

دمای اوج هر دو  ،ییایقل طیحال، در مح نی. با اافتی

 طبیعیبا نشاسته  سهیدر مقا آنتالپی ژلاتیناسیونو  ژلاتیناسیون

 .[63] افتیکاهش 

مطالعات دیگر نشان داده اند که تشکیل مونواسترهای نشاسته 

با فسفات منجر به کاهش دماهای ژلاتیناسیون و آنتالپی 

. بنابراین کاهش دمای [64]ژلاتیناسیون گشته است 

های نشاسته ژلاتیناسیون احتمالا ناشی از تغییراتی در گرانول

های دوگانه آمیلوپکتین در طی مانند باز شدن مارپیچ

 .[38]فسفریلاسیون می باشد 

(، با بررسی تاثیر ایجاد اتصالات 2006کائور و همکاران )

در نشاسته سیب زمینی مشاهده  3POClعرضی به وسیله 

، OT ،PTمقادیر  3POClکردند که در سطوح پایین استفاده از 

CT  و آنتالپی ژلاتیناسیون دچار کاهش چشمگیر شده اند و با

های حرارتی در افزایش غلظت واکنشگر، این ویژگی

اتصال عرضی یافته به نحو معنی داری افزایش  هاینشاسته

و  یونیانتایج مشابهی در همین زمینه توسط  [32]داشته اند 

 .[65]( نیز گزارش شده است 2003همکاران )

Table 5. Thermal properties of native, phosphorylated wheat starch. 

 

 خمیری شدن -12 -3

در  فسفریله شدهو  طبیعینشاسته های خمیری شدن ویژگی

نتایج نشان داد که دمای خمیری  ارائه شده است. 6جدول 

های فسفریله نسبت به نشاسته طبیعی تا نشاسته( PT) شدن

حدودی کاهش نشان داد؛ در حالی که میزان ویسکوزیته 

 نشاسته فسفریله (SB)و بازگشت ویسکوزیته  (FV)نهایی 

 شده نسبت به نشاسته طبیعی افزایش چشمگیری داشت. 

)پدیده  ونیداسرتروگر به بالاتر این امر نشان دهنده تمایل

دلیل افزایش . بازگشت به عقب( در این نشاسته می باشد

تمایل این نوع نشاسته اصلاح شده به رتروگرداسیون را می 

 نشتاصلاح که سبب در طول  یکیمورفولوژ راتییتغتوان 

و اتصال این زنجیره نشاسته های از گرانول آمیلوز هایرهیزنج

با غلظت کم  یاتصال عرضاز دیدگاه دیگر ها را دانست. 

تواند  یکند و م ینشاسته را محدود م هایرهیتحرک زنج

 حال، غلظت بالاتر نی. با ااندازدیب ریرا به تاخ ونیاسدرتروگر

ایجاد را  فشرده تریساختار  ماده ایجاد کننده اتصال عرضی،

نشاسته  یهارهیزنج نیب یدروژنیه وندیپ ییکه توانا می کند

به را  ونیاسدسرعت رتروگرافزایش و  دهدیم شیرا افزا

 .[66]دنبال دارد 

(، گزارش کردند 2020به طور مشابه سودهش و همکاران )

به طور قابل  3POCLعامل با  تولینشاسته ککه فسفریلاسیون 

؛ دلیل این افزایش داد شیرا افزا ونیاسدرتروگر زانیم یتوجه

نشت پیدا کرده به نشاسته  یهارهیزنج بازآرایی مجدد را

 یسطح یهابیآس ایجاد قیاز طر های نشاستهبیرون گرانول

در حالی که  [46]پدید آمدند، دانستند  که در طول اصلاح

گزارش کردند که ( 2021سودهش و همکاران )

 EPIعامل اپی کلروهیدرین با  سورگومنشاسته فسفریلاسیون 

 .[67] داد کاهشرا  ونیاسدرتروگر زانیم یبه طور قابل توجه

 (PV)از طرف دیگر نتایج نشان داد که ویسکوزیته حداکثر 

واکنش نشاسته فسفریله شده نسبت به نشاسته طبیعی به دلیل 

 و یرونیب هیبر لا و ایجاد اتصال عرضی 3POCl یبالا یریپذ

 و در نتیجه ایجاد نشاسته یهاگرانول یداخل یکانال ها ای

نشاسته طبیعی کاهش یافت سطح گرانول سفت تر نسبت به 

ΔH Tc Tp To Sampel 
8.48±0.11a 64.37±0.06a 58.12±11b 52.90±0.13b Native starch 

8.03±0.11b 62.30±0.08b 59.80±0.12a 53.81±0.10a Phosphorylated 

Starch 
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( اثر ماده ایجاد کننده 2022همکاران ) و اولاووی. [68]

 یهاویژگیرا بر  میهگزامتافسفات سداتصال عرضی 

نتایج این  ،مورد بررسی قرار دادندنشاسته موز  خمیری شدن

گزارش نشان داد که این اصلاح کاهش پارامتر های خمیری 

، ویسکوزیته حداکثر (PT) خمیری شدن یاز جمله دما شدن

(PV) ویسکوزیته شکست ،(TV) ، تهیسکوزیوشکست 

(BD)یینها تهیسکوزی، و (FV) تهیسکوزیوبازگشت  ، و 

(SB)  [68]را به دنبال داشت. 

اتصال ( نشان داد که 2022نتایج مطالعه عالیه و همکاران ) 

 یمولکول نیبرهمکنش درون و ب ی از طریق افزایشعرض

های نشاسته تخریب گرانول سبب کاهشنشاسته  یهاگرانول

را به  تهیسکوزیو شیافزا وشود دهی می طول حرارتدر 

 تولینشاسته ک یبه طور مشابه، اتصال عرض .[69] دنبال دارد

 داد شیرا افزا FVو  PV ،TV ،SB زیفسفر ن دیکلر یبا اکس

اتصال   در نتیجه می توان اینگونه بیان کرد که اصلاح .[69]

نشاسته بسته به منبع  خمیری شدنبر رفتار  نشاستهعرضی 

 طیغلظت آن و شرا ،یاتصال عرضایجاد کننده نشاسته، عامل 

و درجه اتصال  ترواکنش متفاوت است. غلظت معرف کم

 نیتورم و ویسکوزیته حداکثر را در ح تواندیکمتر م یعرض

که درجه  یدهد، در حال شیگرم کردن نشاسته با آب افزا

و  دهدیم شیبالاتر استحکام گرانول را افزا یاتصال عرض

 .[52]کاهش ویسکوزیته حداکثر را به دنبال دارد 

 

Table 6. Pasting property of native and phosphorylated wheat starch. 

  Viscosity (cP)     

SB FV BD TV PV PT (°C) Sampel 
464.00±17.10b 1869.00±11.46 b 233.00±18.50a 1541±18.38a 1774.00±19.50a 65.90±0.64a Native starch 

1606.00±22.80a 3147.00±21.20a 127.00±13.70b 1460±10.32b 1587.00±16.94b 64.77±0.57b Phosphorylated 

Starch 
 

 های نشاستهبررسی مورفولوژی گرانول -13-3

های طبیعی و تصاویر میکروسکوپ الکترونی نشاسته

 15برابر در شکل  3000فسفریله گندم در شدت بزرگنمایی 

های بزرگ نشان داده شده است. در این تصاویر گرانول

میکرومتر و  20تا  12با ابعاد حدود  Aنشاسته نوع 

میکرومتر  8تا  2با ابعاد حدود  Bهای کوچک نوع گرانول

های موجود دارای اشکال گرد، قابل مشاهده بوده و گرانول

 بیضوی، دیسک مانند و همچنین نامنظم می باشند. 

های نشاسته طبیعی و فسفریله مورد بررسی، در بین گرانول

سطحی  های ریخت شناسیتفاوت اندکی از نظر ویژگی

وجود داشت. به طوری که در نشاسته گندم طبیعی حفراتی 

( اما به نظر می Aشود )شکل در سطح گرانول مشاهده می

های رسد تعداد و عمق این حفرات در گرانول نشاسته

اندکی افزایش نشان می دهد.  (Bفسفریله شده )شکل 

بنابراین به نظر می رسد که واکنش های فسفریلاسیون 

نشاسته در این مطالعه تاثیر اندکی در خصوصیات ظاهری 

ها ایجاد کرده است. گزارش هایی مبنی بر عدم تغییر گرانول

های نشاسته توسط برخی خصوصیات سطحی گرانول

( در خصوص ایجاد 2006محققان مانند کائور و همکاران )

اتصالات عرضی در نشاسته سیب زمینی و همچنین سان و 

ص ایجاد اتصالات عرضی در ( در خصو2017همکاران )

. با این وجود مطالعه [70, 32]نشاسته گندم وجود دارد 

( مشاهده کردند که در اثر ایجاد 2009مجذوبی همکاران )

نقاط تاول  3POClاتصالات عرضی در نشاسته گندم بوسیله 

 .[71]های نشاسته ایجاد شده است مانندی در سطح گرانول
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Fig  15. Scanning electron micrography of native (A) and phosphorylated wheat starch (b). 
 نتیجه گیری  -4

شرایط واکنش ارائه شده در مطالعه حاضر نشان داد که  جینتا

(pHبه طور موثر می تواند بر ، دما، غلظت واکنشگر )

خصوصیات نشاسته گندم تاثیر گذار باشد. به همین دلیل 

نوع نشاسته اصلاح  17تحت تمامی تغییرات شرایط واکنش، 

ها شده مختلف تولید شد و خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن

های مورد بررسی قرار گرفت. در این بین با توجه به ویژگی

مورد نیاز نشاسته مورد استفاده در محصولات کنسروی، 

نشاسته ای با قدرت تورم بالاتر، حلالیت بالاتر، شفافیت 

ذوب بیشتر،  -خمیر بیشتر، سینرسیس کمتر و پایداری انجماد

های تکمیلی به عنوان نمونه بهینه انتخاب شد و تمامی آزمون

بر روی آن انجام و با نمونه نشاسته طبیعی مورد مقایسه قرار 

گندم، فسفریلاسیون نشاسته شان داد که گرفت. نتایج ن

درصد کاهش  93/37به  52/44بلورینگی نشاسته طبیعی را از 

داد که این کاهش بلورینگی با محتوای مارپیچ دوگانه و درجه 

همبستگی مثبت نشان داد. از  FTIRنظم در نتایج آزمون 

  BDو  PT ، PV ،TVطرف دیگر این تیمار اصلاحی میزان  

را  FVو  SBرا نسبت به نشاسته طبیعی کاهش و میزان

توان اینگونه بیان کرد که افزایش داد. در نتیجه می

نشاسته سبب ایجاد مقاومت نشاسته در برابر  فسفریلاسیون

 ای را ایجاد کردو نشاسته شد یبرش یروهایبالا و ن یدماها

 ییمواد غذا دیسخت در تول یفرآور طیدر شراکه بتواند 

استفاده  و این نوع نشاسته اصلاح شده را برای مقاومت کند

علاوه بر در فرمولاسیون محصولات کنسروی مناسب سازد. 

در  داریپا یژل ها جادیا یبرا نشاسته بهینه را می توان ن،یا

به عنوان  ادر مواد غذایی آماده به مصرف یبرابر حرارت 

 در محصولات کم چرب استفاده کرد. یچرب نیگزیجا
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Optimizing reaction conditions for the production of phosphorylated wheat starch in order to 

be used in the formulation of canned foods 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Wheat is one of the main crops of Iran, most of which consists of starch and 

protein. The widespread use of starch provides many possibilities in various 

industries due to its reasonable price, high safety and biodegradability. 

However, natural starch needs to be modified for various industrial 

applications due to limitations such as insolubility in cold water and heat 

intolerance. Therefore, it is necessary to modify wheat starch in order to 

improve its properties and reduce the dependence on the import of modified 

starches. Chemical modification is one of the most efficient starch 

modification techniques, but it is associated with concerns such as 

environmental pollution and high costs of chemicals. In this study, the 

reaction conditions for the production of phosphorylated starch with 

oxychloride (Pocl3) using three independent variables of pH (9.5, 10.5 and 

11.5), temperature (25, 35 and 45 degrees Celsius) and reactant concentration 

( 0.03, 0.075 and 0.12 percent), were optimized. According to the results of 

the physicochemical tests, the optimization criteria of starch used in canned 

products with higher swelling and solubility index, high transparency of 

dough, less gel syneresis, and higher freeze-thaw stability were selected, then 

additional tests were carried out in order to check structural and thermal 

properties. and pulping was done on selected and natural starch sample; The 

results showed that phosphorylation made the resulting modified starch 

suitable for use in the formulation of canned products by improving textural 

characteristics, creating higher viscosity and increasing heat tolerance. 
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 به منظور استفاده در فرمولاسیون انواع سس ها (STMP)متافسفات سدیم بهینه سازی شرایط واکنش تولید نشاسته گندم فسفریله توسط تری

 4یلانیالناز م، 3موحد یگل یعلغلام  ،2یطوس یرقیشهرام ب ،*2یهاشم دی، مج1انی دریح محمدکاظم

 ان.یر ، ای، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی، مشهدیع غذایگروه علوم و مهندسی صنا دکتریدانشجوی  -1

 ان. یر، امشهد ،یخراسان رضو یجهاد دانشگاه ییمواد غذا  یپژوهشکده علوم و فناور غذایی، مواد فراوری پژوهشى استادیار، گروه -2

 ان.یر ، امشهد ،یخراسان رضو یجهاد دانشگاه ییمواد غذا  یپژوهشکده علوم و فناور غذایی، مواد فراوری پژوهشى مربی، گروه -3

 ان. یر، امشهد،  یخراسان رضو یجهاد دانشگاه ییمواد غذا  یپژوهشکده علوم و فناور غذایی،  مواد فراوری پژوهشى ، گروهاریدانش -4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 21/3/1403افت: یخ دریتار

 8/5/1403رش: یخ پذیتار

غذایی و  مختلف  عی در صنا ، یری پذ بی تخر ستی بالا و ز یمنی مقرون به صرفه بودن، ا لینشاسته به دل

مانند نامحلول بودن در    های یویژگی،  اگرچه.  به طور گسترده مورد استفاده قرار می گیرد   غیرغذایی

کاربرد    ذوب کم،  -، مقاومت کم نسبت به تنش های اعمالی و پایداری انجمادعدم تحمل گرما  ،آب سرد

ع  انوا   نی تر  ج ی را  یکی از  نشاسته گندم  . کندمحدود می   ی راعتمصارف مختلف صن  یبرا  یعینشاسته طب

  کاربرد در محصولات مختلف   یتوان آن را برا است و می  به ویژه ایران  از کشورها   یارینشاسته در بس

برا  کیتکن  نی از کارآمدتر  یکی اصلاح کرد.   اما نگران  ییایمیاصلاح نشاسته، اصلاح ش  یها    یاست، 

به همین دلیل    کند.می   جادی ا  ییایمیمواد ش  یبالا  ی ها  نهی و هز  ستی ز  طیمح  یرا در مورد آلودگ  ییها

-با تری  فسفریلهدر این مطالعه به منظور کاهش مصرف مواد شیمیایی، شرایط واکنش تولید نشاسته  

و    130،  110(، دما ) 5/11و    pH(5 /9  ،5/10با استفاده از سه متغییر مستقل    (STMP)متافسفات سدیم  

سازی  سازی شد. ملاک بهینهدرصد(، بهینه   5/4و    3،  1/ 5درجه سانتی گراد( و غلظت واکنشگر )  150

– وجود شاخص تورم و حلالیت بالاتر، شفافیت بالاتر خمیر، سینرسیس کمتر ژل و پایداری انجماد

خصوصیات   بررسی  منظور  به  سپس  گردید.  انتخاب  سس  انواع  در  استفاده  منظور  به  بالاتر  ذوب 

بهینه و طبیعی انجام شد؛ نتایج   های تکمیلی بر نمونه نشاستهساختاری، حرارتی و خمیری شدن، آزمون 

به دلیل بهبود ویژگی بافتی، ایجاد ویسکوزیته بالاتر  نشان داد که نشاسته تولید شده تحت شرایط بهینه

 باشد. و افزایش تحمل گرما برای استفاده در فرمولاسیون انواع سس ها مناسب می

 

 : یدیکلمات کل

 گندم، نشاسته 

 فسفریلاسیون، 

 خمیری شدن، سس  

 

DOI:10.22034/FSCT.22.159.92. 

  :مسئول مکاتبات 

majid_hashemi1@yahoo.com 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          

 

www.fsct.modares.ac.ir :سایت مجله   

 ی پژوهش_ ی مقاله علم

mailto:majid_hashemi1@yahoo.com
http://www.fsct.modares.ac.ir/


 1404اردیبهشت ،22 دوره ،159 شماره                                                                                                 ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

93 

 

 مقدمه -1

  یی غذا  میارقام مورد استفاده در رژ  نیتر  جی از را  یکی  گندم

  ، یآرد، نان و ماکارون  دیبر تول  این محصول علاوهانسان است.  

از    ی اریدر بس.  [ 1]   دارد  یکاربرد فراوان   زینشاسته ن  دیدر تول

  استه ( نشییاروپا  یاز کشورها  یاریو بس  رانیکشورها )مانند ا

را که می  نیتر  جیگندم  نشاسته است  برانوع  را  آن    ی توان 

 . [ 2]  کرد  استفادهانواع مختلف نشاسته اصلاح شده  دیتول

  ی کاربردها   اهان،یدر گ   یاصل  دیساکار  یبه عنوان پل  نشاسته

ا   یی غذا  ریو غ   ییاز محصولات غذا  یاریدر بس  یگسترده 

و    بودهانسان    یبرا  یبه عنوان منبع انرژ  شتریب  ماده  نیدارد. ا

 ،یدیکننده کلوئ   تیکننده، تثب  ظ یبا عمل به عنوان غل  نیهمچن

کنند  میحج ژل  عوامل  و  آب  احتباس  بر خواص    ه،کننده، 

  ک ی  طبیعینشاسته    .[ 3] گذارد  می  ری غذاها تأث  ییا یمیکوشیزیف

تنظ  ت یتثب و  س  میکننده  در  مناسب  بافت   ی ها  ستمیکننده 

و    یمانند مقاومت برش  ییها   ت ی، اما محدود[ 4]  است   ییغذا

تجز  یحرارت م  ی حرارت  هیکم،  به    لیو  نسبت  بالا 

حلالرتروگرداسیون شفاف  ت ی،  پا  ت یکم،    ف یضع  یداریو 

کند محدود می  ییاز محصولات غذا  یکاربرد آن را در برخ

  د یو تول  طبیعینشاسته  محدودیت هایغلبه بر  ی برا. [ 6, 5] 

امری ضروری است که  اصلاح نشاسته    د،یجد  یها   ت ی قابل

مختلف اصلاح    ی ها. نشاستهاز سالیان گذشته انجام می گیرد

  ا ی   یکیژنت  ،ییایمیش  ،یکیزی ف  یروش ها  قیشده عموماً از طر

 خچهیتارنشاسته  اصلاح    .[ 8,  7] شوند    یم  دیتول  یمیآنز

های  به مولکول  یهای عاملگروه  ی معرف  یدارد و برا  یطولان

نشاسته را    یی ایمیش  اصلاح  .[ 9] نشاسته استفاده شده است.  

  ز یدرولیمختلف مانند ه  ییا یمیش   یتوان با انواع واکنش هامی

و اتصال    ونی کاسیفیاستر  ون،یکاسیفیاتر  ون،ی داسیاکس  ،یدیاس

ایجاد اتصالات    ها،روش  نی ا  انیدر م.  [ 10] ایجاد کرد    یعرض

  ار مورد استفاده قر  طبیعیاصلاح نشاسته    یمعمولاً برا   عرضی

 ی مختلف مانند تر  یکه در آن از عوامل اتصال عرض  ردیگ یم

،  (STPP)  میفسفات سد  یپل ی، تر(STMP)  میمتافسفات سد

کلر  (EPI)  نیدریکلروه  یاپ استفاده    (3POCl)  لیفسفر  دیو 

است   ا .  [ 11] شده  از  استفاده  پ  نیبا    ن یب   یوندهایروش، 

مولکول  یمولکول درون  ها  یو  مکان  در   یتصادف  یدر 

 ت یها را تثبشوند که گرانول  یم  تشکیلنشاسته  های  گرانول

تقو  عرض  ن،ی همچن.  [ 12]   کنند  یم  ت یو  نشاسته    یاتصال 

از جمله منبع نشاسته، غلظت و    یعوامل مختلف  ریتحت تأث

، زمان pH  ،ین یگزیجا  زانیمتقابل، م   وندیپ  عامل ایجاد  ب یترک 

دارد قرار  دما  مطالعه حاضر،  .[ 13]   واکنش و    ه ب   STMPدر 

اتصال متقابل    ت ینرخ نفوذ کمتر و قابل  ،یسم  ری غ  ت یماه  لیدل

عنوان    بهتر عرضی   ک یبه  اتصال  کننده  ایجاد    ی برا   عامل 

   .[ 14]  گرفت مورد استفاده قرار  نشاسته گندم 

مورد استفاده در فرمولاسیون سس باید بتواند دمای  نشاسته  

و بافت مورد   یداریپافرایند پاستوریزاسیون را تحمل کند و 

دهند را در فراورده نهایی حاصل کنند. مطالعات نشان مینظر  

اصلاح نشاستهعرض  اتصال  که    ، یکیرئولوژ  یهایژگ یو  ی 

و    ریخم   ت ی مقاومت در برابر برش، شفاف  ،یحرارت  یداریپا

افزا-انجماد  یداریپا را  ا  دهدیم  شی ذوب  همه    ها نیو 

خاص  به  شبکه  ظیغل  ت یمجموعاً  نشاسته  در    یاشدن 

  کنند یمختلف مانند سوپ و سس کمک م  ییمحصولات غذا

روش تولید   بهینه سازی  مطالعه  نیهدف از ا. بنابراین  [ 15] 

گندم   به    (STMP)متافسفات سدیم  تری  بافسفریله  نشاسته 

مطالعه علاوه   نیدر اسس بود.    فرمولاسیون  در  استفاده  منظور

و به منظور    فسفریلهشرایط تولید نشاسته گندم    یساز  نهیبر به 

درک تغییرات ایجاد شده، خصوصیات ساختاری، حرارتی، 

مورفولوژ  ژل دهندگی، خمیری شدن گندم   یکی،و  نشاسته 

بهینه اصلاح شده با نشاسته طبیعی گندم مورد بررسی قرار  

   گرفت.

 مواد و روش-2

 مواد  -1-2
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 شرکت نشاسته خوشه زرین از    با خلوص بالا  گندم  نشاسته

شد.   مرک  تهیه  شرکت  از  استفاده  مورد  شیمیایى  ترکیبات 

آلمان تهیه شدند. آمیلوپکتین خالص استخراج شده از نشاسته 

از نشاسته  (  110120) ذرت مومى   آمیلوز خالص حاصل  و 

 تهیه گردید. شرکت سیگما  از    (A0512)  یلوزیسیب زمینى آم

 و خاکستر  یچرب ن،یرطوبت، پروتئ یرگی اندازه -2-2

یری رطوبت به روش آون گذاری، پروتئین به روش گ اندازه

روش   به  خاکستر  و  سوکسله  روش  به  چربی  کجلدال، 

بر طبق   کوره،  در  استاندارد  هاروشسوزاندن   ,AOAC)ی 

 . [ 16] و در سه تکرار انجام شد  (2000

متافسفات  تری روشبه فسفریله  یهانشاسته د یتول -3-2

 سدیم  

  25لیتر آب مقطر در دمای  میلی   90گرم( در    60نشاسته خام )

همزن  توسط  گراد  سانتی  و    درجه  شد  حل   5مغناطیسی 

اضافه   آن  به  نشاسته  وزن  اساس  بر  سدیم  سولفات  درصد 

سوسپانسیون بوسیله سود یک مولار در مقادیر    pHگردید و  

مخلوط   11/ 5و    10/ 5،  9/ 5 سپس  گردید.  تنظیم 

STMP/STPP    4/ 5و    3،  1/ 5های  در غلظت   99:1به نسبت  

در   اضافه شد. محیط واکنش  به    pHدرصد  های ذکر شده 

ساعت همراه با هم زدن نگهداری گردید و سپس تا  1مدت 

درجه سانتیگراد    40درصد رطوبت در دمای    15-10حدود  

مخلوط  شد.  خشک  هوا  جریان  دارای  آون  از  استفاده  با 

ساعت    2خشک شده به یک ظرف بسته منتقل شد و به مدت  

. پس درجه سانتیگراد حرارت دید  150و    130،  110در دمای  

لیتر نشاسته  میلی  120ن تا دمای اتاق، نشاسته در  از خنک کرد

رسید.   6/ 5آن توسط اسید کلریدریک به    pHمقطر حل شد و  

اصلاح نشاسته  نهایت  سانتریفوژ  در  بوسیله  حاصل  شده 

(g3000  ،10   مقطر آب  با  مرتبه  چهار  و  بازیابی  دقیقه( 

 

1 . Dimethyl sulfoxide (DMSO) 

فیلتراسیون شسته  -شستشو داده شد و دو مرتبه توسط اتانول

 . [ 17]شده و درون هود خشک گردید 

 مقدار آمیلوز یگیر اندازه -4-2

 1ید سولفوکسا  یل متیدلیتر محلول  میلی  8گرم نشاسته در  0/ 1

حل شد و پس از به   15به مدت    C85°درصد در دمای    90

لیتر از این محلول به  لیتر، یک میلیمیلی  25حجم رساندن در  

میلی پنجاه  و    لیتریفالکون  گردید  آب  میلی  40منتقل  لیتر 

میلی پنج  و  )دیونیزه  ید  محلول  در   mol/L0025 /0لیتر  ید 

mol/L0065 /0    .یدید پتاسیم( اضافه و به حجم رسانده شد

  نانومتر   600  موج  طول  در  دقیقه  15  از  پس  محلول  جذب

  نمونه   بدون  گرها واکنش  تمام   حاوی  محلول  از.  شد  تعیین

 نمودار .  گردید  استفاده  جذب  شاهد  عنوان  به  نشاسته

 خالص شده رسم   آمیلوپکتین  آمیلوز و   از  استفاده   با   استاندارد

 . [ 18] شد 

فسفر در   ینی گز ی جا درجهفسفر و  زانیم نییتع  -5-2

 فسفریله  نشاسته

فسفر موجود در نشاسته اصلاح شده با استفاده از روش  میزان  

ی واکنش با آمونیوم مولیبدات مطابق با  سنجی، در نتیجهرنگ

( جکسون  شد  1967روش  تعیین  ابتدا  [ 19] (  در  از    0/ 1. 

لیتر از مخلوط سه اسید نیتریک  میلی  15های نشاسته با  نمونه

نسبت  )با  اسید  و سولفوریک  اسید  پرکلریک  به  اسید،  های 

( هضم شدند. بعد از شفاف 10:4:1ترتیب از چپ به راست 

نمونه رنگ،  میلیشدن  پنجاه  فلاسک  یک  به  لیتری  ها 

با   و  شد  منتقل  رقیق  میلی  10استاندارد  مقطر  آب  لیتر 

میلی پنج  سپس  به  گردیدند.  مولیبدات  آمونیوم  معرف  لیتر 

ها اضافه و با آب مقطر به حجم رسانیده شد. نمونه  فلاسک

لیتر معرف آمونیوم مولیبدات شاهد نیز با استفاده از پنج میلی

نمونه جذب  گردید.  در  تهیه  از    490ها  استفاده  با  نانومتر 
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از   استفاده  با  استاندارد  منحنی  شد.  تعیین  اسپکتروفتومتر 

رقت  دیجذب  پتاسیم  مختلف  ارتوفسفات  های  هیدروژن 

با استفاده از    تهیه شد. در نهایت میزان درجه جایگزینی فسفر

 معادله ذیل تعیین گردید:

162

3100 (102 )

P
DS

P


=

− 
 

اساس    Pدرجه جایگزینی،    DSکه   )بر  فسفر  میزان  درصد 

 شده می باشد. وزن خشک( نشاسته فسفریله 

 و درصد حلالیت   تورم قدرت یگیر اندازه -6-2

مقدار معینی از نمونه نشاسته توزین و درون فالکون ریخته  

وزنی -درصد وزنی 1/ 5شد، سپس جهت تهیه سوسپانسیون  

گردید. اضافه  آن  به  دیونیزه  ورتکس    هانمونه آب  توسط 

 90و   75،  60با دماهای    یکنواخت شدند و در حمام آب

 گردیدند.دقیقه حرارت دهی   30گراد به مدت  یسانتدرجه  

این مدت، هر   توسط ورتکس    هانمونهبار  دقیقه یک 5طی 

شدند. مدت    هالوله یکنواخت  به  از خنک شدن،   15پس 

در   رویی    سانتریفیوژ g 3000دقیقه  مایع   (گردیدند. 

با دقت به درون پلیت توزین شده از قبل، تخلیه    )سوپرناتانت 

گراد تا رسیدن به وزن  یسانتدرجه   110و در آون با دمای  

ین شده محاسبه، و سپس  نشته ثابت خشک شدند. وزن لایه  

,  20] قدرت تورم بر اساس روابط زیر تعیین گردید    حلالیت و

21 ].   

حلالیت  =
m2 ∗ 100

m1
 

قدرت تورم  =
m3

m1 − m2
 

1m  :،2وزن نمونه اولیه نشاستهm:  و   شدهخشکمایع رویی

3m  : شده  یننشته لایه 

 اندازه گیری آب اندازی ژل های نشاسته  -7-2

آب میزان  تعیین  نشاسته،  برای  ژل    5  ونیسوسپانساندازی 

ددرصدی   آب  در  سدیم    ppm  200 یحاو  زهیونینشاسته 

شدن با   کنواخت یشد و پس از    هیدار تهچیدر لوله درپ  ،آزید

همراه با هم زدن در حمام آب    قهیدق  30به مدت    ،ورتکس

زمان پخت، لوله با مخلوط   یجوش قرار داده شد. پس از ط

و   در    عایسر  خیآب  و  شد  .  گردید  ینگهدار  خچالیسرد 

مدت    خچالیاز    ها  لوله  سپس به  و  در    قهیدق  15خارج 

شناور حذف و اختلاف    هی شد. لا  وژیفیسانتر  g  2500شتاب

اندازی از محاسبه درصد  . درصد آبگردید  ی ریگ وزن اندازه

 . [ 22]  دیژل محاسبه گرد  هیآب جداشده نسبت به وزن اول

 ذوب -اندازه گیری پایداری انجماد -8-2

به منظور تعیین پایداری ژل های نشاسته در برابر انجماد و  

د  یدرصد  5  ونی سوسپانسذوب،   آب  در   زهیونینشاسته 

  نیشد. ا هیدار تهچیدر لوله درپ سدیم آزید ppm 200 یحاو

مدت   به  دما  قه یدق  15مخلوط   ورتکسبا    طیمح  یدر 

  قه یدق  20شد و سپس در حمام آب جوش به مدت    کنواخت ی

، پخت دور در دقیقه  160  با سرعت   یکیهمراه با همزدن مکان

  ی در دما   زریو درون فر   رداتاق س  یتا دما  ریشد. خم  انجام

سانتیگراد    -20 مدت  درجه  منجمد    24به  . گردیدساعت 

دو  به مدت  گراد  درجه سانتی  30  یخروج از انجماد در دما

انجام انکوباتور  درون  لوله  ساعت  در    وژیفیسانتر  یهاشد. 

اندازی شد. آب  وژ یفیسانتر  قهیدق  10به مدت    g  8000شتاب

ژل   هیژل بر حسب درصد آب جدا شده نسبت به وزن اول

 . [ 23]  شد نییتع

 شفافیت خمیرهای نشاسته -9-2

  های طبیعی و اصلاح شفافیت خمیر بدست آمده از نشاسته

.  [ 24] شد    ( تعیین1999شده بر اساس روش ردی و سیب )

میلی  0/ 05ابتدا   پنج  در  نشاسته  هر  از  مقطر گرم  آب  لیتر 

سوسپانسیون شد و در یک لوله آزمایش درپیچ دار ریخته شد  

دقیقه قرار    30درجه سانتی گراد به مدت    95و در حمام آب  
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گرفت به طوری که هر پنج دقیقه چند بار همزده شد. بعد از 

نشاسته شفافیت  شدن،  دستگاه  سرد  از  استفاده  با  ها 

موج   طول  در  نمونه   650اسپکترفوتومتر  برابر  در  نانومتر 

 گیری شد.شاهد آب اندازه

 (FTIR) 2سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه  طیف -2-10

-های نشاسته طبیعی و نمونه اصلاحطیف مادون قرمز نمونه

انجام شد.   FTIRبهینه با استفاده از دستگاه طیف سنج    شده

ها با پودر بروماید پتاسیم به خوبی  در ابتدا هر یک از نمونه

شده برای قرارگیری  مخلوط شد و به صورت یک قرص پرس

ها بر مبنای  های مادون قرمز نمونهدر دستگاه در آمد. طیف

 یبر سانتیمتر در محدوده  1/ 93و با وضوح    میزان عبور طیف

 . [ 25] ثبت گردیدند  4000تا  cm400-1 طول موجی 

 ( XRD)تعیین الگوی پراش اشعه ایکس   -11-2

شده بهینه در یک  های نشاسته طبیعی و نمونه اصلاحنمونه

 mAو آمپراژ  kV  35دستگاه افتراق سنج اشعه ایکس در ولتاژ  

زاویه  های ثبت شده بین  مورد بررسی قرار گرفتند. افتراق  30

گام    70تا    4تتای    2 با  درصد    0/ 04درجه،  بود.  درجه 

نمونه از  یک  هر  زیر  کریستالیتی  از  استفاده  با  نشاسته  های 

 تعیین شد.

%
( )

c

c a

A
Crystallinity

A A
=

+
 

به ترتیب مساحت ناحیه کریستالی و آمورف   aAو  cAکه 

ها بود  سنجی اشعه ایکس نمونهبدست آمده بر اساس افتراق 

 [25 ] . 

 ( DSC)های حرارتی ویژگیتعیین  -11-2

 

2 . Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

  5شدن نشاسته، های حرارتی ژلاتینهبررسی ویژگی منظوره ب

ظرف میلی درون  خشک(،  وزن  مبنای  )بر  نشاسته  گرم 

آب دیونیزه   μL20توزین و پس از افزودن  μL40آلومنیومی  

مدت   به  دربسته  ظرف  به    24در  یخچال  دمای  در  ساعت 

یله  وس  بهشدن ظرف با محیط،    دماهم تعادل رسید. پس از  

دمای  یکالردستگاه   از  افتراقی  روبشی    120  ˚تا    20سنجی 

  ها دادهی گردید.  حرارت ده  C/min10˚گراد با سرعت  سانتی

، دمای اوج  (To)برای تعیین دمای شروع    افزارنرمیله  وس  به

(Tp)  نهایی آنتالپی ژلاتیناسیون    (Tc)، دمای  تحلیل    (∆H)و 

 . [ 26] شد 

 (SEM)های نشاسته بررسی مورفولوژی گرانول -12-2

از    1سوسپانسیون   پس  و  تهیه  اتانول  در  نشاسته  درصد 

یکنواخت شدن با همزن گردابی، یک قطره به پایه آلومینیومی  

دهی  منتقل و پس از خشک شدن، به وسیله دستگاه پوشش

جریان  -طلا شدت  با  خلا    mA9پالادیوم  -Pa  3و 

دهی شد، سپس با میکروسکوپ الکترونی روبشی  پوشش10

 . [ 27] تصویربرداری انجام شد  kV20 دهندهشتاببا ولتاژ 

 تعیین رفتاری خمیری شدن نشاسته  -13-2

شدن نشاسته با استفاده از دستگاه آنالیز سریع    رفتار خمیری

سوسپانسیون    (RVA)ویسکوزیته   شد.  درصد   14تعیین 

گرم، درون ظرف دستگاه تهیه و پس از    28نشاسته به وزن  

هم زدن مقدماتی با همزن دستگاه، درون محفظه دستگاه قرار  

و    rpm  960گرفت. سرعت هم زدن در ده ثانیه اول آزمون  

تغییرات  rpm  160سپس   گردید.    نمونه   ویسکوزیته   تنظیم 

آزمون بر اساس برنامه تغییرات دمایی نمونه در پنج    زمان  طی

به مدت یک    C̊50نگهداری در    -1گیری شد.  مرحله اندازه 

؛ C/min12˚با سرعت    C̊95به    C̊50افزایش دما از   -2دقیقه؛  

کاهش    -4  :دقیقه  2/ 5به مدت    C̊95نگهداری در دمای    -3
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نگهداری در   -5و    C/min12˚با سرعت    C̊50به    C̊95دما از  

-های دمای خمیریبه مدت دو دقیقه. شاخص  C̊50دمای  

حداکثر 3دن ش ویسکوزیته  شکست 4،  ویسکوزیته  و   5، 

بر اساس نمودار تغییرات ویسکوزیته در   6ویسکوزیته نهایی 

 . [ 28] برابر دما توسط نرم افزار تعیین شد 

 اندازه گیری سختی ژل نشاسته -14-2

 10  ونی سوسپانسابتدا  ،  نشاستهبه منظور بررسی سختی ژل  

د  درصدی در آب  به مدت    هیته  زهیونینشاسته   قهیدق  15و 

  قه یدق  15نمونه به مدت    شد.  زدههم  یکیتوسط همزن مکان

  برای   دور در دقیقه  160  زندر حمام آب جوش با سرعت هم

ای با  به قالب استوانهداغ حاصل    ریپخت قرار داده شد. خم 

ساعت   24متر منتقل گردید و به مدت  میلی  10قطر و ارتفاع  

شد نگهداری  ژل  توسعه  و  تشکیل  منظور  به  یخچال   .در 

استفاده از دستگاه    با  ژل  آزمون تحلیل پروفایل بافت نمونه

نیوتن در دمای محیط، تحت شرایط    50سنج با لودسل  بافت

سرعت  با  فشردن  بار  پنجاه mm/s  2  دو  تغییرات  درصد   ،

گرم انجام شد. در این    10بارگذاری اولیه  درصد و نیروی  

آزمون نمونه تحت تنش محوری پنجاه درصد قرار گرفته تا  

از تخریب ژل طی آزمون جلوگیری شود که توسط پونز و  

های تغییرات  پیشنهاد شده است. بر اساس داده  [ 29] فیزمن  

 محاسبه خواهد شد. 7زمان، شاخص سختی  -نیرو

 آنالیز آماری -15-2

بهینه منظور  به  پژوهش  این  تولید  در  واکنش  سازی شرایط 

متافسفات سدیم نیمه خشک از روش  با تری   فسفریلهنشاسته  

استفاده گردید )جدول    رویه سطح در قالب طرح باکس بنکن

و    pH(5 /9 ،5 /10(. در مرحله اول سه متغییر مستقل شامل 1

درجه سانتی گراد( و غلظت    150و    130،  110(، دما )11/ 5

بهینه  4/ 5و    3،  1/ 5واکنشگر ) در سه سطح،  سازی  درصد( 

اندازی، سازی در این مرحله خصوصیات آبشد. ملاک بهینه

قدرت تورم، شفافیت خمیر، پایداری در برابر انجماد و ذوب  

های تکمیلی بر ها قرار داده شد. در مرحله بعد آزموننمونه

روی نمونه بهینه و نشاسته طبیعی انجام شد. در این مرحله 

دار ی از طرح آزمایشی آنووا  به منظور بررسی آزمون معنی

شد.   استفاده  دانکن  میانگین  مقایسه  آزمون  و  طرفه  یک 

تب ترسیم نمودارها به کمک نرم افزار مینیها و  پردازش داده

 صورت گرفت.  Origin 2022و 

Table 1. Box-Benken design matrix for optimization of parametrs affecting phosphorylated starch 

production. 
Sample pH Temperature (C) Concentration (%) 

1 11.5 130 4.5 

2 10.5 150 1.5 

3 9.5 110 3 

4 10.5 110 4.5 

5 11.5 110 3 

6 11.5 130 1.5 

7 10.5 130 3 

8 10.5 150 4.5 

9 11.5 150 3 

10 9.5 130 4.5 

11 10.5 130 3 

12 10.5 110 1.5 

 

3. Pasting temperature 

4. Peak viscosity 

5. Trough viscosity 

6. Final viscosity 

7. Hardness 
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13 10.5 130 3 

14 9.5 150 3 

15 10.5 130 3 

16 9.5 130 1.5 

17 10.5 130 3 

 نتایج و بحث: -3

 ترکیب شیمیایی   -1-3

طب  ییایمیش  ب یترک   2جدول   نشان   یعینشاسته  را  گندم 

دهد  نشان می  یو چرب  نیپروتئ   نییپا  اری دهد. سطوح بسیم

و    مناسب بودهخالص    دارایشده    یداریکه نشاسته گندم خر

فرآ  یباق  نیپروتئ  بخش عمده در طول   ی جداساز  ندیمانده 

توان ادعا کرد که تفاوت در  میدر نتیجه  .  شده است حذف  

عملکردویژگی تاث  یهای  تحت  قرار   هایناخالص  یرنشاسته 

 . [ 30]   نگرفته است 

Table 2. Chemical composition of commercial wheat starch 

Content (%) Chemical composition 
11.00 ± 0.40 Moisture 
0.77 ± 0.06 Protein* 

0.09 ± 0.02 Fat * 

0.30 ± 0.01 Ash * 

* The content of protein, fat and ash is calculated based on dry matter. 

 حلالیت   -2-3

های گندم گراد نشاستهدرجه سانتی  60میزان انحلال در دمای  

درصد قرار داشت. این    4/ 19  -  15/ 28  فسفریله شده در دامنه

در حالی بود که این شاخص در نشاسته اولیه مورد استفاده  

درصد به دست آمد. مدل خطی با اثرات متقابل   2/ 00معادل 

واکنشگر بر انحلال در  و غلظت    pHبرای توصیف اثر دما،  

سانتی  60دمای   تولیدشده  درجه  فسفریله  نشاسته  گراد 

   (.p<0.05)دار گردید معنی

و    pHآنالیز واریانس نشان داد که اثر دما بی معنی ولی اثر  

در بین اثرات متقابل    (.p<0.05)دار بود  غلظت واکنشگر معنی

همانطور که    (. p<0.05)دار بود  غلظت معنی-pHنیز تنها اثر  

افزایش    1شکل   است،  میزان   pHنمایان  کاهش  موجب 

دمای   در  نشاسته  60انحلال  سانتیگراد  فسفریله  درجه  های 

شد. از طرف دیگر افزایش غلظت سبب افزایش میزان انحلال 

گراد گردید. در خصوص اثر متقابل  درجه سانتی  60در دمای  

pH-  غلظت واکنشگر نیز اثر آنتاگونیستی مشاهده گردید؛ به

طوری که در سطح پایین غلظت واکنشگر، با افزایش مقدار 

pH    دمای در  انحلال  سانتیگرا  60میزان  نشاسته درجه    د 

افزایش یافت درحالی که با افزایش غلظت واکنشگر، این اثر  

 60(. همچنین میزان انحلال در دمای 1عکس گردید )شکل 

همبستگی   دارای  شدن  فسفریله  میزان  با  سانتیگراد  درجه 

 (.p<0.05)بود  0/ 720دار معادل معنی
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Fig 1. Simple and reciprocal effects of temperature, pH and reactant concentration on the solubility 

rate of phosphorylated wheat starch at 60°C. 

دیگر حلالیت ا طرف  دمای   ز  در  طبیعی  درجه   75نشاسته 

درصد برآورد گردید. این پارامتر در    3/ 57گراد معادل  سانتی

شده،  نشاسته فسفریله  بود؛    1/ 39  –  75/22های  درصد 

و غلظت واکنشگر بر    pHهمچنین به منظور توصیف اثر دما،  

گراد مدل  درجه سانتی  75انحلال نشاسته فسفریله در دمای  

 (.  p<0.05)دار شد خطی با اثرات متقابل معنی

 

 

Fig 2. Simple and reciprocal effects of temperature, pH and reactant concentration on the solubility 

rate of phosphorylated wheat starch at 75°C. 

آنالیز واریانس داده اثر خطی  طبق  تنها  اثر متقابل   pHها،  و 

pH  –    دمای در  انحلال  بر  واکنشگر  درجه    75غلظت 

اثر    (.p<0.05)دار بود  گراد نشاسته فسفریله شده معنیسانتی

افزایش    pHخطی   که  بود  طوری  کاهش    pHبه  موجب 

دمای   در  فسفوریله    75انحلال  نشاسته  سانتیگراد  درجه 

به شکل   توجه  با  اثر   2گردید.  معادله،  منفی  نیز ضریب  و 

توان نتیجه گرفت که این  غلظت واکنشگر می  –  pHمتقابل  

آنتاگونیستی است. نتایج نشان داد که همبستگی    اثر از نوع 

درجه سانتیگراد و    75داری بین میزان انحلال در دمای  معنی

 میزان فسفوریله شدن وجود نداشت. 

Solubility at 75°C (%) = -215.0 + 0.687 T + 21.00 pH 

+ 52.93 C - 0.0651 T*pH + 0.0221 T*C 

- 5.225 pH*C 
 

دمای   در  حلالیت  تغییرات  دامنه  دیگر  سوی  درجه   90از 

درصد،   4/ 13  –  24/ 60های فسفریله شده  گراد نشاستهسانتی

درصد    4/ 98که این مقدار در نشاسته خام اولیه  بود؛ درحالی
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بر   بررسی  مورد  متغیرهای  اثر  توصیف  برای  همچنین  بود. 

دمای   در  انحلال  نمونه  90مقدار  سانتیگراد  های  درجه 

مدل شده  دو  فسفریله  درجه  و  متقابل  اثرات  با  خطی  های 

 (. p<0.05)دار گردید معنی

، مربع مقدار  pHآنالیز واریانس نشان داد که اثر خطی مقدار  

pH    و غلظت واکنشگر و نیز اثر متقابل مقدارpH   و غلظت

دمای   در  انحلال  میزان  بر  سانتی  90واکنشگر  گراد  درجه 

بر میزان انحلال   pHنتایج اثر مقدار    (.p<0.05)دار بود  معنی

 pHگراد نشان داد که افزایش مقدار  درجه سانتی  90در دمای  

دمای   در  انحلال  میزان  کاهش  درجه سانتیگراد    90موجب 

عبارت  نشاسته منفی  ضریب  گردید.  شده  فسفوریله  های 

و غلظت واکنشگر در رابطه برازش شده نشان داد    pHمقدار  

(. ضریب  3که این اثر متقابل از نوع آنتاگونیستی است )شکل  

و میزان انحلال    هاهمبستگی بین میزان فسفریله شدن نمونه

دمای   معنی  90در    0/ 503و    (p<0.05)دار  درجه سانتیگراد 

 بود. 

 
Fig 3. Simple and reciprocal effects of temperature, pH and reactant concentration on the solubility 

rate at 90°C of phosphorylated wheat starch. 

های به طور کلی بررسی همبستگی بین میزان انحلال نمونه

نشان  نشاسته  میزان فسفریله شدن  و  فسفریله شده  نشاسته 

دادکه انحلال پذیری نشاسته فسفریله شده همبستگی مستقیم  

با میزان فسفریلاسیون دارند و با افزایش فسفریلاسیون، میزان  

افزایش می  نیمحققان همچن(.  4یابد )شکل  انحلال پذیری 

  ش یمسئول افزا،  فسفر آبدوست گروه  اظهار داشتند که وجود  

می    STMP/STPP  ینشاسته اتصال عرض  ظرفیت نگهداری

  قرار گرفتن این گروه ها بر مولکول نشاسته   نیو همچن  باشند

الکترواستات دافعه  کمک    یهارهیزنج  نیب  یکیبه  نشاسته 

  د نکنیم  لیآب را تسه  شتری و تورم ب  جذب  جهیو در نت  دنکنیم

ی و  اولاوو. [ 31] و افزایش درصد حلالیت را به دنبال دارند 

( کننده  2021همکاران  ایجاد  ماده  اثر  عرض(   یاتصال 

سد) خصوصیات  میهگزامتافسفات  بر  را  موز  (  نشاسته 

بررسی کردند این محقیین دریافتند که ایجاد اتصال عرضی 

دلیل نشاستهزنجیره  نیب  یفضا  شیافزا  به  ناشهای  از    یای 

به مولکول نشاسته    ییفضا  مانعت م اضافه شده  این ترکیب 

شد   ظرفیت جذب روغنو  ظرفیت جذب آب    سبب افزایش

( گزارش کردند که  2022. در مقابل رادی و همکاران )[ 32] 

  ل یتشک، به دلیل  3Poclبا    ی نی زم  ب ی نشاسته س  یاتصال عرض

ناحیه    یکووالانس  وندیپ تحرک  برابر  در  مقاومت  ایجاد  و 

به طور قابل    گرانول نشاسته، ظرفیت جذب آب را  آمورف

   .[ 31] نسبت به نشاسته طبیعی کاهش داد  یتوجه
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Fig 4. Solubility of native and crosslinked starch samples.  

 قدرت تورم  -3-3

دما  هاافتهی در  تورم  قدرت  که  داد  درجه   60  ینشان 

  85/4تا    g/g  79/12از    لهیفسفر یهانشاسته  ی برا  گراد یسانت

  g/g54/5درحالی که این مقدار برای نشاسته خام اولیه  بود،  

دما،   تغییرات  اثر  خصوص  در  شد.  غلظت    pHبرآورد  و 

گراد  درجه سانتی  60واکنشگر بر میزان قدرت تورم در دمای  

 (. p<0.05)دار گردید مدل خطی با اثرات متقابل معنی

 

Fig 5. Simple and reciprocal effects of temperature, pH and reactant concentration on swelling power 

at 60°C temperature of phosphorylated wheat starch . 

واریانس آنالیز  از  متقابل    نتایج حاصل  اثرات  که،  داد  نشان 

دار  غلظت واکنشگر معنی-pHغلظت واکنشگر و مقدار  -دما

دما (.  p<0.05)نبود    pHمقدار  -درحالی که اثر متقابل دما بود

مقدار   مقابل،  در  و  افزایشی  اثر  واکنشگر  اثر    pHو غلظت 

گراد  درجه سانتی  60کاهشی بر میزان قدرت تورم در دمای  

غلظت واکنشگر از نوع سینرژیستی و  - داشتند. اثر متقابل دما

غلظت واکنشگر از نوع آنتاگونیستی بود  - pHاثر متقابل مقدار  

(. از طرف دیگر ضریب همبستگی بین قدرت تورم   5)شکل  

  0/ 720درجه سانتیگراد و میزان فسفریلاسیون    60در دمای  

 به دست آمد. 
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دمای   در  طبیعی  نشاسته  تورم  قدرت  درجه    60میزان 

درحالی  7/ 59گراد  سانتی بود؛  برای  درصد  این شاخص  که 

قرار    g/g  14 /14  –  04 /6های فسفریله شده در دامنه  نشاسته

داشت. از سوی دیگر مدل خطی به منظور توصیف اثر دما،  

  75و غلظت واکنشگر بر قدرت تورم در دمای    pHمقدار  

معنی سانتیگراد  شکل  درجه  در  که  همانطور  گردید.    6دار 

 75، قدرت تورم در دمای  pHنمایان است با افزایش مقدار  

. ضریب همبستگی  (p<0.05)درجه سانتیگراد کاهش یافت  

دمای   در  تورم  قدرت  میزان    75بین  و  سانتیگراد  درجه 

 بود.  0/ 543فسفریلاسیون معادل 

 

Fig 6. Simple effects of temperature, pH and reactant concentration on swelling power of 

phosphorylated wheat starch at 75°C . 

تغییرات قدرت   که محدوده  داد  نشان  نتایج  دیگر  از طرف 

درجه سانتیگراد در    90های فسفریله در دمای  تورم نشاسته

که این میزان  ، قرار داشت؛ درحالیg/g  73 /18  –  69/6  دامنه

بود. از طرف دیگر به منظور   g/g  81 /9در نشاسته خام اولیه  

بررسی اثرات شرایط واکنش بر میزان قدرت تورم در دمای 

معنی  90 متقابل  اثرات  با  خطی  مدل  سانتیگراد  دار  درجه 

 (. p<0.05گردید )

آنالیز واریانس نشان داد که اثر خطی و متقابل مقدار  نتایج 

pH    واکنشگر بر قدرت تورم در دمای درجه    90و غلظت 

معنی یکدیگر عمل  سانتیگراد  عامل عکس  دو  این  بود.  دار 

و غلظت واکنشگر به    pHکردند به طوری که افزایش مقدار  

ترتیب موجب کاهش و افزایش قدرت تورم در این دما شدند  

بین  7)شکل   آنتاگونیستی مشاهده شده  اثر  (. به این ترتیب 

و غلظت واکنشگر قابل انتظار است. از سوی    pHاین مقدار  

دمای   در  تورم  قدرت  میزان    90دیگر  با  سانتیگراد  درجه 

 همبستگی نشان داد. 0/ 498فسفریله شدن نشاسته با ضریب 

 

Fig 7. Simple and reciprocal effects of temperature, pH and reactant concentration on swelling power 

of phosphorylated wheat starch at 90°C . 
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Fig 8. Swelling power of native and crosslinked starch samples. 

قدرت تورم    نیب  یهمبستگ  لیو تحل  هیتجز  جیدر مجموع، نتا

شده    دیدرجه فسفریلاسیون نشاسته تولو  مختلف    یدر دماها

  ش ی. مشخص شد که با افزابودمثبت   ینشان دهنده همبستگ

نشاسته  ،فسفریلاسیوندرجه   تورم  نقدرت    ش یافزا  زیها 

که رابطه   توان اینگونه بیان کردبنابراین می(.  8یابد )شکل  می

ها  مقدار فسفریلاسیون و قدرت تورم نشاسته  نیب  یمیمستق

ا بر  علاوه  دارد.  ا  ن،یوجود  بر  معرف  نیاعتقاد  که   ی است 

به  گروه افزاهای  گرانولهای فسفات  به  قدرت    شینشاسته 

مولکولکندتورم کمک می میان  دافعه  نشاسته  ؛ چراکه  های 

گروه از  ناشی  که  میمجاور  منفی  بار  با  فسفات  باشد، های 

اتصالات درون زنجیره ای را کاهش داده و در نهایت منجر 

 . [ 33]گردد به افزایش قدرت تورم می

(، ایجاد اتصال 2023و همکاران )  اجونوا یو ی ابر اساس نظر  

( غده  دو  از  شده  استخراج  نشاسته  بر    نا یکاس یاعرضی 

قدرت  9سنگال  رتوسپرما ی سو   8س یسنگالنس افزایش  سبب   )

 

8. Icacina senegalensis 

9. Cyrtosperma senegalense 

و    نگی سکه  . درحالی[ 34] تورم نسبت به نشاسته طبیعی شد  

اتصال درجه    شیبا افزا گزارش کردند که    ( 2009همکاران )

های در زنجیره  یمولکول  نی ب  یهاپل  لی تشک  لیبه دل  عرضی

قدرت تورم نشاسته  اتصال عرضی  ای توسط معرف  نشاسته

یافت   10ای   پروانه  ایلوب همکاران   رشیه.  [ 35] کاهش  و 

اتصالات  2002) کننده  ایجاد  ترکیب  نوع  تاثیر  بررسی  با   )

عرضی بر رفتار قدرت تورم نشاسته ذرت واکسی مشاهده 

باعث کاهش میزان    STMPو    3POClکردند که هر دو ترکیب  

گرانول نشاسته  تورم  اند و همبستگی معکوسی  گردیدههای 

بین غلظت این ترکیبات با میزان تورم وجود داشته است اما  

میزان این همبستگی معکوس بین غلظت و میزان تورم در  

با  نشاسته شده  تیمار  قوی  3POClهای  از  بسیار    STMPتر 

تفاوت   از  ناشی  را  امر  این  علت  محققان  است.  بوده 

اند  و بیان کرده  انددر واکنش اتصال عرضی دانسته 11مکانیکی 

  3POClکه تاثیر اتصالات عرضی بر ساختار گرانول بوسیله  

10. Moth bean Starch 

11. Mechanistic difference 
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که    STMPکه یک واکنشگر بسیار سریع است در مقایسه با  

باشد. محققان همچنین  تری است متفاوت میواکنشگر آهسته

در    3POClاند که ظاهرا اتصالات عرضی حاصل از بیان کرده

در جلوگیری از تورم نشاسته بسیار موثرتر    STMPمقایسه با 

کرده ادعا  عمل  پدیده  این  توضیح  در  مذکور  محققان  اند. 

کردند که غلظت بالایی از اتصالات عرضی حاصل از تیمار  

3POCl    در سطح گرانول وجود دارد که منجر به ایجاد پوسته

که    STMPگردد اما  های بیرونی گرانول میای سخت در لایه 

ها نفوذ کرده و باشد به درون گرانولیک واکنشگر کندتر می

ماده   این  از  اتصالات عرضی حاصل  این رو  بسیار  از  تاثیر 

در  پراکنده یکنواخت  طور  به  اتصالات  این  زیرا  دارند  تری 

 .[ 36] گردند سراسر حجم گرانول توزیع می

 شفافیت  -4-3

گندم   طبیعی  نشاسته  خمیر  تعیین    3/ 79شفافیت  درصد 

شده    های فسفریلهکه این مقدار برای نشاستهگردید؛ درحالی

متغییر بود. از طرف دیگر به منظور بررسی    10/ 55تا    1/ 15از  

و غلظت واکنشگر( بر   pHاثر متغییرهای واکنش )دما، مقدار 

میزان شفافیت خمیرهای نشاسته فسفریله شده مدل خطی با  

دار گردید. نتایج آنالیز واریانس نشان داد اثرات متقابل معنی

غلظت    -pHو اثر متقابل مقدار    pHکه تنها اثر خطی مقدار  

اثر   pHبه طوری که مقدار  (.p<0.05)دار بود واکنشگر معنی

 pHها نشان داد. شدت اثر مقدار  کاهشی بر شفافیت نمونه

تحت تاثیر غلظت واکنشگر قرار داشت و با افزایش غلظت  

افزایش یافت   pHواکنشگر شیب نمودار و در نتیجه اثر مقدار  

باتوجه به ضری 9)شکل   بین (.  آمده  ب همبستگی به دست 

( نشاسته  ژل  شفافیت  و  شدن  فسفریله  با  0/ 562میزان   ،)

 افزایش میزان فسفریلاسیون میزان شفافیت ژل افزایش یافت. 

توان  را می  افزایش میزان فسفریلاسیونژل با    ت ی شفاف  شیافزا

گروه به  به  که  داد  نسبت  باردار  فسفات    هیدراسیون های 

نشاسته و کاهش سرعت تبلور مجدد آنها کمک    هایمولکول

امی بر  علاوه  میگروه  نیا  ن،یکند.  فسفات  توانند های 

کرده و    تیهای نشاسته و آب را تقو مولکول  نیب  یوندهایپ

از    . [ 37]   شود  ر یخم  تیقدرت تورم و شفاف  شیمنجر به افزا 

کائور (، کاهش شفافیت ژل 2006و همکاران )  سوی دیگر 

نشاسته اتصال عرضی یافته را تا حدی ناشی از کاهش قدرت 

اند   دانسته  میزان  [ 33,  24] تورم  افزایش  مطالعه  این  در   .

توان مرتبط  شفافیت ژل با افزایش میزان فسفریلاسیون را می

ها دانست. ضرایب همبستگی  با افزایش قدرت تورم گرانول

 75، 90میزان شفافیت ژل و قدرت تورم نشاسته در دماهای 

با    60و   برابر  ترتیب  است    0/ 864و    0/ 821،  0/ 882به 

(p<0.05)   افزایش دلیل  به  ژل  شفافیت  افزایش  موید  که 

باشد )همانطور که در بالا اشاره شد در میزان  قدرت تورم می

 قدرت تورم با افزایش فسفریلاسیون افزایش یافت(. 

نشاسته جو  ( گزارش کردند که  2020و همکارارن )  محفوظ

با یافته  عرضی  نشاسته    STMP/STPP  اتصال  به  نسبت 

متورم    اری های بسگرانولبه دلیل قدرت تورم بالاتر )  ،طبیعی

  ل ی و تماشفافیت ژل بیشتر   (دهند  اجازه عبور بهتر نور را می

  چندک. به طور مشابه [ 38] نشان داد  ون یاسدبه رتروگرکمتر  

ی اتصال  آب  لوفری نشاسته دانه ن( دریافتند که  2022و همکاران )

یافته غلظت   عرضی  ژل  ،  STMPمختلف    یهابا  شفافیت 

نسبت به نشاسته طبیعی  را    یکمتر  ونیو نرخ رتروگراس  بیشتر

 . [ 39]  نشان داد
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Fig 9. Simple and reciprocal effects of temperature, pH and reactant concentration on the transparency 

of phosphorylated wheat starch paste. 

 سینرسیس  -5-3

شکل   در  که  اندازی    10همانطور  آب  میزان  است،  نمایان 

گندم   طبیعی  نشاسته  اصلاح    33/ 64نمونه  بود؛  درصد 

به   را  مقدار  این  واکنش  مختلف  شرایط  با  فسفریلاسیون 

به    زیمدل درجه دوم نمنتقل کرد.    29/ 56  –  71/ 62محدوده  

و غلظت    pHشرایط واکنش )اثر دما، مقدار    ر یتأث  ریتفس  منظور

اندازیبر    واکنشگر( آب  فسفر  یهانمونه  میزان    له ی نشاسته 

از طرف دیگر نتایج تجزیه واریانس    (.p<0.05)  شد  داریمعن

بر آب اندازی    pHنشان داد که، تنها اثر خطی و مربع مقدار  

افزایش مقدار  (p<0.05)دار بود  معنی با  ،  pH. به طوری که 

 (. 11)شکل ها افزایش یافت  میزان آب اندازی نمونه

)  پرابلومیسر همکاران  که  2023و  کردند  گزارش  اتصال  ( 

به طور    STMP/STPPنشاسته کاساوا با غلظت کمتر    عرضی

  و آب اندازی ژل نشاسته   ونیاسدسرعت رتروگر  یقابل توجه

  ر ییتغ STMP/STPPحال، غلظت بالاتر  نیرا کاهش داد. با ا

توجه بهرا    یقابل  اتصال    طبیعینشاسته    نسبت  نداد.  نشان 

زنجیره  ،کم  میزانبا    یعرض محدود تحرک  را  نشاسته  های 

 ن ی. با ا اندازدیب  ریرا به تاخ  ونیاسدتواند رتروگرکند و میمی

که    آوردیرا به ارمغان م  یترحال، غلظت بالاتر ساختار بسته

  ش ینشاسته را افزا  یهارهی زنج  نیب  یدروژنیه  وندی پ  ییتوانا

 . [ 40]  دهدیم شیرا افزا ونی اسدو سرعت رتروگر دهدیم
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Fig 10. Synersis of native and crosslinked starch samples. 

 

Fig 11. Effects of temperature, pH and reactant concentration on the syneresis of 

phosphorylated wheat starch. 

 ذوب  -پایداری انجماد -6-3

غذا  یداریپا فرآ  یحاو   ییمحصولات  طول  در   ندینشاسته 

  ی مهم است که بر خواص بافت  یژگ یو  ک یانجماد و ذوب  

گذارد. در هنگام انجماد، آب موجود در نشاسته می ریآنها تأث

  ی ذوب، آب حاصل به راحت   نیو در ح  شودیم  لیتبد  خیبه  

که به عنوان سینرسیس شناخته    شودیخارج م  کسیاز ماتر

مجدد و تبلور مجدد   وندی فاز منجر به پ  ی. جداسازشودیم

ذوب مکرر  -رو، انجماد  نی شود . از انشاسته می  هایزنجیره

نتایج  .  [41] شود  فاز و سینرسیس و پسرفت می  ییباعث جدا

نشان داد که اصلاح فسفریلاسیون میزان آب اندازی پس از  

از  -انجماد را  به   31/ 26ذوب  طبیعی  نشاسته  برای  درصد 

علاوه بر این به منظور    تغییر داد.  10/ 05  –  65/ 76محدوده  

و غلظت واکنشگر( بر   pHتفسیر شرایط واکنش )دما، مقدار  

ذوب   و  انجماد  شرایط  طی  از  پس  اندازی  آب  میزان 

معنینمونه خطی  مدل  فسفریله  نشاسته  ( p<0.05)دار  های 

 pHآنالیز واریانس نشان داد که تنها اثر مقدار  نتایج    گردید.

و    (p<0.05)دار بود  ذوب معنی-بر آب اندازی پس از انجماد

نمایان است اثر خود را به صورت   12همانطور که در شکل 

 

12 Tiger nut starch 

بین میزان   افزایشی نشان داد. ازطرف دیگر هیچ همبستگی 

وجود    فسفریلاسیونذوب با میزان  -آب اندازی پس از انجماد

 (. p<0.05)نداشت 

ورود گروه فسفات  ( در یافتند که  2022شوفان و همکاران )

و    یشبکه سه بعد  لیتشک  با 12ببر   لیآج  هبه مولکول نشاست

.  [42]   شد  ستمیسشدن    دارتریپا   موجب   یی فضا  ایجاد ممانعت 

اتصال  ( گزار ش کردند که  2019اوه و همکاران )  بل،در مقا

با    یعرض بلوط  شاه  کاهش   STMP/STPPنشاسته  باعث 

شد.    یداریپا آن  ذوب  و  نشاسته    شتریب  سینرسیسانجماد 

یافته عرضی  دلمی  اتصال  به  نشاسته    لیتواند  محدود  تورم 

باشد که منجر به آزاد شدن مقدار نسبتاً    اتصال عرضی یافته

 . [ 43] شود آب می یادیز

)  ناککالا همکاران  که  2022و  کردند  گزارش  نشاسته  ( 

زردچوبه   شده  ذوب  ی داریپافسفریله  و    بالاتری   انجماد 

نشاسته به  داد  طبیعی  نسبت  فسفات  گروه  رایز  نشان  های 

  نه یپس از ژلات  جهیبار مثبت و آبدوست هستند و در نت  یدارا

 . [ 44]   دهندرا تشکیل می  یشدن و سپس انجماد، ژل سه بعد
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Fig 12. The effect of temperature, pH and reactant concentration on the Freeze-thaw stability 

of phosphorylated wheat starch . 

 محتوای فسفر -7-3

تحت    یاصلاح شده به طور قابل توجه  یها خواص نشاسته

  ی اعمال شده قرار م   ییایمی ش  ینیگز یهر نوع جا  تیکم  ریتأث

  ک ی  یخاص بر رو  ییایمی ش  ینیگزیدرصد جا  میو تنظ  ردیگ 

خواص مختلف ایجاد  تواند منجر به  نوع خاص از نشاسته می

عرضی  واکنش    یی کارا.  [ 8] شود   اتصالات  درجه  ایجاد  با 

  ی هاشود، که نشان دهنده مقدار مولنشان داده می  ینی گزیجا

یافته  فسفات   عرضی  آب  اتصال  بدون  گلوکز  در  موجود 

نشاسته اصلاح شده    ینیگزی درجه جا  گلوکز( است.   دیدری)ان

کردن درصد فسفر   کم  نشاسته طب  درونیبا  محاسبه    یعیاز 

زمی طب  رایشود،  مونو   یمشخص  ریمقاد  یحاو   یعینشاسته 

مقدار    راتییمطالعه، محدوده تغ  نیدر ا  است.استر فسفات  

و میزان فسفر  درصد برآورد شد    0/ 27-1/ 34فسفریلاسیون  

درصد    0/ 047ذاتی موجود در نشاسته گندم مورد استفاده نیز  

داده13بود )شکل آنالیز  نتایج  که مدل خطی  (.  داد  نشان  ها 

و غلظت واکنشگر بر میزان    pHبرای بررسی اثرات دما، مقدار  

معنی گندم  نشاسته  شدن  گردید  فسفریله  از    (.p<0.05)دار 

سوی دیگر نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر هر سه عامل  

به طوری که مطابق شکل    (p<0.05)دار بود  مورد بررسی معنی

با افزایش دما و غلظت واکنشگر، میزان فسفوریله شدن  13

 این میزان کاهش یافت.   pHافزایش و با افزایش 

( تاثیر دما را بر فسفریلاسیون نشاسته  1999کیم و همکاران )

برنج به روش اکستروژن مورد بررسی قرار داده و بیان کردند 

درجه سانتی    180تا    120که با افزایش دمای اکستروژن از  

می افزایش  فسفریلاسیون  میزان  و  [ 45] یابد  گراد  محمد   .

را بر فسفریلاسیون نشاسته ساگو    pH( تاثیر  2000همکاران )

از   استفاده  یا در    STPPو    STMPبا  به صورت جداگانه و 

ترکیب با یکدیگر مورد بررسی قرار دادند. این محققان بیان 

  pHبه تنهایی، افزایش    STMPکردند که در زمان استفاده از  

باعث افزایش میزان فسفریلاسیون شد اما استفاده   10تا  6از 

ترکیب   دامنه    STPPو    STMPاز  همین  به  pHدر  منجر   ،

 . [ 46] کاهش میزان فسفریلاسیون گردید 
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 Fig 13. Degree of substitution of cross-linked starches 

 

Fig 14. The effect of temperature, pH and reagent concentration on the degree of phosphorylation of 

wheat starch. 

آزمون نتایج  به  توجه  ویژگیبا  فیزیکوشیمیایی،  های  های 

در فرمولاسیون   استفاده  مورد  به عنوان ملاک    سسنشاسته 

قدرت  با  فسفریله شده  نشاسته  شد؛  داده  قرار  سازی  بهینه 

و   ژل  کمتر  سینرسیس  خمیر،  بیشتر  شفافیت  بالاتر،  تورم 

ذوب بالاتر انتخاب گردید؛ سپس به منظور    –پایداری انجماد  

بررسی خصوصیات ریخت شناسی، ساختاری، حرارتی، ژل 

های تکمیلی بر روی نمونه  دهندگی و خمیری شدن آزمون

 بهینه و نشاسته طبیعی انجام شد. 

 و سختی ژل محتوای آمیلوز -8-3

 

13. Golubica 

نشاسته سبب کاهش مقدار    نتایج نشان داد که فسفریلاسیون

از   طبیعی  نشاسته  آمیلوز    22/ 43به  درصد    25/ 78محتوای 

پشد؛ چراکه   زنجیره  یفسفود  یوندهای وجود  در  های  استر 

شد و   دی  لوزیآم  یهاکمپلکس  لیکاهش تشکسبب    نشاسته

کاهش    ن،یبر ا  لاوهع  درنتیجه محتوای آمیلوز را کاهش داد.

می  لوزیآم  یمحتوا ا  توانرا  ب  یوندهایپ  جادی به    ن یمتقابل 

آمزنجیره آم  لوز یهای  تعامل    ن یلوپکتیو  از  که  داد  نسبت 

با   آکار[ 47]   کند می  یریجلوگ   دیساختار  همکاران    .  و 

که  2010) کردند  بیان  طبیعی نشاسته    لوزی آم  زانیم (    گندم 

نشاسته    20/ 27 13کا یگلوب  22/ 49 14سرپانجکا   طبیعیو 

14. Srpanjka 
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مختلف نشاسته گندم   یها  پ یژنوت  یبراباشد و این میزان  می

 . [ 48]   است  ریمتغ

( همکاران  و  آمیلوز  2022چندک  محتوای  که  دریافتند   )

  به   درصد  5  به  1از   STMP غلظت   شیافزانشاسته لتوس با  

و   13/ 45  نیو در محدوده ب  ت افیکاهش    توجهی  قابل  طور

کاهش قرار گرفت؛ این محققین بیان کردند که  درصد    25/ 16

نشاسته ریمقاد آمیلوز  یافته  محتوای  عرضی  اتصال  به  های 

مولکول  یهابرهمکنش  لیدل ب  یدرون  در    یمولکول  ن یو 

  ن یلوپکتیو آم  لوزیهای آممولکول  نیب   ای   لوزیهای آممولکول

نیز 2020)و همکاران    رماشا. همچنین مطالعه  [ 39] است    )  

عرضی اتصال  ایجاد  که  داد  کاهش   (STMP)  نشان  سبب 

 . [ 49]شد  نشاسته باقلامحتوای آمیلوز 

سفت توانا  یمفهوم  غذا  یی به  برابر    ییمواد  در  مقاومت  در 

افزا  یفشار  یروین با  دارد.  مقدار   شیاشاره  ژل،  استحکام 

برا  یروین ن  یلازم  آن  ساختار  یابد می  شیافزا  زیشکستن 

. نتایج نشان داد که اصلاح اتصال عرضی سبب افزایش  [ 50] 

نیوتن( در مقایسه با نشاسته    0/ 84سفتی ژل نشاسته فسفریله )

( )جدول    0/ 21طبیعی  شد  ژل 3نیوتن(  سفتی  افزایش   .)

توان به این نشاسته فسفریله نسبت به نشاسته طبیعی را می 

تر محلول منجر به ژل نرم   لوزیکاهش مقدار آمدلیل دانست که  

به  نشاسته    یهاگرانولاز    یشتر ی ب  لوزیکه آمدرحالی  شود،یم

نشت  گرانولی  بین  قو   کند یم  فضای  ژل  شبکه  را    یتریو 

از نشاسته   سفت ترمنجر به ژل    ت یو در نها  دهدیم  لیتشک

 . شودیم یعیطب

ناش  یسفتاز سوی دیگر   ژل   ونیاسداز رتروگر  یژل عمدتاً 

آم مجدد  تبلور  با  که  است  و    نیلوپکتینشاسته  است  همراه 

موآ و  . بر اساس نظر  [ 51] شود  سخت تر می  یهاژلمنجر به  

( نشاسته1997جکسون  کهها(  آمزنجیره  یی    ن یلوپکتیهای 

دهند  تشکیل میرا    یسخت تر  یژل ها،  رنددا  یتر  یطولان

با نشاسته   سهیدر مقا  لهیژل بالاتر نشاسته فسفر  . سفتی[ 52] 

  ن یژل و همچن  ل ینشاسته به تشک  ن یا  لی تما  شیافزا  ،یعیطب

و  ریمقاد ویسکوزیتهو    یینها  تهیسکوز یبالاتر  را    بازگشت 

 .کندمی دییتا

Table 3. Amylose content and gel hardness of native and phosphorylated wheat starch. 

 

 پراش اشعه ایکس و درصد بلورینگی  -9-3

درجه    23و    18،  17،  15  ی هابا قله  Aپراش نوع    یالگوها

  15در شکل    اتصال عرضی یافتهو    طبیعی  یهانشاسته  یبرا

اتصال عرضی    یها نشاستهپراش    یالگو   .نشان داده شده است 

  ایجاد نشان داد که    ج ینتا  نی بود. ا  طبیعیمشابه نشاسته    یافته

بر  نداد.    ریینشاسته را تغ  کریستالی  یالگو ،  اتصالات عرضی

به طور  ( اتصال عرضی  2017اساس نظر چن و همکاران )

  ر ینشاسته بدون تأثهای  گرانولآمورف    یمعمول در بخش ها

 . [ 53]دهد رخ می یستالیکر  الگویبر 

نشاستهیافته که  داد  نشان  در ها  یافته  عرضی  اتصال  های 

کمتری بلورینگی  طبیعی،  نشاسته  با  از خود    (RC)  مقایسه 

دهند. این امر به کاهش پیوند هیدروژنی در ساختار  نشان می

های نشاسته گندم نسبت داده شد )جدول  کریستالی گرانول

بیان کردند که عامل اتصال   (2009)(. مجذوبی و همکاران 4

تواند فاصله بین  کند، میعرضی، که به عنوان یک پل عمل می

های نشاسته را بدون تغییر ساختار کریستالی نشاسته  مولکول

علاوه بر این، اتصال عرضی    .ها کاهش دهددر داخل گرانول

Firmness of the gel (N) Amylose (%) Sampel 
0.21± 0.41b 25.78 ± 1.31a Native starch 
0.84 ± 0.34a 22.43 ± 0.72b Phosphorylated Starch 
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گرانول آمورف  مناطق  در  عمدتا  است  نشاسته  ممکن  های 

های اتصال اتفاق بیفتد چراکه این مناطق به آسانی برای معرف

 ( 2022). چندک و همکاران  [ 2] عرضی در دسترس هستند  

مختلف ماده ایجاد کننده اتصال عرضی را بر    یهات ظاثر غل

این محققین دریافتند که مقادیر    .نشاسته لتوس بررسی کردند

بلورینگی با افزایش سطح ماده ایجاد کننده اتصال عرضی، به  

دلیل اصلاح شیمیایی و تغییرات در ساختار کریستالی که در  

شود، اندکی کاهش یافت  طول فرآیند پیوند متقابل ایجاد می

  نشان داد   ( 2018)در مقابل مطالعه کامویه و همکاران    .[ 39] 

نشاسته سورگوم بالاتری   که  بلورینگی  یافته  اتصال عرضی 

دارد طبیعی خود  نشاسته  به  این    .نسبت  دلیل  محققین  این 

د نافزایش را معرفی گروه عاملی پس از اصلاح شیمیایی دانست 

که عمدتاً این اصلاح در ناحیه آمورف گرانول نشاسته رخ 

 . [ 54] های نشاسته شد و سبب تخریب مولکول هداد

 

Fig 15. X-ray difraction pattern of native (A) and phosphorylated wheat starch (B). 

 

10-3- FTIR 

برا FTIR فیط ها  ساختار    راتییتغ  بررسی  ینمونه  در 

یافتهنشاسته    یمولکول مقا  اتصال عرضی  نشاسته    سهیدر  با 

نشان داده   16همان طور که در شکل    .ارائه شده است   یعیطب

مشابه بود    لهیو فسفر  یعینشاسته طب   یجذب  فیطشده است  

  این امر بیانگر این موضوع است که اصلاح اتصال عرضی که  

شگروه نشاسته  یدیجد  ییای میهای  ساختار    جاد ایای  در 

 .کندمی   دیرا تشد  یخاص  یهاکیکند، بلکه فقط جذب پنمی

های اصلی زیر  ها، پیکبه منظور بررسی تغییرات شدت پیک

طیف   قرار  نمونه  FTIRدر  توجه  مورد  گندم  نشاسته  های 

 گرفتند: 

موج  -1   ی ها گروه  ی کشش  اتارتعاش،  cm-13427طول 

موج  - 2؛  (O-H)  یدرون  لیدروکسیه   ، cm-12926  طول 

طول موج   -3؛  (C-H)  دروژنیه-کربن  وندیکشش نامتقارن پ

cm-11640خمش ارتعاشات  مناطق    H-O-H  ی،    آمورفدر 

های  منطقه آمورف گرانولبه آب جذب شده  ) مربوط    نشاسته

موج  -4نشاسته(؛    ،cm-11338و    cm-11363  های طول 

  - 6؛  C-OH،  CH2OH  کشش  ،cm-11242  -5؛  C-Hکشش  

  - 7؛  C-O-Cکشش نامتقارن    cm-11160-1100  محدوده ی

کشش    cm-11077-928  هایپیک در    C-O،  C-O-Hبه 

 . [ 55] شود مینشاسته اختصاص داده 

که داد  نشان  مشخص  چی ه  نتایج    ی نوارها  نیب  یتفاوت 

نشاسته  C-Oو    O-H  ،C-H  یارتعاش و   یعیطب  یهادر 
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ا  لهیفسفر ندارد.  تغ  نیوجود  عدم  به  تفاوت  در    رییعدم 

ش  مقا  یی ایمیساختار  در  ها  طب  سهیمولکول  نشاسته    ی عیبا 

داده   چه  [ 56] شد  نسبت  اگر  کاهش    ونیلاسیفسفر.  سبب 

پیک و  cm-13264  ،cm-11640های  شدت   ،cm-1994 

می را  امر  این  دلیل  که  شد  طبیعی  نشاسته  به  توان  نسبت 

پ گروه فسفات در   یو معرف  یدروژنیه  یوندهایاختلال در 

دانست. به طور    های نشاستهنمونه  ل یدروکسیهای هگروه  نیب

( کاهش شدت پیک در  2010ی و همکاران )ری شالو مشابه  

را   طبیعی  نشاسته  به  نسبت  یافته  عرضی  اتصال  نشاسته 

(  2006و همکاران )  یوتیج . در مقابل  [ 57] گزارش کردند  

cm   -3600-1در منطقه  H-O  یمشاهده کردند که نوار کشش

مقا  3000 نشاسته    سهیدر  ط  ،طبیعیبا    ی هانشاسته  فیدر 

 . [ 58] باشد می زتریو ت افته یگسترش    اتصال عرضی یافته،

پیک شدت  دیگر  سوی  در cm1298-1و    cm997-1های  از 

نشاسته فسفریله نسبت به نشاسته طبیعی افزایش یافت، دلیل  

ها در نشاسته اتصال عرضی یافته به  افزایش شدت این پیک

 شیافزاباشد. همچنین  می  P-O-C  وندیپایجاد    یوندهایپدلیل  

پیک  یجزئ فسفریلهشدت  نشاسته  ناح  های  cm-  ه یدر 

افزایش   11300-1150 به  طبیعی  نشاسته  نمونه  به    نسبت 

  نسبت داده شد؛ (  P=O)  ژنیاکس-فسفر  وندیکشش متقارن پ

پیک    کاهش  نیبنابرا  )ارتعاشات  cm  3264-1در  شدت 

  cm 1300-1150-1درافزایش شدت پیک  و    (OH–  یکشش

پ) متقارن  می(  (P=O)  ژنی اکس - فسفر  وندیکشش  دهد نشان 

 . [ 59] است  واکنش نشان داده  STMPبا   نشاستهکه 

دیگر شدت     cm-1و    cm  994-1در  ها  پیکجذب  از طرف 

  ی نگ یو بلور  ساختار کریستالیدر    رات ییبه تغ  توانیرا م  1082

  پیک جذب  شدت  که  نشاسته نسبت داد، درحالی  یمرهایپل

های نشاسته  گرانولآمورف  مناطق    ساختاربا    cm   1018-1در

تا    cm  1082-1جذب    یهانسبت   ن،یبنابرا .  [ 60] مرتبط است  

 

15 . Degree of order 

درجه    فیتوص   یبرا   ب یبه ترت  1018تا    cm  994-1و    1018

( DO)درجه نظم؛    های نشاستهگرانول  نظم مناطق کریستالی

حال،    نی. با اشوندی( استفاده مDDدوگانه )  چیمارپ  یو محتوا

در مناطق    یداخل  راتییبا تغ  994تا   cm  1018-1  نسبت جذب

 . [ 61] مرتبط است  های نشاستهآمورف گرانول

  راتییبا تغ  cm  1082-1و    cm  994-1ها در  شدت جذب پیک 

کر  بلورینگیدر   پل  یستالی و  مرتبط    یمرهایبودن  نشاسته 

درحالی پاست،  جذب  شدت  به   cm  1018-1در    کیکه 

نشاسته مرتبط است. در  های  گرانول  یساختار آمورف نواح

  cm  994-1و    1018تا    cm  1082-1جذب    ینسبت ها  جه،ینت

  ی نواح  ب یمشخص کردن درجه ترت  یبرا  ب یبه ترت  1018تا  

ترتهای  گرانول  یستالیکر )درجه  و  15DO  ب؛ینشاسته   )

 . رندیگ  ی( مورد استفاده قرار م16DDدوگانه )  چیمارپ  یمحتوا

ا جذب  نیبا  نسبت  تغ  994تا   cm  1018-1  حال،    رات ییبا 

مناطق    یداخل گرانولدر  نشاستهآمورف  است  های    مرتبط 

 [62 ] . 

شده    لهینشاسته فسفر  هایپیکپژوهش حاضر نسبت شدت  

  ون یلاسیکرد و نشان داد که فسفر سهیمقا  یعیرا با نشاسته طب

پ کاهش  ساختار    ی دروژنیه  یوندهایبا    کریستالی در 

  DOو    DDنشاسته گندم منجر به کاهش نسبت  های  گرانول

با کاهش    ونیلاسیفسفر  گر،ید  ینسبت به نشاسته شد. از سو 

نشاسته گندم منجر به  های  گرانول  یستالیکر نظم در ساختار  

شد که توسط پراش اشعه    994تا   cm-1  1018افزایش نسبت  

تجز  کسیا تحل  هیو  بلور  لیو    شد.   دییتأ  ینگ یدرصد 

نشان داد که (  2013که مطالعه ی شی و همکاران )درحالی

آمورف   با  های  گرانولمناطق  عرضینشاسته  اتصال    ایجاد 

به هم  این محقیین دلیل کاهش این مناطق را  .  می یابدکاهش  

آم  یتراز ارتباط  در   نیلوپکت یآم-لوزیآم  ایو    لوزیآم-لوزیو 

داد نسبت  نشاسته  آمورف  ایجاد    ند؛مناطق  اصلاح  چراکه 

16 . Degree of double helix content 
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مولکولاتصال عرضی   تر  ساختار  فشرده  با  را  نشاسته  های 

داد   رییتغطبیعی  های نشاستهبا مولکول سهی کردن آنها در مقا

 [2 ] . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 16. FT-IR spectra of native (A) and phosphorylated wheat starch (B). 

  

Table 4. XRD and FTIR parameters of native and phosphorylated wheat starch. 

 

 3-11- DSC 

نpT)  اوج(،  oTشروع )دمای    یحرارت  یهایژگ یو  هایی (، و 

(cT  )ژلاتیناسیونی  و آنتالپ  ژلاتیناسیون  )H∆(    طبیعی  نشاسته

یافته عرضی  اتصال  نشاسته    ی روبش   یسنجیکالرتوسط    و 

نتایج  .  (5ارزیابی قرار گرفت )جدول  ( مورد  DSC)  یتفاضل

افزایش   سبب  نشاسته  فسفریلاسیون  اصلاح  که  داد  نشان 

نسبت به نشاسته طبیعی شد که این امر را    pTو    oT دارمعنی

به  می مولکول  یمعرفتوان  به  فسفات    و   نشاسته  یهاگروه 

بتقویت   اصلاح مولکول  نیبرهمکنش  این  که  داد  نسبت  ی 

RC% 1018/994 

(Amorphous) 

994/1018 (DD) 1082/1018 (DO) 
Sampel 

44.52 ± 0.57a 0.83± 0.07b 1.29 ± 0.02a 1.38 ± 0.04a Native starch 
41.22± 0.35b 0.87 ± 0.08a 1.20 ± 0.06b 1.34 ± 0.09b Phosphorylated 

Starch 
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  ات ی عمل  نیا  یدر ط.  [ 63] سبب مهار ژلاتیناسیون نشاسته شد  

آمورف    تیتقو   ،یاصلاح از  های  گرانولساختار  نشاسته 

  ی ساختار داخل  کی   لیمنجر به تشک  یکووالانس  وندیپ  قیطر

(  Tc)  یینها  یکاهش دماامر    نیشد. ا  دهیچیآمورف و پ  اریبس

نسبت    ج ی. نتا را به دنبال داشت (  ΔHشدن )   نهیژلات  یو آنتالپ

  ی نگیو درصد بلور  ه یفور  ی سنجفیدر تست ط  کیپ  دتش

نتا  ی مثبت  یکرد و همبستگ   دییرابطه را تا  نیا   ش یآزما  جی با 

 . [ 53]  نشان داد

ارزن  نشاسته    یهای حرارتویژگی(  2021شارما و همکاران )

( در سطوح مختلف STMP)  اتصال عرضی یافته با 17ارد یبارن

این محققین    .دادندمورد مطالعه قرار  را    درصد(  5و    3،  1)

  ش یرا افزا  pTو    oT  ریمقاددریافتند که ایجاد اتصال عرضی  

. این محققین را کاهش داد  ∆Hو    cT  ریکه مقادداد، درحالی

تقویت    pTو    oT  ر یمقادافزایش   به  مولکولرا   ی ارتباط 

عرض  یهاگرانول اتصال  از  پس  دادند   ینشاسته  نسبت 

کاهش    کهدرحالی دلیل  محققین  تشکیل   ∆Hو    cTاین  را 

 . [ 64] دانستند  دهیچی آمورف و پ  اریبس  یساختار داخل

  ش یکه با افزا  افتندی، در(2021)و همکاران    یمیدر مقابل، اولا

،  oT ،pT ری، مقاد18پروس یدر نشاسته س ک یتری س دیغلظت اس

cT    وH∆  اابدییم  شیافزا اتصال  نشان می  امر  نی.  که  دهد 

  ن یا  یبرا   یبالاتر  ریمنجر به مقاد  کی تریس  دیتوسط اس   یعرض

 کردندمحققان خاطرنشان    ن، یشده است. علاوه بر ا  پارامترها

 ی شدن بالاتر  نهیژلات  یمتقابل دما  وندی پ  یدارا  یهاکه نشاسته

 سه یبهتر در مقا  وندیپ  ییدهنده تواناکه نشان   دهندیرا نشان م

 . [ 65]   است  یعیبا نشاسته طب

  3POClبا    ( اثر اصلاح اتصال عرضی2020)  واسانتانو    دونگ

نشاسته ذرت،    را بر   خشک  مه یو ن  ی در اشکال آب  STMPو  

قرار دادند. این محققین گزارش نخود و باقلا مورد مطالعه  

  ای بالقوه  رات ییاتصال عرضی یافته تغ  ی هانشاستهکردند که  

 ی. اتصال عرضدادندشدن خود نشان    نهیهای ژلاتدر ویژگی

  ی هر سه نمونه نشاسته به دما  یرا برا  ریگرماگ  کیپ  3POClبا  

فرم    ک یدر    STMP  ماریت  ب، یترت  نیمنتقل کرد. به هم   لاتربا

توجه   مهین قابل  طور  به  داد    oT  مقدار   یخشک  کاهش  را 

مقدار  درحالی نشاسته  cTو    pTکه  مقاهمه  در  را  با    سهی ها 

در نتیجه این مطالعه نشان  داد.    شیافزا  نشاسته طبیعی خود

بر    یاتصال عرض  یهاو روش  ی عوامل اتصال عرضداد که  

 . [ 66]  دارند یمتفاوت ری تأث نشاستههای های مولکولوندیپ

Table 5. Thermal properties of native and phosphorylated wheat starch. 

 

 خمیری شدن -12 -3

شدن  یپارامترها عرضی   خمیری  اتصال  و  طبیعی  نشاسته 

جدول  یافته   طول    6شماره  در  در  است.  شده  داده  نشان 

ده ژلات  یحرارت  آرا  نهیو  نشاسته   یمولکول  شیشدن، 

 

17. Barnyard millet 

حداقل (  PT)  خمیری شدن  یشود . دمامی  یاساس  راتییتغ

حداکثر    تهیسکوزی. وت پختن نشاسته اس  یبرا  ازیمورد ن  یدما

(PVنشان دهنده بالاتر )نشاسته در نقطه تعادل    تهیسکوزیو  نی

که  دما است، درحالی  شیافزا  ل یبه دل  مر یپل  نشتتورم و    نیب

های نشاسته را در  گرانول  یداریپا   (BD)  ته یسکوزیشکست و

دهد. در هنگام  نشان می  یبرش   یروهایدما و ن  شیبرابر افزا

18. Cyperus 

ΔH Tc Tp To Sampel 
8.48±0.11a 64.37±0.06a 58.12±11b 52.90±0.13b Native starch 

5.47±0.10b 62.58±0.11b 58.20±0.24a 53.40±0.16a Phosphorylated 

Starch 
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مول تجمع  افزا  لوزیآم  ی هاکولسرد شدن،  به  منجر    ش یکه 

و   شود،یم  تهی سکوزیو داده    (FV)  یینها  تهی سکوزیبا  نشان 

ویسکوزیتهکه  درحالی  شود،یم ژل   ییتوانا   (SB)  بازگشت 

 . [ 67]  دهدینشاسته را نشان م ونی اسدرتروگر ایشدن 

نتایج نشان داد که دمای خمیری شدن نشاسته اتصال عرضی  

این   دلیل  یافت؛  افزایش  طبیعی  نشاسته  با  مقایسه  در  یافته 

 ی هااز مولکول  لوزیاز خروج آم  یریجلوگتوان  افزایش را می

و تورم محدود   یمولکول  ت ی که منجر به تقو   نسبت دادنشاسته  

فرآ طول  مشابه  [ 46]   شودیم  یسازنهیلاتژ  ندیدر  طور  به   .

( همکاران  اتصال 2021شارما  اصلاح  که  کردند  گزارش   )

ی چینشاسته هسته لعرضی سبب افزایش دمای خمیری شدن  

شد   طبیعی  نشاسته  به  همکاران  [ 68]نسبت  و  جیوتی   .

( بیان کردند که اصلاح اتصال عرضی از طریق ایجاد  2006)

  ی انرژ ی نشاسته، سبب افزایش  های مولکولزنجیره  پیوند میان

 . [ 58] گردد های نشاسته میگرانولتورم  مورد نیاز به منظور

و   حداکثر  ویسکوزیته  که  داد  نشان  نتایج  دیگر  سوی  از 

نشاسته شکست  در ویسکوزیته  یافته  عرضی  اتصال  های 

دلیل   به  امر  این  که  یافت  افزایش  طبیعی  نشاسته  با  مقایسه 

های نشاسته  گرانول  یمولکول  نیبرهمکنش درون و ب   افزایش

کاهش  سبب  ها  برهمکنش  این  افزایش  چراکه    دانست 

  و شود  دهی می   طول حرارتنشاسته در    هایتخریب گرانول

 . [ 69] را به دنبال دارد  تهیسکوزیو شیافزا

از طریق  اتصال عرضی    و   یکووالانس  وندی پ  لیتشک  اصلاح 

ب متقابل  آم  لوزیآم  نیاتصال  تقویت  نیلوپکتیو    سبب 

متورم  گرانول نشاسته  شکست های  نتیجه  در  و  شد 

و   برش    ر یخم  یشکستگویسکوزیته  تحت  را  نشاسته 

با  کاهش    یو حرارت  یکیمکان این کاهش شکستگی  داد که 

  ی ک یبرش مکانهای نشاسته در برابر  افزایش مقاومت گرانول

(  2022. چندک و همکاران )[ 33]   باشدی متناسب میو حرارت

دلیل   به  اتصال عرضی  که اصلاح  کردند  گزارش  سفت نیز 

نشاستهمولکول  نشد شکست    [ 58]   های  کاهش  سبب 

 . [ 39] ویسکوزیته نشاسته کیتول نسبت به نشاسته طبیعی شد  

از سوی دیگر ایجاد اتصال عرضی از طریق افزایش جذب  

گرانول نشاسته  آب  بهای  شدنمنجر  بزرگ  های  گرانول  ه 

این نشاسته    جهیو در نت  طبیعی شدنشاسته  نسبت به    نشاسته

  بیشتری   یینها   تهی سکوزیدر طول خنک شدن واصلاح شده  

نشان دهنده   (SB) بازگشت    تهیسکوزیو.  [70]   ایجاد کردرا  

  است  ونی اسدرتروگر  ایژل    لیتشک  ینشاسته برا  ریخم  ییتوانا

مقدار [ 71]  جزئی  افزایش  سبب  عرضی  اتصال  اصلاح   .

بازگشت ویسکوزیته نسبت به نشاسته طبیعی شد. بر اساس  

به  (، اصلاح فسفریلاسیون  2020نظر سودهش و همکاران )

بازآرایی مجدد افزایش  پیدا نشاسته    یهارهیزنج  دلیل  نشت 

  ی هاب ی آس ایجاد قیاز طر های نشاسته کرده به بیرون گرانول

اصلاح  یسطح طول  در  افزایش  که  سبب  آیند،  می  پدید 

 . [72] شود  بازگشت ویسکوزیته می

( نشان داد که ماده ایجاد  2022نتایج مطالعه جیا و همکاران )

  خمیری شدن   یدماسبب کاهش    STMPکننده اتصال عرضی  

(PT)حداکثر  تهیسکوزی، و  (PV،) شکست   تهی سکوزیو  (TV)  ،

ویسکوزیته و(BV)   شکست  و  (FV)   یینها  تهیسکوزی ،   ،

. به طور مشابه  [73] بازگشت ویسکوزیته نشاسته ذرت شد  

عرضی   اتصال  کننده  ایجاد  سدماده   میهگزامتافسفات 

داد  خمیری شدنهای  ویژگی کاهش  را  موز    . [ 32]   نشاسته 

( ماده  2021ی سودهش و همکاران )درحالی که در مطالعه

اتصال عرضی   کننده  های فسفر    دیکلر  ی اکسایجاد    پارامتر 

PV ،TV ،SB   وFV  [ 72]  داد شیرا افزانشاسته کیتول . 

اتصال عرض به منبع نشاسته، فاکتور    یاصلاح  نشاسته بسته 

و شرا  ،یاتصال عرض آن  است.    طی غلظت  متفاوت  واکنش 

تواند منجر غلظت کمتر معرف و درجه کمتر اتصال متقابل می 

افزا و  ش یبه  کردن    حداکثر  تهیسکوزیتورم و  گرم  در طول 

درحالی شود،  آب  با  متقابل نشاسته  اتصال  بالاتر  درجه  که 
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افزا  حکاماست را  به ومی  شیگرانول  منجر   ته یسکوزیدهد و 

 . [ 74] شود کمتر می حداکثر

Table 6. Pasting property of native and phosphorylated wheat starch. 

  Viscosity (cP)     

SB FV BD TV PV PT (°C) Sampel 
464.00±17.10b 1869.00±11.46 b 233.00±18.50a 1541±18.38b 1774.00±19.50b 65.90±0.64b Native starch 
813.00±22.50a 2487.00±12.45a 228.00±10.66b 1674±11.40a 1902.00±17.41a 66.71±0.97a Phosphorylated 

Starch 

 های نشاسته بررسی مورفولوژی گرانول -13-3

نشاسته    (SEM)  یروبش  ی الکترون  کروسکوپیمتصاویر  

برابر    3000در شدت بزرگنمایی    اتصال عرضی یافتهو  طبیعی  

های نشاسته گندم گرانولنشان داده شده است.  17در شکل 

با اندازه و شکل از دارای اشکال گرد، بیضوی، دیسک مانند  

 می باشند.   کوچک تا بزرگ

حفره ها  نتایج نشان داد که اصلاح اتصال عرضی سبب ایجاد  

بر اساس  .  های نشاسته شدگرانولسطح    یرویی  و ترک ها

گرانول2005)  تای ون هانگ و مورنظر   تحت  نشاسته  های  ( 

فرآ  یناش  یرونیب  شیفرسا  ریتأث   یی ایمیاصلاح ش  یندهایاز 

م )  روهایس.  [ 75]   رندیگ   یقرار  ساندو  و  2018و  کو  و   )

نشاسته    گرانول  را در سطح  ی جزئ  راتیی( تغ2010همکاران )

  سه ی در مقااتصال عرضی یافته و نشاسته ذرت  دیارزن مروار

این محققین بیان کردند   آنها مشاهده کردند.  طبیعیبا نشاسته  

مورفولوژ  اتصال عرضیاصلاح    که نشاسته    یبر  با  گرانول 

تأث گرانول  اندازه  به  که گذارد.  می  ریتوجه  طوری    به 

های با اندازه کوچکتر  با گرانول  سهیهای بزرگتر در مقاگرانول

   .[ 77, 76] اند تغییرات جزئی بیشتری را متحمل شده

 

 

Fig 17. Scanning electron micrography of native (A) and phosphorylated wheat starch (b). 

 نتیجه گیری  -4

نوع تیمار انجام شده در این بررسی با  17نتایج نشان داد که 

غلظت واکنش و    ، دماpH) توجه به شرایط واکنش متفاوت  

  ر یبر خواص نشاسته گندم تأث  یبه طور موثر  توانست   دهنده(

های مورد نیاز نشاسته  . در این بین با توجه به ویژگیبگذارد

نشاسته ها،  سس  انواع  فرمولاسیون  در  استفاده  با  مورد  ای 
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تورم   بیشتر، قدرت  خمیر  شفافیت  بالاتر،  حلالیت  بالاتر، 

انجماد پایداری  و  کمتر  عنوان    -سینرسیس  به  بیشتر،  ذوب 

آزمون تمامی  انتخاب شد و  بهینه  انجام نمونه  تکمیلی  های 

 شد و با نمونه نشاسته طبیعی مورد مقایسه قرار گرفت.  

فسفر  افتهی که  داد  نشان  به   ونی لاسیها  منجر  گندم  نشاسته 

  41/ 22درصد به    44/ 52از    یعینشاسته طب  بلورینگی کاهش  

دوگانه    چیمارپ  یبا محتوا  یارتباط مثبت   ،کاهش  نیدرصد شد. ا

از طرف دیگر  نشان داد. FTIRآزمون  جیدر نتا درجه نظمو 

این تیمار اصلاحی دمای خمیری شدن، ویسکوزیته حداکثر،  

بازگشت   و  نهایی  ویسکوزیته  شکست،  ویسکوزیته 

ویسکوزیته را نسبت به نشاسته طبیعی افزایش داد درحالی  

نتایج  داشت.  دنبال  به  را  ویسکوزیته  شکست  کاهش  که 

طریق  از  فسفریلاسیون  که  داد  نشان  حرارتی  رفتار  مقایسه 

مولکول  یمعرف به  فسفات  تقویت    و  نشاسته  یهاگروه 

ب افزایش  مولکول  نیبرهمکنش  دماهای ژلاتیناسیون  ی سبب 

اوج    oT اولیه گردید؛   pTو  طبیعی  نشاسته  نمونه  به  نسبت 

تیمار  درحالی همین  دماکه  آنتالپ  ( cT)  یینها   یکاهش    ی و 

داشت.  (ΔH)  شدن  نهیژلات دنبال  به  می  را  نتیجه  توان در 

ایجاد   سبب  نشاسته  فسفریلاسیون  که  کرد  بیان  اینگونه 

و    شد  یبرش  یروهایبالا و ن  یدماهامقاومت نشاسته دربرابر  

پاستوریزاسیون    ط یدر شراکه بتواند    ای را ایجاد کردنشاسته

کندوتنش بالا در حین هموژنیزاسیون   نوع    مقاومت  این  و 

استفاده در فرمولاسیون سس ها  نشاسته اصلاح شده را برای

 مناسب سازد. 
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Optimizing reaction conditions for the production of phosphorylated wheat starch by 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Wheat starch is the most common type of starch in many countries and can 

be modified to produce a variety of starches. The widespread use of starch 

offers many opportunities in various industries due to its affordability, high 

safety and biodegradability. However, characteristics such as insolubility in 

cold water, heat intolerance, low resistance to applied stresses, and low 

freeze-thaw stability limit the use of natural starch for various industrial uses. 

One of the most efficient techniques for starch modification is chemical 

modification, but it raises concerns about environmental pollution and high 

chemical costs. For this reason, in this study, in order to reduce the 

consumption of chemicals, the reaction conditions for the production of 

phosphorylated starch with sodium trimetaphosphate (STMP) using three 

independent variables: pH (9.5, 10.5 and 11.5), temperature (110, 130 and 

150 degrees Celsius) and reactant concentration (1.5, 3 and 4.5%) were 

optimized. According to the results of the physicochemical tests, the 

optimization criteria of starch used in all kinds of sauces with higher swelling 

and solubility index, higher dough transparency, less gel syneresis and higher 

freeze-thaw stability were selected. Then, in order to check the structural, 

thermal and pasting properties, additional tests were performed on selected 

and natural starch samples; The results showed that the starch produced 

under optimal conditions is suitable for use in the formulation of all kinds of 

sauces due to improved textural properties, higher viscosity and increased 

heat tolerance. 
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 ی کیفی آنهایژگیوی عناب بر سازی پودر شکلات داغ با میوهغنی ریتأث
 

  2*زاده، عباس جلیل 1چوکری دستجرد هانیه
 ، ماکو، ایران اسلامیدانشجوی کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، واحد ماکو، دانشگاه آزاد   -1

 .، ماکو، ایراناسلامی  غذایی، واحدماکو، دانشگاه آزاد عیاستادیار، گروه علوم و صنا -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 20/8/1403افت: یخ دریتار

 24/10/1403رش: یپذخ یتار

  ر یاخ  یهاکه دارد در دهه  یفراوان  یسلامت  دیفوا  لیکاکائو( به دل  هیبر پا  یدنینوش   کیشکلات داغ )

  نیا  یاز مواد مغذ  یمحصول، مقدار  نیا  یهیپودر پا  یفرآور  یاما در ط ؛  پیداکرده است   ت ی محبوب

 یمواد مغذ  یکل یمحتوا  شیافزا  یروش مؤثر برا  کی یسازیغن ن،یرود؛ بنابرامی  نیمحصول از ب

  ی دهایاس  ک،یترپنیتر  یدهایاس   ک،یاسکورب  دیاس  یعناب، حاو  یوهی. پودر ماست شکلات داغ  

 ی است.و مواد معدن  دهایساکار  یپل  دها،یفلاونوئ  دها،یسربروز  ها،نیساپون  نه،یآم  یدهایاس  ک،یفنول

شکلات   ونیبه فرمولاس   وزنی-وزنی  درصد  30و    20،  10،  0  زانیعناب به م   وهی پودر م  قیتحق  در این

شد  داغ   میکروبی؛  و  افزوده  و  حسی  شیمیایی،  فیزیکی،    ، یفنل  باتیترک   زانیمخصوصیات 

مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل نشان داد که  محصول  ی  دان یاکسیآنت  ت ی ظرف  ی ودیفلاونوئ

دار ترکیبات فنلی کل، ترکیبات فلاونوئیدی و فعالیت  افزودن پودر عناب توانست سبب افزایش معنی

و  آنتی چربی  کل،  قند  میزان  کاهش  سبب  عناب،  پودر  شود.  داغ  پودر شکلات   pHاکسیدانی 

تا   افزودن پودر عناب  افزایش خاکستر کل و خاکستر محلول در اسید گردید.  محصول و سبب 

درصد پودر عناب امتیاز    30دن  درصد وزنی خواص حسی محصول را بهبود داد ولی افزو  20سطح  

بنابراین افزودن پودر عناب به میزان  ؛  پذیرش کلی محصول را از دیدگاه ارزیابان حسی کاهش داد

 قرار گیرد.  رشیموردپذ تواندمیدرصد به فرمولاسیون پودر شکلات داغ  20
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 مقدمه -1

های بر پایه پودر کاکائو است  شکلات داغ یکی از نوشیدنی

های شکلات  نوشیدنیکه از دیرباز مورد مصرف بوده است.  

آمر  یطور سنتداغ به اروپا    ی و مرکز  یجنوب  یکایدر  و در 

سن  هر  در  افراد  مشخص   یتوسط  مصرف  زمان  بدون  و 

؛ ولی امروزه بازار این محصول در سراسر [ 1]   شدمیمصرف  

به در حال گسترش است جهان  آنسرعت  معمولاً  .  از   ایها 

  ی از شکلات بلوک   ایهای شکلات  تکه  مخلوط پودر کاکائو،

آن کردن  پخش  شبا  در  ته  ای  ریها  آب  با می  هیدر  و    شوند 

بسقیمت  می  یمتفاوت  اریهای  عرضه  بازار  رنگ، به  شوند. 

کند و  یکمک م  یدنینوش  رشیظاهر، بو، طعم و بافت به پذ

  یکننده است. کاکائوتعیینعامل    ،کنندهمصرف  حیترج  یبرا

  جاد یای در انقش برجسته  یدنینوش  ونی موجود در فرمولاس

به  یحس عموم  کاکائو  نوع    ی های حسویژگی،  شدتدارد. 

  کند می نییرا تع یمانند رنگ، طعم، طعم و قوام دهان و تلخ

 [2 .] 

ای است  چندمرحله  ندیفرآ  کی  ی شکلات داغ پودر پایه  دیتول

کردن و    ابیکردن، برشته کردن، آسخشک  ر،یکه شامل تخم

  یهاو تمپر کردن دانه  ینگکاکائو، کانچ   یهاکردن دانه   هیتصف

 ،یطولان  فرآوری  نی. در طول او فرمولاسیون آن است کاکائو  

  10  باًیفنول تقریپل  یتوجه است. محتواقابل  یمواد مغذ  افت 

برخمی  افت برابر   فلاونوئ  ییابد.  تشک  دهایاز  زمان    لی در 

میلارد  محصولات می  واکنش  کاهش  همکاملاً  به    ن ییابد. 

  یی از مواد خام تا محصولات نها  یاکسیدانآنتی  باتیترک   ل،یدل

است   تقر[3] متفاوت  در طول خشک   نیکاتچیاپ%  50  باًی. 

ب از  بمی  نیشدن  به    ،شتریرود. سرعت خشک شدن  منجر 

دهد و  نامطلوب می  یهاشود که طعممی  کی است  دیاس  دیتول

خ  شدن  ز  ،آهسته  یلیخشک  کپک  رشد  عدم   ادی باعث  و 

می شکلات  در  مطلوب  رنگ    ب ی تخر  .[ 4]   شودوجود 

  ون ی زاسیمریو پل  زیدرولیه  ل یبه دل  ر یتخم  یدر ط  نیانیآنتوس

می  یهاتانن رخ  تخم[.  3] دهد  متراکم  زمان  طول   ر،یدر 

شدت کاهش به نیدیانیفنل و پروس  ی پل  ن،یکاتچیاپ  یمحتوا

حتمی تخمنیدیانیآنتوس  ،ییابد.  از  پس    رقابل یغ  ریها 

برا [ 5]   شوندمی  صیتشخ ا  ی.  ز  نیجبران  مواد    ادیتلفات 

راه  یکیسازی  غنی  ،یمغذ است   یها از  ی  سازیغنو    مؤثر 

ی اخیر توجه زیادی را  هاسالمحصولات بر پایه کاکائو در  

 به خود جلب کرده است. 

ازجملاه    یساااتیفعاال ز  یاجزا  یبرا  یعنااب منبع خوب  وهیم

  دهاا، یا ساااااکااریپل  ک،یا ترپنیتر  یدهاایا هاا، اسااا فنالیپل

عناب    نیشاود؛ بنابراو نوکلئوبازها محساوب می  دهاینوکلئوز

شاود.  شاناخته می  یکاربرد یغذا یاز منابع غن یکیعنوان  به

  وه یپالپ مدر یک مطالعه مشخص گردید که در   مثالعنوانبه

کال  عنااب،   فنلی    ی گرم و محتوا  2.4تاا    1.1از  ترکیباات 

بود.    ماده خشکگرم   100ر دگرم   1.8تا  0.7از  دهایفلاونوئ

ا بر  حاااو  یهااامیوه  ن،یعلاوه    بیاا ترک   نیچنااد  یعناااب 

- ن ی کوئرسات ن،یکاتچی، اپ2B  نیدیانیمانند پروسا  یدیفلاونوئ

3-O-  3-نیرسااتئکو  د،ینوزیروت-O-کامفرول  د،یگالاکتوز -

(  2016) و همکااران  Wojdyłoبود.    دیا رامنوز-لیا لوکوزگ 

 را  ییایدر چهار رقم عناب اساپان  یفنل یپل  ب یترک  25  وجود

 3432تاا    1442  نیب  هاافنالیکال پل  یو محتوا  نادگزارش داد

بود. بر اسااااط مطالعه ماده خشاااک  گرم  100در   گرمیلیم

فلاوانون و    1فلاونول،    13اول،  -3-فلاوان  10هاا، در کال  آن

شااد.   ییشااناسااا  ییایدر عناب اسااپان  دروکالکونیه ید 1

حاادود  اول-3-فلاوان محتوا  92هااا،  کاال  از    ی درصااااد 

  تنهاا   هااکاه فلاونولدهناد، درحاالیمی  لیا هاا را تشاااکفنولیپل

مقادار   یحااوهمچنین    عنااب.  [ 6دهاد ] می  تشاااکیال  را  8٪

است  و نوکلئوبازها    دهاینوکلئوز ک،یترپنیتر  یدهایاس یکم

 [7.] 

که تاکنون از پودر   دهدیمنشااان   شاادهانجامهای بررساای

  نشده استفادهسازی پودر شکلات داغ ی عناب برای غنیمیوه

اسات. هدف از این تحقیق اضاافه کردن پودر میوه عناب در 

درصاد به فرمولاسایون پودر شاکلات  30و   20، 10مقادیر 

داغ و بررسااای خواص، فیزیکی، شااایمیاایی، میکروبی و  

 .هست خواص حسی محصول 
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 هاروشمواد و -2

 مواد -2-1

ماگوش برند  داغ  پودر    پودر شکلات  کاکائو،  پودر  )حاوی 

لبنی، شیر  ای کنندهی شکلات، شکر، پودر خامهپایه ی غیر 

و   آ  از (  E410  دارکنندهیپاخشک  پودر  ،  ماکو   نازیشرکت 

ها  تمامی مواد شیمیایی و معرف های محلی،یعناب از عطار

حلال و  آلمان  مرک  شرکت  با  از  تهیه  ها  خلوص  بالاترین 

 شدند. 

 سازی تیمارهاروش آماده -2-2

ابتدا محصول شکلات داغ مطابق فرمولاسیون شرکت آیناز  

ماکو در واحد تحقیق و توسعه شرکت آیناز ماکو )کارخانه  

و   شده  فرموله  ماگوش(  مقهوه  م   وهیپودر  به    0  زانیعناب 

کنترل( به  -وزنی    درصد  30و    20،  10،  )نمونه  وزنی 

یک   در  سپس  شد.  اضافه  داغ  شکلات  پودر  فرمولاسیون 

در    کن،مخلوط و  شده  بههاپاکت مخلوط  متالایز  منظور  ی 

 بندی شدند. جلوگیری از نفوذ رطوبت بسته

  حسای فیزیکی، شایمیایی،  ای  هییژگ گیری واندازه -3-2

 و میکروبی

ی فیزیکی، شایمیایی، حسای و میکروبی شاکلات  هایژگ یو 

(  1399) 16884ایران به شااماره  داغ مطابق اسااتاندارد ملی  

 [.8انجام شد ] 

 گیری مقدار کل ترکیبات فنولیاندازه -4-2

-Singletonباا روش  کال    گیری مقادار ترکیباات فنلیانادازه

Rossi  ک یا از    تریلیلیم  0.2کاه    ب یا ترتنیاباه  .شاااد  نییتع  

کاه قبلاً در   FolinCiocalteauمعرف    تریلیلیم  1نموناه باا  

کربناات    تریلیلیم  0.8( و  1:10بود )  شااادهقیآب مقطر رق

از  پس ،جذب  .[ 13( مخلوط شاد] w/vدرصاد ) 7.5 میساد

قرائات  اساااپکتروفوتومتر    یناانومتر بر رو  765در    قاهیدق  30

صاد بر   (GAE)  کیگال دیاسا   گرممیلیصاورت به  جیشاد. نتا

 .[ 9]  شد  انیب نمونه گرم

 اکسیدانیگیری ظرفیت آنتیاندازه -5-2

آنتی  گیریاندازه اساط  ظرفیت  بر    تیفعالاکسیدانی 

طبق  و    DPPH  روشاز    استفاده  با   ها نمونه  یکالیضدراد

  بی ترت  نیبد  . گرفت   انجام(  2015)  و همکاران  زیروش ساو

نمونه  تریلکرویم  100که   محلول   تریلیل یم  10به    ها از 

DPPH   د یاضافه گرددر متانول  (  کرومولاریم  100)  با غلظت  

گرمخانه گذاری   قهیدق  30  شدت تکان داده شد. بعد از و به

دمای   سانت   27در  در  هنمونه  نوری  جذب  گراد،یدرجه  ا 

مقابل عصاره شاهد  517موج  طول در    خوانده  نانومتر  شد. 

عنوان نمونه  به  100ppmبا غلظت    TBHQاز    شیآزما  نیا

راد  شاهد مهار  درصد  شد.   با  DPPHآزاد    کالیاستفاده 

 : [ 10]  محاسبه شد ریاستفاده از معادله ز

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

 گیری مقدار ترکیبات فلاونوئیدیاندازه -6-2

روش  ل،  ک   دیفلاونوئ   یمحتوا  گیریاندازه با 

Udayaprakash   ( همکاران  این    شد.  نییتع  (2015و  به 

کلرمیلی  5  ترتیب که از  با    0.1  ومی نیآلوم  دیلیتر    200مولار 

از   تریکرولیم پس  جذب  مقدار  شد.  مخلوط  عصاره 

نانومتر    415اتاق در    یدر دما  قهیدق  40به مدت    ونیانکوباس 

مبه  دیکل فلاونوئ  ی گیری شد. محتوااندازه گرم  یلی صورت 

)  نیکوئرست  معادل خشک  وزن  گرم  هر   mg QE/gدر 

DWاز منحن با استفاده  نمونه    ان یب   نیستئر استاندارد کو   ی ( 

 . [ 11]  شد

 های میکروبیولوژیروش آزمون ویژگی -7-2

 ها سازی نمونهآماده 

ها از اساتاندارد ملی ایران به شاماره  ساازی نمونهبرای آماده

ترتیب که در شارایط اساپتیک،  ایناساتفاده شاد. به 4-8923

طور کامل در ظرف اولیه با اسااتفاده از فرآورده پودری را به

کاردک یا قاشاق ساترون مخلوط شاده و ساپس توزین شادند.  

برای کااهش شاااوک اسااامزی باه میکروفلور فرآورده، باه  

از رقیق از قبال در حجمی  کاه  باافری(  پپتوناه  )آب  کنناده 

 [.12بود، با دقت اضافه گردید ]   شدهعیتوزظروف سترون  
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 و مخمر  و کپکها  شمارش کلی میکروارگانیسم 

ها از اساتاندارد ملی ایران  برای شامارش کلی میکروارگانیسام

و برای شاااماارش کپاک و مخمر از   5272-1باه شااامااره  

 [.13استفاده شد ]   10899-3استاندارد ملی ایران به شماره  

 نتایج و بحث-3

میوه -1-3 پودر  افزودن  بر خصوصیات  تأثیر  عناب  ی 

 شکلات داغفیزیکی و شیمیایی پودر 

پودر   هیاسات که بر پا  یفور یدنینوشا   کیپودر شاکلات داغ 

  ر یکنناده غ  یااز پودر خااماه  یمتفااوت  ریکااکاائو باا افزودن مقااد

  دارکننده یو پا  ریفایامولسا   ،خشاک  ریشاکر، شا   ،ی )کرمر(لبن

. وجود مقدار ردیگ یکنندگان قرار ممصارف  اریو در اخت هیته

به   راآن    یاهیتواند ارزش تغذتوجهی شااکر و کرمر میقابل

قرار دهاد. ازا  یمنف تاأثیر    ی وه یافزودن پودر م  رونیتحات 

نموده و    ت یمحصاول را تقو   یاهیتواند خواص تغذعناب می

از   یعناب منبع غن  وهی. مدیفراساودمند عرضاه نما یمحصاول

  عنوان به لیدل نیها اساات و به همو ویتامین ییغذا  باتیترک 

مکمل   کی ن،یا  رشاود. علاوه بها شاناخته میسالطان ویتامین

فعال اسااات و به    سااات یز  باتیترک  یبالا  یبا محتوا ییغذا

  ک یعنوان توان از آن بهبالقوه، می یاکسیدانآنتی ت یفعال  لیدل

در غذاها و داروها اساتفاده کرد.   یعیطب یاکسایدانعنصار آنتی

  ، یخواص ضد سرطان  یاند که عناب دارامطالعات نشان داده

  دارای  همچنین  از قلب، حافظت و م  ابت یضاد د  ،یضادالتهاب

خوابی از کبد  و ضاااد بی یاکسااایدانآنتی ،یخواص محافظت

 یعصاب ساتمیو سا   را تساهیلهضام غذا   نیاسات. عناب همچن

توجهی  قاابال  ریمقااد  یکناد. عنااب حااومی  کیا را تحر  یمنیو ا

  ی دهاایا اسااا   برهاا،یهاا، فویتاامین  ،یمواد معادن  درات،یا کربوه

  ی دهاایا ماانناد اسااا   ینلف  بااتیچرب و ترک   یدهاایا اسااا   ناه،یآم

  ی اصااال  یاسااات کاه از اجزا  کیا و کاافئ  کیا کلروژن  ک،یا گاال

  ل یعناب به دل  یوهیشااوند. مساالامت انسااان محسااوب می

  ی هاا یمااریتواناد خطر ابتلا باه بمیدارد،  کاه    یسااالامت  دیا فوا

کااهش دهاد و همچن را    ی بر عملکردهاا  نیمزمن خااص 

آن تأثیر بگذارد،   یاهیتغذ یاصال  یهدف فراتر از عملکردها

 .[ 14د ] شو یم یبند« طبقهیکاربرد ی»غذا  کیعنوان  به

ی عنااب بر خصاااوصااایاات پودر  تاأثیر افزودن پودر میوه

 شده است.خلاصه 1شکلات داغ در جدول 

Table 1 Effect of jujube on the physicochemical properties of hot chocolate powder 

Total sugar Fat Ash Acid-soluble 

ash 

Moisture pH Appearance Treatment 

58.1 ± 0.1c 7.1 ± 0.2b 2.2±0.3a 0.1 ± 0.01a 1.6 ± 0.3 a 7.55±0.01d Acceptable control 

55.7 ± 0.95 c 6.5 ± 0.3 2.8±0.2b 0.15± 0.03b 1.8 ± 0.3a 7.46±0.02c Acceptable 10% 

52.1 ± 1.2 b 6.2 ± 0.2 b 3.3±0.1c 0.018± 0.04c 2.46 ± 0.3b 7.34±0.01b Acceptable 20% 

50.5 ± 0.98 a 5.8±0.1a 3.6±0.2d 0.22 ± 0.01c 3.06 ± 0.3c 7.32±0.03a Acceptable 30% 

Different letter between columns indicates significant statistical difference at level 5% 

ی عناب تأثیر نتایج نشااان داد که افزودن، پودر میوه

 > 0.05داری بر روی ظاهر پودر شکلات داغ نداشت )معنی

P  تیماارهاا باا    ازلحاا ( و تماامی  خواص ظااهری مطاابق 

هاا مواد خاارجی در نموناه  گوناهچیهاساااتاانادارد بودناد و  

مشااهده نشاد. همچنین نتایج نشاان داد که با افزایش ساطح 

طور  ی عناب در فرمولاسایون محصاول، رطوبت بهپودر میوه

(. کمترین مقادار رطوبات  P<0.05معنااداری افزایش یاافات )

مربوط به نمونه کنترل و بیشاااترین مقدار رطوبت مربوط به  

درصااد عناب مشاااهده شااد. با توجه بالا بودن   30ی نمونه

رطوبات اولیاه میوه خشاااک عنااب نسااابات باه ساااایر مواد  

افزایش رطوبت محصاول منطقی به    دهنده محصاول،تشاکیل

نتایج مشااابهی توسااط کومار جاتاوا و کومار   رسااد.نظر می

[ و بهراساامانی کوهسااتانی و همکاران  15( ] 2019باهاتت )

باه   [ کاه17]   (2022[ و شاااهباازی و همکااران )16( ] 2019)

ترتیب پودر عناب را به فرمولاساایون تافی و شااکلات تل   

 شده است.اضافه کردند گزارش
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سااطح پودر  شینشااان داد که با افزا  جینتا نیهمچن

طور  باه  قناد کالمحصاااول،    ونیعنااب در فرمولاسااا   یوهیم

باا توجاه باه اینکاه باا  .  افات یا   کااهش(  P<0.05)ی  معناادار

افزایش ساطح پودر عناب در محصاول نهایی سابب کاهش  

، بنابراین کاهش میزان  شاودیممیزان شاکر در فرمولاسایون  

درصااد قند   حالنیبااقند کل محصااول امری طبیعی اساات. 

تماامی تیماارها در محادوده اساااتااندارد بود. نتاایج مشاااابهی  

 [.14شده است ] ( گزارش2022توسط شهبازی و همکاران )

نتایج این پژوهش نشان داد که با افزایش سطح پودر 

ی عناب، میزان چربی کاهش و خاکساتر کل و خاکساتر  میوه

یابد. با عنایت به اینکه تیمارهای  محلول در اساید افزایش می

حاوی پودر میوه چربی کمتری نساابت به تیمار کنترل دارند 

)به دلیل کاهش سااطح کرمر( این نتایج کاملاً منطقی به نظر 

. از طرفی با توجه به اینکه میوه عناب نسااابت به  رسااادیم

ساایر اجزای شاکلات داغ مواد معدنی بیشاتری دارد، خاکساتر  

کل و خاکسااتر محلول در اسااید محصااول نیز بالاتر خواهد  

بود. نتایج این پژوهش با مطالعات آریو امامی فر و همکاران  

[  17کیک ] ی عناب را به فرمولاسایون  ( که پودر میوه1399)

( کاه میوه  2016گو و همکااران )  هاایو همچنین باا یاافتاه

[ مطابقت  18عناب را به فرمولاساایون سااس اضااافه کردند ] 

 دارد.

ی  دهد که با افزایش مقدار پودر میوه نشان می  1نتایج جدول  

مقادار مربوط باه   نیشاااتریبکااهش یاافات.    pHعنااب مقادار  

درصد   30مربوط به تیمار  pHنمونه کنترل و کمترین مقدار  

 پودر عناب مشاهده شد.

کل،  بر  عناب  تأثیر   -2-3 فنلی  ترکیبات  میزان 

آنتی  فلاونوئیدی ظرفیت  پودر اکسیدانی  و 

 شکلات داغ

فعال    سااات یز یاجزا  یبرا  یعناب منبع خوب  یوهیم

  دها، یسااکاریپل ک،یترپن یتر یدهایها، اسا فنولیازجمله پل

  ن یشاااود؛ بناابرایو نوکلئوبازها در نظر گرفتاه م  دهایا نوکلئوز

شااانااختاه    یکااربرد  یغاذا  یاز مناابع غن  یکیعنوان  عنااب باه

گروه    یفنل  باتیترک   ه،یا ثانو   یهات یا عنوان متاابولبه.  شاااودمی

  ی هسااتند که در پاساا  به تنش ها  یاهیگ   باتیاز ترک   یمهم

داشاااتن   لیبه دل  باتیترک  نیشاااوند. امی لیتشاااک یطیمح

هاای آزاد توانناد باا رادیکاالخود می  لیا دروکسااا یا ه  یهااگروه

عمل کنند.    دروژنیه ایعنوان دهنده الکترون مقابله کنند و به

 هیرا با مهار تجز یاکسیدانآنتی ت یفعال نیهمچن باتیترک  نیا

 .[ 14]  دهندهای آزاد نشان میبه رادیکال  دهایدروپراکسیه

و  ی عنااب بر میزان ترکیباات فنلی کال  نتاایج تاأثیر پودر میوه

آورده شااده اساات. نتایج   2و  1های  در شااکل یدیفلاونوئ

پژوهش نشاان داد که با افزایش ساطح پودر میوه عناب میزان  

داری طور معنیترکیباات فنلی و فلاونوئیادی محصاااول باه

 .(P<0.05) ابدیافزایش می

 

Fig 1 The effect of jujube fruit powder on the phenolic content of hot chocolate 
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Values with different letters represents the significant difference. (P<0.05) 
درصاد  30بیشاترین مقدار ترکیبات فنلی کل مربوط به نمونه  

( و کمترین مقادار مربوط باه نموناه  37.8  ±1.5پودر عنااب )

 ( بود.28 ±1.6کنترل )

 

Fig 2 The effect of jujube fruit powder on the Flavonoid compounds of hot chocolate 
Values with different letters represents the significant difference. (P<0.05)

ی عناب  دهد که با افزایش درصاد پودر میوهنتایج نشاان می

می افزایش  فلاونوئیادی  ترکیباات  این  میزان  نتاایج  یااباد. 

(، کاه پودر  2020هاای نججاا و همکااران )پژوهش باا یاافتاه

[  19عناب را به فرمولاسایون کیک فراساودمند اضاافه کردند ] 

[ که شااکلات  14( ] 2020و همچنین شااهبازی و همکاران )

ساااازی کردناد مطاابقات دارد. تل  را باا پودر میوه عنااب غنی

یاافتاه و  همچنین  راشاااوان  گزارش  باا  پژوهش  این  هاای 

 [.20( همخوانی دارد ] 2022همکاران )

  ی ابیارز  یطور گساترده برابه DPPH  یاکسایدانسانجش آنتی

راد  یخنث  ایا مهاار    ییتواناا توساااط    DPPH  کاالیکردن 

 دارتریپا DPPH کالیشاود. راداساتفاده می  هادانیاکسا یآنت

اسات و    دیو ساوپراکسا   لیدروکسا یه ونیهای آناز رادیکال

  ی هاعصااره  و هااساانس.  [ 21] آن اسات    یایاز مزا یکی ،نیا

  بات یترک   یسطوح بالا  لیبه دل  زیمانند عناب ن  ییدارو  اهانیگ 

  ی برا ییبالا  لیکل، پتانسااا   یاکسااایدانآنتی  ت یو ظرف  یفنول

 [.22] دارند  DPPH  یهاکالیکردن راد  یخنث

 

Fig 3 Inhibition of DPPH radicals by samples at different concentrations. 
Values with different letters represents the significant difference. (P<0.05)
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)نمونه کنترل( به علت   داغشاکلات پودر نشاان داد که    جینتا

مقادار زیاادی پودر کااکاائو در فرمولاسااایون خود،    دارا بودن

(  42.32 ± 0.2)  یتوجهقابل یدانیاکسااا یآنت  ت یفعال یدارا

 یداریطور معنمختلف عناب به  درصدهایه با افزودن  ک  بود

آنتی (. P  <  0.05)افات یا   شیافزااکسااایادانی آن  فعاالیات 

  ی حاو  ماریت یبرا  داغشاکلات  یبازدارندگ   ت یفعال  نیشاتریب

شاد    مشااهده( درصاد 71.58 ± 1.00)  پودر عنابدرصاد  30

 (.3  شکل)

شمارش کلی    زانیبر م  ی عنابمیوهتأثیر پودر  -3-3

 میکروبی 

پودر   یکروبیباار م  زانیبر م  ی عناابمیوهپودر    تاأثیر

  ی کروبیبار م ریآمده اساات. مقاد 2در جدول  شااکلات داغ

( در نیانگمیا  ± اریا مختلف برحساااب )انحراف مع  یمارهایت

 شده است.داده شیجدول نما

Table 2 Effect of jujube powder on the total microbial count of the product 

Microbial load (logcfu/g) Treatment 
2.47 ±0.01 a Control 
2.54 ± 0.05 b 10% 
2.81 ± 0.03 c 20% 
2.85 ± 0.05 c 30% 

Values with different letters in the same column represents the difference significant 

 ی ماارهاایت  نیب  یکروبیباار م  فوقباا جادول    مطاابق

. بااشااادیم  داریمعن  %5  یدر ساااطح خطاا  شیمختلف آزماا

آن   زانیم  نیو کمتر  30  مااریدر ت  یکروبیباار م  زانیم  نیباالاتر

نشاان  شیآزما  جینتا ساهی. مقادیکنترل مشااهده گرد ماریدر ت

  ش یافزا  یکروبیبار م  زانیم ،عنابدرصاد پودر   شیداد با افزا

  عناب درصااد پودر   شیبا افزا  یکروبیبالاتر بودن بار م  افت ی

شاااده باه افزوده  عنااب  یباالا  یکروبیباار م  جاهیاحتماالاً درنت

 محصول هست.

 کپک و مخمر  زانیبر م  ی عنابمیوهتأثیر پودر  -4-3

 پودر شکلات داغ 

پودر کپاک و مخمر   زانیعنااب بر م  یوهیپودر م  تأثیر

داغ نیز مورد ارزیابی قرارگرفت. نتایج نشااان    شااکلات داغ

  مارها یاز ت  کیچیدر ه عنابدرصاااد پودر    شیبا افزاداد که 

ی عناب  )شااامل نمونه کنترل( و تیمارهای حاوی پودر میوه

 .دیکپک و مخمر مشاهده نگرد

  خواص حسیبر   ی عنابمیوهتأثیر پودر  -5-3

 محصول 

طعم، عطر و رناگ   لیا بر کااکاائو باه دل  یمحصاااولات مبتن

محبوب هستند.    اریمختلف مردم بس  یهاگروه  نیدر ب  زیمتما

 یهای شاکلاتو نوشایدنی ییکنندگان مواد غذاامروزه مصارف

مصارف ساطوح جامعه   ی، بلکه تمامیخاصا   یهاتنها گروهنه

انداز کننده در چشاامدهنده توسااعه دلگرمنشااان نی. اکنندیم

بااا  یدنیا باازار غاذا و نوشااا  ،  وجود نیشاااکلات اسااات. 

 ز ی ن یبر سلامت یدنیکنندگان بر تأثیر مثبت غذا و نوشمصارف

  یی محصاااولات غاذا  نیتراز محبوب  یکی  .انادمتمرکزشاااده

سااده مانند  یبه محصاول  که  اسات   یهای شاکلاتنوشایدنی

« دنینوشااا   ی« و »شاااکلات آماده برای»شاااکلات داغ فور

فعال در   ب یترک   نیاز چناد  یشاااده اسااات. مقادار کمتبادیل

 B1  نیدیانیها، پروسا نیازجمله کاتچ یهای شاکلاتنوشایدنی

(  یوزن/ وزنی) ٪0.12تا  0.01در غلظت   B2  نیدیانیو پروسا 

هستند   یفنل یپل  باتیترک   یهای کاکائو حاووجود دارد. دانه

دلایاال هامایان  دارا  بااه  کاااکااائاو  خاواص   یماحصاااولات 
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شااادن به    لیتباد یها را براهساااتناد که آن  یاکسااایادانآنتی

 .[ 23]   کندمیتبدیل سالم بالقوه  یدنیمحصولات نوش

دیاده نفر ارزیااب حسااای آموزش  10در این پژوهش از  

برای ارزیابی خواص حسای محصاول اساتفاده شاد و ارزیابان  

را دادند. نتایج این ارزیابی در  5 – 0حسی به تیمارها امتیاز 

 شده است.خلاصه 4جدول 

Table 4 Effect of jujube powder on the sensory properties of Hotchocolate 

Treatment Appearance 

color 

Taste Aroma Consistency Overall 

acceptance 

Control 4.56 ±0.6 b 4.5±0.3 a 4.75 ± 0.3 a 4.6 ± 0.7 b 4.40±0.3 b 

10% 4.77 ± 0.5 b  4.65 ± 0.4 a 4.75 ± 0.4 a 4.57 ± 0.5 b  4.65 ± 0.2 b 

20% 4.87 ± 0.3 b 4.79 ± 0.6 a 4.79 ± 0.6 a 4.67 ± 0.2 b  4.83 ± 0.7 b 

30% 3.85 ± 0.5 a 4.85 ± 0.2 b  4.85 ± 0.2 a  3.32 ± 0.3 a 3.28 ± 0.3 a 

Different letter between columns indicates significant statistical difference at level 5% 

رنگ   ت یمقبول  زانیکه مهای این پژوهش نشاان داد یافته 

 داریمعن  %5  یدر ساااطح خطاا  شیمختلف آزماا  یماارهاایت

  % 10،  0  یمارهایرنگ به ت  ازیامت نی(. بالاترP < 0.05اسات )

پودر عنااب    %30  یماارهاایآن باه ت  زانیم  نیو کمتر  %20و  

  ش ینشااان داد افزا شیآزما  جینتا سااهیشااده اساات. مقاداده

رنگ   ت یدر مقبول یریتأث ،%20عناب تا سااطح   دردرصااد پو 

درصاد پودر   30 افزودنولی   مختلف نداشاته اسات   یمارهایت

عنااب امتیااز رناگ را کااهش داد کاه این امر باه دلیال رناگ و  

  ن یا  یهاافتاهباشاااد. همچنین یا حلالیات کمتر پودر عنااب می

  ی مارهایطعم و مزه ت  ت یمقبول زانیپژوهش نشاااان داد که م

بااشاااد می  داریمعن  %5  یدر ساااطح خطاا  شیمختلف آزماا

(0.05  >  Pباالاتر .)و   %30  مااریطعم و مزه باه ت  ازیا امت  نی

  سااه یشااده اساات. مقاداده  کنترل ماریآن به ت زانیم  نیکمتر

  امتیاز ،  عنابدرصاد پودر   شینشاان داد با افزا شیآزما  جینتا

طعم و مزه باا    ازیا باالاتر بودن امت  افات یا   شیطعم و مزه افزا

طعم و مزه پودر   جهیاحتمالاً درنت  عنابدرصاد پودر   شیافزا

به دلیل میزان فروکتوز بالای  شااده به محصااول  افزوده  عناب

 .باشدیمآن 

  ی عطر و بو  امتیاازکاه  نشاااان داد    انسیا وار  هیا تجز

 داریمعن  %5  یدر ساااطح خطاا  شیمختلف آزماا  یماارهاایت

ی در ریتاأثافزایش پودر عنااب    گریدعباارتباه  .نبوده اسااات 

  انس یوارتحلیل  هیتجز  طعم و بوی محصاول نداشات. نتایج

در   شیمختلف آزماا  یماارهاایتیاا قوام  کاه باافات  نشاااان داد  

.  باشادیم داریمعناز دیدگاه ارزیابان حسای   %5  یساطح خطا

 درصد  20و  10،  0 یمارهایبافت به ت یابیارز ازیامت نیبالاتر

  ج ینتا  ساهیشاده اسات. مقاداده %30 ماریآن به ت زانیم  نیکمتر

  زان یم  ،عنااب  دردرصاااد پو   شینشاااان داد باا افزا  شیآزماا

  افزودن ولی   افت ی  شیافزادرصاد   20تا ساطح  بافت    ت یمقبول

درصااد پودر عناب به دلیل غلظت بالای محصااول تأثیر   30

های این پژوهش نشاان یافته. منفی بر قوام محصاول داشات 

در ساااطح    شیمختلف آزماا  یماارهاایت  یکل  ت یا مقبول  داد کاه

به   یکل  ت یمقبول  ازیامت نی. بالاترباشادیم داریمعن %5 یخطا

درصاااد   30 ماریآن به ت زانیم  نیو کمتر درصاااد 20  ماریت

 شده است.داده

 کلی گیرینتیجه  -4

پودر  هیبر پاپودر شاکلات داغ یک نوشایدنی فوری  

های مختلف تولید و بازار  کاکائو اساات که در فرمولاساایون

در حال گساترش اسات. طی فرآوری پود پایه    روزروزبهآن  

رود. از شااکلات داغ، برخی از ترکیبات مغذی آن از بین می

طرفی تمایل به مصاارف محصااولات فراسااودمند و حاوی  

کنندگان  ترکیبات زیساات فعال نیز مورد تقاضااای مصاارف

پژوهش تأثیر افزودن پودر میوه فراساودمند   یندر اباشاد.  می

 درصااد 30و  20، 10عناب در مقادیر صاافر )نمونه کنترل(،  

و خواص    شاادهاضااافهفرمولاساایون پودر شااکلات داغ به 
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ظاهری، فیزیکی و شایمیایی، خواص حسای و میکروبی آن 

علاوه بر این در کلیاه تیماارهاا    مورد ارزیاابی قرار گرفات.

و ظرفیات   مقاادیر ترکیباات فنلی کال، ترکیباات فلاونوئیادی

اکسایدانی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشاان داد که  آنتی

م معنی  یوهیپودر  تااأثیر  روعناااب  بر  پودر    یداری  ظاااهر 

ازلحاا  خواص    ماارهاایت  یشاااکلات داغ ناداشااات و تماام

ساااطح پودر    شیباا افزا مطاابق باا اساااتاانادارد بودناد. یظااهر

، خاکستر کل  محصول، رطوبت  ونیعناب در فرمولاس  یوهیم

، ولی قند کل و  شیافزا pHو   و خاکسااتر محلول در اسااید

تمامی خصاوصایات فیزیکی و    حالنی. بااافت ی چربی کاهش

بودند.   قبولقابلل در محدوده اساتاندارد و شایمیایی محصاو 

و    یفنل  بااتیترک   زانیعنااب م  وهیساااطح پودر م  شیباا افزا

  . یاافات   شیافزا  یداریطور معنمحصاااول باه  یدیا فلاونوئ

 35  درصاد پودر عناب به ترتیب   30تیمار حاوی    کهیطوربه

درصاد ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی بیشاتری نسابت به   38و 

هاای  ی نموناهدانیا اکسااا یآنت  ت یا فعاال  نموناه کنترل داشااات.

  از نمونه کنترل بود و   شاترساازی شاده با پودر عناب بیغنی

نساابت به نمونه کنترل،    درصااد پودر عناب 30  یحاو ماریت

بیشاتری   DPPHی آزاد هاکالیراددرصاد خواص مهار   29

درصاد تأثیر منفی بر   20داشات. افزودن پودر عناب تا ساطح 

های حاوی  روی خواص حسای محصاول نداشات ولی نمونه

درصااد پودر عناب امتیاز کمتری نساابت به نمونه کنترل   30

ی پودر شاکلات ساازیغنرای  کساب نمودند. بهترین تیمار ب

 درصد انتخاب شد. 20داغ با عناب، تیمار 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Hot chocolate (a cocoa-based beverage) has gained 

popularity in recent decades due to its many health benefits. 

However, during the processing of the base powder, some of the 

nutrients in the product are lost. Therefore, fortification is an 

effective method to increase the overall nutrient content of hot 

chocolate. Jujube fruit powder contains ascorbic acid, 

triterpenic acids, phenolic acids, amino acids, saponins, 

cerebrosides, flavonoids, polysaccharides, and minerals. In this 

study, jujube fruit powder was added to hot chocolate powder 

formulations at 0 (control), 10, 20, and 30%, and the physical, 

chemical, sensory, and microbial properties; phenolic and 

flavonoid content, and antioxidant capacity of the product were 

evaluated. The results showed that the addition of jujube powder 

significantly increased the total phenolic compounds, 

flavonoids, and antioxidant activity of the hot chocolate powder. 

Jujube powder reduced the sugar, fat and pH of the product and 

increased the total ash and acid-soluble ash. Adding jujube 

powder up to 20% improved the sensory properties of the 

product, but adding 30% jujube powder reduced the overall 

acceptance score of the product from the sensory evaluators' 

perspective. Therefore, adding 20% jujube powder to the hot 

chocolate powder formulation can be acceptable. 
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 زده و عصاره سیر های کیفی نان حجیم حاوی گندم جوانه تاثیر استفاده از خمیرترش سنتی بر ویژگی

 علیرضا صادقی ماهونک  لله،حسین پورعبدا ، علی مؤیدی،* سارا صفری، علیرضا صادقی

 مهندسی صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران گروه علوم و  

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 27/4/1403افت: یخ دریتار

 20/8/1403رش: یخ پذیتار

های حسی و  تواند سبب بهبود ویژگیهای گیاهی در فرمولاسیون خمیرترش میاستفاده از عصاره

زده تخمیر تاثیر استفاده توام از گندم جوانهزمان ماندگاری نان تولیدی گردد. در پژوهش حاضر،  

های کیفی نان  شده و عصاره سیر در فرمولاسیون خمیرترش سنتی حاوی ماست و سرکه بر ویژگی

تولیدی، کمترین های  سنجی از بین نمونهبر اساس نتایج بافت گندم حجیم مورد بررسی قرار گرفت.  

( مشاهده شد که  نیوتن 2/ 94)سیر زده تخمیر شده و عصاره  سفتی بافت در نان حاوی گندم جوانه

معنی )به شکل  و  p<0/ 05داری  تخمیر  از  توام  استفاده  بود.  کمتر  شاهد  نمونه  بافت  سفتی  از   )

زنی نیز سبب افزایش حجم مخصوص و کاهش چسبندگی بافت نان تولیدی گردید. علاوه  جوانه

های حاوی ماست و سرکه در نان  flavus  Aspergillusبر این، اگر چه کمترین توسعه سطحی قارچ  

داری بین میزان توسعه سطحی قارچ  و همچنین عصاره سیر به تنهایی مشاهده شد اما تفاوت معنی

وجود  زده تخمیر شده و عصاره سیر با نان حاوی پروپیونات کلسیم  در نمونه حاوی گندم جوانه

زده تخمیر شده با نمونه شاهد به لحاظ پذیرش کلی نداشت. همچنین نمونه حاوی گندم جوانه

زده حاوی عصاره سیر به عنوان  بر این اساس، خمیرترش گندم جوانه  داری نشان نداد. تفاوت معنی

های کیفی و زمان ماندگاری نان گندم مورد  تواند جهت بهبود ویژگییک نگهدارنده زیستی می

 استفاده قرار گیرد. 
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 مقدمه -1

هایی است که توسط  ترین فناوریتولید نان یکی از قدیمی

بشر شناخته شده است. بسته به عادات فرهنگی، نان در انواع  

و اشکال مختلفی در نقاط مختلف دنیا به عنوان قوت غالب  

می نان    .شودمصرف  مفساد  طر  ندتوایگندم  عوامل   قیاز 

رخ دهد که فساد   یقارچ  باکتریایی و   فساداز جمله    یمختلف

است    عمده قارچی  فساد  راهکارهای  [ 2و1] نان،  از  یکی   .

از   استفاده  نان،  فساد  نگهدارندهکنترل  مانند    یمیاییش  مواد 

است  آنها    هایو نمک  یکاست  یک،سورب  یونیک،پروپ  یدهایاس

نان شوند.  یروند فساد قارچ شدن کندتر باعث توانندیمکه 

ا  ترک   یباتترک   یناگرچه  عنوان    بندی طبقه  خطریب  یباتبه 

شده توسط    یجادمقاومت ا  یلاما استفاده از آنها به دل  شوندیم

شده   کنندگانمصرف  یتینارضا  یجادباعث ا  هاقارچ  برخی از

های شیمیایی، راهکار جایگزین برای نگهدارنده  .[ 4و3] است  

  یا کاهش    یبرا  توانندیکه م  یعی است طباستفاده از ترکیبات  

  یفیتحال بهبود ک   ینو در ع  یکروبیم  یت بردن جمع  یناز ب

تولیدی گ   فراورده  قرار  استفاده    یبات ترک   ینا  یرند.مورد 

عنوان    توانندیم  ینهمچن طبیعیافزودنیبه  ضدقارچ   های 

نان    گاریزمان ماند  یشها و افزااز رشد قارچ  یریجلوگ   یبرا

را کاهش    یو خطرات مرتبط با سلامت عموم  ونداستفاده ش

-های زیستی در فرآوری نان میاز مهمترین نگهدارنده  .دهند

  . های گیاهی اشاره کردتوان به غلات تخمیر شده و عصاره

متعدد عصاره  یمطالعات  که  است  داده    ی اهیگ   یهانشان 

توانند رشد  یهستند که م  فعالی زیست مختلف    ی اجزا  یدارا

 . [ 6و5]   کنترل کنندبه واسطه حضور ترکیبات فنلی  را    هاقارچ

عنوان   به  شده  کنترل  تخمیرهای  از  استفاده  خصوص  در 

های زیستی در نان، مطالعاتی صورت گرفته است.  نگهدارنده

جو دوسر حاوی کشت    به عنوان مثال، اثر تخمیر کنترل شده

قارچ،    Pediococcus pentosaceusآغازگر   رشد  تاخیر  بر 

ارزیابی ویژگی تولیدی  نان گندم  بافتی و پذیرش کلی  های 

-تواند ویژگیشده و نتایج نشان داد که تخمیر کنترل شده می

تاثیر  دیگری نیز  در پژوهش    .[ 7] های مذکور را بهبود دهد  

 Pediococcusبلوط با استفاده از باکتری    تخمیر کنترل شده

acidilactici    بر بافت و فعالیت ضد قارچی در نان گندم مورد

بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که این باکتری بر روی  

رشد   کاهش  باعث  و  داشته  مثبتی  اثر   Aspergillusبافت، 

flavus  علاوه بر این، تاثیر  [ 8]   بر روی سطح نان تولیدی شد .

، آمارانت  [ 9] زده  های جو جوانهتخمیر کنترل شده خمیرترش

جوانه[ 10]  ماش  زنجبیل  ،  عصاره  حاوی  شبدر  [ 11] زده   ،

جوانه[ 12] زده  جوانه ماش  کینوا  [ 13] زده  ،  سبوس  [ 14] ،   ،

و آرد کامل    [ 17] ، سبوس برنج  [ 16] ، جوانه گندم  [ 15] غلات  

ویژگی  [ 18] گندم   تغذیه-فناوریهای  بر  و  عملکردی،  ای 

 ماندگاری نان تولیدی مورد تایید قرار گرفته است.  

های گیاهی به عنوان  در خصوص استفاده از اسانس و عصاره

هایی وجود دارد. نگهدارنده زیستی در تولید نان نیز گزارش

مطالعه در  مثال،  عنوان  روغنی  به  اسانس  اثر ضدقارچی  ای 

در نان نیمه پخته شده     Penicillium paneumآویشن بر روی

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل نشان داد که استفاده  

روز از رشد قارچ در نان    45از این اسانس توانست به مدت  

ترکیبی از تخمیر  نیز  پژوهشگران دیگری. [ 1] ممانعت نماید 

رازک را با هدف بهبود    های اسید لاکتیک و عصارهباکتری

طبیعی در نان    نگهدارنده  خاصیت ضدقارچی و به منظور تهیه

مورد استفاده قرار دادند. این تحقیقات، اثر ضدقارچی قابل  

این اساس،   توجهی را در مورد عصاره بر  رازک نشان داد. 

روز،    14تواند تا  استفاده از عصاره رازک در خمیرترش می

اندازد   تاخیر  به  را  قارچ  فعالیت   همچنین.  [ 19] رشد 

های روغنی دارچین، میخک، فلفل، کافور،  ضدقارچی اسانس

فلفلی بر روی سه قارچ شاخص لیمو و نعناع  رومی،  بادیان

های روغنی مذکور،  مورد بررسی قرار گرفته و از بین اسانس

قارچ تمام  روی  بر  بیشتری  اثر  دارای  دارچین  های  اسانس 

 . [ 20]  مطالعه بودمورد 

با توجه به بررسی منابع صورت گرفته، تاکنون گزارشی برای  

از عصاره سیر و گندم جوانه توام  نان گندم استفاده  زده در 

پژوهش حاضر،   از  لذا هدف  است.  نشده  ارائه  خمیرترشی 

جوانه گندم  حاوی  سنتی  خمیرترش  تاثیر  و ارزیابی  زده 

های بافتی، ماندگاری و پذیرش کلی عصاره سیر بر ویژگی

 نان گندم تولیدی بود.
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 هامواد و روش -2

 ها های آنتهیه مواد خام و ارزیابی ویژگی -2-1

آرد خاکستر،  گندم    خصوصیات  رطوبت،  درصد  شامل 

  AACC [21] های استاندارد  پروتئین و چربی بر اساس روش

فرمول   از  استفاده  با  نیز  کربوهیدرات  درصد  شد.  تعیین 

رطوبت(   خاکستر+  پروتئین+  مشخص    100-)چربی+ 

اساس،   این  بر  گندم گردید.  ایـن    آرد  در  اسـتفاده  مـورد 

دارای ،%  0/ 4  پروتئین،%  4/12  پـژوهش  %  14/ 3خاکستر 

های  محیط  کربوهیدرات بود.%  71/ 8چربی و  %  1/ 1  ،رطوبت 

با  میکروبی و محلولکشت   نیز  استفاده  های شیمیایی مورد 

 کاربرد آزمایشگاهی از برندهای تجاری معتبر تهیه شدند. 
 زده آرد گندم جوانه تهیه -2-2

های گندم با توجه به دستورالعمل ارائه  زنی دانهبرای جوانه

ها از هیپوکلریت سدیم شده ابتدا جهت ضدعفونی کردن دانه

ها انجام دقیقه شستشوی دانه  30استفاده شد و پس از    25/1%

 25های ضدعفونی شده در دمای  در ادامه، دانه  .[ 22]   گرفت 

زمانی  درجه سانتی فواصل  در  تاریک و  در محیط    12گراد 

زده به مدت  های جوانهدهی شدند. سپس دانهساعته رطوبت 

، Binderگراد در آون )درجه سانتی  50ساعت در دمای    25

 زده، آردهای جوانهخشک شده و پس از آسیاب دانه  آلمان(

 زده تهیه شد. گندم جوانه

 تخمیر با استفاده از خمیرترش سنتی   -2-3

خمیرترش مورد استفاده در این پژوهش از مخلوط آرد گندم  

)جوانه )%68زده  ماست   ،)5 /3 %( سرکه  آب  1%/ 5(،  و   )

ایران27%) ملی  استاندارد  مطابق  تغییرات   [ 23]   (،  اندکی  با 

ساعت تخمیر در دمای    24تهیه شد. مخلوط مذکور پس از  

به مخلوط آب و آرد گندم )جذب آب    گرادسانتیدرجه    37

نانوایی )60% از  w/w  2%( و مخمر  افزوده شد و پس   )2  

دمای   در  تخمیر  پخت   گرادسانتی  درجه  37ساعت  برای 

استفاده گردید. خمیرترش حاوی عصاره آبی سیر تهیه شده  

نیز پس از تعیین مقدار بهینه    [24] و همکاران    Irakliبه روش  

گرفت. قرار  استفاده  مورد  تخمیر  جهت  سیر  برای    عصاره 

تعیین مقدار بهینه عصاره سیر در فرمولاسیون نان تولیدی در  

 از امتیاز پذیرش کلی ارزیابان استفاده شد.  % 20تا    5محدوده  

 گندم حجیم نان د یتول -2-4

مخمر  نمونه و  آب  گندم،  آرد  )حاوی   شاهد 

Saccharomyces cerevisiae   پس از طی تخمیر دو ساعت

دمای   سانتی  37در  )درجه  الکتریکی  فر  در  ، Fellerگراد، 

دمای    آلمان( سانتی  180در  مدت  درجه  به  دقیقه   20گراد 

نان سپس  شد.  کلسیم  پخته  پروپیونات  حاوی  گندم  های 

زده، عصاره سیر، مخلوط ماست و  وزنی(، گندم جوانه  0%/ 3)

جوانه گندم  )مخلوط  خمیرترشی  نان  و  سرکه،  ماست  زده، 

سرکه( و نان خمیرترشی حاوی عصاره سیر به روش مشابه  

بهینه  مقدار  تعیین  منظور  به  فرآوری شدند.  نمونه شاهد  با 

مقادیر   گندم،  نان  فرمولاسیون  در  از    %20تا    5خمیرترش 

خمیرترش مورد استفاده قرار گرفت و سپس مقدار بهینه بر  

آزمون نتایج  بافت اساس  و  کلی  پذیرش  تعیین  های  سنجی 

 .  [ 25]  شد 

 های کیفی نان تولیدیبررسی ویژگی -2-5

 ارزیابی سفتی بافت و حجم مخصوص نان   -2-5-1

 Stable) سنج  برای تعیین سفتی بافت مغز نان از دستگاه بافت 

Micro System،  )استوانه   انگلستان پروب  با سرعت  با  ای 

  % 50نیوتون جهت ایجاد    500متر در دقیقه و نیروی  میلی  50

فشردگی از ارتفاع اولیه نمونه استفاده شد. سفتی بافت مغز  

های تولیدی یک ساعت پس از پخت با آنالیز الگوی بافت  نان

گیری حجم مخصوص نان نیز برای اندازه.  [ 25] تعیین گردید  

 . [ 17] از روش جایگزینی دانه کلزا استفاده شد 

 بررسی میزان توسعه سطحی قارچ -2-5-2

در سطح   A. flavusبرای تعیین میزان توسعه قارچ شاخص  

میکرولیتر از سوسپانسیون اسپور قارچ    3تولیدی،  های  نمونه

لیتر( بر روی دیسک کاغذی استریل در اسپور در میلی  610)

دمای   در  هفته  یک  مدت  به  و  تلقیح  نان،  درجه    25مرکز 

قارچ  گراد گرمخانهسانتی توسعه سطحی  میزان  گذاری شد. 

در طی مدت   شاهدهای تولیدی در مقایسه با نمونه  در نان

آنالیز توسط  به صورت روزانه با عکسنگهداری   برداری و 

 . [ 26] مقایسه گردید  Image Jنرم افزار 
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 های تولیدیپذیرش کلی نان -2-5-3

ه ــی نمونـ ابی حسـ اب  ارزیـ د ارزیـ ــط چنـ دی توسـ ای تولیـ هـ

ــد. این  نقطه 5آموزش دیده و با روش هدونیک   ای انجام ش

قابلیت جویدن،  ارزیابی شــامل بررســی رنس پوســته، طعم،  

ــاس دهـانی نمونـه هـای تولیـدی بود و امتیـاز  بوی نـان و احسـ

  ( گزارش 5) مطلوب  اری( تا بس ـ1نامطلوب )  اریبس ـها از نمونه

های تولیدی نیز به صـورت میانگین  . پذیرش کلی ناندیگرد

 .[ 27] های مذکور محاسبه شد امتیاز ویژگی

 آنالیز آماری نتایج -2-6

نتایج حاصل از این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی با  

یک واریانس  آنالیز  و    ( ANOVA) طرفه  روش  تجزیه  مورد 

ها نیز با استفاده از  تحلیل آماری قرار گرفت. مقایسه میانگین

  p<0/ 05( در سطح LSDداری )آزمون حداقل اختلاف معنی

ها در سه تکرار انجام گردید و برای  تعیین شد. تمامی آزمون

داده نرمآنالیز  از  ترسیم  16)نسخه    SPSS  افزارها  برای  و   )

نرم مورد     2013Microsoft Office Excelافزار  نمودارها، 

 استفاده قرار گرفت. 

 

 نتایج و بحث -3

 انتخاب فرمولاسیون بهینه خمیرترش  -3-1

با   ابتدا  از  در  بیشتر  مقادیر  افزودن  اینکه  به    % 20توجه 

تولیدی  نان  بافت  از حد  بیش  خمیرترش سبب چسبندگی 

-شد لذا  درصدهای کمتری از خمیرترش مذکور برای دست 

ویژگی به  تولیدی یابی  نان  در  مناسب  و حسی  بافتی  های 

مشاهده    1مورد استفاده قرار گرفت. همانطور که در جدول

صمغی می و  بافت  سفتی  حاوی  شود  نمونه    % 10شدن 

( از p<0/ 05داری )زده به شکل معنیخمیرترش گندم جوانه

مقادیر   )حاوی  دیگر  نمونه  کمتر    %15و    5دو  خمیرترش( 

خمیرترش،    %10و    5های حاوی  بود. علاوه بر این، بین نمونه

داری به لحاظ پذیرش کلی وجود نداشت. بر  اختلاف معنی

بهینه در  به عن   %10این اساس، خمیرترش   وان فرمولاسیون 

گرفت. قرار  استفاده  مورد  پژوهش  بعدی  همچنین   مراحل 

میزان بهینه عصاره سیر در فرمولاسیون نان تولیدی بر اساس  

به عنوان جایگزین آب در    %7/ 5امتیاز پذیرش کلی، معادل  

 فرمولاسیون خمیرترش انتخاب گردید. 

 

نانویژگی  -1جدول کلی  پذیرش  و  بافتی  گندم های  های 

جوانه گندم  خمیرترش  مختلف  مقادیر  حروف  حاوی  زده. 

دار در سطح نشان دهنده اختلاف معنی  ،متفاوت در هر ستون

05 /0>p باشند. می 

Table 1. Textural and sensorial properties of the produced breads containing different amounts of sprouted wheat 

sourdough. The different letters in each column show significant difference at p<0.05. 

Bread sample Crumb hardness (N) Gumminess  Overall acceptability 
 خمیرترش  5%

5% Sourdough  

a  0.37 ±4.00 

 

1934.20 ± 77.35 a 

 

2.92 ± 0.16 a 

 

 خمیرترش  10%
10% Sourdough 

b  0.33  ±1.93 

 

842.59 ± 128.53 b 2.48 ± 0.43 a,b 

 

 خمیرترش  15%
15% Sourdough 

 0.19 a ±3.43 

 

1474.60 ± 288.50 a,b 

 

2.16 ± 0.29 b 

 

 

 های تولیدیهای بافتی نان ویژگی -3-2

شـود افزودن ماسـت و  مشـاهده می 2همانطور که در جدول

( باعث ســفت p  >0/ 05داری )ســرکه به نان به شــکل معنی

شـدن بافت نان و افزایش حجم مخصـوص آن شـد. همچنین 

ه ل معنیجوانـ ــکـ ه شـ ت و حجم  داری،زنی بـ افـ ــفتی بـ سـ

اهش   افزودن خمیرترش، کـ ا  اهش داد. بـ ــوص را کـ مخصـ

داری در سـفتی بافت مشـاهده نشـد اما حجم مخصـوص معنی

معنی ــکـل  ه شـ افزودن  بـ دا کرد. همچنین  پیـ داری افزایش 

عصــاره ســیر به نان، ســفتی بافت و حجم مخصــوص را به  

کل معنی یر در شـ تفاده از عصـاره سـ داری افزایش داد اما اسـ

ــکل معنی ــیون خمیرترش به ش داری باعث کاهش  فرمولاس
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 سفتی بافت و کاهش حجم مخصوص نان تولیدی شد.

 

، حجم مخصوص و سفتی بافت  pHپذیرش کلی،    -2جدول

شاملنمونه تولیدی  نان  )  های  شاهد  حاوی  Cنمونه  نان   ،)

(،  FSزده )(، نان خمیرترشی گندم جوانهSWزده ) گندم جوانه

(، نان شاهد به همراه پروپیونات  Eسیر )نان حاوی عصاره  

)CPکلسیم)  سرکه  و  ماست  حاوی  نان   ،)YV  نان و   )

گندم جوانه .  (FS+Eزده به همراه عصاره سیر )خمیرترشی 

دار  نشان دهنده اختلاف معنی  ،حروف متفاوت در هر ستون

 باشند.  می p<0/ 05در سطح 
Table 2. Overall acceptability, pH, specific volume and crumb hardness of the produced bread samples including 

control bread (C), bread containing sprouted wheat (SW), fermented sprouted wheat (FS), garlic extract (E), 

calcium propionate (CP), yoghurt and vinegar (YV) and fermented sprouted wheat containing garlic extract 

(FS+E). The different letters in each column indicate significant difference at p<0.05.      

Bread sample Crumb hardness (N) /g)3Specific volume (cm pH 

 
Overall acceptability 

C  3.83 ± 0.02 d 2.42 ± 0.02 d 6.15 ± 0.02 a 4.40 ± 0.21 a 

SW 2.92 ± 0.04 e 1.72 ± 0.06 e 6.13 ± 0.01 a 3.68 ± 0.34 b 

FS 3.55 ± 0.20 d 3.56 ±0.03 b 5.93 ± 0.03 c  4.20 ± 0.17 a 

E 6.45 ± 0.12 b 2.94 ±0.09 c 6.04 ± 0.01 b 4.22 ± 0.43 a 

CP 4.70 ± 0.16 c 2.52 ± 0.02 d 6.13 ± 0.02 a   4.14 ± 0.21 a 

YV 7.63 ± 0.16 c 3.86 ± 0.16 a 6.00 + 0.00 b a  0.21 ±4.14 

FS+E 2.94 ± 0.24 e  1.93 ± 0.03 e  5.94 ± 0.01 c b 0.24   ±3.52 

 

مطالعه   )  Nionelliدر  همکاران  حجم (  2018و  میزان 

نان   و  رازک  عصاره  حاوی  نان  شاهد،  نان  مخصوص 

 gr/3cmو    2/ 69،  2/ 71خمیرترشی حاوی عصاره به ترتیب  

گزارش شد که حجم مخصوص نان خمیرترشی حاوی    2/ 99

داری از نمونه شاهد بیشتر بود.  عصاره رازک به شکل معنی

، 2819ها به ترتیب  همچنین میزان سفتی بافت در این نمونه

گزارش شد که نشان داد سفتی بافت نان   gr  2706و    2826

داری از نمونه  خمیرترشی حاوی عصاره رازک به شکل معنی

به   رازک  از عصاره  استفاده  این،  بر  بود. علاوه  کمتر  شاهد 

تنهایی باعث افزایش سفتی بافت و کاهش حجم مخصوص  

(  2019و همکاران )  Irakli. در پژوهش  [ 19] نان تولیدی شد  

، نان خمیرترشی حاوی  3/ 8خصوص در نان شاهد  حجم م

و نان خمیرترشی حاوی عصاره رازک و    3/ 1عصاره رازک  

نیز   برنج  یکدیگر    gr/3cm  4 /3سبوس  با  که  شد  گزارش 

معنی داشتند  اختلاف  حاوی  [ 24] داری  نمونه  در  عموما   .

جوانه تخریب سوبسترای  و  آنزیمی  فعالیت  تشدید  زده، 

نشاسته که در نهایت منجر به عدم نگهداری  ساختار گلوتن و  

گردد. احتمالا  شود، سبب کاهش حجم مخصوص میگاز می

سبب   مخلوط  بیشتر  دانسیته  سیر،  عصاره  حاوی  نمونه  در 

حبابشکل مستحکمگیری  میهای  وجود  تری  با  که  شود 

سفت  بافت  دارای  بیشتر  انواع  حجم  بود.  خواهد  نیز  تری 

با توجه به ماهیت و نوع کشت آغازگر، متفاوت    خمیرترش

بر  خمیرترش می  pHبوده و همچنین   متفاوتی  اثرات  تواند 

هایی  های نان تولیدی داشته باشد. در تخمیر، متابولیت ویژگی

اگزوپلی آلی،  اسیدهای  آنزیمنظیر  و  تولید  ساکاریدها  هایی 

. در مجموع،  [ 3] شوند که تأثیر مثبتی بر بافت نان دارند  می

زده که دارای سفتی بافت کمتر و  ی گندم جوانهنمونه حاو

-حجم مخصوص کمتری بود، نمونه مناسبی به لحاظ ویژگی

شود اما در نمونه حاوی خمیرترش  های بافتی محسوب نمی

که دارای سفتی بافت کمتر و حجم مخصوص بیشتری بوده 

 آید.تری به شمار میبه لحاظ بافتی، نمونه مطلوب

  

 های تولیدی نانپذیرش کلی  -3-3

گنـدم جوانـه نمونـه حـاوی  در  کلی  پـذیرش  زده  کمترین 

( با  > 0p/ 05)داری مشــاهده شــد که دارای اختلاف معنی

ت   ابلیـ ه از نظر قـ د بود. همچنین بهترین نمونـ ــاهـ ه شـ نمونـ

اس دهانی یر بود که   ،جویدن و احسـ اره سـ نمونه حاوی عصـ

های نان از داری با نمونه شـاهد نداشـت. نمونهتفاوت معنی

داری نداشــتند نظر طعم و رنس نیز با یکدیگر اختلاف معنی
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ها  و از نظر بو، نمونه حاوی ماســت و ســرکه با بقیه نمونه

بود. معـنـی  متـفــاوت   ــاثیـر  ت تخـمـیـر  این،  بر  بر  علاوه  داری 

یر به   ت اما افزودن عصـاره سـ پذیرش کلی نان تولیدی نداشـ

ول  بب کاهش پذیرش کلی محصـ یون خمیرترش سـ فرمولاسـ

 گردید.

Nionelli  ( 2018و همکـاران) هـای  گزارش کردنـد کـه نمونـه

نان حاوی عصـاره رازک در مقایسـه با نمونه شـاهد، طعم تل   

ه ال، نمونـ ا این حـ د. بـ ــتنـ ــط  و علفی داشـ ذکور توسـ ای مـ هـ

 Irakli. طبق گزارش  [ 19] ارزیابان، قابل قبول ارزیابی شـدند  

( نیز نمونه خمیرترشـــی حاوی عصـــاره  2019و همکاران )

ت. همچنین نان رازک، تفاوت معنی اهد نداشـ داری با نان شـ

بوس برنج، بیشـترین   ی حاوی عصـاره رازک و سـ خمیرترشـ

ه ذیرش کلی را در بین نمونـ ه  میزان پـ ــی بـ ای مورد بررسـ هـ

ــت آورد و تفاوت  ــان نداد. معنیدس ــاهد نش داری با نان ش

اره   ی حاوی عصـ اهد، نان خمیرترشـ میزان پذیرش در نان شـ

رازک و نان خمیرترشی عصاره رازک حاوی سبوس برنج به  

ــد    4/ 2و    3/ 3،  3/ 8ترتیـب   مزه، طعم و بو  .  [ 24] گزارش شـ

ــتنـد. به طور کلی   هر کدام عوامل مهمی در پذیرش نان هسـ

ت که متابولیت  ده اسـ خص شـ ده در تخمیر مشـ های تولید شـ

ــند و باعث  می ــته باش توانند اثرات مثبتی بر این عوامل داش

ــاره ــتفاده از عص ــوند. اس های گیاهی نیز افزایش پذیرش ش

ــیار زیادی بر هر یک از این عوامل بگذارد می تواند تاثیر بس

 [3 ]  . 

 

 بازدارندگی از رشد سطحی قارچ شاخص -3-4

ــکل همان ــاهده می 1طور که در ش ــترین اثر  مش ــود بیش ش

ضدقارچی در نمونه حاوی ماست و سرکه و همچنین نمونه  

حاوی عصـــاره ســـیر به تنهایی مشـــاهده شـــد اما بین اثر  

ه ده نمونـ ازدارنـ اوی  بـ ان حـ ا  نـ ــه بـ ایسـ ذکور در مقـ ای مـ هـ

ه دم جوانـ ــیم و همچنین خمیرترش گنـ ات کلسـ زده  پروپیونـ

ــیر ــاره سـ ( وجود  p>0/ 05)داری تفاوت معنی ،حاوی عصـ

های  رشـد قارچ از بین نان نداشـت. علاوه بر این، بیشـترین

اهد و نان حاوی گندم تولیدی نیز به ترتیب در نمونه های شـ

ــت آمده، جوانه ــاهده گردید. با توجه به نتایج به دس زده مش

د قارچ   بب کاهش رشـ یر، سـ تفاده از عصـاره سـ تخمیر و اسـ

اســتفاده از عصــاره ســیر نســبت به    شــدند و تاثیر بازدارنده

زده حاوی  تخمیر بیشتر بود. همچنین خمیرترش گندم جوانه

عصـاره سـیر، اثر ضـدقارچی مناسـبی در مقایسـه با پروپیونات  

ابر این، می ــیم داشـــت. بنـ ک کلسـ ه عنوان یـ توان از آن بـ

 نگهدارنده زیستی در فرآوری نان گندم استفاده نمود.

 
 )الف(
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 )ب(

د -1شکک  طحی  الف: میزان رشـ د بازدارندگیهای تولیدی. در نان روز نگهداری 5پس از  A. flavus سـ د  از  ب: درصـ  .Aرشـ

flavus های تولیدی شــامل  در نمونه( نان شــاهدCنان حاوی گندم جوانه ،)( زدهSWنان خمیرترشــی گندم جوانه ،)( زدهFS  ،)

( و نان خمیرترشـی YV(، نان حاوی ماسـت و سـرکه )C+Pنان شـاهد به همراه پروپیونات کلسـیم )(، Eنان حاوی عصـاره سـیر )

 باشد.می( p<0/ 05دار )(. حروف متفاوت، نشان دهنده تفاوت معنیFS+Eزده به همراه عصاره سیر )گندم جوانه
Fig. 1. A: surface expansion of A. flavus after five days of storage on the produced bread samples. B: inhibition 

percentage of A. flavus growth on the produced bread samples including control wheat bread (C), bread containing 

sprouted wheat (SW), fermented sprouted wheat (FS), garlic extract (E), calcium propionate (CP), yoghurt and 

vinegar (YV) and fermented sprouted wheat containing garlic extract (FS+E). The different letters indicate 

significant difference at p<0.05.   

 

Nionelli ( ــاهده کردند که نان گندم 2018و همکاران ( مشـ

حاوی عصـاره رازک به شکل ضعیفی مانع رشد قارچ در نان 

تولیدی شــد اما به طور کلی افزودن عصــاره رازک به نان، 

روز به تعویق   14را حداقل   Penicillium roquefortiرشــد 

ان مخمری حـاوی   ه نـ ــابـ ه مشـ داخـت کـ ات    %0/ 3انـ پروپیونـ

کلســیم بود. این پژوهشــگران عنوان نمودند که علت مهار  

رشــد قارچ در نمونه مذکور به حضــور اســیدهای ضــعیف  

ا این وجود، افزودن   ــتگی داشـــت. بـ عصـــاره رازک بسـ

  خمیرترش حاوی عصـاره رازک عمدتا به دلیل اسـیدی شـدن 

طیف وســیعی از ســنتز  های اســید لاکتیک و  توســط باکتری

تیدهای ضــدقارچ  ترکیبات با وزن مولکولی پایین همچون پپ

ه همراه داشــــت   بهتری را بـ ایج  اران   Jin.  [ 19] نتـ و همکـ

اکتری2021) ه بـ د کـ ک  ( نیز عنوان کردنـ د لاکتیـ ــیـ ای اسـ هـ

توانند اســیدهای آلی متفاوتی تولید کنند که بیشــتر آنها  می

دارای خواص ضـدقارچی هسـتند اما مکانیسـم اثر برخی از 

ها هنوز به درسـتی مشـخص نشـده اسـت. البته مطالعات آن

تیک به عنوان یکی از  ید اسـ نشـان دادند که اثر ضـدقارچی اسـ

دهـای آلی می ــیـ ه علـت  موثرترین اسـ د بـ ایین آن   pKaتوانـ پـ

اشـــد   ت [ 28] بـ ابلیـ قـ ه  ه بـ ا توجـ بـ ای ضـــد میکروبی  .  هـ

ــم ــتفاده از   ،[ 32-29] های ذاتی خمیرترش  میکروارگانیس اس

ایی  خمیرترش به عنوان یک نگهدارنده زیستی در صنایع نانو 

های سنتزی  تواند جایگزین بسیار مناسبی برای نگهدارندهمی

های گیاهی ضــد قارچ  رایج به شــمار آید و ترکیب عصــاره

ابـل توجهی بر   دی اثر قـ ان تولیـ دیـل طعم ترش نـ ــمن تعـ ضـ

ــی دارد زدگی در نانکنترل کپک ــودمند خمیرترش های فراس

 [33-35 ]  . 
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 گیرینتیجه -4

زده در فرآوری نان گندم غلات جوانهاسـتفاده از خمیرترش  

از دیدگاه فناوری حائز اهمیت است. استفاده از این ترکیبات  

من تاثیر بر ویژگی ول میضـ ی محصـ تواند های بافتی و حسـ

ــاره هـای گیـاهی  بـه عنوان یـک افزودنی طبیعی بـه همراه عصـ

ــبـب بهبود ویژگی ای و مـانـدگـاری نـان تولیـدی هـای تغـذیـهسـ

در طی جوانـه آنزیمی  فعـالیـت  این،  بر  علاوه  زنی،  گردد. 

ده ه اجزای پیچیـ ان تجزیـ ات  امکـ ه ترکیبـ ــترا را بـ ــوبسـ تر سـ

اده ط  کند که این ترکیبات نیز میتری فراهم میسـ توانند توسـ

ــم ــتفاده قرار گیرند. بر  میکروارگانیس ها طی تخمیر مورد اس

زده، ســوبســتراهای مناســبی برای  این اســاس، غلات جوانه

شــوند. در پژوهش حاضــر،  ترش محســوب میتخمیر خمیر

زده تخمیر شــده حاوی عصــاره ســیر بر ســفتی گندم جوانه

افـت، پـذیرش کلی و تعویق کپـک زدگی نـان گنـدم تولیـدی  بـ

ــفتی بافت در نمونه حاوی   موثر بود به نحوی که کمترین س

زده تخمیر شـده حاوی عصـاره سـیر مشـاهده شـد.  گندم جوانه

کپــکاین خمیرترش   از  در جلوگیری  نـان  همچنین  زدگی 

تولیدی موثر بود و تاثیر بازدارنده آن بر رشـد قارچ، اختلاف  

ــت. بـا  معنی ــیم نـداشـ داری بـا نمونـه حـاوی پروپیونـات کلسـ

توجه به نتایج حاصل از این پژوهش، استفاده از عصاره سیر  

زده به تنهایی تاثیر مناسبی  به تنهایی و استفاده از گندم جوانه

ــتفاده توام از آنها  بر بافت نمونه های تولیدی نداشــت اما اس

در فرمولاســـیون خمیرترش به عنوان یک راهکار ســـاده و  

ــبـب بهبود ویژگی ــت سـ هـای کیفی نـان گنـدم ارزان توانسـ

 حجیم شود.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Application of plant extracts in the formulation of sourdough 

can improve sensory characteristics and shelf-life of the 

produced bread. In the present study, effects of combined 

application of fermented sprouted wheat and garlic extract in the 

formulation of traditional sourdough containing yoghurt and 

vinegar were investigated on the quality characteristics of loaf 

wheat bread. Based on the results of texture analysis, among the 

produced breads the lowest crumb hardness was observed in the 

sample containing fermented sprouted wheat along with garlic 

extract (2.94 N), which was significantly (p<0.05) lower than 

those of the control sample. In addition, combined application 

of fermentation and sprouting increased the specific volume and 

reduced the gumminess of the product. Moreover, although the 

lowest surface growth of Aspergillus flavus was observed on 

breads containing yoghurt-vinegar and also garlic extract alone, 

there was no significant difference between the fungal growth 

rate on the sample containing fermented sprouted wheat along 

with garlic extract and bread containing calcium propionate. 

Bread containing fermented sprouted wheat and control sample 

had no significant difference in terms of overall acceptability. 

Accordingly, sprouted wheat sourdough containing garlic 

extract can be used as a biological preservative to improve the 

quality characteristics and shelf-life of wheat bread. 
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 .، ایرانتربت حیدریه ،دانشگاه آزاد اسلامیواحد تربت حیدریه،  ،گروه علوم و صنایع غذایی -4

 .سبزوار، ایران ،دانشگاه آزاد اسلامیواحد سبزوار،  ،کشاورزیگروه  -5

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :  یخ هایتار

 31/4/1403افت: یخ دریتار

 21/6/1403: رشیخ پذیتار

در این تحقیق از تکنیک   .خصوص شرایط گوارشی اهمیت زیادی داردهای حساس بهها در محیطمانی پروبیوتیکزنده

( در شرایط 5La)لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس   هامانی پروبیوتیکعنوان روشی برای افزایش امکان زندهریزپوشانی به

آلژینات سدیم و کازئینات  در بستر    سازیبه روش امولسیون  های مذکورد. باکتریاستفاده گردی  گوارشیسازی شده  شبیه

تعداد سلول زنده    و ترکیب دو ماده میکروانکپسوله شدند و از نظر صورت تک غلظتیسدیم در پنج سطح غلظتی به

ای با و بدون نمک  مانی در برابر اسید معده و مایع رودهمانی در برابر نمک صفرا، زندهمانده، بازده انکپسولاسیون، زنده

گرفتند.   قرار  بررسی  مورد  دادهصفرا  میانگین  مقایسه  از  آمده  به دست  نتایج  به  توجه  آزمون  هابا  تمامی  بین  ها  در 

های آزاد در شرایط گوارشی  مانی سلولطوری که زنده؛ به(p<0/05وجود داشت )اختلاف معناداری    مختلف  تیمارهای

میکروانکپسولاسیون اما  بود  کاهشی  شدت  ی  ها هیسومانی  زندهو    نموده  عمل  یمحافظت  عامل   کیعنوان  به  به 

بود. از طرفی ترکیب آلژینات سدیم و کازئینات سدیم به عنوان پوشش توانست  آزاد    یها از سلول  شتریب   میکروانکپسوله

-Lهای آزاد ). در بین تیمارها، سلول(p<0/05طور معناداری افزایش دهد)مقاومت باکتری را در برابر شرایط گوارشی به

FC مانی در محیط روده با  طوری که در آزمون زندهمانی در برابر محیط گوارشی را از خود نشان داد به( کمترین زنده

کازئینات   %25آلژینات سدیم و    %75ای وجود نداشت اما تیمار با پوشش  دقیقه سلول زنده  300  پس ازنمک صفرا  

میکروانکپسولاسیون داشته و بهترین اثر محافظتی در برابر نمک صفرا، ( بالاترین بازده را در فرآیند 1SC3SA-Lسدیم )
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 مقدمه -1

  هستند زنده    دیمف  یکروبیم  یهامکمل  ترینمهم  هاکیوتیپروب

مقدار مناسب   اگر به ،1هاکی وتیبیبا پر یهمکار قیکه از طر

در ماده غذایی مصرفی وجود    g/CFU   910-810در حدود  

باشند، بهبود    هاعملکرد روده  داشته  انسان  در   خشند بمیرا 

محصولات غذایی پروبیوتیک   در تولید هاپروبیوتیک .[ 2, 1] 

تخمیری و غیرتخمیری لبنی و غیرلبنی، محصولات دارویی  

یی و غذای حیوانات کاربرد دارند غذا  یها مکمل  پروبیوتیک، 

باکتری.  [ 4,  3]  از  کافی  مقدار  حاوی  غذایی  ماده  های  یک 

پروبیوتیک، فلور میکروبی روده را   تغییر داده و نقش  زنده 

دارد،  آنتی عصبی  سیستم  و  مغز  سلامت  در  اکسیدانی 

پذیر،  بیماری تحریک  روده  سندرم  قبیل  از  گوارشی  های 

با   از طریق رقابت  التهابی روده، دیابت و اسهال را  بیماری 

زا برای اتصال به مخاط روده و افزایش تولید عوامل بیماری

کند درمان می  pHباکتریوسین و اسیدهای آلی برای کاهش  

  د یتول  قیرا از طر  زبانیم  هیو تغذکرده    کیاشتها را تحر،  [ 5] 

ذرات قابل   هیو تجز  ییغذا  میدر رژها، حذف سموم  نیتامیو

م بهبود  پروبیوتیک .[6]  بخشدیهضم   مورد های اغلب 

مکمل در استفاده و  جزو   دارویی و غذایی های غذا 

جنس   دو به عمدتاً و هستند 2لاکتیک  اسید هایباکتری

.  [6]دارند   تعلق 4بیفیدوباکتریوم  و 3لاکتوباسیلوس 

های تجاری  یکی از گونه 5( 5La)لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  

های مورد استفاده در محصولات لبنی، غذای نوزاد و مکمل

-بیوتیکغذایی با اثرات پروبیوتیک است، فعالیتی مشابه آنتی

مولکول همچنین  و  دارد  محیط    هایها  در  شده  ترشح 

لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس فعالیت کشندگی وابسته به زمان 

 

1 Prebiotics 

2  Lactic acid bacteria (LAB) 

3  Lactobacillus 

4  Bifidobacterium 

5  Lactobacillus acidophilus  

6  Salmonella Typhimurium 

7  Listeria monocytogenes 

باکتری برابر  تیفی در  سالمونلا  مانند  لیستریا  6موریوم هایی   ،

انتروپاتوژن 7مونوسیتوژنز  اشرشیاکلی  هلیکوباکتر   8،  و 

 .[ 7] دارند  9پیلوری 

تأثیر عواملی از جمله  ها در دستگاه گوارش تحت  پروبیوتیک

pH  اسیدی شدن بعد از تخمیر محصولات، تولید هیدروژن ،

گیرند پراکسید و شرایط نگهداری غذا خصوصاً دما قرار می 

و قرار دادن   10؛ در این راستا استفاده از تکنیک ریزپوشانی [ 3] 

  ن ی ا  یبهبود بقا  ها در یک کپسول حامل، منجر به پروبیوتیک

غذا  هایباکتر  مواد  معده،    یی، در  شرایط  برابر  در  محافظت 

کنترل آنرهاسازی  بخششده  در  دستگاه ها  بعدی  های 

,  3] شود  ها میگوارش و نقطه هدف و افزایش عملکرد آن

شده[ 8 کنترل  رهاسازی  طرفی  از  فعال،   .  زیست  ترکیبات 

دهد و امکان تعیین دوز بهینه آن  ها را افزایش میراندمان آن

  ها کیوتیپروب ی  زپوشانیربر این اساس    .  [ 8] کند  را فراهم می

فرآ عنوان  کردن    ندیبه  محصور  انداختن/  دام  به 

ها از  آن  سازیجدا  ی مناسب برا  پلیمرها در  سمیکروارگانیم

)مواد    اطراف  طیمح ناپایدار  فعال  ترکیبات  از  محافظت  و 

برای انتقال   دیواره  های مختلف پلیمریهسته( در ماتریکس

محصول  آن  ماندگاری  بهبود  و  هدف  نقطه  به    ف یتعرها 

 .  [ 10, 9]  شودیم

ترکیبات زیست فعال  تکنیک برای ریزپوشانی  های مختلفی 

به غذایی  صنایع  میدر  روشکار  به  که  شیمیایی  روند  های 

های  ، روش12دام افتادن لیپوزومو به 11سازی شامل امولسیون

، 14، سردکردن پاششی 13کردن پاششیفیزیکی از قبیل خشک

8 Enteropathogenic Escherichia coli 

9  Helicobacter pylori 

10  Encapsulation 

11  Emulsification 

12  Liposomes entrapment 

13 Spray-drying 

14  Spray- chilling 
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سیال 15اکستروژن  بستر  پوشش  الکتروریسی  16،  و   17و 

کواسرواسیون روش فرآیند  شامل  فیزیکوشیمیایی  و  18های 

سل  میتقسیم  19ژل   -انکپسولاسیون  .  [10,  3] شوند  بندی 

روشرایج پروبیوتیکترین  ریزپوشانی  اکستروژن،  ها  های 

  اکستروژن و هستند.    سازیونی و امولس  پاششین  ردک خشک

 ی به دماها  کی وتیپروب  ت یحساس   علت بهپاششی  کردن  کخش

کاربرد دارند؛ بنابراین  کمتر    ، اعمال شده و اندازه ذرات بزرگ

ها  سازی بهترین روش ریزپوشانی پروبیوتیکروش امولسیون

امولسیون[ 12,  11,  3] باشدمی جا.  روش  گذاری  سازی 

شیمیایی است که مواد هسته و دیواره )فاز پراکنده( به روغن  

برای   امولسیفایر  سپس  شده،  افزوده  پیوسته(  گیاهی)فاز 

تشکیل امولسیون پایدار اضافه شده و ریزپوشانی در مقیاس  

می  20میکرو  انجام  عرضی  اتصال  عامل  فعالیت  شود  تحت 

 [13 ]  . 

به   محدودی  تعداد  ریزپوشانی،  برای  کاربردی  مواد  بین  از 

پوشش عوامل  شده 21دهنده عنوان  تأیید  عوامل ایمن  که  اند 

کربوهیدرات قبیل  از  پروتئینبیوپلیمری  صمغها،  ها، ها، 

آن مشتقات  یا  میلیپیدها  به  [ 14]  باشندها  توجه  با   .

پیشین،  پژوهش مورد    ی اصل  ب یترک   سدیم  ناتیآلژهای 

ی  منیا  لیها است که به دلکیوتی پروب  انیزپوشیر  دراستفاده  

  ی کنندگ خواص ژلغیر سمی بودن، سازگاری زیستی،    ،بالا

به  )  بالا و  وابسته  دانک(pHدما  تشکیل  در  سهولت  و  ،  ها 

  سدیم   ناتیآلژ، همچنین  [ 17-15]  باشدمیآن  قابلیت هضم  

پروبی م  هیتجز  نییپا  pHدر   تا  شراکیوتیشود  در    ط یها 

شوند  یگوارش از    یکی  سدیم   ناتیآلژ  بنابراین  .[ 18]  آزاد 

م  یبرا  مرهایوپلیب بهترین   در    برای   هاکروکپسولیاستفاده 

  روده   محیطدر  ها  پروبیوتیکشده  کنترل  لیمحافظت و تحو 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی و عملکردی بالا .   [ 15]   باشدمی

از جمله ظرفیت امولسیفایری، توانایی تشکیل ژل و ظرفیت  

 

15  Extrusion 

16  Fluidized bed coating 

17  Electrospinning 

18 Coacervation process 

دهنده عالی تبدیل  ها را به ماده پوششتشکیل فیلم، پروتئین

.  [ 14]  کرده است که کاربردهای زیادی در صنایع غذایی دارد

کازئینات سدیم در سیستم تحویل، بهبود تشکیل امولسیون و  

لایه   تشکیل  و  سطحی  کشش  کاهش  توسط  آن  پایداری 

همچنین   دارد،  کاربرد  روغن  قطرات  اطراف  در  محافظتی 

برجسته عملکردی  خواص  تغلیظدارای  مانند  کنندگی،  ای 

باشد.  کنندگی، تشکیل کف و پایداری حرارتی می  امولسیون

اسیدی معده و خنثی در روده، رفتار وابسته    pHبا توجه به  

می  pHبه   کنترلکازئین  رهایی  برای  مفید  تواند  مواد  شده 

می کازئین  این،  بر  علاوه  از  باشد.  مستقل  روشی  در  تواند 

و   کند  نفوذ  پلاسمایی  غشای  به  را  انرژی  سلولی  جذب 

کازئین، آن را به   22خورده افزایش دهد. همچنین ساختار پیچ

خوبی   رهاسازی  و  داده  قرار  پروتئولیز  دسترس  در  راحتی 

آنزیم فراهم  توسط  را  در دستگاه گوارش  پروتئولیتیک  های 

به  [ 19] کند  می سدیم  کازئینات  حساسیت  دلیل  به   .pH 

قادر  نزدیک به نقطه ایزوالکتریک آن، ممکن است به تنهایی  

فعال  زیست  ترکیبات  ریزپوشانی  شرایط  نمودن  فراهم  به 

دارد؛  امولسیون  پایداری  بر  منفی  اثر  مسئله  این  که  نباشد 

را   دیواره  مواد  عنوان  به  ماده  دو  ترکیب  محققین  بنابراین 

 .  [ 20]  کنندپیشنهاد می

عامل   عنوان  به  سدیم  کازئینات  و  سدیم  آلژینات  تأثیر 

های پروبیوتیک  مانی باکتریروی افزایش زنده دهی بر  پوشش

در  گوارشی،  شرایط  در  لاکتوباسیلوس  سویه  جمله  از 

(  2020تحقیقات مشابه گزارش شده است. کی و همکاران )

پوشش توسط  تأثیر  رامنوسوس  لاکتوباسیلوس  دوگانه  دهی 

یا   کم  چگالی  با  پکتین  متوکسیل  و  سدیم  - Kآلژینات 

شبیهک  شرایط  در  بررسی  اراگینان  را  گوارشی  شده  سازی 

فرآیند دریافتند  افزایش  پوشش نموده و  بر  مثبتی  تأثیر  دهی 

( 2021. مطلبی و همکاران )[ 16]  مانی پروبیوتیک داردزنده

19  Sol-Gel encapsulation 

20  Microencapsulation 

21  Encapsulants 

22  Enfold structure 
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نیز گزارش کردند ترکیب پکتین با آلژینات سدیم در افزایش  

اسیدوفیلوس  زنده لاکتوباسیلوس  بسزایی    5Laمانی  تأثیر 

شاه[ 21] داشت   پژوهش  در   .( همکاران  و  (  2023مرادی 

دهی دوگانه لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  گزارش شد پوشش

5La     ،ریحان دانه  موسیلاژ  و  سدیم  کازئینات  با  سلنیوم  و 

اسیدی  زنده شرایط  در  را  پروبیوتیک  باکتری  این  مانی 

. در تحقیق اُبروی و همکاران  [ 22] آزمایشگاهی افزایش داد  

پوشش2021) تأثیر  با  (  رامنوسوس  لاکتوباسیلوس  دهی 

آلژینات سدیم و ترکیب آن با کازئینات سدیم نیز بررسی شد 

پوشش فرآیند  شد  گزارش  زندهو  افزایش  باعث  مانی دهی 

 .  [ 23] باکتری پروبیوتیک شد 

از   و حفظ    ت ی تثب  کیوتیپروب  یهایباکترریزپوشانی  هدف 

در فرمولاسیوندر طول    اتیح   ت ی قابل استفاده  های  فرآیند، 

  ن یا  ؛ است  غذایی و قرارگیری در شرایط گوارشی بدن انسان

  رات ییبر تغ  یزپوشانیر  تأثیر فرآیند  بررسیمطالعه به منظور  

ریزپوشانی   (5La)  لوس یدوفیاس  لوسیلاکتوباس  یبقا  زانیم

  - پروتئین )آلژینات سدیم  -شده در بستر ترکیبی کربوهیدرات

سازی شده دستگاه گوارش  شرایط شبیهدر  کازئینات سدیم(  

 انجام شد. انسان 

 هامواد و روش-2

 های پروبیوتیک: سازی باکتری فعال  -1-2

خالص   کشت  از  تحقیق  این  باکتریدر  های  لیوفلیزه 

اسیدوفیلوس Batch  -Gen-Pro)(  5La)لاکتوباسیلوس 

NO.: R LAA5-165)  به شد.  فعالاستفاده  سازی  منظور 

لاکتوباسیلوس  باکتری باکتریایی،  سوسپانسیون  تهیه  و  ها 

تحت  23براث   MRSمحیط کشت    ml10اسیدوفیلوس در  

ساعت در دمای    24-  48شرایط هوازی تلقیح، و به مدت  

 -Binderدار  درجه سانتیگراد انکوبه )انکوباتور یخچال  37

KB 400دهنده رشد ( شد. ایجاد کدورت در محیط نشان

باکتری سلولکلنی  سپس  بود.  سانتریفیوژ  ها  توسط  ها 

)یخچال دور  آلمان  --Z 326 K  HERMLEدار  با   )

 

23  Lactobacilli MRS (Man- Rogosa- Sharpe) broth 

rpm3000    به مدت    4دمای  در دقیقه    5درجه سانتیگراد 

 . [ 24]  جداسازی و برای فرآیند انکپسولاسیون آماده شدند

 های پروبیوتیک: ریزپوشانی باکتری -2-2

باکتری  اسیدوفیلوس  ریزپوشانی  لاکتوباسیلوس  های 

(5La) سازی در بستر آلژینات  با استفاده از تکنیک امولسیون

و  Sigma- Aldrich, CAS NO.: 90005-38-3)سدیم    )

( -Sigma- Aldrich, CAS NO.: 90005کازئینات سدیم 

و ترکیب   تک غلظتیصورت  در پنج سطح غلظتی به(  46-3

ماده و    25شامل    دو  سدیم  آلژینات  درصد   75درصد 

سدیم،   و    50کازئینات  سدیم  آلژینات  درصد    50درصد 

درصد   25درصد آلژینات سدیم و    75کازئینات سدیم و  

از   قسمت  یک  منظور  بدین  شد.  انجام  سدیم  کازئینات 

حاوی  باکتریایی    4با    CFU/g  1010-910 سوسپانسیون 

ویسکوزیته  قسمت   با  سدیم  کازئینات  و  سدیم  آلژینات 

متوسط توسط همزن مغناطیسی مخلوط و به مخلوط روغن  

گیاهی)کانولا( که در حال هم خوردن بود، به صورت قطره 

و  سدیم  آلژینات  امولسیون  تشکیل  جهت  و  اضافه  قطره 

مدت   به  گیاهی  روغن  و  سدیم  با    20کازئینات  دقیقه 

توسط سانتریفیوژ با هم مخلوط شدند. برای   rpm   900دور

میکروانکپسول تشکیل  و  امولسیون  آلژینات  شکستن  های 

خارجی   ژلاتیناسیون  روش  از  سدیم  کازئینات  و  سدیم 

منظور   بدین  شد؛  کلسیم   ml  200استفاده  کلرور  محلول 

M1 /0   آلژینات امولسیون  به داخل  به صورت قطره قطره 

سلول   سدیم/  کازئینات  همچنین  و  باکتری  سلول  سدیم/ 

دقیقه    20باکتری و روغن گیاهی در حال هم زدن به مدت  

دور   عمل    rpm   100با  تکمیل  برای  و  شد  اضافه 

دقیقه   30ها به مدت  ژلاتیناسیون و تشکیل میکروانکپسول

به حالت سکون باقی ماند. مخلوط به دست آمده شامل دو  

های فاز روغنی در بالا و فاز پایینی شامل میکروانکپسول

نشین شده در بستر بود. فاز روغنی تخلیه شده و جهت  ته

به    rpm  600ها، فاز پایینی با دور  جداسازی میکروانکپسول

شستشوی    5مدت   عمل  سپس  شد.  سانتریفیوژ  دقیقه 
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در  میکروانکپسول گردید.  انجام  واتر  پپتون  محلول  با  ها 

دست آمده تا زمان استفاده در محلول  های بهنهایت کپسول

درجه سانتیگراد    4کلرور کلسیم پراکنده شده و در دمای  

 .[ 26, 25]  نگهداری شد

 شمارش تعداد سلول زنده پس از ریزپوشانی: -3-2

سلول از  گرم  یک  ریزپوشانی،  از  پس  های  بلافاصله 

در  ریزپوشانی )   ml99شده  سیترات  سدیم  𝑊محلول 

𝑉
)  %1  

  1مدت  صورت محلول درآمد و بهبه  6معادل    pHاستریل با  

دقیقه سکون  10دقیقه در دمای محیط تکان داده شد. پس از  

آگار تحت شرایط   MRSشدن، در محیط کشت منظور حلبه

ساعت انکوبه و    72مدت  درجه سانتیگراد به  37هوازی در  

 . [ 24] سپس شمارش شد 

 بازده فرآیند ریزپوشانی:  -4-2

ها به  به منظور محاسبه بازده فرآیند ریزپوشانی، میکروکپسول

کلراید( در سدیم  g/L5 /8 پپتون و g/L 1محلول پپتون نمکی )

مدت    37دمای   به  و  اضافه  سانتیگراد  برای  30درجه   دقیقه 

ترکیب شدن کامل، تکان داده شدند و نتایج بازده ریزپوشانی  

محاسبه و به صورت تعداد واحد تشکیل    1با استفاده از معادله  

 .[28, 27]  ( بیان شدCFU/gکلنی ) 

    :1معادله 

های تعداد سلول   Nدر رابطه فوق،  

های اولیه در  تعداد سلول   0N مانده آزاد شده از کپسول و    زنده

 .باشندفرآیند ریزپوشانی می

زنده مانده در برابر  ریزپوشانی شده  های  تعداد سلول - 5-2

 نمک صفراوی:  

سلول از  گرم  آزمایش  یک  لوله  در  شده  ریزپوشانی  های 

  8/ 25معادل    pHدر    %0/ 6محلول استریل صفرا    ml10حاوی  

ساعت انکوبه    2مدت  درجه سانتیگراد به  37قرار گرفت و در  

زمان در  و    240و    180،  120،  60های  شد.  دقیقه شستشو 

% صورت گرفت و    0/ 1ها توسط پپتون واتر  جداسازی دانه

های زنده مانده بر اساس روش بیان شده در  شمارش باکتری

   .[ 24]  انجام شد  3-2قسمت 

مانده در برابر زندهریزپوشانی شده    هایتعداد سلول - 6-2

با و بدون نمک    سازی شده اسید معده و روده، محیط شبیه

 صفراوی:  

سلول از  گرم  آزمایش  یک  لوله  در  شده  ریزپوشانی  های 

شبیه  ml10حاوی   استریل  معده محلول  اسید  شده  سازی 

با   NaCl 0.2%حاوی  HCl 0.08Mبدون پپسین              )

pH    و   90،  60،  30های  ( قرار گرفتند و در زمان1/ 55معادل

دمای    120 تحت  شدند.   37دقیقه  انکوبه  سانتیگراد  درجه 

با    4PO2KH  0.05Mای )مایع روده  ml  9سپس در معرض  

pH    با و بدون نمک صفرا استریل قرار گرفت  7/ 43معادل )

  37دقیقه تحت دمای    150،  180،  210،  240،  300و به مدت  

شد.درجه   انکوبه  دانک  ml 1سانتیگراد  شده  از  حل  های 

های زنده مانده بر اساس روش  برداشته شد و شمارش باکتری

 . [ 24]  انجام گرفت  3-2بیان شده در قسمت 

 روش تجزیه و تحلیل اطلاعات: -6-2

ها از آزمایش فاکتوریل با طرح پایه کاملاً  به منظور آنالیز داده

باکتری آن  در  که  گردید  استفاده  تکرار  با سه  های  تصادفی 

اسیدوفیلوس   لاکتوباسیلوس  عوامل    (5La)پروبیوتیک  با 

- 2سطح غلظتی توضیح داده شده در بخش    5ریزپوشانی در  

)پوشش  2 شاهد  نمونه  با  و  شد  شامل  L-FCدهی   )

دهی نشده مقایسه شدند، سپس با های آزاد و پوششباکتری

ترین تیمار انتخاب گردید. دهی مناسب استفاده از روش برش

)ورژن    SPSSتجزیه و تحلیل اطلاعات با استفاده از نرم افزار  

ها  از روش دانکن  ( صورت گرفت و برای مقایسه میانگین21

 %  استفاده شد.  5در سطح 

 نتایج و بحث-3

های زنده مانده پس شمارش تعداد میکروارگانیسم  -1-3

 :از ریزپوشانی و بررسی کارآیی ریزپوشانی

پس از ریزپوشانی    ماندههای زنده  سلولتعداد  از    لنتایج حاص

بر حسب  ( و بازده ریزپوشانی  log CFU/g) در مقیاس میکرو 

 شده است.   نشان داده (1) درصد در جدول

Table 1- Number (log CFU/g) of surviving cells after microencapsulation and microencapsulation efficiency at 

different treatments 

100 ×
N

N0
 EY= 
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TREATMENT SURVIVAL CELLS MICROENCAPSULATION EFFICIENCY 

(PERCENTAGE) 

L-FC 10.056 ± 0.123 a 0.000 e 

L-SA 9.336 ± 0.06 b 92.847 ± 0.805 ab 

L-SC 8.436 ± 0.289 e 83.881 ± 2.146 d 

3SC1SA-L 8.703 ± 0.070 cd 86.551 ± 1.198 cd 

2SC2SA-L 9.160 ± 0.141 bc 91.096 ± 1.197 bc 

1SC3SA-L 9.673 ± 0.047 ab 96.197 ± 1.093 a 

Different lowercase letters in each column indicate a significant difference at the level (p<0.05). The numbers in 

the table are the mean of three replicates ± standard deviation.   L-Fc: Free cells, L-SA: Sodium alginate, L-SC: 

Sodium caseinate, L-SA1SC3: 25% Sodium alginate+75% Sodium caseinate, L-SA2SC2: 50% Sodium 

alginate+50% Sodium caseinate, L-SA3SC1: 75% Sodium alginate+25% Sodium caseinate. 

های تعداد سلول  تعیین  در آزمون  هامقایسه میانگین دادهنتایج  

  پس از ریزپوشانی و کارآیی ریزپوشانی نشان داد   زنده مانده

معناداری    تیمارهایبین   اختلاف  دارد مختلف  وجود 

(p<0/05  .)سلول اولیه  از  تعداد  قبل  زنده  فرآیند های 

باکتریاییریزپوشانی   سوسپانسیون    CFU/g 056 /10 در 

شد. داده  شمارش  ب  ها،طبق  سلول  در  هتعداد  افتاده  دام 

درکپسول نشان  ها  مختلف  کم  دهنده  تیمارهای  تعـداد 

  . ریزپوشانی استدر مرحله  های باکتری از دست رفته سلول

تیمار   ریزپوشانی،  بازده  درصد  به  توجه  با      1SC3SA-Lبا 

میزان به  کمترین    %83/ 88  با   L-SCبیشترین و تیمار    96%/ 19

ها را های زنده در درون میکروکپسولسلولدام افتادن تعداد  

در   ( 2021و همکاران )   Motalebiنشان دادند که با تحقیق

و    (5La)  لوسیدوفیاس  لوس یلاکتوباس   یزپوشانیرمورد  

 ناتیو آلژ  نیپکتبستر  در    (BB-12)  سیمالیان  ومیدوباکتریفیب

  ات یبر خصوص  ریزپوشانی  راندمان.  [ 21]  مطابقت دارد  میسد

  ی موثر و رهاساز  یمورفولوژ  ،یکیزیف  یداریمانند پا  یکیزیف

  بهتر   یو اثربخش 24فراهمی زیستی   باعث   لابا  راندمان  ؛است 

که  می حالی  در  بار  شود  اضافه  اثر  در  فعال  مواد    ا ینشت 

ممکن است    که  شود یم  راندمانکپسول باعث کاهش    ب یتخر

باشد  یطولان  یسازهمگن  لیدل  هب به    .[ 29]  مدت  توجه  با 

دهی، در سطوح غلظتی در فرآیند پوشش  راندمان  (،1جدول )

 ها برایپوشش بودن باشد که مناسب درصد می  83بیشتر از  

راپروبیوتیک انکپسولاسیون و همکاران   Lieuداد.   نشان ها 

امولسیون2020) و  اکستروژن  ریزپوشانی  دو روش  سازی  ( 

 

24  Bioavailability 

اسیدوفیلوس را با هم مقایسه نموده و  باکتری لاکتوباسیلوس  

امولسیون روش  راندمان  که  کردند  حدود بیان  در  سازی 

راستا بودن نتایج این دهنده همدرصد است که نشان  93/ 86

 .  [ 30]  باشدتحقیق با پژوهش مذکور می

-log CFU/g  673 /436بارگذاری بالای سلولی در محدوده  

بین    8/ 9 ریزپوشانی  راندمان  بودن  بالا     83/ 88-  96/ 19و 

دست آمده، اختلاف های ریزپوشانی شده به  درصد در باکتری

های ملایم مورد روش  (.p<0/05)معناداری با یکدیگر داشتند

تعـداد   ، دلیلمناسب عمل  دقت  ریزپوشانی و    طیدر    استفاده

باشد که با  میدر ایـن مرحلـه    هاکم از دست رفتن باکتری

)  Krasaekooptنتایج   همکاران  تأثیر  2004و  بررسی  در   )

آلژینات   با  زندهریزپوشانی  بر  پروبیوتیکسدیم  نیز  مانی  ها 

( 2015و همکاران )  Zhangهمچنین    .[ 24] مطابقت داشت  

امولسیونراندمان   روش  تکمناسب  دو  مرحله  سازی  و  ای 

آمده  دست به  جینتا   ،یطور کلبه  .[ 28]  ای را تأیید کردندمرحله

 ی زپوشانیر  ندیفرآ  یدر ط  ییایباکتر  یهاب ینشان داد که آس

امولس  روش  است   ونیبه  و    یکاربرد  یروش  نیبنابرا  ؛کم 

 .درسیمناسب به نظر م

های میکروانکپسوله شده  تعداد میکروارگانیسم -2-3

 زنده مانده در برابر نمک صفراوی:

زنده مانده    آزاد و ریزپوشانی شده  یهاسمیکروارگانیتعداد م

و   180،  120،60های صفر،ی در زمان در برابر نمک صفراو

قابلیـت زیستی    گزارش شده است. (2دقیقه در جدول )  240

اسیدوفیلوس براساس زمان لازم   لاکتوباسیلوس  هایباکتری
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از جمعیـت   (D-value)  بـرای کاهش یک پایـه لگـاریتمی

 . [ 24]  هـا محاسبه شدآناولیـه 

Table 2 – Number (log CFU/g) of encapsulated cells surviving against bile salt at different times 

TREATMENT TIME(MIN) D-VALUE 

0 60 120 180 240 

L-FC 10.820±0.145a 8.270±0.130c 6.940±0.098c 5.506±0.251c 4.846±0.119d 40.209±1.353b 

L-SA 10.140±0.220b 9.266±0.128a 8.646±0.120a 7.303±0.112a 6.630±0.190ab 68.985±7.927a 

L-SC 9.137±0.122d 8.210±0.147c 7.556±0.920b 6.710±0.292b 5.953±0.140c 75.720±6.142a 

3SC1SA-L 9.816±0.196bc 8.616±0.137bc 7.660±0.111b 6.820±0.155b 6.350±0.088bc 69.361±3.645a 

2SC2SA-L 9.416±0.116cd 8.273±0.085c 7.490±0.790b 6.733±0.087b 6.093±0.179c 72.572±6.179a 

1SC3SA-L 10.010±0.138b 8.886±0.270ab 7.753±0.145b 7.213±0.080a 6.903±0.086a 77.503±5.288a 

Different lowercase letters in each column indicate a significant difference at the level (p<0.05). The numbers in 

the table are the mean of three replicates ± standard deviation. L-Fc: Free cells, L-SA: Sodium alginate, L-SC: 

Sodium caseinate, L-SA1SC3: 25% Sodium alginate+75% Sodium caseinate, L-SA2SC2: 50% Sodium 

alginate+50% Sodium caseinate, L-SA3SC1: 75% Sodium alginate+25% Sodium caseinate. 

  ک یوتی پروب  هیانتخاب سو   یبرا   یار یتحمل صفرا به عنوان مع

 نییتع  یبرا  یصفراومحلول نمک  نیز    در این تحقیق  باشد.می

آلژ  ایآ  نکهیا سدیم  نات یپوشش  کازئینات  و    ی بقا   سدیم 

است،    یگوارش  ستمیبه س  ه یکه شب  طیمح  نیها را در اسلول

با توجه به نتایج به دست آمده   استفاده شد.  دهد،یم  شیافزا

های آزاد  سلولبین (، 2جدول ) در ها از مقایسه میانگین داده

تیمارهای معناداری    و  اختلاف  گردیدمختلف   مشاهده 

(p<0/05  و )  با گذشت زمان کاهش یافت ولی  تعداد سلول

های نسبت به سلول  شده  ریزپوشانی  این کاهش در تیمارهای

مانی های آزاد، بیشترین زندهآزاد کمتر است. در مورد باکتری

در برابر نمک صفراوی در زمان اولیه قرار گیری در محیط  

بود و روند   240مانی در دقیقه  صفرا و کمترین میزان زنده

با   شاهد    40/ 209  معادل  D-valueکاهشی  نمونه  برای 

بیشترین   شده،  ریزپوشانی  تیمارهای  بین  شد.  مشاهده 

زمانزنده گذشت  با  برای  مانی  شده  تعیین  -Lتیمار  های 

1SC3SA      باvalue-D  زنده  77/ 503  معادل کمترین  مانی  و 

باشد؛  می  68/ 985  معادل   value-Dبا     SA-Lمربوط به تیمار  

زنده افزایش  در  مناسبی  تأثیر  ریزپوشانی  مانی  بنابراین 

در   صفراوی  نمک  برابر  در  اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس 

 های تعیین شده دارد.زمان

 

25  Isoelectric Point 

اثر جذب صفرا  در  توسطنمک  واکنش  ،  هاپروبیوتیک  وی 

م  یونیتبادل   غشا .  ردیگ ی صورت  - سدیم  ناتیآلژ  یدر 

- آلژینات سدیم  نیکمپلکس نامحلول ب  کی  کازئینات سدیم

گردد و باعث  یم  لیتشک  یو نمک صفراو  کازئینات سدیم

از   شود کهبه داخل میکروکپسول میانتشار نمک  محدودیت 

محافظت  یدر برابر نمک صفراو ریزپوشانی شده یهاسلول

ا  کند.یم  ؛ است   6/ 4سدیم  کازئینات   25ک یزوالکترینقطه 

معرضسدیم    کازئینات  یهامولکول گوارشی،   در    محیط 

  گر یکدیبه دفع    ن یبنابرا  کنندیمثبت خالص حمل م  یبارها

و محافظت   شدهحل  ها  میکروکپسول  جهیدارند در نت  لیتما

باکتر م  ار  هایاز  دست  گروهدهندیاز  مقابل،  در    ی ها . 

با    یقو   یدروژنیه  یوندهایپ  سدیم  آلژینات  لی کربوکس

کازئینات سدیم    یهامولکول  لیو کربوکس   یدیآم  یها گروه

را    یمریاستحکام شبکه پل  که آلژینات سدیم  دهندمی  لیتشک

  و   کندیم  یریجلوگها  میکروکپسولاز انحلال    داده،   شیافزا

  . [31] کندیمحافظت می مریس پلیکدرون ماتر یهاسلولاز 

Kim  ( همکاران  بر  2008و  ریزپوشانی  تأثیر  بررسی  در   )

اسیدوفیلوس) زنده لاکتوباسیلوس    ( ATCC43121مانی 

دادند موثری    ریزپوشانی  گزارش  افزایش  روش  تحمل  در 

توسط باکتری است که با نتایج این تحقیق  های صفراوی  نمک

( و  2006)  Kailasapathy. در مطالعات  [ 32]  راستا است هم 
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Chandramouli   ( همکاران  زمینه  (  2004و  تأثیر در 

  ی هابا استفاده از غلظت ها  مانی پروبیوتیکریزپوشانی بر زنده

نمک  3تا    1  نیب شد  یصفراو  یها درصد    که   گزارش 

  ی هااز سلول  بیشتر   ریزپوشانی شده  های کیوتی پروب  مانیزنده

 .[34, 33] باشد میآزاد  کیوتیپروب

زنده  میکروارگانیسمتعداد    -3-3 شده  ریزپوشانی  های 

سازی شده با شبیه مانده در برابر اسید معده و محیط روده 

    و بدون نمک صفراوی:

یک  اسیدوفیلوس بتواند به عنوان  لاکتوباسیلوس    نکهیقبل از ا

 داشته   یبر سلامت  یاستفاده شود و اثرات مثبت  عملگرامحصول  

 تعداد که به   یمعده تا زمانمحیط در طول عبور از    دیباشد، با 

در   ، زنده بماند.26نیاز استروده بزرگ    تکثیر در   ی برا  ی کاف

تحقیق   ریزپوشانی  آزاد  یهایباکتر   مانیزنده این  در و  شده 

  ی سازهیدر محلول شب  قهیدق   0-120  ونی مدت زمان انکوباس

معده زمان    شده  مدت  محلول    150-300و  در  دقیقه 

سازی شده روده در دو حالت با و بدون نمک صفراوی شبیه

   . [ 24] د ش آزمایش

های ریزپوشانی شده زنده  تعداد میکروارگانیسم  -1-3-3

 مانده در برابر اسید معده: 

زنده مانده    آزاد و ریزپوشانی شده  یهاسمیکروارگانیتعداد م

 ، 30های صفر،سازی شده معده در زمانمحیط شبیهدر برابر  

)  120و    90  ،60 جدول  در  است.  (3دقیقه  شده    گزارش 

باکتری زیستی  اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس  های  قابلیـت 

-D)  براساس زمان لازم بـرای کاهش یک پایـه لگـاریتمی

value)  [ 24]  دهـا محاسبه شآناز جمعیـت اولیـه . 

Table 3 - Number (log CFU/g) of microencapsulated cells surviving against gastric acid 
 

TREATMENT 
TIME(MIN)  

D-VALUE 0 30 60 90 120 

L-FC 10.486±0.170a 7.933± 0.061b 5.870±0.140c 4.893±0.257c 2.976±0.180d 16.001±0.744c 

L-SA 9.956±0.061bc 8.863±0.145a 7.173±0.085b 6.336±0.132a 5.176±0.115ab 25.120±0.764a 

L-SC 9.333±0.182d 8.543±0.462ab 6.846±0.070b 5.541±0.120bc 4.076±0.159c 22.831±0.352b 

3SC1SA-L 9.990±0.125b 9.106±0.142a 8.036±0.015a 6.103±0.159a 5.273±0.092a 25.445±0.384a 

2SC2SA-L 9.543±0.070cd 8.810±0.174a 7.136±0.055b 6.266±0.128a 5.036±0.140ab 26.712±0.536a 

1SC3SA-L 9.323±0.085d 8.470±0.045ab 7.070±0.121b 5.846±0.081ab 4.863±0.095b 26.912±0.514a 

Different lowercase letters in each column indicate a significant difference at the level (p<0.05). The numbers in 

the table are the mean of three replicates ± standard deviation. L-Fc: Free cells, L-SA: Sodium alginate, L-SC: 

Sodium caseinate, L-SA1SC3: 25% Sodium alginate+75% Sodium caseinate, L-SA2SC2: 50% Sodium 

alginate+50% Sodium caseinate, L-SA3SC1: 75% Sodium alginate+25% Sodium caseinate. 

در   هابا توجه به نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین داده

های ریزپوشانی شده زنده مانده  میکروارگانیسمتعداد    آزمون

مختلف    های آزاد و تیمارهایسلول، بین  در برابر اسید معده

  120پس از گذشت    (.p<0/05)  وجود دارداختلاف معناداری  

زنده  تیمارها  تمامی  در  در  دقیقه  اما  یافت  کاهش  مانی 

مانی نسبت به نمونه شاهد های ریزپوشانی شده، زندهنمونه

  ل یبه دل.  (p<0/05) طور قابل توجهی بیشتر حفظ شده است به

کم به شرایط  مقاومت   آزاد  یهاسلول  یبقا  ،یدی اس  نسبت 

اسیدوفیلوس ش  لاکتوباسیلوس  حضور  وجود    رهیدر  معده 

سلول  نداشت  تعداد  عرض  و  در  آزاد  به    120های  دقیقه 

 

26 Colonization 

CFU/g  976 /2    کاهش یافت که در مقابل در شرایط و زمان

بین   تیمارهای ریزپوشانی شده  -   CFU/g  336 /6مشابه در 

مانی  با توجه به نتایج،  بیشترین اثر زنده  دست آمد.به  4/ 076

تیمار به  مربوط  تیمارها    معادل  value-Dبا   1SC3SA-L در 

-D( با  L-FCهای آزاد)و در مقابل سلول  باشدمی  26/ 912

value  زنده  16/ 001  معادل داشتند.  کمترین  را  روند  مانی 

ها  سلول  میعدم تماس مستق  دلیل به  هامیکروکپسولبهتر    یبقا

مح معدهدیاس  طیبا  شیره  نفوذ  در  تأخیر  و  در می  ی  باشد؛ 

زنده  افزایش  به  منجر  زیستی  نتیجه  قابلیت  افزایش  و  مانی 

میپروبیوتیک است هدف  که  شود  ها  اریزپوشانی  در    ن ی. 
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در  ریزپوشانی  ی هابهتر سلول  مانیزنده مطالعه،   محیط  شده 

آلژینات سدیم    ییافزابا اثر هم  سازی شده معده احتمالاًشبیه

سدیم کازئینات  همچن  و  پ  نیو    ی هاسلول  یسازگارشیبا 

 شودتوجیه می  نییپا  pHبا    ناتیکازئ  یهادر ژل  ییایباکتر 

 [35 ] . 

( در 2023و همکاران )  Shamoradiنتایج مشابهی در تحقیق  

مانی  مورد تأثیر ریزپوشانی با کازئینات سدیم در افزایش زنده

به   نسبت  شده  ریزپوشانی  اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس 

داردسلول وجود  آزاد  همچنین  [ 22]  های   .Oberoi   و

( نیز گزارش  2017و همکاران )  Holkem( و  2021همکاران )

زنده بر  سدیم  آلژینات  با  ریزپوشانی  که  مانی  کردند 

است پروبیوتیک موثر  گوارشی  اسیدی  شرایط  در  ,  23]  ها 

26 ].    

زنده  های ریزپوشانی شده  تعداد میکروارگانیسم    -2-3-3

سازی شده با و بدون نمک  شبیه  مانده در برابر محیط روده 

  آزاد و ریزپوشانی شده  یهاسمیکروارگانیتعداد م  صفراوی:

سازی شده روده در حضور  محیط شبیهزنده مانده در برابر  

  300و    240،  210،  180،  150های  نمک صفراوی در زمان

( جدول  در  است.4دقیقه  شده  گزارش  زیستی    (  قابلیـت 

اسیدوفیلوس براساس زمان لازم لاکتوباسیلوس  های  باکتری

از جمعیـت   (D-value)  بـرای کاهش یک پایـه لگـاریتمی

 . [ 24]  دهـا محاسبه شآناولیـه 
Table 4– Number (log CFU/g) of microencapsulated cells surviving against the simulated intestinal environment 

with bile salt 

 

TREATMENT 
TIME(MIN)  

D-VALUE 150 180 210 240 300 

L-FC 2.603±0.165d 1.43 ±0.160d 0.923±0.188d 0.566±0.073d 0d 46.220±2.974b 

L-SA 4.813±0.045a 4.043±0.065b 3.523±0.090b 3.556±0.187ab  3.036±0.060ab 67.573±1.775ab 

L-SC 3.580±0.105c 3.246±0.060c 2.826±0.145c 2.426±0.135c 2.156±0.176c 86.024±14.200a 

3SC1SA-L 5.046±0.065a 4.573±0.140a 4.256±0.068a 3.826±0.040a 3.426±0.173a 74.629±7.690ab 

2SC2SA-L 4.423±0.450b 3.973±0.073b 3.653±0.132b 3.280±0.110b 2.866±0.135b 84.146±8.964a 

1SC3SA-L 4.750±0.140ab 4.550±0.079a 4.116±0.090a 3.833±0.102a 3.383±0.030a 88.184±7.078a 

Different lowercase letters in each column indicate a significant difference at the level (p<0.05). The numbers in 

the table are the mean of three replicates ± standard deviation. L-Fc: Free cells, L-SA: Sodium alginate, L-SC: 

Sodium caseinate, L-SA1SC3: 25% Sodium alginate+75% Sodium caseinate, L-SA2SC2: 50% Sodium 

alginate+50% Sodium caseinate, L-SA3SC1: 75% Sodium alginate+25% Sodium caseinate. 

زنده مانده    آزاد و ریزپوشانی شده  یهاسمیکروارگانیتعداد م

روده بدون نمک صفراوی با  سازی شده  محیط شبیهدر برابر  

( جدول  در  صفراوی  نمک  با  مشابه  گزارش 5شرایط   )

باکتری  اند.شده زیستی    لاکتوباسیلوس   هایقابلیـت 

پایـه   یک  کاهش  بـرای  لازم  زمان  براساس  اسیدوفیلوس 

 دهـا محاسبه شآناز جمعیـت اولیـه   (D-value)  لگـاریتمی

 [24 ] . 

Table 5- Number (log CFU/g) of microencapsulated cells surviving against the simulated intestinal environment 

without bile salt 

 

TREATMENT 
TIME(MIN)  

D-VALUE 150 180 210 240 300 

L-FC 2.850±0.069d 2.430±0.070e 2.120±0.124d 0.920±0.600c 0.296±0.145d 47.037±1.678d 

L-SA 4.956±0.037a 4.436±0.075b 3.753±0.135b 3.326±0.136b 3.123±0.04b 65.508±2.339 c 

L-SC 3.830±0.110c 3.573±0.097d 3.153±0.106c 2.900±0.045b 2.090±0.953c 69.618±8.337bc 

3SC1SA-L 4.863±0.080a 4.526±0.085b 3.986±0.055b 3.636±0.125ab 3.243±0.08b  74.419±6.066bc 

2SC2SA-L 4.606±0.015b 4.153±0.060c 3.750±0.090b 3.433±0.115ab 3.146±0.102b 82.995±5.339 b 

1SC3SA-L 4.916±0.051a 4.780±0.026a 4.593±0.083a 4.263±0.104a 4.006±0.05a 131.941 ±3.783a 

Different lowercase letters in each column indicate a significant difference at the level (p<0.05). The numbers in 

the table are the mean of three replicates ± standard deviation. L-Fc: Free cells, L-SA: Sodium alginate, L-SC: 

Sodium caseinate, L-SA1SC3: 25% Sodium alginate+75% Sodium caseinate, L-SA2SC2: 50% Sodium 

alginate+50% Sodium caseinate, L-SA3SC1: 75% Sodium alginate+25% Sodium caseinate. 
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از مقایسه  (5(و)4در جداول)  دست آمدهبا توجه به نتایج به

داده آزمون  هامیانگین  های  میکروارگانیسمتعداد    در 

با و بدون نمک  ریزپوشانی شده زنده مانده در محیط روده 

بین  صفراوی تیمارها  سلول،  و  آزاد  معناداری  های  اختلاف 

دارد تیمارها   و(  p<0/05)  وجود  همه  در  زمان  گذشت  با 

مانی در تیمارها، مربوط مانی کاهش یافت. بیشترین زندهزنده

تیمار   در محیط   131/ 941  معادل  value-Dبا      1SC3SA-Lبه 

و   صفراوی  نمک  بدون  نمک   88/ 184روده  حضور  در 

های آزاد مانی مربوط به سلولصفراوی است و کمترین زنده

نمک    47/ 037  معادل  D-valueبا   بدون  روده  محیط  در 

در حضور نمک صفراوی است؛ بنابراین    46/ 220صفراوی و  

تواند سبب افزایش  کپسولاسیون در شرایط روده میمیکروان

همچنین بین شرایط با و بدون نمک    .ها شودمانی باکتریزنده

صفراوی   نمک  بدون  روده  محیط  در  تیمارها  صفراوی، 

 مانی بیشتری نسبت به وجود نمک صفراوی نشان دادند.زنده

پژوهش   )  Zeashanدر  همکاران  بررسی  2019و  در   )

زنده بر  پروبیوتیک،  ریزپوشانی  در   یهاسلولمانی  آزاد 

را   یعیسر  یشده روند کاهش  ریزپوشانی  یهابا سلول  سهیمقا

؛ در این تحقیق از آلژینات سدیم نیز استفاده شد  نشان دادند

شده روده بهبود    ی سازهیشب  ط یرا در شرا  ک یوتی پروب  ی بقا  که

روی بررسی اثر  ( بر  2021و همکاران )   Oberoi.  [ 36]  دیبخش

ریزپوشانی لاکتوباسیلوس رامنوسوس اعلام کردند استفاده از  

تواند اثر محافظت  آلژینات سدیم در ترکیب با صمغ زانتان می

باشد داشته  روده  محیط  در  در  [ 23]  کنندگی  طرفی  از   .

  ون ی پس از انکوباس(  2009و همکاران )  Mokarramتحقیقی  

شده،  گونه ریزپوشانی  لاکتوباسیلوس    D-valueهای 

اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس رامنوسوس با آلژینات سدیم  

  محلول   سپس  ( وقهیدق  60شده معده )   یسازشبیه  محیطدر  

  CFU/g84 /30 را به ترتیب    ساعت(،   pH  ،2  7.25)  ایروده

 ی هاسلول  یبرا  که   یدر حال  اعلام کردند  CFU/g43 /26 و  

ترتیب  آزاد   به دست    CFU/g  13 /15و    CFU/g  19 /16به 

( نیز  2004و همکاران )   Krasaekooptدر تحقیق    .[ 37]  آمد

اسیدوفیلوس  یهاسلول در    ریزپوشانی شده لاکتوباسیلوس 

از انکوباس  سدیم  نات یآلژ  کپسولی  از  در    یمتوال  ونیپس 

نمک    یسازهیشب  ی هارهیش بدون  و  با  روده،  و  معده  شده 

سلول  ،یصفراو از  پوشش   یهابهتر  و  ماندند  زنده  آزاد 

  ش ی مواد پوشش افزا  ریاز سا  شیسلول ها را ب  یبقا  توزانیک 

تمامی تحقیقات ذکر شده [ 24]  داد با  نتایج تحقیق حاضر   .

 باشد. راستا میهم 

 گیرینتیجه-4

م مم  ورددر  پروبیوتیک،    د او صرف  تعداد غذایی  بر  علاوه 

برسد،   به روده  باید  که  پروبیوتیکی  باکتری  شرط استاندارد 

قابلیت زنده ماندن    و  اصلی ایجاد اثرات فراسودمند مورد نظر

گاه گوارش  تدن به انتهای دس یپروبیوتیک تا رس هایباکتری

مقابل  ،است  در  باید  میکروبی  که سویه    شرایط   به صورتی 

های صفراوی موجود در روده کوچک  نمکو  دی معده  یاس

در طول هضم و فرآوری مقاوم بوده و از بین نرود. اهمیت  

های پروبیوتیک و موفقیت روش ریزپوشانی و تنوع فرآورده

باعث افزایش توجه  ،  های پروبیوتیکتبرای بهبود قابلیت زیس

ابه   شده  روش  ازنتایج  ست.  این  آمده  دست  باکتری    به 

اسیدوفیلوس و   5La  لاکتوباسیلوس  آزاد  حالت  دو  در 

به روش کازئینات سدیم  با آلژینات سدیم وریزپوشانی شده  

دهد که استفاده از این  سازی در این تحقیق نشان می امولسیون

مانی این پروبیوتیک  روش انکپسوله کردن باعث افزایش زنده 

طوری که اختلاف معناداری  نسبت به نمونه آزاد شده است؛ به

زنده افزایش  سویهبین  به  مانی  نسبت  میکروانکپسوله  های 

آزمونباکتری تمامی  در  آزاد  طرفی  های  از  مشاهده شد.  ها 

استفاده از ترکیب آلژینات سدیم و کازئینات سدیم به عنوان 

پوشش   موفقیت عامل  در  بودن  دهنده  آمیز 

داشت.  میکرو سزایی  به  نقش  نتایج  انکپسولاسیون  طبق 

مثبتی  که ریزپوشانی باکتری اثر  توان گفت  میدست آمده،  هب

قرار گرفتن   یدر طمانی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  زنده  بر

 . دارد شبیه سازی محیط دستگاه گوارشدر معرض 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The viability of probiotics in sensitive environments, particularly 

gastrointestinal conditions, is of significant importance. In this study, we 

used microencapsulation to increase the viability of probiotics Lactobacillus 

acidophilus La5 under simulated gastrointestinal conditions. These bacteria 

were microencapsulated using the emulsification method in a matrix of 

Sodium alginate and Sodium caseinate at five concentration levels, 

individually and in combination. Then it was examined for viable cell count, 

encapsulation yield, survival against bile salts, and viability against gastric 

acid and intestinal fluid with and without bile salts. Our results showed 

significant differences between the treatments in all tests when comparing 

the average data (p<0.05). The survival of free cells in digestive conditions 

decreased sharply; however, microencapsulation acted as a protective role, 

and the survival of microencapsulated strains was higher than that of free 

cells. The results showed that microencapsulation acts as a protective 

mechanism for improving the viability of microencapsulated strains 

compared to free cells. On the other hand, the combination of Sodium 

alginate and Sodium caseinate as an encapsulant can significantly increase 

the bacteria's resistance to digestive conditions (p<0.05). Among the 

treatments, the free cells (L-FC) treatment showed the lowest survival 

against the simulated digestive environment. In the viability test in the 

intestinal environment with bile salt, no live cells were present after 300 

minutes. However, in contrast, the treatment 75% Sodium alginate + 25% 

Sodium caseinate (L-SA3SC1), had the highest encapsulation yield and 

exhibited the best protective effect against bile salts, gastric acid, and 

intestinal fluid. In conclusion, microencapsulation using the emulsification 

method with a combination of Sodium alginate and Sodium caseinate 

effectively enhances the survival of Lactobacillus acidophilus, thus having 

potential beneficial effects on human health, particularly in reducing 

gastrointestinal diseases. 
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  یعصاره یباکتر یآنت تیو فعال ی مقدار مواد معدن نییاستخراج، تع یاستخراج بر بازده یهاها و روشاثر حلال یابی ارز

 ((.Cyperus Rotundus Lسلام  اری او  اهیگل گ

 3یابوالفضل احمد، 2ها ی، رضا نق1*  یآسانا احمد

 اسوج یدانشگاه  یمیتوشی ارشد ف یکارشناس -1

 .چمران اهواز دیدانشگاه شه یشناس کروبیم  یتخصص یدکتر -2

 . دانشگاه آزاد ماهشهر یمیش یمهندس  -3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :  یخ هایتار

 12/5/1403افت: یخ دریتار

 20/8/1403: رشیخ پذیتار

علف هرز تک   کیو   (Cyperaceae) جگن  یره یاز ت (.Cyperus Rotundus L) ارسلامیاو  اهیگ

سوء هاضمه، استفراغ، اسهال، تلخ،    یبرا  یخانگ  ییدارو  ارسلامی او  اهی. غده گباشدی م  یالپه 

مطالعه    ن ی اعصاب است. در ا یآور و مقوقابض، آرام بخش، بادشکن، مدر، کرم کش، قاعده 

آب    یهاو فراصوت با حلال   ونیسلام به دو روش ماسراس  اری او  اهیاز گل گ  ارب  نیاول  یبرا

  ی باکتر  یآنت  تیفعال  نیشد. هم چن  یریعصاره گ  قهیدق  30و    15  یهامقطر و اتانول و در زمان 

و حداقل غلظت   (MIC) رشد  یرشد، حداقل غلظت بازدارندگ  عدمی قطر هاله   نییبا روش تع

قرار گرفت.   یابی گل مورد ارز  یموجود در عصاره  یمعدن  موادو مقدار   (MBC) یکش  یباکتر

 ی است ول  زیاستخرج هر دو روش ناچ  یبازده  نیصورت گزارش شد که تفاوت ب  نی بد  جی نتا

دل به  فراصوت  بازه  لی روش  گ   یزمان  یکاهش  ماسراس  یریعصاره  به   تر نهیبه  ونینسبت 

مس،   یمقدار برا نی ترو کم میپتاس یبرا مقدار  نی ترشیب یمواد معدن ری مقاد نی. در بباشدیم

نتا  ومیو سلن  بدنیمول از بررس  جی حاصل شد.  گل    یعصاره  یباکتر  یآنت  تیّخاص  یحاصل 

  ی باکتر  ی رو  هاکی وتیب  یآنت  یاست که اثر مهارکنندگ  نی ا   ینشان دهنده   کیوتیب  ینسبت به آنت

  ت. اس ترشیاورئوس ب لوکوکوسیو استاف یاکلیشی اشر
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 مقدمه -1

  ی ر یشگیپ  ی برا  یتا کنون استفاده از طب سنت  شیپ  ی هااز سال

قرار    ی سازمان بهداشت جهان  دییمورد تا  ها یماریو درمان ب 

از طرف سازمان    ی اهیانیب  19۷۸گرفته است. چنانچه در سال  

صادر شد که در سال    یطب سنت  یدر حوزه  یبهداشت جهان

  ی کل  یاواژه  یبه طب سنت  افت ی  رییصورت تغ  نیبد  2002

 ن، یچ   یمانند طب سنت  یطب سنت  یهاستمیاست که هم به س

و هم به اشکال   عربی  –  یونان ی  یهند و طب سنت  یورودایآ

شامل    یطب سنت  یها. درمانگرددیاطلاق م  یمختلف بوم

درمان گ   یدارو  از  و    یوانیح   یاجزا  ،ییدارو  اهانی )استفاده 

  ساژ ما  ،ی)مانند طب سوزن  ییدارو  ریغ  یها( و روشیمعدن

درمان ] یروان  ی روح  ی هاو  است  گ 1،2(  سلام   اریاو   اهی[. 

Cyperus Rotundus L)   )ت و  (   (Cyperaceaeجگن   رهیاز 

لپه  کی   یی دارو   اهانیاز گ  یکی.  باشدیم  یاعلف هرز تک 

است که معمولا در (  Cyperus Rotundus L)سلام  اریمهم، او

ناگارموتا یNagar Motha)   هند  نMusta)  موستا  ا(    ده یام( 

ی  جگن ارغوان  ا ی  یبه نام سُعد کوف  یو در سطح جهان  شودیم

(Nutsedge  ) م خانواده شودیشناخته  به  متعلق    ی . 

Cyperaceae   [ بخش3،4،5است .]ا ی غده    مورد استفاده،  یها  

غده  ازچهیپ  یهاشهیر است.  آن   ییدارو  ارسلامیاو  یدار 

مشکلات    گریسوء هاضمه، اسفراغ، اسهال و د  یبرا  یخانگ

کودکان، سبک، تلخ، قابض، بادشکن، مدر، ضد کرم،   یاودهر

کرده    رافزایمعرق و ش دم    ارسلام یاو  یسوپ غده  ای است. 

سوءهاضمه، استفراغ، وبا و تب    ،یاسهال، اسهال خون  یبرا

]   دیمف حلال6است  مهم[.  بخش  ز  یها  عملکرد    ستیاز 

صنا  هاند یفرآ  یطیمح م  ییا یمیش  عیدر  شامل  به شوندیرا   .

آلا  ظورمن مح  یندگ یکاهش    عات یکاهش ضا  ست،یز  ط یدر 

خطرناک و    ، یسم  یهاحلال   ،ییایم یش  ی هاحاصل از واکنش

پذ اثرات    دهیا  ر،یاشتعال  رساندن  حداقل  به  با  سبز  حلال 

 ی برا  ینیگزیاز استفاده از حلال و جا  یناش  یطیمح  ست یز

.  ردیگ یمد نظر قرار م  ییای م یمواد ش  دیدر تول  یآل  یهاحلال

ناش  یکل  طوربه   جداساز  یمشکلات  از حلال   یاز  ها 

  ستیها و مخاطرات زحلال   نیکامل ا   افتیمحصولات، باز

هستند که توجه محققان را به سمت   یاز جمله عوامل  یطیمح

  دهد ینشان م  جی. نتاکندیسبز معطوف م  یهااستفاده از حلال

الکل و    یهاکه  اتانول(  )متانول،  و  آلکان  ایساده  )هپتان  ها 

به    ونی [. ماسراس۷هستند ]   ست یز  ط ی( سازگار با محهگزان

مورد استفاده قرار    ییدارو  اهانیگ   هاقیطور گسترده در تحق

و    یسلول  یوارهیشکستن د  یهیروش بر پا  نی. از اردیگ یم

  ن ی است. با توجه به ا  اه یگ   ییایمیتوش ی ف  یهاب یجدا کردن ترک 

ترک گرما    اهانی گ   یبرخ   یی ایمیتوش ی ف  ی هاب یکه  به  نسبت 

ا هستند،  گ   نیحساس  عصاره  مناسب    یانهیگز  یریروش 

  ی ها [. استخراج به کمک موج۸]   باشدیم  یموارد  نیچن   یبرا

  ی هاب ی استحصال ترک   یهاروش  نیترفراصوت از جمله مهم

منبع از  مق  یاهیگ  یهاارزشمند  در  که  و    اسیاست  بزرگ 

است    یکیمکان  ییهاکوچک قابل اجرا است. فراصوت موج

با بسامد   یی و صداها  کیالاست  ط یبه مح  ،یپراکندگ   ی برا  هک 

  20انسان )  ییدارد. صداها در بسامد شنوا   ازیمتفاوت ن  یموج

تا   فراصوت    لو یک   20هرتز  آنکه  حال  هستند،  هرتز( 

[. علم  9انسان دارد ]   ییشنوا  یبالاتر از محدوده  ییبسامدها

که   یاست به نحو  یبشر یدر زندگ  هیاز علوم پا یکی هیتغذ

در جهت داشتن    توانیعلم نه چندان مشکل م  نیاز ا  یبا آگاه

پ  یزندگ  بس  یریشگیسالم،  چن   ها یماریب  یار یاز  هم    ن یو 

آن گامدرمان  ماده  ی اساس  یها  شود.   ی معدن  یهابرداشته 

سلامت و   ،یبر زندگ   ییمواد غذا  ریها( هم چون سا  نرالی)م

در دسته   روهگ  نیگذار است. ا ریتأث هایماریب یبرخ  یبهبود

ها از آن  یمقدار کم  یبدن حاو  رند،یگ یقرار م  هایزمغذیر

دارد و لازم است از    ازیها ناز آن  یبوده است و به مقدار جزئ

]   قیطر برسند  بدن  به  سا  ICP[.  10،11غذا    ی هامنبع  ریاز 

برا معدن  ی جرم  ی سنجفیط  ی موجود    ی ها ت یمز  یمواد 

تجز  یادیز که  تنها  نمونه  عی سر  یهیدارد  آن  یکیها  ها از 

  تیبالا رفتن حساس  یجفت شدگ   نیا ت ی مز نیتراست. مهم

روش   نیترمهم   ICP_MSاست که موجب شده تا    هیدر تجز
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قرن    یاهیتجز مهم  21در  شود.    شرفتیپ  نیترشناخته 

  ی روش، جفت شدگ   نیا  یراه انداز  یبرا  ازی مورد ن  یدستگاه

  ی جرم  سنجفیبا ط  یدر فشار اتمسفر  ICPو مناسب    یکاف

 [ استاف12است  خانواده    هالوکوکوسی[.  به  متعلق 

  ی ها فاقد حرکت، بدون اسپور، هوازاست و آن  کروکوکاسهیم

اورئوس،    لوکوک ی. استاف]13[  باشندیم  یاریاخت  یهوازیو ب

  ی مهم برا   یزا  ی ماری)عامل( ب   کیگرم مثبت و    ی باکتر  کی

  % 25شود و در حدود    یم  زهیانسان است که در پوست کلون

. ]14.15[باشند    یم  سمیارگان  نیافراد سالم حامل ا   %30تا  

  ی باکتر  نیاز مهم تر  یکیو    یگرم منف  لیباس  یکل  ای شیاشر

 ی عیفلور طب   یاز اعضا  یکی باشد و    یم  اسه یخانواده انتروباکتر

تع]14.16[روده است   تر  ای  MIC  نیی.  غلظت مورد    نیکم 

جهت    یاصول  یها، روش  سمی کروارگانیجهت مهار رشد م  ازین

باشد    یم  کروبیم  یآنت  یماده ها   یذات  ت یفعال  یریاندازه گ 

حداقل غلظت   نیی، تعMBC یکش یباکتر یانی. نقطه پا]1۷[

  ی از باکتر  %99/ 9غلظت که در آن    نیکم تر  ای  یکش  یباکتر 

مطالعه اثر    نی. در ا]11[شود    یم  فیها کشته شده اند، تعر

روش و  اتانول  و  آب    ی بازده  براستخراج    یهاحلال 

معدن مواد  مقدار  عصاره  یاستخراج،  در  و    یموجود  گل 

تع  یباکتر  یآنت  ت یفعال با روش   عدمیقطر هاله  نییعصاره 

 قرار گرفت.  ی ابی مورد ارز MBCو  MICرشد، 

  هامواد و روش -2

و    PTCC25923اورئوس با کد    لوکوکوسیاستاف  یهایباکتر 

  ی کیژنت ریذخا  یاز مرکز مل  PTCC25922با کد یکل ای شیاشر

 نتون یآگار و مولره  نتونیکشت مولره  ط یمح  ران،یا  یستیو ز

 ی تر کی وتیب یآنت یهاسکی براث از شرکت مرک )آلمان(، د

س(TMP)  میمتوپر ،  (CP)  نیپروفلوکساسی، 

پادتن    یرانی، از شرکت ا(P)  نیل یس  ی و پن  (GM)نیسیجنتاما

آنت پودر  و  شرکت    نیپروفلوکساسیس  کیوتی ب  یطب  از 

 شد. هیّته  (Bio – basics)کیسیوب یب  ییکانادا

 یاهی نمونه گ  یسازو آماده هیّته -2-1

استان خوزستان و    ران،یسلام از کشور ا  اریاو  اهیگ   یهاگل

آور جمع  ماه  مهر  در  اهواز  مرکز    یشهر  توسط  و  شد 

استان خوزستان    یعیو منابع طب  یو آموزش کشاورز  قاتیتحق

 هیها در ساشد. گل  دییو تا  ییشناسا  1112۷  یومیبا کد هربار

خورش نور  از  دور  به  دستگاه    دیو  با  آن  از  پس  و  خشک 

 پودر شد.  کرویم 500 ای 05و مش  104۸مدل  ابیسآ

 ون یماسراس  یو الکل  یآب یعصاره یهیّته -2-2

گرم از پودر گل   25  ون،یعصاره با روش ماسراس  یهیّته  یبرا

گرم از پودر گل در   25حلال آب مقطر و   تریل ی لیم 250در 

اتانول مخلوط شدند و رو  تریل  یلیم  250 دستگاه    یحلال 

در مح  کریش به مدت    طیو  نور  از  قرار    4۸به دور  ساعت 

از    ربوخن  فیحاصل با استفاده از ق  یهاگرفتند. سپس عصاره

حذف   یعبور داده شدند. برا  1  ی واتمن شماره  ی کاغذ صاف

عصاره ها،  پل  یحاو  یهاحلال  سطح  در    ی هات یحلال 

  ی سانت  یدرجه   50  یبه دستگاه آون در دما  خته،یر  یاشهیش

خشک    یهاوزن عصاره  ت ی روز منتقل، در نها   3گراد به مدت  

 خچالیدر    رهیو در ظرف ت  یریاندازه گ   تالیجید  یبا ترازو

 شد. یگراد نگهدار  یسانت یدرجه 4 یدر دما

 ک ی اولتراسون یو الکل  یآب یعصاره یهیّته -2-3

مستق  یهیّته  یبرا امواج  از  اولتراسوند،  روش  با   میعصاره 

  لوهرتز یک   20( با فرکانس  ک ی)پروب اولتراسون  کی اولتراسون

گراد استفاده شد. چهار عصاره به    یدرجه سانت  25  یو دما

  25  قه،یدق  15گرم در حلال آب مقطر به مدت    25  ب یترت

اتانول به مدت     ل گرم در حلا   25  قه،یدق  15گرم در حلال 

گرم در حلال اتانول به    25و    قهیدق   30آب مقطر به مدت  

عصاره  هیته   قهیدق  30مدت   از    یهاشد.  استفاده  با  حاصل 

عبور داده شد.  1 ی واتمن شماره یبوخنر از کاغذ صاف  فیق

عصاره  یبرا ها،  حلال  سطح   یحاو  یها حذف  در  حلال 

دما  خته،یر  یاشهی ش  یهات یپل در  آون  دستگاه   50  یبه 

وزن    ت ی روز منتقل، در نها  3گراد به مدت    یسانت  یدرجه

ترازو  یهاعصاره با  گ   تالیجی د  یخشک  در   یریاندازه  و 
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ت دما  خچالیدر    رهیظرف  گراد    یسانت  یدرجه  4  ی در 

 شد. ینگهدار

 استخراج یبازده  یریاندازه گ  -2-4

 ی هاو فراصوت با حلال  ساندنی استخراج دو روش خ  یبازده

 [. 12]  دیمحاسبه گرد ریز یمعادله قیآب و اتانول از طر

 

                                                                                       

   × 100  1M/2M= استخراج یدرصد بازده 

مورد استفاده جهت    یشده  ابی آس  یوزن نمونه  1Mکه در آن  

 . باشدیخشک استخراج شده م   یوزن عصاره  2Mاستخراج و  

 ی مقدار مواد معدن یریاندازه گ  -5-2

گرم پودر    25از    ون،ی شده با روش ماسراس  هیّته  یاز عصاره

 ICP-MSحلال آب مقطر و دستگاه    تریل  یلیم  250گل در  

 Perkin Elmerساخت شرکت    ELAN6100 DRC-eمدل  

  –   یجرم  یسنجفیبا روش ط  یمقدار مواد معدن  زیجهت آنال

  ه یّ ته  یاستفاده شد. در عصاره  ییالقا  یجفت شده  پلاسمای

  ، سولفور (Mg)  میزی، من(Ca)  می، کلس(K)  میپتاس  قدارشده، م

(S)  فسفر  ،(P)  آهن  ،(Fe)  بور  ،(B)  منگنز  ،(Mn)رو   ی ، 

(Zn)،    مس(Cu)بدنی، مول(Mo)   ومی سلن  و(Se)   ی ابیورد ارزم  

 قرار گرفت. 

 ارسلامیاو اهی گ  یعصاره یسازآماده -1-5-2

جامد   یبا روش هضم نمونه  اه یگ  ی پودر عصاره  یسازآماده

هم به  شد.  در    0/ 25جهت    نیانجام  عصاره  پودر  از  گرم 

آن اس  نیتوز  و ی کروویظروف ما به  و آب   کیترین  دیشد و 

 ی زی. سپس طبق برنامه ردی ( اضافه گرد1:3به نسبت )  ژنهیاکس

حرارت داده و محلول حاصل   و ی کروویدستگاه در ظروف ما

به حجم رسانده شد. به علت بسته بودن   یحجم  یهادر بالن

 

1- Agar well diffusion assay 

امکان    وه،ی و ج  کیمثل ارسن  یعناصر فرار  و یکروویما  ستمیس

 گزارش داده شد. نانیبا اطم هاافتهیخروج نداشته است، لذا 

 ی باکتر یآنت ت یفعال -6-2

 1روش انتشار در حفره آگار -2-6-1

عصاره غلظت   ونیماسراس  یآب  یاز  ،  50،  25  ی  هاحاصل 

سنجش    ی. برا شد  هیّته  تریل  ی لیگرم بر م  یلی م  200و    150

مختلف عصاره به    یهانسبت به غلظت   ها یباکتر  ت یحساس 

مورد مطالعه در   یهایآگار، از باکتر  یروش انتشار در حفره

مک    میمعادل ن  ونی سوسپانس  ی ولوژیزی سرم ف  ی حاو  یلوله

رو  د،ی گرد  هیّته(  1/ 5×    ۸10)  فارلند بر    تی پل  یسپس 

وس  نتونیمولره به  شد.  داده  کشت  پانچ    یلهیآگار  دستگاه 

متر    یلیم  6به قطر    ییهاچاهک  ت ی سطح پل  یبر رو  لیاستر

  ی ها از غلظت   تر یکرولیم  100و    جاد یا  تر یکرولیم  100و حجم  

داخل چاهک  هیته در  به    هات یپلسپس    شد.  ختهی ها ر شده 

گراد انکوبه و بعد   یدرجه سانت  3۷  یدما  رساعت د  24مدت  

خط   یلهیرشد به وس  عدمی مدت قطر هاله ها  نیاز گذشت ا

.  دیو ثبت گرد  یریمتر اندازه گ   یلیبر حسب م  سیکش کول

رشد   عدمیهاله  ،یعدم مشاهده  لازم به ذکر است در صورت

 ها نشان داده شده است.برابر با حجم چاهک  6اندازه با عدد  

 2در آگار سکیروش انتشار د -2-6-2

  ی کیوتی ب  یآنت  یهاسکینسبت به د  یباکتر  ت یسنجش حساس

منظور ابتدا  نی. بددیانجام گرد وژنی دف سکیبه روش آگار د

  ی ولوژی زیسرم ف یحاو  یمورد مطالعه در لوله  یهایاز باکتر

نموده،    هیّته(  1/ 5×    ۸10)  مک فارلند  میمعادل ن  ونی سوسپانس

بر    هاسکیآگار کشت و د  نتونیمولره  ت یپل  یسپس بر رو

پل  یرو انتها  آگار قرار داده شد. در    3۷  یدر دما  ت ی سطح 

ساعت انکوبه و بعد از گذشت    24گراد به مدت    یدرجه سانت

ها  نیا هاله  قطر  وس   عدمیمدت  به  کش    یلهیرشد  خط 

. لازم دیو ثبت گرد  یریمتر اندازه گ   یلی بر حسب م  سیکول

آنت از  است،  ذکر    ی برا  نیسی جنتاما  کیوتیب   یبه 

2- Agar disk – diffusion assay 
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  ی اکلی شیاشر  یبرا  نیلیس  یاورئوس و از پن  لوکوکوسیاف است

 است.  دهیاستفاده نگرد

 3براث لوشنیکرودیروش م  -2-6-3

م  MIC  نییتع  استفاده  براث  لوشنیکرودیبه روش  با  از    و 

ا  96  ت یپل شد.خانه  آزما  نجام  شروع  تمام  ش،یدر    ی به 

  نتون یکشت مولره  طیاز مح  تر یکرولیم   100  ت، یپل  ی هاچاهک

 ی لیم  0/ 09  تا  200مختلف )  یها. غلظت دیبراث اضافه گرد

  ن یپروفلوکساسیس   کیوتیب  ی ( از عصاره و آنتتریل  یلیگرم بر م

(CP) (12۸  در چاهکتریل یلیبر م  کروگرممی 0/ 0039تا )  ها

ها  شده است. در انتها به چاهک  هیّته  لوشنیدا  الیبه روش سر

غلظت    یباکتر  ونی سوسپانس  تر یکرولیم  100 اضافه    610با 

برا  دهیگرد چاهک  نانیاطم   یاست.  آزمون،    ی ها از صحت 

  ط ی)مح  یمنف  کنترلکشت و حلال( و    طیکنترل مثبت )مح

  24به مدت    ت یپل   و  ( در نظر گرفتهیکشت، حلال و باکتر

دما در  سانت  3۷  یساعت  از    ی درجه  بعد  شد.  انکوبه  گراد 

 ی ها از نظر رشد وعدم رشد باکترمدت چاهک  نیگذشت ا

غلظت از ماده که مانع رشد    نیترقرار گرفت. کم  ی مورد بررس

  ی گزارش شد. برا  MICبود، به عنوان غلظت    سمیکروارگانیم

  ی بررس  یبرا  تیپل  یها، بعد از مشاهده چاهکMBC  نییتع

در    یکه باکتر  ییهااز چاهک  تری کرولیم  MIC  ،100غلظت  

پلآن  به  نداشت،  رشد  کشت    ط یمح  یحاو   یها ت ی ها 

انتقال و به مدت    نتونیمولره   3۷  یساعت در دما  24آگار 

مدت    نی. بعد از گذشت ادیگراد انکوبه گرد  یسانت  یدرجه

باکتر  یغلظت  نیترکم مان  یکه  نداشته  یدر آن رشد )زنده   )

 گزارش شد.  MBCاست، به عنوان غلظت 

 نتایج  -3

 ساندنیاستخراج در روش خ یبازده -3-1

گ   ون،ی در روش ماسراس درجه ی    25  یدر دما  یر یعصاره 

و    یسانت شد  انجام  اتانول  و  مقطر  آب  حلال  دو  با  گراد 

دو عصاره نشان    نیا  نیاستخراج ب  یدرصد بازده  یسهیمقا

بوده    یو قابل چشم پوش  زی دو گروه ناچ  نیداده که تفاوت ب

 (.1است )جدول

 

Table 1 Extraction result with distilled water and ethanol solvent by Maceration method 

Extraction  yield(%) Amount of 

powder(gr) 

Types of extracts 

 
2/960 ± 0.008 

 
25 

 
Water extract 

 

 

 

Maceration 
 

2/956 ± 0.008 

 
25 

 

 
Ethanol extract 

 

 

 استخراج در روش امواج فراصوت  یبازده -2-3

  25  یدر دما  یریاولتراسوند )فراصوت( عصاره گدر روش  

گراد با دو حلال آب مقطر و اتانول و در دو   یسانتی  درجه  

بازده  قهیدق  30و    15زمان   استخراج نشان    یاز نظر درصد 

و   ز یها تفاوت ناچاستخراج عصاره یبازده نیداده است که ب

 (.2بوده است )جدول یقابل چشم پوش

Table 2 The result of extracting with distilled water and ethanol solvent by ultrasonic method 

Extraction yield(%) Amount of powder(gr) Types of extracts 

 

3 -Microdilution Broth assay   
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2/957 ± 0.008 

 

25 

 

 
Water extract 

(15 minutes) 

 

 
 
 

 
Prop 

Ultrasonic 

(ultrasound) 

 

2/958 ± 0.008 

 

25 
 

Ethanol extract 

(15 minutes) 
 

 

2/959 ± 0.008 

 

25 
 

Water extract 

(30 minutes) 

 
 

2/960 ± 0.008 

 

25 
 

Ethanol extract 

(30 minutes) 

 

 

 یمقدار مواد معدن -3-3

نتا مقاد  جیدر  از سنجش  معدن  ری حاصل  در    یمواد  موجود 

مقدار   نیترشیب  ون،ی ماسراس  حاصل از روشی  آب  یعصاره

و   بدنیمقدار را مس، مول  ن یتر( و کم>  100000)  میرا پتاس

 (.3( داشته است )جدول<0/ 1) ومی سلن

Table 3 The result of the analysis of the amount of minerals with the ICP-MS device 

The amount of minerals 

(ppm) 

minerals 

> 100000 Potassium 

28631/07 Calcium 

16121/36 Magnesium  

15885/44 Sulfur  

8348/84 Phosphorus  

499/22 Iron  

353/88 Boron   

186/01 Manganese   

135/43 Zinc    

 

< 0/1 

 

Copper, Molybdenum, 

Selenium 

 ی باکتر یآنت ت یفعال -4-3

 آگار  یانتشار در حفره -1-4-3

گل   یآگار عصاره  یحاصل از سنجش انتشار در حفره  جینتا

نشان داده است که عصاره    هایباکتر  یبر رو  ارسلامی او  اه یگ 

غلظت  هاله  یهادر  فاقد  آنت  عدمیمختلف،  اثر  و   ی رشد 

 (.4)جدول  باشدیم یباکتر 

Table 4  The results of measuring the diameter of the growth inhibition zone in different concentrations of the 

extract 
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diameter of growth inhibition zone (mm) 

Bacteria 25 (
𝑚𝑔

𝑚𝑙
) 50 (

𝑚𝑔

𝑚𝑙
) 150 (

𝑚𝑔

𝑚𝑙
) 200 (

𝑚𝑔

𝑚𝑙
) 

Staphylococcus 

aureus 

6 6 6 6 

E. coli 6 6 6 6 

 

 در آگار  سکیانتشار د -2-4-3

  ی هاسکید  یباکتر  یاثرات آنت  زانیحاصل از سنجش م  جینتا

د   ک یوتیب  یآنت انتشار  روش  رو   سکیبه  بر  آگار    ی در 

)استاف  یهایباکتر  مثبت  گرم    لوکوکوسیگرم  و  اورئوس( 

با دارا    هاکی وتیب  ی( نشان داده است که آنتیاکلیش ی)اشر  یمنف

قابل    یاثر مهارکنندگ   44تا    25  نیرشد ب  عدمیبودن قطر هاله

 (.5داشته است )جدول  یاملاحظه

Table 5  The results of measuring the diameter of the growth inhibition zone in different antibiotic discs 

diameter of growth inhibition zone (mm) 

Bacteria Ciprofloxacin 

(5µg) 

Trimethoprim 

(5µg) 

Penicillin 

(10µg) 

Gentamicin 

(10µg) 

Staphylococcus 

aureus 

25 26 44 __ 

E. coli 35 27 __ 25 

 

 براث  لوشنیکرودیم -3-4-3

حداقل غلظت   نییر تعد  (CP)ینپروفلوکساسیشاهد س  کیوتیب  یاثر عصاره نسبت به آنت زانیحاصل از سنجش م جینتا

اثر   کیوتیب یشان داده است که آنتن  (MBC)یباکتر یحداقل غلظت کشندگ  نییتعو   (MIC)یرشد باکتر  یبازدارندگ 

گرم    یاورئوس و باکتر لوکوکوسیگرم مثبت استاف یها یباکتر  ینسبت به عصاره بر رو یترشیب یو کشندگ  یبازدارندگ 

 (.6داشته است )جدول  یکل  ایشیاشر یمنف

Table 6  Antibacterial activity of extract by MIC and MBC determination method 

Bacteria MIC MBC 

Extract 

 

Ciprofloxacin 

 

Extract Ciprofloxacin 

Staphylococcus 

aureus 
25 (

𝑚𝑔

𝑚𝑙
) 

 

0/5 (
𝑢𝑔

𝑚𝑙
) 

 

> 200 (
𝑚𝑔

𝑚𝑙
) 1 (

𝑢𝑔

𝑚𝑙
) 

E. coli 

 
100 (

𝑚𝑔

𝑚𝑙
) 

 

0/0039 (
𝑢𝑔

𝑚𝑙
) 

 

> 200 (
𝑚𝑔

𝑚𝑙
) 0/125 (

𝑢𝑔

𝑚𝑙
) 

 بحث -4

به طور مداوم در تماس   یاهی گ   ینمونه  کیاولتراسوندرپروب  

مستق  میمستق صورت  به  و  است  پروب  تأث  میبا    ر یتحت 

 ی زمان  یکه سبب کاهش بازه  ردیگ یفراصوت قرار م  یهاموج

و    شودیم  کی نسبت به روش حمام اولتراسون  یر یعصاره گ 

گ  عصاره  ا  یریزمان  کم  نیبا  ]   ترروش  روش 1۸است   .]

کاهش استفاده    لی اولتراسوند )فراصوت( به دل  یریعصاره گ



 ... استخراج بر یهاها و روش اثر حلال  یابی ارز                                                                                و همکاران  آسانا احمدی

164 

 

   (CO2)یداکسیو انتشارگاز کربن د یاز حلال، مصرف انرژ

روش   کیبه عنوان  یو صنعت یشگاهیآزما اسی ه جو در مقب

[.  19]   شودیمحسوب م  ست یز  طیاستخراج دوست دار مح

بازده  یهااثرات حلال  یادر مطالعه  بر  استخراج    ی مختلف 

غده  حاصل  یهاعصاره ارز  ارسلامیاو  اهیگ   یاز    ی ابیمورد 

 ی هاصورت ارائه شد که در عصاره  نیبد  جهیقرار گرفت و نت

گ  عصاره  روش  از  اولتراسون   ی ریحاصل  حمام  و    کیبا 

ترت  یهاحلال به  درصد،    ۷0اتانول    یعصاره  ب یمختلف 

  ی د   یاستون، عصاره  یدرصد، عصاره  50  اتانول  یعصاره

عصاره عصاره  95  اتانول  یکلرومتان،  و   یآب  یدرصد 

کم  نیترشیب بازده  نیترتا  داشته    یدرصد  را  استخراج 

مقا 20است]  در  قد  نیب   سهی[.  روش  و    ونی ماسراس  یمیدو 

استخراج در   یبازده  نیترشی با توجه به ب  کیاولتراسون  دیجد

ترت به  که  دو  عصاره  ب ی هر  به    ون ی ماسراس  یآب  یمربوط 

  0/ 00۸)   قهیدق  30  یاتانول  ی عصاره  و(  ٪  2/ 960  ±  0/ 00۸)

  ساندن یدو روش خ  نیب  یسهی. در مقاباشدمی(  ٪  2/ 960  ±

با هم   یزیاستخراج تفاوت ناچ  یهاو فراصوت درصد بازده

زمان در   نکهیاست. اما با توجه به ا  یداشته و قابل چشم پوش

کاهش    جهیدر نت  شود،یعامل مهم محسوب م  کیاستخراج  

 30به    ساندنیدر روش خ  عت سا  4۸از    یریزمان عصاره گ 

نت  قهیدق با  فراصوت  روش  نشان    بایتقر  یهاجهیدر  مشابه 

فراصوت با دستگاه پروب   نیاست که روش نو  نیا یدهنده

است. تاکنون    ترنهیبه  ساندنیخ  یمیاز روش قد  کی اولتراسون

رو گ   یعصاره  یبر  زم  ارسلامیاو   اهی گل  عصاره    ینه یدر 

 یاست و در مطالعه  نگرفتهصورت    یپژوهش  یمطالعه  ،یریگ 

رو بر  شده  عصاره   ارسلامی او  اهیگ   یغده  یعصاره  یذکر 

 یبا روش فراصوت و حلال اتانول نسبت به حلال آب  یریگ 

داشته است اما در پژوهش حاضر    یترشیاستخراج ب  یبازده

گ  زین عصاره  بخش  ب  یریدر  فراصوت  روش  درصد   ن یبا 

ب  یهابازده اختلاف  حلال  دو  وجود    یکم  اریساستخراج 

مطالعه در  معدن  یاداشت.  گ   یعصاره  یمواد    اه یبرگ 

قرار    یابیبا روش استخراج هضم مرطوب مورد ارز  ارسلامیاو

برگ   یصورت ارائه شد که در عصاره   نیبد  جهیگرفت و نت

پتاس6/ 4  میسد کلس561/ 5  می،  من22/ ۷۸  می ،  ، 102/ ۷  میزی، 

گرم  یلیم 234/ 6، فسفر 0/ 46، مس 1/ 22 ی، رو10/ 12آهن 

]   100در   است  داشته  وجود  کلس21گرم  و   می[.  رشد  در 

فاستخوان  یتوسعه ها،  دندان  و  عضله   ت یالعها    ی هانرمال 

انعقاد خون، مصرف مؤثر    ی ضربان قلب، پروسه  میبدن، تنظ

آهن در بدن و    سمی کمک به متابول  ،یخوابیفسفر، کاهش ب

افسردگ  ]   یدرمان  دارد  پتاس10،22نقش  عم  می[.   لکرد در 

بافت   حیصح ها،  سلول  اندام تمام  و  عملکرد    یهاها  بدن، 

اسکلت عضلات  انقباض  طب  ی قلب،  عملکرد  صاف،    ی عیو 

پروتئ  سنتز  اس   نیگوارش،    سم یمتابول  نه،یآم  یدهایاز 

تعادل آب    میو تنظ  یعصب  ستمیها، عملکرد س  دراتیکربوه

و    ی در درمان افسردگ   میزی[. من 11،23دارد ]   یدیبدن نقش کل

  ی خون  ی هاانیاعصاب، سالم نگه داشتن شر  حی صح  کردعمل

هضم بهتر غذا،   ،یقلب  یهایماریاز ب  یریشگیو دندان ها، پ

ک   هیدر کل  میاز رسوب کلس  یریجلوگ  صفرا، سنتز    یسهیو 

  م، ی، سدC  نیتامیو  م،یجذب کلس  ک،ینوکلئ  دیو اس  نیپروتئ

و  E  نیتامیو  م،یپتاس و    یها نیتامیو  ب    ی کپارچگیگروه 

[. فسفر در تمام فعل و 10،11،24نقش دارد ]   یسلول  ت اسکل

عملکرد قلب،    میتنظ  ن،یسی بدن، جذب نا   ییای میش  یهاانفعال 

کل  ت یفعال ساز    هینرمال  و  سوخت  ها،  استخوان  رشد  ها، 

  ن یتیساختن لس  ،یاستخوان  یو نشاسته، کاهش دردها  یچرب

سفال متابول  نیو  در  دارد    یانرژ  یبرا  یسلول   سمیو  نقش 

ب 10،22،25]  رفع  در  سولفور  مهار    ، یپوست  یهایماری[. 

  ی کپارچگ ی  ن،یژن، سنتز پروتئ   انیب  میآزاد، تنظ  یهاکالیراد

در کبد نقش دارد    ییزداسم  د،یپیل  سمیو حفاظت بافت، متابول

است، گوگرد هم    یها به آن متکها و رباطو عملکرد تاندون

  ک ینتوتن و پ  نیوتی ، ب1ب  نی تامیو  ون، یاز گلوتات  یجزئ  نیچن

اکس 10،26،2۷،2۸]   باشدیم  دیاس حمل  در  آهن  به    ژنی[. 

هموگلوب بافت  توسط  واسطه  نیها  قرمز،  انتقال   یگلبول 

بخشالکترون ها،  سلول  در  س  یها  در   یمیآنز  یهاستمیاز 

رشد    د،یاس  کی کلئ  بونو یر  ی مختلف، سنتز دئوکس  یهابافت 

  دارد نقش    هایماری و مقاومت در برابر ب  ی بدن، رفع خستگ

  ی به عنوان آنت  یدانیاکس  یها در واکنش  ی[. رو22،29،  30] 

طب  دان،یاکس رشد  عضلات،  تقس  یعیرشد  کودکان،   میدر 

دئوکس  ،یسلول پروتئ  د،یاس  کی بونوکلئی ر  یسنتز    ن، یسنتز 
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افسردگ   هادراتیکربوه  سمی متابول درمان  دارد    یو  نقش 

تول11،31،32]  هضم،  رشد،  در  منگنز  آنت  دی[.  دفاع    یمثل، 

ا  ،یدانیاکس رفع    ،یعصب  یهات یفعال  میتنظ  ،یمنیپاسخ 

پوک   ی ریجلوگ   ،یخستگ تقو   یاز  حافظه،   ت ی استخوان، 

نقش دارد   یو درمان افسردگ   نیروکس یت  دیتول  ،یاستخوان بند

از تصلب    یریجلوگ  ،یدانی اکس  ی[. بور در دفاع آنت22،33] 

التهاب  وانات ی و ح  اهانیرشد گ  ن،ییشرا اثر ضد  انسان،    ، یو 

و بهبود تراکم استخوان   یمرکز   یعصب  ستمی عملکرد س هبودب

 [ دارد  مول34،35،36نقش  مس،  سلن  بدنی[.    ی هانقش   ومی و 

ناچ  یمهم مقدار  حاضر  پژوهش  در  اما  دارند  بدن    ی زیدر 

  5/ 5تا    0/ 9در بدن از    میپتاس   ازیداشته است. مقدار مورد ن

  ی ل یم  350تا    150  میزیگرم، من  یلیم   600تا    400  میگرم، کلس 

 یلیم  ۸00تا    440گرم، فسفر    یلیم  ۸50تا    140گرم، سولفور  

  6/1گرم، منگنز    ی لیم  2گرم، بور    یلیم   40تا    26گرم، آهن  

[. با  10]   باشدیگرم م  یلیم  15تا    3  یگرم و رو  یلیم  3تا  

مقدارها به  ن  یتوجه  نقش   ازی مورد    ی اتی و ح  یدیکل  یهاو 

سلام و   اریاه اویکه گل گ  رودیدر بدن، گمان م  یمواد معدن

در   یمواد معدن نیجهت تام ی به عنوان مکمل  ییدارو اهان یگ 

ها توسط بدن جذب آن   زانی م  یبررس  ینظر گرفته شود اما برا

مطالعهباشدیم  یترشیب   یهاقیتحق  ازمندین در  اثرات    یا. 

عصاره  یهاغلظت   یکروبیم  یآنت   ی متانول  یمختلف 

انت  ارسلامیاو  اه ی گ   یهازومیر رو  سک ید  شار به روش    ی بر 

مختلف    یهاذکر شده نشان داده است که غلظت   یهایباکتر 

آنت اثر  رو  یباکتر  یعصاره  اشر  ی بر    ، یکل  ایش یسالمونلا، 

نداشت و تنها    ومیهرباس  ومی وکلادوسپور  جرینا  لوسیآسپرژ

رو و    لوکوکوسی استاف  یهایباکتر  یبر  اورئوس 

م  کروکوکوسیم مؤثر  مطالعد .]3۷[شد  بایلوتئوس    ی ا  هر 

  ی برگ و غده   یو اتانول یآب  یعصاره  یکروبیم یاثرات آنت

 جه یقرار گرفت و نت   یمورد بررس  ه یجرین  یبوم  ارسلامی او  اه یگ 

  ی بر رو   اهیگ   نیا  یصورت گزارش شد که عصاره ها  نیبد

  یاورئوس و گرم منف  لوکوکوسی گرم مثبت استاف  یها  یباکتر 

متر ( و   یلیم  13،  10)    ب یبه ترت  یبا قطر هاله    یکل  ای شیاشر

آنت  یلیم  14،  12)   اثر   ) ا  یباکتر  یمتر  در   نیداشته است. 

با قطر هاله   نیپروفلوکساسی اثبات شد که س  نیهم چن  شیآزما

  ی باکتر  یمتر، اثر آنت  ی لیم   23و    1۷  ب ی عدم رشد به ترت  ی

عصاره    یتر  شیب به  اتانول  یآب   ینسبت  غده    یو  و  برگ 

عصاره ها و    یباکتر  ینتاثرات آ  ی. در مطالعه ا]3۸[ داشت 

قرار    ی مورد بررس  ارسلامیاو   اهی گ   ی مختلف غده    یروش ها

صورت گزارش شد که حداقل غلظت    نیبد  جهیگرفت و نت

کنندگ  روع    (MIC)  رشد  یمهار  بر  ها    ی باکتر  یصاره 

تر از   شیو ب  5،  0/ 5  یاورئوس با غلظت ها  لوکوکوسیاستاف 

م  یلیم  5 بر  رو   تر،یل  یلیگرم    ی فیت   المونلاس  یباکتر  یبر 

  ی لی گرم بر م  یلیم  5تر از    ش یو ب  5،  1  یبا غلظت ها  ومیمور

،  0/ 5  ی با غلظت ها  سیدیت ی سالمونلا انتر  یباکتر  ی بر رو  تر،یل

  ی کل   ایشی اشر  ی باکتر  یبر رو  تر، یل  یلی گرم بر م  یلی م  5و    2/ 5

انتروکوکوس    یباکتر  ی، بر رو5تر از    شیو ب   5  یبا غلظت ها

داشته    ی باکتر  یاثر آنت  5و    2/ 5،  0/ 5  ی با غلظت ها  سیفکال

آنت و  آمپ  کی وتیب  یاست  ب  نیلیس  یشاهد  غلظت  با    ن یکه 

  ی ها   یباکتر  یبر رو  تریل  یل یگرم بر م  یلیم  0/ 006تا    0/ 0015

  سه یرشد را نشان داده است. در مقا  یمورد نظر اثر مهار کنندگ 

  ک یوتی ب  یمشخص شد که آنت  کیوتی ب  یعصاره ها و آنت  نیب

نسبت به عصاره ها اثر مهار    یکم تر  یلی خ  ی ادرغلظت ه

. تاکنون بر  ]39[ت  ها داشته اس   ی باکتر  یرشد بر رو  یکنندگ 

گ   یعصاره  یرو بررس  اریاو  اهیگل  نظر  از   تیفعال  یسلام 

مقا  یپژوهش  ، یباکتر  یآنت است.  نگرفته    ن یب  سهی صورت 

ذکر شده با پژوهش حاضر نشان داده است که    یهامطالعه 

اثر    اهیسلام نسبت به گل گ  اریاو  اهیگ  زومیر  وبرگ    یعصاره

 ی آنت  ت ی خاص  یداشته است. در بررس  یترشیب  یباکتر  یآنت

رو  یباکتر  گرفتن    یهایباکتر  ی بر  نظر  در  با  نظر  مورد 

هاله قطر  بازدارندگ   عدمیسنجش  غلظت  حداقل    ی رشد، 

باکتر  و   (MIC)رشد غلظت    (MBC)یکش   یحداقل 

  ی نسبت به آنت  ارسلامیاه اویگل گ   یشخص شد که عصارهم

  ی اقابل ملاحظه  یباکتر  یاثر آنت  هایباکتر   یبر رو  هاکیوتیب

 ندارد. 

 یی نها یریگ  جهینت -5

  (.Cyperus Rotundus L)  سلام  اری او  اه یگ  نکه یبا توجه به ا

رفتن    نیاز ب  یها هرز و مقاوم، در برابر روش  یهاز علفج
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کشاورز  یهاعلف در  رو  یهرز  بر  مطالعه  به  لذا    ی است 

در   ی و به مقدار فراوان  ست ی ن  یازین  اه یگ  نیکشت و پرورش ا

خواص    یجهت پژوهش بر رو  نی. به همباشدیدسترس م

سرما  اهی گ   نیا  ییارود رو  یگذارهی ارزش  بر    ی دارد. 

گ   یهابخش جهت   اریاو  اهی مختلف  از  مختلف    یهاسلام 

انجام شده است    یفراوان  یها زیآنال  ییو دارو   یستیز  ،یمیش

از نظر    گرید  یهاسلام در پژوهش   اریاو  اهیگل گ   نیو هم چن

آنت آنت  یدانیاکس  یخواص  ارز  یو  مورد  قرار    یابیسرطان 

  ی پژوهش با در نظر گرفتن خواص ذکر شده برا  نیگرفت. ا 

گل    ی ریروش عصاره گ   ت ی و کم  ت ی فیک   ی بار بر رو  نیاول

قد  اه یگ  روش  دو  جد  یمیبا  منظور    دیو  روش    افتنیبه 

 ی موجود در عصاره برا  یمقدار مواد معدن  زیو آنال  تریاقتصاد

 بدن انجام شد.  ازی مورد ن یجبران کمبود مواد مغذ

 ی سپاسگذار -6

همکار تحق  یاز  کشاورز  قاتیمرکز  آموزش  منابع    ی و  و 

  اه ی گ   ت یهو   دییو تا  ییاستان خوزستان جهت شناسا  یعیطب

 .می کنمتشکر  مانهیصم
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Cyperus Rotundus L plant is a monocotyledonous weed from 

the Cyperaceae family. Cyperus Rotundus L of tuber is a home 

remedy for indigestion, vomiting, diarrhea, bitter, astringent, 

sedative, carminative, diuretic, anthelmintic, menstruate and 

nerve tonic. In this study, for the first time, the flower of the 

Cyperus Rotundus L plant was extracted by two methods of 

maceration and ultrasound with distilled water and ethanol 

solvents at times of 15 and 30 minutes. Also, the antibacterial 

activity was evaluated by determining the diameter of the 

growth inhibition zone, the minimum inhibitory concentration 

(MIC), the minimum bactericidal concentration (MBC) and 

the amount of minerals in the flower extract. The results 

reported that the difference between the extraction yield of 

both methods is insignificant, but the ultrasonic method is 

more optimal than maceration due to the reduction of the 

extraction time. Among the amounts of minerals, the highest 

amount was obtained for potassium and the lowest amount for 

copper, molybdenum and selenium. The results of 

investigating the antibacterial properties of flower extract 

compared to antibiotics show that the inhibitory effect of 

antibiotics on Escherichia coli and Staphylococcus aureus 

bacteria is greater. 
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بررسي عملکرد فیلم حاوی نشانگر رنگي ساقه ریحان بر پایه فیبر سبوس برنج به منظور پایش فساد  

 ( Siganus commersonnii)ماهي شیر 

 2، اکبر رستمی فرد* 1صدیقه یزدان پناه
  رانی، کازرون، ایآزاد اسلام دانشگاه ،واحد کازرون ،ییغذا عیگروه علوم و صنادانشيار-1

  رانی، کازرون، ایآزاد اسلام دانشگاه  ،واحد کازرونآموخته کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی، دانش-2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :  یخ هایتار

 13/5/1403افت: یخ دریتار

 2/10/1403: رشیخ پذیتار

است که از منابع طبیعی  pHهای رنگ پاسخگو به های هوشمند شامل استفاده از شاخصتولید فیلم

یک حسگر حاوی نشانگر رنگی طراحی  آیند. در راستای این روند، هدف در این پژوهش  به دست می

(   Siganus commersonniiساقه ریحان بر پایه فیبر سبوس برنج به منظور تعیین کیفیت ماهی شیر)

این مطالعه از یک طرح فاکتوریل برای  در    .استروز در دمای یخچال    30تا  1به مدت    نگهداری شده 

کنترل،   تیمارهای  اثرات  و  پیپی  400،  امپیپی  200ارزیابی  نتایج   امپیپی  600ام  شد.  استفاده 

روبشی الکترونی  تغییرات  میکروسکوپ  باعث  ریحان  ساقه  آنتوسیانین  عصاره  که  داد  در    نشان 

می زنجیره فیلم  ماتریس  تخلخل  کاهش  و  پلیمری  گروه  شود.های  از  بسیاری  با  های  آنتوسانین 

پلیمری به دلیل کاهش    سایزر ، حجم آزاد و تحرک ماکرومولکولی بینهیدروکسی به عنوان پلاستی

ها  و در نتیجه قابلیت کشش و انعطاف پذیری لایه  افزایش دادچگالی کمتر    و   نیروهای بین مولکولی

، تیوباربیتوریک اسید و ترکیبات نیتروژن( برای  pHبخشید. علاوه بر این، خواص شیمیایی )را بهبود 

نمونه  روز  همه  تا  نگهداری  زمان  افزایش  با  در طیفداشت  افزایشی  روند  30ها  ، FTIRسنجی    . 

شدن باند  باعث بزرگساقه ریحان  آنتو سیانین  عصاره که در روز صفر حذف کربنیل درمشاهده شد 

اکسیدانی عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان  خواص آنتی.  است شده  شدن محیط  اسیدیو  هیدروکسیل  

و   کرده استهای آزاد جلوگیری  ای رادیکالهای زنجیرهترکیبات فنلی از شروع واکنش  در حضور

سبوس   بریف  هی بر پا  حانی عصاره آنتوسیانین ساقه ر  ینشانگر رنگ  ی حاو  لمیف  .آن شدکاهش  باعث  

ساقه ریحان    نیان یآنتوس  عصارهرا دارد.  ماهی شیر    یهالهیف  یماندگار  و  تیفیک  شی افزا  لیپتانس،  برنج

فساد در محصولات    راتییتغبررسی    یشاخص مناسب برا   کی تواند به عنوان  یم  و فیبر سبوس برنج

 شده باشد. یبندبسته ییغذا
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 مقدمه -1

پوشش غذایی باعث حفاظت محصول غذایی در    استفاده از 

می بیولوژیکی  یا  شیمیایی  فیزیکی،  صدمات    .شودبرابر 

بررس  تمطالعا  نیهمچن میو  نشان  افزودن یها  که  دهد 

عنوان    نیان یآنتوس  باتیترک  و    کی به  آسان  قدرتمند،  ابزار 

بودن، سهولت    یعیاز جمله طب  ی شماری بالقوه ب  یا یمزا  یدارا

-بالا، ارزان  ت یحساس  عت،یگسترده در طب  عیتوز  ،یدسترس

-یم pH ی بالا بر رو  یدهرنگ   ت یو قابل   تیبودن، عدم سم

در    یمصنوع  یهارنگ  یبرا  یخوب  نیگزیجا  آنها  ر،ییاشد. تغب

بسته برا  یهایبندتوسعه  تازگ   یهوشمند  بر   ی نظارت 

که    یشمار  یب  یایمزا  رغمیهستند. اما عل  ییمحصولات غذا

آن از  استفاده  دلدارند،  به  در صنعت  در   یداریپا  ل یها  کم 

اکس  طیشرا دما،  نور،  مانند  آنز  ژنیسخت  مشکل میو  با  ها 

( نوعی  Siganus commersonniiماهی شیر).  دشو یمواجه م

به  ماهی آب شور است و در آب های جنوب شرقی آسیا، 

سمت غرب در امتداد نواحی ساحلی شمالی تا سواحل شرقی  

می یافت  فارس،  خلیج  خاورمیانه،  نظر  آفریقا،  از  و  شود. 

تغذیه  و  است  ارزشمند  بسیار  ماهی  اقتصادی  از  های آن، 

تشکیل   مرکب  ماهی  و  میگو  از  کمتر،  میزان  به  و  کوچک 

  و   پروتئین   از  غنی   منبع   یک  عنوان  به  شیر   ماهی  ].1[شود  می

 در  دلیل  همین  به  و  شودمی  شناخته  3-امگا  چرب  اسیدهای

  مناطق،   از  بسیاری  در  ماهی  نوع  این  .دارد  اهمیت   انسان  تغذیه

. دارد  محبوبیت   صادراتی،  و  محلی  بازارهای  در  ویژه  به

  رضایت  و   فروش  بر   زیادی  تأثیر  تواندمی  آن  کیفیت  بررسی

  برابر   در  سرعت   به  شیر  اهی م  .باشد  داشته  کنندگانمصرف 

  ویژگی  این. است  پذیرآسیب  شیمیایی و زیستی فساد  عوامل

  ای ویژه  اهمیت   آن  فساد  و   کیفیت   پایش  که  شودمی  باعث 

ماهی یکی از منابع ارزشمند پروتئین، چربی و    .باشد  داشته

آل انرژی، است، و به عنوان یک فرآورده غذایی، محیط ایده

گروه رشد  باکتریبرای  مختلف  و  های  است  پاتوژن  های 

ها وجود دارد. بدلیل حضور  امکان آلودگی و فساد توسط آن

پیوندهای   با  غیراشباع  اسیدهای چرب  توجهی  قابل  مقادیر 

و    دوکوزاهگزانوئیک اسید، به ویژه  3دوگانه و ترکیبات امگا

ها بعد  در بافت ماهی، اکسیداسیون آنایکوزاپنتانوئیک اسید  

می  اتفاق  مرگ سریعتر  می از  منجر  آن  فساد  به  و    شود افتد 

ها لیپوکسیدازهای موجود در بعضی از میکروارگانیسم  ].2[

و   سازندواکنش بین اسیدهای چرب و اکسیژن را فعال می

ها ناشی  ها به دلیل حضور آلدهیدها و کتونطعم تندی چربی

جهت جلوگیری از فساد  ].3[کند ها ایجاد میاز این واکنش

می آن، ماهی،  کاهش  و  حرارت  درجه  کنترل  به  توان 

آنتیبسته افزودن  و  خلاء  تحت  کرد.  بندی  اشاره  اکسیدان 

بسته از  بهرهاستفاده  و  مناسب  از  بندی  شناساگرهای  گیری 

اطلاعات   کیفیت محصول  در خصوص  بتوانند  که  مناسب، 

مصرف به  را  میلازم  دهند،  ارائه  توسعه  کننده  به  تواند 

ها،  آنتوسیانین  ].5و    4[صادرات این محصولات کمک کند  

اند، در های فلاونوئیدی در آب حل شدهکه به عنوان رنگدانه

های بیولوژیکی سازگار هستند،  طبیعت پراکنده و با سیستم

ها، و عملکردی  آنتوسیانین  pHویژگی تغییر رنگ حساس به  

اکسیدانی و اثر ضدمیکروبی، قابلیت بالایی مانند فعالیت آنتی

فیلم طراحی  بستهبرای  رنگ های  نشانگر  با  هوشمند  بندی 

می و  است  مفید  بسیار  به  طبیعی  ماهی  نگهداری  در  توانند 

ورد استفاده قرار بگیرند و  عنوان مواد طبیعی و نگهدارنده م 

اکسیداسیون بالا، از فرایند اکسیداسیون    به دلیل، قدرت ضد

پروتئینچربی و  کنندها  جلوگیری  ماهی  در    ].7و    6[  ها 

های غذایی  توانند در بهبود ویژگیها میهمچنین، آنتوسیانین

در  مفیدی  عوامل  عنوان  به  و  باشند.  داشته  نقش  نیز  ماهی 

در ماهی عمل    3-و اسید چرب امگا  Cافزایش میزان ویتامین  

شود تا ماهی تا زمان مصرف، ها باعث میکنند. این ویژگی

 ].8[کیفیت و ارزش غذایی خود را حفظ کند

امروزه بازیافت و استفاده از ضایعات مواد غذایی و صنایع  

بهره برای  استراتژی جدید  عنوان یک  به  برداری  کشاورزی 

شناخته شده است. این استراتژی، به علاوه از سودآوری، با  

مقررات و کمترین هزینه، به رابطه مفید و سازگاری با محیط  

زیست نیز دست یافته است. حفاظت از محصولات غذایی  

آفات  و  نور  آب،  اکسیژن،  مانند  محیطی  تأثیرات  برابر  در 

م دست  به  رسیدن  تا  تولید  ابتدای  از  کننده،  صرفشیمیایی 

نگرانی  از  بستهیکی  اصلی صنعت  غذایی های  صنایع  بندی 
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بسته نوع  کیفیت  است.  تخریب  کاهش  به  منجر  که  بندی 

می  غذایی  و محصولات  توزیع  در  کارایی  لحاظ  از  شود، 

بازاریابی اهمیت بالایی دارد. استفاده از بسترهای زیستی که  

اند، به های طبیعی و حساس به فساد اصلاح شدهبا رنگدانه

  کند طور موثری به کاهش فساد محصولات غذایی کمک می

   ].10و  9[

( در  Ocimum basilicumریحان  که  است  علفی  گیاهی   )

های  خانواده نعنا قرار دارد و به عنوان یکی از مهمترین سبزی

شود، دارای خواص بیولوژیکی مانند فعالیت  برگی شناخته می

ضدمیکروبی  ها و اثر اکسیدانی مانند فلاونوئیدها و فنولآنتی

قرار   استفاده  مورد  نیز  دارویی  گیاه  یک  عنوان  به  و  است 

  6به امگا    3همچنین دارای نسبت مناسبی از امگا    .گیردمی

است. علاوه بر این، ساقه ریحان حاوی مقادیر قابل توجهی  

، مواد معدنی کلسیم، آهن و فیبر است و  C  ،Kهای  ویتامین

های سیستم عصبی مرکزی  تواند برای درمان برخی بیماریمی

های معده مانند زخم معده و همچنین در کنترل برخی عفونت 

   ].12و   11[ و عفونت هلیکوباکتر پیلوری موثر است 

و    است،  برنج  آسیاب  از  جانبی  محصول  که  برنج  سبوس 

درصد قابل توجهی پروتئین را نیز دارد. به عنوان یک منبع  

و منبع مناسبی از مواد    Bهای گروه  مهم فیبر، غنی از ویتامین

  . ]13[  معدنی مانند کلسیم، منیزیم، روی، فسفر و منگنز است 

های غیرقابل هضم هستند، و  فیبرها ترکیبی از کربوهیدرات

می افزایش  را  غذا  تقویت حجم  را  و احساس سیری  دهند 

دهند. این کنند، در حالی که کالری مصرفی را کاهش میمی

تواند  در کنترل وزن مؤثر باشد. مصرف فیبرها می  تواندامر می

سرطان از  برخی  به  ابتلا  روده  ریسک  سرطان  ویژه  به  ها، 

  .]14[را کاهش دهد 2بزرگ، و دیابت نوع 

بالا در    ها به علت پایداری سینتیکی، حلالیت نانو امولسیون

و   نور  اکسیداسیون،  برابر  در  آبی، شفافیت، حفاظت  محیط 

ویتامین از  کنترل رهایش و حفاظت  مواد  حرارت، و  در  ها 

غذایی و بدن، به عنوان یک روش نگهداری مورد توجه در  

شوند. همچنین، با داشتن قطرات  صنایع مختلف محسوب می

محدوده در  )بین  نانومتری  قرار    100تا    20ی  نانومتر( 

سیستممی این  بدگیرند،  از  مانند جلوگیری  مزایایی  از  -ها 

طعمی و بدرنگی در مواد غذایی و مقاومت بیشتر در برابر  

و    15[  پدیده تفکیک گرانشی و تجمع قطرات برخوردارند

16.[ 

مطالعه  با  شناساگر   محققان  و  pH   فیلم  ذرت  نشاسته  از 

-استخراج (آنتوسیانین)گلیسرول، با افزودن یک رنگ طبیعی

گیاش از  کردند    sabdariffa  Hibiscus هده  فیلم گزارش 

نشانگر در تماس با گوشت فاسد به ترتیب صورتی و سبز  

های اسیدی و اساسی مواد غذایی فاسد را ثابت  شد که ویژگی

 pH یک شاخص هوشمند حساس به   . در مطالعه دیگر کرد

گل از  شده  استخراج  طبیعی  رنگ  اساس   Echium  بر 

amoenum    رنگ به تغییر  با  را  میگو  فساد  بصری  صورت 

مناسب  ،شناسایی آنتوسیانین  و  به    E. amoenum  بودن  را 

بندی هوشمند مواد  برای بسته pH عنوان یک رنگ حساس به

های بسته بندی  فیلم  . نتایج،غذایی غنی از پروتئین نشان داد

چا  ضایعات  از  شده  متیل  )  CMCی  ساخته  کربوکسیل 

داد،    و فورسالران سلولز( از رشد های بستهفیلمنشان  بندی 

-های بیوژنیک جلوگیری میها و تجمع آمینمیکروارگانیسم

ش های ماهی سالمون را افزایکنند و در نتیجه ماندگاری فیله

 ].20و  19، 18، 17[ دهندمی

سنسور برای  تواند به عنوان یک می pH بنابراین فیلم نشانگر

شودلااط استفاده  غذا  کیفیت  از  مطالعات  .  ع  به  توجه  با 

گرفته،   تغذیهصورت  گیاه  ارزش  و  برنج  سبوس  بالای  ای 

  ریحان و اثرات مثبت آن در سلامت انسان و علاقه به بسته 

بر    پژوهش حاضردر  پذیر  تخریب  های هوشمند زیست بندی

 با تغییر  از ساقه ریحان    عصاره استخراجیاساس تغییر رنگ  

pH  آمین حضور  در  همچنین  حسگر  و  نانو  بیوژنیک  های 

فیبر سبوس برنج استخراجی به  بر پایه    زیست تخریب پذیر

آنزیمی   تازگی روش  پایش  برای  و  شد  ساخته  و  طراحی 

 ماهی شیر مورد مطالعه قرار گرفت.  گوشت 

از    ینشانگر رنگ  یحاو  یخوراک  یهالمیو توسعه ف  یبررس

و    ت یفیک   شیپا  یبرا  یعیابزار طب   کیبه عنوان    حانیساقه ر

 ص یدر تشخ  هالمیف   نیعملکرد ا  ی ابیارزی، همچنین  فساد ماه

پا ماه  شیو  از خاص  ریش  یفساد  استفاده  رنگ    ر ییتغ  ت ی با 

  ر یی تغ  زین  لمیرنگ ف  ،یماه  تیفیک   رییکه با تغ  یطورنشانگر، به
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سبوس برنج و ساقه    بریاستفاده از ف  جی ترواهمیت دارد.    کند

  ی بندمواد بسته  دیدر تول  داریو پا  یعیبه عنوان منابع طب  حانیر

ف و  خوراک   یهالمیو  کاهش   هالمیف  نیا  ریتأث  یبررسی  در 

افزا  ییغذا  عاتیضا طر  یماه  یماندگار  شیو    ش یپا  قی از 

فساد  قیدق موقع  به  ف  لیتحل،  و  ش  یکیزیخواص    یی ا یمیو 

ی از  ماه  یمنیو ا  ت یفیها بر ک آن   ریشده و تأث  دیتول  یهالمیف

 اهداف مهم پژوهش حاضر می باشد.

 مواد و روش ها-2

 مواد اولیه -2-1

( ریحان  شیر)Ocimum basilicumگیاه  ماهی   ،)Siganus 

commersonnii  ،(، سبوس برنج از شهرستان بوشهر )بوشهر

شد.   خریداری  ایران(  از جنوب  غنی  آفتابگردان  روغن 

)شیراز،    گرم  15سالماطور غیر اشباع با چربی کل  E ویتامین 

شد.   خریداری  اترایران(،  اسید   ،(101769)  پترولیوم 

( )HCL37%کلریدریک   )Merc  ،Germany)  ،گرید  استون 

Extra Pure  ،( آمونیاک از    96اتانول ،)درصد حجمی/حجمی

شیمیایی مجللی )  آزمایشگاه  ایران(،  دکتر  های  آنزیم  تهران، 

آمیلاز، (، G5003-100UN)  دازیگلوکوز- αآلفا 

  ، Merc)  80-نیتوئ،  (Sigma Chemical, USA)پروتئاز

Germany)( کانت آگار، محیط کشت( )Merc ،Germany) ، 

خلوص)  (DDW)مقطر  آب   با  شده  تصفیه  بار    18دو 

ازمگاهرتز/سانتی  Nanopure)  آب   هیتصف  ستمی س  متر( 

Infinity, Barnstaeas International, Dubuque, IA, 

USA)، .تهیه و خریداری شدند 

 استخراج آنزیمي فیبر سبوس برنج   -2-2

سیستم سوکسله برای استخراج چربی از سبوس برنج    از  ابتدا

شد چربی    سپس  ].21[  استفاده  بدون  حضور  سبوس  در 

یک به مدت  گراد  درجه سانتی  100 پایدار و در دمای    آمیلاز

، ژلاتینه شد. در مرحله بعد، با استفاده از پروتئاز، در ساعت 

، سبوس برنج  ساعت   1به مدت   گرادسانتيدرجه    60 دمای

جهت جداسازی پروتئین و نشاسته، با استفاده  و هضم شده، 

دمای در  انکوباسیون  آمیلوگلوکوزیداز  آنزیم  درجه    60از 

  95  اتانولحجم    4 ،    ساعت   1بعد از گذشت      گراد سانتی

  گراد درجه سانتی   60به محلول اضافه شد و در دمای درصد

، اجازه  داده شد تا رسوب تشکیل شود.  دقیقه  60به مدت  

از  استفاده  با  را  مواد  مابقی  فیلتراسیون،  انجام  با  سپس 

استون  درصد  95  ،درصد  78های  محلول شستشو    اتانول و 

بندی در  داده شد. در نهایت، فیبر استخراج شده پس از بسته

 جای خشک و خنک جهت آزمایشات بعدی نگهداری شد

]22.[   

ریحان عصاره  استخراج  -2-3 ساقه  سیانین  آنتو 

(Ocimum basilicum) 

آنتوس استخراج  ر  نیانیجهت  ساقه  لا  حان،یاز    ی هاهیابتدا 

جدا ساقه  از  سپسشد  موردنظر  اگرم    50.    ها هیلا  نیاز 

همراه  شدهخشک به   درصد  80  محلوللیتر  میلی  250  را 

-درجه سانتی  4یدر دما   کلریدریک اسید  درصد  1اتانول و  

مدت    رادگ  محلول  شد  ینگهدار  ساعت   24به  سپس   .

 دور در دقیقه  8000با سرعت    اکه به دست آمد ر  یاعصاره

  (، Germany, RPM/mi 500)  وژیفیسانتردقیقه    15 به مدت 

آنتوس  ییرو  هیلا  و مقدار  سپس  شد.  جدا  در   نیانیمحلول 

تا   2ی)هاpHعصاره با استفاده از روش اختلاف جذب در  

 ].23[شد  یریگ مختلف اندازه (12

ریحان اندازه-2-4 ساقه  فنلي  تام  محتوای  گیری 

(Ocimum basilicum) 

تولیدی به روش فولین    آنتوسیانین  مقدار کل ترکیبات فنلی

شد.    سیوکالتو   با  لیتر  میلی  0/ 5 مقدار  انجام    5/ 2عصاره 

فولین سیوکالتو مخلوط شد و درصد    10 محلول    لیترمیلی

کربنات سدیم درصد  7/ 5محلول    لیترمیلی  2  دقیقه،  3بعد از  

در   نمونه  جذب  سپس  اضافه،  آن  توسط نانومتر    765به 

ژاپن(  ،Schimadzu UV/Vis-240 IPC)  اسپکتومتر  دستگاه

-میلی  100. نتایج برحسب اسیدگالیک موجود در  شد  قرائت 

. جهت رسم منحنی  شد  استخراجی گزارش  یتر آنتوسیانینل

رقت  از  استاندارد    700تا    100های  استاندارد  اسیدگالیک 

 ].24[استفاده شد

آنتي-2-5 ویژگي  ساقه  بررسي  عصاره  اکسیداني  

 (Ocimum basilicumریحان)
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کمک به  آزاد  رادیکال  مهار  -DPPH(diphenyl-1   اثر 

picrylhydrazyl free radical)شد از    لیترمیلی  4.  ارزیابی 

میلی ریحان  ساقه  از  استخراجی  آنتوسیانین  لیتر  عصاره 

دمای  100 در  متانول  به مدت   گراددرجه سانتی   20محلول 

ساعت قرار داده تا واکنش دهد. میزان جذب محلول واکنش  1

در   شده   دستگاه  نانومتر    517داده   Schimadzu)توسط 

UV/Vis-240 IPC،  اندازه آنتیژاپن(  توان  و  شد،  -گیری 

 ].25 [( شد 1کسیدانی از رابطه زیر محاسبه )ا

1. A0              DPPH radical scavenging activity (%) 

A1/A0      -= A0:A0   میزان جذب نمونه وA1  میزان جذب :

 شاهد

کپسولهآماده-2-6 نانو  سیانین سازی   انتو  عصاره  کردن 

(Ocimum basilicum) 

با استفاده از  روغن در آب    یهاونیپژوهش، نانوامولس   نیدر ا

آب  هیته  کیاولتراسون  طیشرا  یسازنهیبه فاز   یحاو  یشدند. 

غلظت    نیانی آنتوسعصاره   وزنی/وزنی  5در  و    درصد 

ه غلظت   80  - تویین  کیلیدروفیسورفاکتانت  درصد    2  در 

روغن  وزنی/وزنی فاز  غلظت    ر یفایامولس  ی حاو  ی و    3در 

  اده با استف  ونی نانوامولس  هیاستفاده شد. ته   درصد وزنی/وزنی

دار از جنس تیتانیوم فراصوت پروپ    کی از دستگاه اولتراسون

(HD3200, Berlin, Germany  با توان )وات، فرکانس    300 

گراد درجه سانتی  25دقیقه، در دمای    5کیلوهرتز به مدت    24

  ].26[انجام شد 

 تولید فیلم خوراکي- 2-7

استوک   محلول  حجمی/وزنی  10تهیه  سبوس    درصد  فیبر 

آب وزن شد. و سپس    گرم  90 فیبر سبوس و     گرم  10برنج،  

همزده و جهت  دور در دقیقه  300با دور  دقیقه 10 به مدت  

-درجه سانتی 4 در دمای  ساعت  24شدن  به مدت هیدراته

گرفت.راد  گ  محلول   قرار  از  استفاده  با  خوراکی  فیلم  تهیه 

آنتوسیانین ساقه  عصاره  و  نانوکپسوله    درصد10استوک فیبر  

و محلول استوک کربوکسیل    ( Ocimum basilicum)  ریحان

  گرم   0/ 2با افزودن    (درصد حجمی/وزنی  0/ 2)متیل سلولز  

لتر آب مقطر دوبار  میلی  100 پودرکربوکسیل متیل سلولز در  

درصد   0/ 75مخلوط شد و سپس گلیسرول به مقدار     تقطیر

زدن سایزر اضافه شد و عمل همبه عنوان پلاستیوزنی/وزنی  

در دمای    دقیقه 10 به مدت  دور در دقیقه    12000  با سرعت 

شدن  سپس بعد از سرد  ].27[  انجام شد  گراد درجه سانتی  80

. از  (1) جدول مطابق گراد درجه سانتی  37 دمای محلول به 

آنتوسیانین ساقه ریحان مخلوط با محلول  عصاره کپسوله نانو 

برنج به محلول کربوکسیل متیل سلولز    استوک  فیبر سبوس 

همگنهیدراته جهت  و  شد  اضافه  در شده  محلول  سازی 

در  گراد  درجه سانتی  30 به مدت    گراددرجه سانتی  40دمای

دقیقه  500شرایط   در  غل   دور  یک  میکسر  طتوسط  ک 

(Movil-Rod - JP SELECTA Spain)  همزده شد. محلول

فیلم با استفاده از پمپ خلا در شرایط محیطی   دهندهتشکیل

از هر    لیتر میلی  100هواگیری شد. سپس   دقیقه  5 به مدت

تشکیل پلیت محلول  صاف  سطح  در  فیلم  های دهنده 

 25شدن در دمای  ریزی و تا زمان خشکآزمایشگاهی قالب 

سانتی  نانو گراد  درجه  فاقد   نمونه  شد  کپسوله نگهداری 

   ].28[ عنوان شاهد تهیه شدآنتوسیانین به

Table 1. Treatments produced from basil stem color marker and cmc based on rice bran fiber. 

DDW (g)  10Stock cmc 

souton (%g ) 

Glycerol 

% 

CMC(g) 

 

Sample(film) Name 

75 - 0.75 0.2 - Film C 

75 5 0.75 0.2 Fiber 100ppm+200ppm En anto  Film 1 

75 5 0.75 0.2 Fiber 100ppm+400ppm En anto  Film 2 

75 5 0.75 0.2 Fiber 100ppm+600ppm En anto  Film 3 

برش داده  متر  سانتی  2×2در ابعاد    شده های فیلم تهیه  نمونه ثر گازهای بیوژنیک ا-2-7-1

 لمی ف  یبر رو  اک یگاز آمونلیترمیلی  0/ 5   ش،یآزما  نیدر اشد  
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شده   یزنظرف با نشانگر برچسب   ک یدر    لمیچکانده شد و ف

 رنگ ثبت شد  رییساعت، تغ  کیقرار گرفت. سپس پس از  

]29.[   

 رطوبت -2- 2-7

و سپس    شدوزن    ها  نمونهابتدا    گیری رطوبت،  برای اندازه

ساعت    3  مدت    بهو  گراد  درجه سانتی  110 در آون در دمای  

و در نهایت رطوبت فیلم  گرفت  تا رسیدن به وزن ثابت قرار  

   ].30[ آمد به دست  (2)از رابطه 

2.M2/M1                           -(%) = M1       1M  وزن :

              وزن نمونه پس از خشک شدن می باشد  : 2Mاولیه نمونه       

 آبگیری حلالیت در اندازه-2-7-3

شده به صورت درصد ماده خشک فیلم حل حلالیت در آب  

از بیانساعت    24  بعد  آب  در  وری  های فیلم.  شد  غوطه 

غوطه ور    دوبار تقطیرآب مقطر    لیترمیلی  50شده در  خشک

دمای مدت  گرادسانتیدرجه   25در  با  ساعت    6 به  و 

های فیلم از  همزده شد. سپس تکهدوردر دقیقه    100سرعت 

خشک از  پس  و  شد  جدا  دمای  آب  در  درجه   50 شدن 

مدت    گرادسانتی درصد ساعت    24به  شد.  وزن  ساعت 

 ].31[( محاسبه شد 3ها از رابطه )حلالیت فیلم

 3      .% Solubility = w1-w2/w1 × 100    w1     :  وزن

                           وزن خشک نهایی:w2خشک اولیه  

 ضخامت -2-7-4

تعیین  مترمیلی  0/ 01ها توسط میکرومتر با دقت  ضخامت فیلم

فیلم.  شد آماده  برای  بههای  خواص   شده  تعیین  منظور 

د شگیری  نقطه در امتداد فیلم اندازه  8  مکانیکی ضخامت در

]32.[ 

 (Opacityکدورت)-2-7-5 

تهیهفیلم صورت  های  به  بریده    قطعاتیشده  . شدکوچک 

اسپکتروفتومتر   دستگاه  سل  درون   Schimadzu)سپس 

UV/Vis-240 IPC  )آن و جذب  شد  داده  طول  قرار  در  ها 

)  از.  شد  خواندهنانومتر     600 موج تعیین    (4رابطه  برای 

 ].33[ شد کدورت استفاده

4             .Opacity = Absorbance 600 nm/ Film 

thickness (mm) 

دهي ماهي با نشانگر رنگي ساقه ریحان بر  پوشش- 2-8

 پایه فیبر سبوس برنج  

)  ریش  یماه نام علمی  با وزن  Siganus commersonniiبا   )

از اسکله خلیج    گرم    500تا    400حدود   از خریداری  بعد 

شهر بوشهر با جعبه فیبری محتوای یخ به آزمایشگاه    فارش

سازی پوست  بعد از سر و دم زنی و جدا  منتقل شد و پس از

جهت کاهش    گراددرجه سانتی  25و استخوان ماهی در دمای  

  9کلراید  شده را با محلول سدیمهای آمادهبار میکروبی فیله

به  شستشو داده شد. دوبار تقطیرو سپس با آب مقطر  درصد

درون    ماهینمونه    گرم  20،  ماهیمنظور پایش فساد در نمونه  

استریل پلیت  قراریک  از  پس  و  شد  منتقل  درب  شده  دادن 

ی عصاره  هافیلم حاوی غلظت بالای پلیت که قبلا بر روی آن  

از ساقه ریحان انکپسوله شده    چسبیده شده بود   آنتوسیانین 

سپس  1)جدول   گرفت  قرار  ارزیابی  مورد  یخچال(   4  به 

های شیمیایی،  آزمایش  ].34[  ندمنتقل شد  گراددرجه سانتی 

(  30-20-10-در فواصل زمانی )صفر  FTIRسنجی  و طیف

 بر روی فیله ماهی حاوی فیلم نشانگر رنگی انجام شد. 

 pHگیری اندازه-2-8-1

آب لیتر  میلی  10نمونه گوشت ماهی از هر تیمار به  گرم    2 

مدت   به  و  اضافه  دستگاه    توسطدقیقه    1 مقطر 

شد  ، هموژنیزه  (HD3200 Bandelin  ،Germany)یزراهموژن

( Metrohm 713)متر مدل pH ها با یکنمونه pH سپس

   ].35[گیری شد اندازه

 (FFAگیری اسید چرب)اندازه-2-8-2

چرب آزاد در نمونه    یدهایشاخص اس  زانیم  نییبه منظور تع

شده را با  همگن  ینمونه گوشت ماه گرم 10   ،یگوشت ماه

پس   شد.کلروفرم استخراج    لیترمیلی  60متانول و    لیترمیلی  60

 آب مقطر به محلول اضافه   لیترمیلی  48،  ساعت   24از گذشت 

 96از اتانول  یمساو یحلال )مخلوط لیترمیلی 50ابتدا،  شد.

اضافهاترلیاتدی   و  درصد روغن  نمونه  به    2تا    1سپس  ،  ( 

. مخلوط با استفاده از شد  به مخلوط اضافه   نیفتالئقطره فنل

  ].36[ شد تریتنرمال  0/ 1سود  تریت
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-TVB)گیری مجموع بازهای نیتروژني فراراندازه-3- 2-8

N ) 

ازته فرار در گوشت ماهی   تعیین مقدار مواد    گرم   10برای 

تقطیر   بالن  یک  در  را  ماهی  گوشت   لیترمیلی  1000نمونه 

-میلی  300 اکسید منیزیم،    گرم  2 منتقل شد، سپس به بالن،

کف اضافه  آب مقطر، چند عدد سنگ جوش و کمی ضد یترل

جوش  به دمای   دقیقه  15 بعد از    بالن را حرارت داده  شد،  

ارلن   رسید. داخل  در  تقطیر، مستقیماً  بالن  از  که  بخارهایی 

محلول  لیترمیلی  25مایری جمع شد. این ارلن مایر حاوی  

بوریک   بود.   درصد  2اسید  رد  متیل  معرف  قطره  چند  و 

جمعیت بخارها و محلول اسید بوریک در ارلن مایر به حجم  

رسید. رنگ محلول اسید بوریک با معرف متیل  لیتر  میلی  150

ابتدا به دلیل خاصیت اسیدی قرمز بود، با تجمع   رد که در 

قلیایی و سبز شد. تدریج  به  تقطیر  از  در   بخارهای حاصل 

محلول حاصل از تجمع بخارهای تقطیر با استفاده از    پایان،

تا رسیدن به رنگ پوست پیازی  نرمال    1/0اسید سولفوریک  

گرم درصد سب میلیشد، سپس مقدار مواد ازته فرار بر حتیتر  

 ].37[ گرم نمونه محاسبه  شد
𝐵𝑁𝑉 𝑇 𝑖𝑛 𝑚𝑔𝑁.100𝑔 = 14.(150 + 𝐴).𝑉 .𝐹.𝑁.100 /𝑉 

𝑎.P 

اسیداندازه-4- 2-8 تیوباربیوتوریک  اندیس    گیری 

(TBARS ) 

  100در بالن تقطیر    گرم  10یک نمونه گوشت ماهی به وزن  

  ، و مقطر به آن اضافهآب  گرم    97/ 5.  قرار داده شد  لیترمیلی

مدت سپس  شدزده  هم  دقیقه  2   به  اسید  لیتر  میلی  2/ 5. 

افزودن چند قطره    مولار  4 کلریدریک   از  بعد  افزوده شد. 

از زمان جوش،   دقیقه  10داده در مدتکف، بالن حرارتضد

از مایع   لیترمیلی  5مد. سپسآمایع تقطیر به دست    لیترمیلی  50

شد.  معرف تیوباربیوتوریک اسید مخلوط    لیترمیلی  4تقطیر با  

  ماری در دمای در بن  دقیقه  35 به مدت    های آزمایشی لوله

ها توسط  قرار گرفت. سپس  جذب آن گراد  درجه سانتی 100

در (  Schimadzu UV/Vis-240 IPC)  دستگاه اسپکتروفتومتر  

 ].38[ (5)رابطه  شدگیری اندازه نانومتر  538طول موج 

 5          .As    TBARS content = 50 × (As − Ab) / 

                   : جذب شاهدAb: جذب نمونه و   200

 FTIRآزمون طیف سنجي -2-8-5

آزمون   انجام  )  FTIRبرای  دستگاه   ,Spectrum Twoاز 

FTIR Perkin Elemer, USAهای نازکی  ( استفاده شد. قرص

نمونه پودرشده    هایاز  عصاره   حاوی ماهی  پوشش 

با ضخامت  آنتوسیانین ساقه ریحان غنی از فیبر سبوس برنج  

دادن با ها و پوششاز اختلاط آب و نمونهمتر  میلی  1  کمتر از

پتاسیم خشک  برومید  توسط  )و  انجمادی   ،operonکن 

Korea  خشک و سپس به  گراد  درجه سانتی  -70( در دمای

به مدت  کیلوپاسکال    60و اعمال فشار حدود     1:20نسبت  

در دستگاه پرس قرص به دست آمد و طیف عبور   دقیقه  10

و  متر  بر سانتی  4000تا    400ها در محدوده عدد موجی  نمونه

 ].39[  مورد آنالیز قرار گرفت   متربر سانتی  5با قدرت تفکیک  

 آنالیز آماری-2-9

داده آماری  تحلیل  و  برای  تجزیه  خصوصیات  ها 

فیزیکوشیمیایی و حسی تیمارها توسط روش آنالیز واریانس 

و سه  در قالب طرح کاملاً تصادفی    (ANOVA)   یک طرفه

ها با استفاده از آزمون  مقایسه بین میانگین  .شد  تکرار انجام

تجزیه و تحلیل  .  شد  انجامدرصد    5 دانکن در سطح احتمال  

رسم منحنی با استفاده  و   SPSS افزارها با استفاده از نرمداده

 .شد انجام EXCEL افزاراز نرم

 بحث و نتایج -3

ساقه   pHاثر  -3-1 از  استخراجي  سیانین  آنتو  در 

 ( Ocimum basilicum)ریحان

مح  هانیانینتوسآ قل  یدی اس  یهاطیدر    ی هارنگ  ییایو 

رنگ به عنوان اثر    رییتغ  نی . ادهندیاز خود نشان م  یمختلف

pH  رییتغ  ای  pH  رنگ مربوط به    راتییتغ  نی ا.  شودیشناخته م

در ساختار    یو اختلاف بار الکترون  شیدر حالت اکسا  رییتغ

دارد و با   رها یمتغ نیبر ا می مستق ریتأث pH است  هانیانینتوسآ

بpH  رییتغ تعادل  شده در  صیو تخل  دهیاکس  یها حالت   نی، 

قابل    ریتأث  تواندیم  pH  ن،یبنابرا   .کندیم  رییتغ  نیانینتوسآ

خواص    یتوجه و  رنگ  ا  نیانینتوسآبر  و  باشد   نیداشته 
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  ، ییغذا  عیمانند صنا  یمختلف  یدر کاربردها  تواندیم  یژگ یو

و    40[  ردیمورد استفاده قرار گ   رهیو غ  یشگاهیآزما  قاتیتحق

( نشان داده شده که  12تا    2)  pHتاثیرات    1شکلدر    ].41

در   در  pHآنتوسیانین  و  صورتی  رنگ  سمت  به   اسیدی 

pHمی رنگ  تغییر  زرد  سمت  به  و  دهد.قلیایی  اکرامی 

( بررسی  (  2022همکاران  به  تحقیقی  رنگدر   ینشانگر 

  ی خوراک   لمیف (L.Crocus sativusزعفران )  pHپاسخگو به  

آنتوس  لاژیموس با  شده  فعال    ی بررس  پرداختند،  ن یانیسالپ 

تغ  pH  ت یحساس  که  داد  رنگ   pH  ریینشان  محلول، 

 شیافزا  11ه  ب  pH  3که    ی. هنگامدهدیم  رییرا تغآنتوسیانین  

 همچنین   ].35[  کرد  رییتغ  یا به قهوه  یها از صورترنگ  افت،ی

هوشمند   pHحساس به    یهالمی ف(  2022کوشی و همکاران )

 ن یانی آنتوس  یحاو  زولهیا  ایسو   نیو پروتئ  کانیل پگ از پودر  

-ب ی ترک   ی هالمیفتولید کردند و گزارش کردند  که    کلم قرمز

  ی را در بافرها  یتوجهرنگ قابل  راتییتغ  نیانیشده با آنتوس

  اکیبخار آمون  صیتشخ  یبرا   یخوب  ت یو حساس  pHمختلف  

های پیشین  نتایج پژوهش حاضر با پژوهش  ].42[  نشان دادند

در  رنگ قابل مشاهده و قابل توجه    راتییتغ همخوانی دارد.

   ه است.رخ داد pH رییبا تغ آنتوسیانین

Table 2. Effects of pH (2-12) on anthocyanin extracted from basil stem (Ocimum basilicum). 

Absorption pH 
0.295 control 
0.2710 7 

0.2369 2 
0.3124 4 
1.2188 6 
0.1806 8 

0.1782 10 
0.2552 12 

 
Figure 1. Examination of entocyanine extracted from basil stem (Ocimum basilicum) at pH (2-12) 

اکسیداني و فنل تام آنتوسیانین بررسي خواص آنتي-3-2

 ( Ocimum basilicum)ساقه ریحان

در    یرنگ  رنگدانهنوع    کی  هانیانیآنتوس که  گیاه هستند 

  ی هاوجود گروه  ل یبه دل  باتیترک   ن یوجود دارند. ا  حان،یر

آنت  کیفنول خواص  ساختارشان،    ی قو  ار یبس  یدانیاکسیدر 

آنت آس  توانندیم  هادانیاکسی دارند.  مقابل    ی ها ب ی در 

را    هاسلول  ی ریپ  ندیدر بدن محافظت کنند و فرا  و یداتیاکس

کنند آنت  ،کند  مآن  یدانیاکسیخواص  باعث  در    شود یها  تا 

  . ها و حفظ سلامت قلب و عروق مؤثر باشندکاهش التهاب

نشان داده است که    قاتیتحق   یبرخ  حان،یمورد ساقه ر  در

ر خواص    ست ا  هانی انی آنتوس  یحاو  حانیساقه  و 

   ].44و  43[ دارد یدانیاکسیآنت

Table 3. The amount of TFC, DPPH of anthocyanin extracted from basil stem (Ocimum basilicum) 

Property 

 

Amount Unit 

 

TFC 365.32 GAE/g 

DPPH 82.25 % 



 1404اردیبهشت ،22 دوره ،159 شماره                                                                                                 ایران غذایي  صنایع و علوم مجله 

177 

 

 

Figure 2. Calibration of TFC, DPPH of anthocyanin extracted from basil stem (Ocimum basilicum) 

آنتوسیانین   نمونه  یدانیاکس یآنت  ت یظرف  یبررس  یبرا

ریحان ساقه  از  رنگاستخراجی  سنجش  روش  از   ی سنج، 

کننده  نمونه به عنوان حذف  ت ی استفاده شد که بر اساس قابل

کاتآزاد و کاهش  یهاکالیراد انجام   کالیراد  یهاونیدهنده 

  ( و GAE/g  365/ 32تام )فنل    زانیم  ،3جدول  . در  شودیم

(25 /82%    ) DPPHآنتوس است.  شده  داده    ی ها نیانینشان 

  ی دانیاکسیآنت  ت یظرف  نیبالاتر  حانیشده از ساقه راستخراج

داشتند اسفنول  .را  مانند  و    دهایفلاونوئ   ک،ی فنول  یدها یها 

ها، در آن  لهیسآو    لهیکوزیاز جمله مشتقات گل   ها،نیانیآنتوس

تام  محاسبه   نظر گرفته م فنل  با اشوندیدر  نتا  نی.    ج یحال، 

گزارش شده توسط محققان    یهادهمطالعه حاضر کمتر از دا

 ستم یاستخراج، س کیعلاوه بر تکن  ].46و   45[ بودند نیشیپ

ن مهم  زیحلال  فنول  ینقش  استخراج  .  کندیم  فایا  یدر 

داده  نیشیپ  قاتیتحق اس  اندنشان  حلال  ترت  یدیکه    بیبه 

در    ].48و    47[  دارد  نیانی و آنتوس  کیفنول  یابینسبت به باز 

آزاد قابل توجه است و    یهاکالی، حضور رادDPPHسنجش  

گزارش    جیمطالعه بالاتر از نتا  نیاست که عملکرد ا  یمنطق

قادر    یدانیاکسیآنت  باتیترک   ].50و  49،  36[  باشد  یشده قبل

اهدا ه  یبه  خاموش   دروژنیاتم  منظور  رادبه    ها کالیکردن 

و به  حاو  یاهانیگ   ژهیهستند.  هستند،   هانیانیآنتوس  یکه 

حلقه  یدیفلاوونوئ  یهاونی)کات   ومی لیفلاو  باتیترک  در   )C  

فلاوونوئ برا  دروژنیه  اتمانتقال    ،یدیاسکلت  مهار    یرا 

   ].51[ کنندیم قیتشو  کالیراد

 آنتو سیانین ساقه ریحان  FTIRسنجي آزمون طیف-3-3

حاصل از طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه    هایطیف

نمونه   به  ریحان  مربوط  ساقه  بهینه  آنتوسیانین  شرایط  در 

  ی جذب  ی، نواح1شکل    در  نشان داده شده است.  3شکل  در

تشخ قابل  قو   صیمختلف  نوار  بازه    یهستند.  تا   3300در 

موجود   OHهای عاملی  متر، مربوط به گروهبر سانتی  3500

ساختار   گروهآنتوسیانین  در  این  عاملی  است.    OHهای 

پلیمری   ساختار  تشکیل  در  هیدروژنی  ارتباطات  با  معمولاً 

دارند در  ].53و    52[  نقش  که  پیکی  موج    همچنین،  طول 

مربوط به    ،شودمتر ظاهر میبر سانتی1460/ 88و    2211/ 75

است. این ارتعاشات شامل    H-Cارتعاشات کششی آلیفاتیک  

گروه کششی  و  خمشی    3CHو    CH  ،2CHهای  ارتعاشات 

را    FTIR  یسنجفیاز طدر پژوهشی    ].55و    54[  باشدمی

عصاره  نیانیآنتوس  یمحتوا  تیکم  نییتع  یبرا در    ی ها کل 

  ل یدهنده پتانسنشان  و  ه شدقرار داد  یآلو مورد بررس  یاتانول

  ی هانمونه  ت یفیک   نیتضم  یبرا  FTIR  یسنجفیگسترده ط

در پژ.هشی    ].39[  ها است حلال آن  ی هاآلو بر اساس عصاره

  ط یبه عنوان مح  قی عم  کی وتکت ی  یاستفاده از حلال ها  دیگر

  ج ی از هو   نیانیاستخراج آنتوس  یبرا  ریپذب ی تخرست یسبز و ز

کلر  FTIR  جینتااستفاده شد و    اهیس که  داد    ن یکول  دینشان 

از    یاریو بس  دهدیرا نشان م  یگروه عملکرد  نیخالص چند

تشک  یعامل  یهاگروه  نیا از  ها  لیپس    ک یوتکت ی  یحلال 

  ل ی و تحل  هیاستفاده از تجز  با   ].56[اند  هم بوده    در کنار  قیعم

مختلف،    ی(نوارها  ییو شناسا  یجذب  ینوارهاها )طول موج

عصاره  موجود در    یهاو گروه  یمشخصات ساختار  توانیم

 . کرد  ییو شناسا  لیرا تحل آنتوسیانین ساقه ریحان
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Figure 3. Fourier transform infrared spectroscopy in the identification of functional groups of anthocyanin 

extracted from basil stem from wavelength 400 to 4000 cm-1 (Ocimum basilicum) 

 ثر گازهای بیوژنیکا -3-4

کنترل   نشانگر زیستی مهمی برای   بیوژنیک به عنوان  هایآمین

کیفیت غذا و تشخیص تازگی محصولات پروتئینی در نظر  

می آمینگرفته  وزن  شوند.  با  آلی  بازهای  بیوژنیک  های 

ها و مولکولی پایین هستند که عمدتاً توسط میکروارگانیسم

سیون آنزیمی اسیدهای آمینه خارجی در  لااز طریق دکربوکسی

درون بافت  متابولیسم  یا  غذایی  مواد  فساد  تولید   هنگام  زا 

کاداورین،    تیرامین،   شوند.می پوتریسین،  تریپتامین، 

و آمین  اسپرمیدین  جمله  از  بیوژنیک    هیستامین  های 

ها در مواد غذایی ازجمله این نوع از آمین  ].58و  57[هستند

با توجه به ساختار    آنتوسیانینگوشت مختلف وجود دارند.  

 . ها متصل شودتواند به این آمینشیمیایی خود می

 
Figure 4. Changes of biogenic gases on the film containing anthocyanin marker extracted from basil stem 

(Ocimum basilicum) 

حضورگاز  تغییرات   4شکل    در  را  نشانگر  آمونیاک    رنگ 

 در معرض گاز گرفتن قرار ساعت  یک از دهد. پس نشان می

می مشاهده  نشانگر  در  مشهودی  رنگ  تغییر  .  شود.آمونیاک 

پژوهشی   در  حسگرها  یبراهمچنین  برا  یتوسعه    ی ساده، 

  ک ی ،  کیوژنیب  یها  نیآم  صی گوشت و تشخ  یتازگ   یابیارز

  ی بر رو یعیبا چاپ نه رنگدانه طب ی حسگر رنگ سنج هیآرا

آبگر  لمی ف  کی نشان    قیتحق  ن یا.  ساخته شد  زینانومتخلخل 

رنگدانه که  است    نیانیآنتوس  یحاو  یهاداد    ک ی ممکن 

گوشت    ت یفیک   یابیارز  یبرا  دیمف  اری بس  یسنجحسگر رنگ

ساختاری   ].59[  باشد تغییرات  بدلیل  رنگ  تغییر    این 

   ].60[  در مجاورت آمین است  آنتوسیانین

 فیلم حاوی نشانگر  بررسي مورفولوژی-3-5

تصویر  )شکل   در  روبشی  الکترونی  -به (5میکروسکوپ 

ی  پذیری خوبسازگاری و امتزاج که ست آمده، ملاحظه شد د

 حانیساقه ر ینشانگر رنگ  یحاو لمیاجزاء در ماتریس ف بین

پا برنج    بر یف  ه یبر  دارد.  سبوس  سورفاکتانت  وجود  وجود 

و فاز    درصد وزنی/وزنی  2در غلظت    80-تویین  کیلیدروفیه

 شده در ماتریس فیلمنانوامولسیون ریفایامولس  یحاو یروغن

باعث ایجاد سطوح ناهموار به دلیل تجمع قطرات روغن شد. 

 قالبشده ممکن است در طی فرآیند  نانوامولسیون انکپسوله

، جداسازی فاز    هاکردن، دچار برخی از ناپایدارییا خشک

آنتوسیانین ساقه  ادغام شود افزودن عصاره  با  این حال،  با   .

C–H 

O

H 

C=

C 

C=

O 
2CH 
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های ریحان در فیلم بر پایه سبوس برنج، تغییراتی در زنجیره

پلیمری رخ داد که منجر به کاهش تخلخل ماتریس فیلم شد. 

روبشی نتایج الکترونی  مشابهی میکروسکوپ  در    تغییرات 

عصاره    ی حاو  توزانیک   / میسد  ناتیآلژ  ی خوراک   لمیف

نشان    هوشمند  یبسته بند  در مطالعهچغندر قرمز    نیانیآنتوس

زنجیره در  تغییرات  باعث  عصاره  که  و  داد  پلیمری  های 

  افته ی  همچنین  ].61[شود   افزایش تخلخل ماتریس فیلم می

  ی مشابه   راتییگزارش شده، که تغ  یها  افتهیبا    ی حاضرها

عصاره   ب یبا ترک   نیبر ژلات  یمبتن  لمیف  کی  زساختاریرا در ر

 لم یف  یهانمونه  ].62[  مطابقت دارد  شد،مشاهده    نیکورکوم

بر    (Ocimum basilicum)  حانیساقه ر  ینشانگر رنگ  یحاو

  ا سبوس برنج دارای ساختاری متخلخل هستند و اکثر  بریف  هیپا

تخلخل تخلخلدارای  نوع  از  با   هستند  کوچک  هایهایی 

تصاویر به  الکترونی    توجه  حفرات    روبشی،میکروسکوپ 

موجود در نمونه دارای ساختار کروی هستند و پیوستگی بین  

تصاویر به وضوح یک    .ها به وضوح قابل مشاهده است آن

ذرات   هماهنگ  و  یکنواخت  پخش  از  ظریف  ساختار 

در ابعاد نانومتری  ی ریحان از آنتوسیانین ساقه نانوامولسیون

-را در بین زنجیرهای پلیمری یا ماتریس پلیمری نشان می

از سطح مقطع   میکروسکوپ الکترونی روبشی تصاویر  دهند.

می نشان  فیلمتیمارها  حاودهد  رنگ  یهای  ساقه    ینشانگر 

پا  حانیر زیست   بریف  هیبر  برنج  پذیر  تسبوس  خریب 

انکپسو  )لهنانوامولسیون  بین (  Film 2شده  تراکم  دارای 

خلل و فرج در ساختار آن بسیار    مولکولی بالایی بوده و میزان

-های موجود در بستر فیلم را میکم است. نقاط و برجستگی

به   برنج  توان  نامحلول    ذرات  لیتشک  باعث که  فیبر سبوس 

نسبت  سنتز  ].63[  داد  است  مشابه  پژوهشی    و   در 

  بر   مبتنی  نشاسته  و  آنتوسیانین  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات

  مورفولوژیکی   نظر  از  یافتهپلیمری نشان داد فیلم توسعه  فیلم

  با   همگن  و  صاف  سطح  یک   نشاسته  و  آنتوسیانین  ترکیب 

 موج  طول  که  کندمی  ایجاد  مولکولی  بین  هیدروژنی  پیوند

همچنین در پژوهش دیگر   ].64[دهد می افزایش را بیوپلیمر

  های ویژگی  بر   آنتوسیانین   از   غنی   قرمز   تمشک   عصاره  تاثیر

بررسی شد، هر  سویا  پروتئین  ایزوله  هایفیلم  دو  خوراکی 

  و نشان داد   داشتند  را  صاف  و  همگن  شکستگی  سطح  فیلم

فیلم  صاف  شکسته  سطح  گلیسرول   توسط  سویا   کنترل  از 

ونازک  سویا  شکسته  سطح  شده  ایزوله  آنتوسیانین    با  فیلم 

گنجانده قرمز  ساختارتمشک    را   صاف  شکسته  سطح  شده، 

و    بین  سازگاری  دهندهنشان  که  دهدمی  نشان سویا  ایزوله 

  شکلی بی  و  پیوسته  همگن،  نسبتاً  و ساختار.آنتوسیانین است 

با  داد  نشان  را  مستقیم  مطابقت   شده  گزارش  تحقیق  و 

)  ].65[داشت  لیو  و  همکاران  2020یانگ  و  شیوانگ  و   )

استفاده  (  2021) مورد  زیستی  پلیمری  مواد  کردند  گزارش 

و   شده،  اضافه  رنگدانه  مقدار  و  منبع  فیلم،  ساخت  برای 

ریزساختار  روش بر  فیلم  ساخت  برای  استفاده  مورد  های 

 ].67و 66 [گذارد های غنی از آنتوسیانین تأثیر میفیلم
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Figure 5. Morphology of the film containing endocyanine marker of basil stem (Ocimum basilicum). (Film C 

(control): 0.2 gr of CMC + 0.75% Glycerol + 75 gr double distilled water, Film 1: Rice bran fiber  100ppm+ 

200ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC + 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton % + 

75 g Double distilled water, Film 2: Rice bran fiber 100ppm+ 400ppm Basil stem anthocyanin extract 

encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol +10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 3: Rice 

bran fiber 100ppm+ 600ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol+ 10 

Stock cmc souton %+ 75 g Double distilled water) 

نتایج خصوصیات فیزیکي فیلم حاوی نشانگر رنگي  -3-6

ریحان   سبوس    (Ocimum basilicum) ساقه  فیبر  پایه  بر 

 برنج

آنتوسیانین مقدار  افزایش  )جدول  با  ریحان،  میزان 4ساقه   )

تیمار حاوی کنترل و  تیمار  بین  یافت.  افزایش    200دانسیته 

معنا  امپیپی تفاوت  ریحان  ساقه  وجود  آنتوسیانین  داری 

 600و    امپیپی  400نداشت. همچنین بین تیمارهای حاوی  

معناداری   امپیپی تفاوت  ریحان  ساقه  آنتوسیانین  عصاره 

وجود نداشت. در بررسی ضخامت، بین تیمارهای کنترل و  

عصاره آنتوسیانین    امپیپی  600ام و  پیپی  200تیمارهای حاوی

ریحان، میزان    ساقه  نداشت.  وجود  معناداری  اختلاف 

عصاره آنتوسیانین ساقه    امپیپی  400ضخامت در تیمار حاوی  

معنی طور  به  بود  ریحان،  تیمارها  سایر  از  کمتر  داری 

(05 /0p≤)  .( مقدار  تیمار   متر(میلی  1/ 70±0/ 05بیشترین  در 

حاوی عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان مشاهده    امپیپی  600

معنی تفاوت  حلالیت  بررسی  در  تیمارها شد.  بین  داری 

-پی  400و     امپیپی  200مشاهده شد.  بین تیمارهای حاوی

عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان تفاوت معناداری وجود   امیپ

( مقدار  بیشترین  تیمار  ±درصد(    46/ 53± 1/ 00نداشت.  در 

حاوی عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان و کمترین    امپیپی    600

( حاوی  23/ 14±1/ 00مقدار  تیمار  در   امپیپی  200درصد( 

نتایج شد.  مشاهده  ریحان  ساقه  آنتوسیانین    نشان   عصاره 

  آنتوسیانین،   عصاره  امپیپی  400  حاوی  تیمار  که  دهدمی

  این .  است   داشته  تیمارها  سایر   به  نسبت  کمتری   ضخامت 

  به   که  باشد  آنتوسیانین  مناسب   غلظت   دلیل  به  است   ممکن

  های غلظت   در.  است   کرده  کمک  فیلم  فیزیکی  خواص  بهبود

  روی   بر  منفی  اثرات  است   ممکن  ،(امپیپی  600)  بالاتر

  ضخامت  افزایش  به  منجر  که  باشد  شده  ایجاد   فیلم  ساختار

Rice 

fiber 

Anthocyanin 

hole 
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  است  ممکن  ویسکوزیته  بالاتر،   هایغلظت   در  . است   شده

  فیلم   ضخامت   کاهش  به  منجر  تواندمی  امر  این  و  یابد  افزایش

  و   یکنواخت   طور  به  فیلم  زیرا   شود،  شدن  خشک  هنگام  در

  است  ممکن  هاآنتوسیانین  وجود  .شودمی  پخش  ترنازک 

  تقویت  را  مولکولیبین  هایکنشبرهم   و  هیدروژنی  پیوندهای

  های غلظت   در.  بگذارد  تأثیر  ضخامت  بر  تواندمی  که  کند

 منجر   تریمحکم  ساختار  به  توانندمی  پیوندها  این  خاص،

در  ]71[دهند  کاهش  را  فیلم   ضخامت  نتیجه  در  و  شوند  .

معنا تفاوت  رطوبت  شد د بررسی  مشاهده  تیمارها  بین  اری 

(05 /00p≤)  ،با افزایش درصد عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان .

روند متغییری در میزان رطوبت مشاهده شد. بیشترین مقدار 

  ام پیپی    600درصد( درصد در تیمار حاوی    46/ 1±53/ 00)

آنتوسیانین مقدار   عصاره  کمترین  و  ریحان  ساقه 

تیمار  16/ 0±32/ 05) در  عصاره    امپیپی  200درصد( 

کدورت   بررسی  در  شد.  مشاهده  ریحان  ساقه  آنتوسیانین 

داری بین تیمارها مشاهده شد و با افزایش درصد تفاوت معنی

میزان  در  کاهشی  روند  ریحان،  ساقه  آنتوسیانین  عصاره 

حاوی   تیمارهای  بین  شد.  مشاهده     امپیپی  200کدورت 

حاوی عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان تفاوت     امپیپی  400و

های  آنتوسانین با گروه .(≥05/00p)معناداری وجود نداشت  

به عنوان پلاستی کند، هیدروکسی ممکن است  سایزر عمل 

افزایش   را  پلیمری  بین  ماکرومولکولی  تحرک  آزاد و  حجم 

ل کاهش نیروهای بین  دهد و در نتیجه شبکه پلیمری به دلی

می پیدا  کمتری  چگالی  قابلیت  مولکولی،  نتیجه  در  و  کند 

  69،  68[  بخشدها را بهبود می کشش و انعطاف پذیری لایه

درصد( درصد  16/ 32±0/ 05مقدار ) محتوای رطوبت  ].70و

های تولید شده با  نسبتا محدود در فیلم  امپیپی  200در تیمار

-ممکن است به دلیل برهم  عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان

گروه بین  و  کنش  آمین  برنج  OHهای  سبوس  و   فیبر 

برهمآنتوسیانین است  ممکن  که  باشد  سبوس  کنش  ها  فیبر 

از برنج   ها  آنتوسیانین  کمیت  ترکیب و  کند  را محدود  آب 

 ].73و  72،  71[  ها هستندعوامل اصلی در میزان رطوبت فیلم

  ی نی زمب ینشاسته س   اتیخصوص  ( 2021در پژوهشی سهانی )

آنتوس  نیریش با  مرتبط  ف  ن یانیبنفش   pHشاخص    یهالمیو 

پوست   یمبتن که    بر  شد  گزارش  شده  ضخامت،  بررسی 

  آنتوسیانین   شیها با افزالمیدر آب و درجه تورم ف  ت یحلال

های پیشین بررسی  همچنین در پژوهش.  ]74[  افت ی  شیافزا

آنتوسیانین  توانایی مکانیکی و    شده که حضور  تغییراتی در 

گذارد که با  اثرات رطوبت  بر روی فیلم های تولید شده می 

 ].77و 76، 75[پژوهش انجام شده مطابقت دارد 
Table 4.  The results of the physicochemical characteristics of the film containing the color indicator of basil 

stem based on rice bran fiber. 

Day30 Day20 Day10 Day 1 Treatment 
 

A 0.01 ±1.149 A 0.01 ± 1.139 B 0.01 ± 1.116 B 0.01 ± 1.114 (3g/mm)density  
A 0.05 ± 1.70 B 0.05 ± 1.10 A 0.05 ± 1.67 A 0.02 ± 1.62 Thickness (mm) 
A 1.00 ± 46.53 C 1.00 ± 24.47 C 1.00 ± 23.14 A 1.00 ± 28.39 solubility (%) 
A 1.00 ± 22.53 C 0.5  ± 17.69 B 0.5  ± 16.32 C 0.5  ± 19.29 Moisture (%) 

B 0.5  ± 18.34 B 1.00 ± 20.92 B 1.00 ± 22.45 A 1.00 ± 43.26 )1 −Opacity (mm 

Different alphabets a,b indicates significant difference between groups. (Film C (control): 0.2 gr of CMC + 0.75% 

Glycerol + 75 gr double distilled water, Film 1: Rice bran fiber  100ppm+ 200ppm Basil stem anthocyanin extract 

encapsulated+ 0.2 g CMC + 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 2: Rice 

bran fiber 100ppm+ 400ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol +10 

Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 3: Rice bran fiber 100ppm+ 600ppm Basil stem 

anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton %+ 75 g Double distilled 

water)  

ماهي   هاینمونه شیمیایي خصوصیات بررسي-3-7

با فیلم حاوی نشانگر رنگي ساقه ریحان   شدهدادهپوشش

 بر پایه فیبر سبوس برنج 

تفاوت معناداری بین نتایج حاصل  (  5)جدول    pHدر بررسی  

(.  ≥0p/ 05از تیمارها در طول دوره نگهداری مشاهده شد )

در طول مدت زمان نگهداری در تیمار کنترل و تیمار حاوی  

روند  پیپی  400 ریحان  ساقه  آنتوسیانین  عصاره    pHام 

تیمارهای حاوی   این فاکتور در    200افزایش داشت. مقدار 
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آنتوسیانین ساقه ریحان، در پیپی  600ام و  پیپی ام عصاره 

روز دهم کاهش و پس از آن افزایش یافته است. همچنین  

داری   تفاوت معنیهر روز  های تهیه شده در  نمونه  pHبین  

(. در طی دوره با افزایش مقدار عصاره ≥0p/ 05)  وجود داشت 

روند متغیر داشت. در روز   pHآنتوسیانین ساقه ریحان، مقدار  

ام پیپی  600مربوط به تیمار حاوی    pHتولید بیشترین مقدار  

مقدار   بیشترین  بود.  ریحان  ساقه  آنتوسیانین  عصاره 

سی10/ 0±30/ 05) روز  در  کنترل  تیمار  در  کمترین (  و  ام 

( حاوی  6/ 90±0/ 05مقدار  تیمار  در  عصاره  پیپی  400(  ام 

 افزایششد.  آنتوسیانین ساقه ریحان در روز تولید مشاهده  

pH فیله ماهی  در  اندیکاتورهای  دی   حاوی  تولید  دلیل  به 

بافت   از  کربنی  با  ماهی  اکسید  مقایسه  کنترل  در  در ماهی 

در طول دوره نگهداری،  pH افزایششرایط معمولی کمتر بود

ترکیبات   آزاد شدن  به  منجر  پروتئین  دناتوره شدن  دلیل  به 

آمین مانند  دیآمینه  تریمتیلها،  و  طی  متیلآمین  در  آمین 

پروتئین  و  آمینه  اسیدهای  وجود    هاتجزیه  همچنین  است 

نشانگر    یحاو   لمیفاکسیدانی در  میکروبی و آنتیترکیبات ضد

بر رشد باکتری    سبوس برنج  بریف  هیبر پا  حانیساقه ر  یرنگ

 78[  کاهش یافت  pH های فساد تأثیر گذاشت و در نتیجه

)  ].79و همکاران  و  بند  لمیف  کی (  2022یو  ی،  ماه  یبسته 

  اکیکون  ن یانیآنتوس  الی باکتر  یآنت  ی تیکامپوز

بررسی کردند   اهی سلولز/انگور س  لیمت   یگلوکومانان/کربوکس

آنتوسیانین انگور    ییایو ضد باکتر   یدانیاکس  یخواص آنت  به  و

  منتقله از غذا دارد   یبر پاتوژن ها یو اثر مهارسیاه پی بردند  

]80[ . 

Table 5. Examining the pH of fish samples coated with a film containing basil stem color indicator based on rice 

bran fiber.  

 Day30 Day20 Day10 Day 1 Treatment 
 

Aa 0.05  ± 10.30 Ab 0.05  ± 9.60 Ac 0.05  ± 8.30 Cd 0.05  ± 7.10 Film C 
Ba 0.05  ± 10.10 Cb 0.05  ± 8.30 Dd 0.05  ± 7.10 Bc 0.05  ± 7.40 Film 1 

Ca 0.05  ±  9.70 Db 0.05  ± 8.10 Bc 0.05  ± 7.80 Dd 0.05  ± 6.90 Film 2 
Da 0.05  ±  8.70 Bb 0.05  ± 8.30 Cd 0.05  ± 7.20 Ac 0.05  ± 7.50 Film 3 

The results are presented in the form of average standard deviation for each treatment, all experiments were done 

in three repetitions. In each column, the values with different uppercase letters and in each row the values with 

different lowercase letters have a significant difference at the 5% level. (Film C (control): 0.2 gr of CMC + 0.75% 

Glycerol + 75 gr double distilled water, Film 1: Rice bran fiber  100ppm+ 200ppm Basil stem anthocyanin extract 

encapsulated+ 0.2 g CMC + 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 2: Rice 

bran fiber 100ppm+ 400ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol +10 

Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 3: Rice bran fiber 100ppm+ 600ppm Basil stem 

anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton %+ 75 g Double distilled 

water)

 

 FFAاسید چرب-3-8 

تفاوت معناداری بین نتایج  (  6)جدول    در بررسی اسید چرب

دوره همه  در  تیمارها  از  )حاصل  مشاهده شد  (. ≥0p/ 05ها 

روز( در تمامی   30تا    1با گذشت زمان )  مقدار این فاکتور

  میزان اسید چرب بین  تیمارها روند افزایشی داشت. همچنین  

در  نمونه شده  تهیه  روز  های  معنیهر  داری وجود    تفاوت 

عصاره  ≥0p/ 05)  داشت  مقدار  افزایش  با  تولید  روز  در   .)

افزایش یافت. در   آنتوسیانین ساقه ریحان، مقدار اسید چرب

سایر روزها با افزایش مقدار عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان،  

چرب اسید  مقدار   مقدار  بیشترین  داشت.  متغیر  روند 

ام و کمترین  درصد( در تیمار کنترل در روز سی  5/ 0±27/ 5)

درصد( در تیمار کنترل در روز اول   0/ 015±0/ 001مقدار )

اسید میزان  شد.  زمان  مشاهده  افزایش  با  آزاد  چرب  های 

روز   تا  نهایی    30نگهداری  کاهش  داشت.  صعودی  روند 

نمونه در  اندازهچربی  دلیل های  به  احتمالا  شده  گیری 

اکسیداسیون چربی و تاثیر موثر فساد هیدرولیتیکی چربی و  

های  در پژوهشباشد.  تبدیل آن به اسید های چرب آزاد می

گیاهی به ماهی    ایهشده است که افزودن عصاره  پیشین اشاره

تواند باعث کنترل روند افزایشی اسیدهای چرب آزاد در می

توانایی    در مطاله پیشین گزارش شده  ].82و  81[د  ماهی شو 

رادیکال کلاتهمهار  یا  آزاد  یونهای  توسط  کردن  فلزی  های 
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عصاره فنلی  آنترکیبات  اثربخشی  دلیل  را  کنترل  ها  در  ها 

تیمار ماهی  در  آزاد  چرب  عصاره اسیدهای  با  فنلی  شده  ی 

 .جلبک دریایی اعلام کردند
Table 6. Fatty acid results of fish coated with rice bran fiber-based basil stem color indicator.  

Day30 Day20 Day10 Day 1 Treatment 
 

Aa   0. 5 ± 5.27 Bb  0.05 ± 3.87 Ac  0.05 ± 2.43 Dd  0.001 ±  0.015 Film C 
ABa  0. 5 ±  4.65 Db  0.05 ± 2.37 Bc  0.05 ± 1.82 Cd  0.05 ± 1.32 Film 1 
Ba  0. 5 ±  4.21 Aa  0.05 ± 3.98 Bb  0.05 ± 1.78 Bb  0.05 ± 1.45 Film 2 

ABa  0. 5 ±  4.54 Cb  0.05 ± 3.65 Bc  0.05 ± 1.81 Ac  0.05 ± 1.72 Film 3 

The results are presented in the form of average standard deviation for each of the treatments, all the experiments 

were done in three repetitions. In each column, the values with different uppercase letters and in each row the 

values with different lowercase letters have a significant difference at the 5% level. (Film C (control): 0.2 gr of 

CMC + 0.75% Glycerol + 75 gr double distilled water, Film 1: Rice bran fiber  100ppm+ 200ppm Basil stem 

anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC + 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled 

water, Film 2: Rice bran fiber 100ppm+ 400ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 

% Glycerol +10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 3: Rice bran fiber 100ppm+ 600ppm 

Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton %+ 75 g 

Double distilled water) 
 ازت فرار تام  پروتئین، آمین،متیلتری- 3-9

تری بررسی  بین    (7)جدول    آمینمتیلدر  معناداری  تفاوت 

حاصل   شد  نتایج  مشاهده  ها  دوره  همه  در  تیمارها  از 

(05 /0p≤مقدار این فاکتور .)  ( 30تا    1با گذشت زمان    )روز

در تیمار کنترل روند متغیر داشت. اما در سایر تیمارها، میزان 

در روز دهم کاهش و پس از آن افزایش یافت.    آمینمتیلتری

هر شده در  های تهیهنمونه  آمینمتیلمیزان تریبین  همچنین  

(. در روز تولید  ≥0p/ 05)  داری وجود داشت تفاوت معنیروز  

-با افزایش مقدار عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان، میزان تری

(.  ≥0p/ 05افزایش یافته است )  داریآمین به طور معنیمتیل

گرم( در تیمار    100گرم در  میلی   3/ 31±0/ 05بیشترین مقدار )

و    4حاوی   ام  روز سی  در  ریحان  ساقه  آنتوسیانین  درصد 

گرم( در تیمار    100گرم در  میلی   0/ 03±0/ 01کمترین مقدار )

درصد آنتوسیانین ساقه ریحان در روز دهم مشاهده   6حاوی  

 شد.

در تیمار کنترل و تیمار حاوی  (  8)جدول  بین مقدار پروتئین

ام عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان در طول مدت پیپی  600

(.  ≥0p/ 05نشد )  مشاهدهداری  تفاوت معنیزمان نگهداری،  

حاوی   تیمار  در  ساقه  پیپی  200اما  آنتوسیانین  عصاره  ام 

داری کمتر  در روز دهم به طور معنی  ریحان، مقدار پروتئین

-پی   400(. در تیمار حاوی  ≥0p/ 05باشد )از سایر روزها می

پروتئینیپ مقدار  ریحان،   ساقه  آنتوسیانین  عصاره   ام 

ام، به طور معنی از سایر  درروزهای اول و سی  داری کمتر 

می )روزها  همچنین  ≥0p/ 05باشد  پروتئینبین  (.   مقدار 

تفاوت  ام  روزهای اول، بیستم و سیشده در  های تهیه نمونه

وجود    معنی مقدار ≥0p/ 05)  ت شدانداری  بیشترین   .)

(00 /1±43 /22  ( مقدار  کمترین  و    19/ 15±0/ 5درصد( 

آنتوسیانین ساقه     ام عصارهپیپی  400درصد( در تیمار حاوی

ام مشاهده شد. در ریحان به ترتیب در روزهای بیستم و سی

تفاوت معناداری بین نتایج  (  9جدول)  بررسی ازت فرار تام

دوره همه  در  تیمارها  از  )حاصل  مشاهده شد  (. ≥0p/ 05ها 

روز( در تمامی   30تا    1با گذشت زمان )  مقدار این فاکتور

در روز   داشت.  افزایشی  تولید روند  به روز  نسبت  تیمارها 

تولید با افزایش مقدار عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان، مقدار  

تام فرار  معنی  ازت  اختلاف  ولی  یافت،  بین کاهش  داری 

های نمونه  ازت فرار تامبین  (.  ≥0p/ 05تیمارها مشاهده نشد )

داری  تفاوت معنیروزهای تولید، دهم و بیستم  شده در  تهیه

داری ام اختلاف معنی(. در روز سی≥0p/ 05)  داشت نوجود  

( شد  مشاهده  تیمارها  مقدار ≥0p/ 05بین  بیشترین   .)

  200گرم( در تیمار حاوی    100م در  گرمیلی   14/ 0±81/ 5)

و     ام عصارهپیپی ام  روز سی  در  ریحان  ساقه  آنتوسیانین 

گرم( در تیمار    100گرم در  میلی   11/ 04±0/ 5کمترین مقدار )

آنتوسیانین ساقه ریحان در روز    ام عصارهپیپی  600حاوی  

شد.   مشاهده  فرار  دهم  بازهای  تولید  موثری،  طور  به  و 
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کنترل می را  پایه  کندنیتروژنی  ترکیبات  از  وسیعی  ای  دامنه 

آمین متیلآمین، تریمتیلآمین، دیفرار از جمله آمونیاک، متیل

فعالیت  اثر  در  که  مشابه  ترکیبات  دیگر  و  و  میکروبی  های 

فرار    یباز  تروژنیشوند، تحت عنوان کل نآنزیمی تولید می

می قرار  استفاده  مورد  گوشت  فساد  دادن  نشان    گیرد جهت 

رنگ    رییفرار و تغ  یباز  تروژنیروند کل ن  6شکل   ].84و    83[

ریحان    یسنسورها  ساقه  آنتوسیانین  نشانگر  حاوی  را فیلم 

م در پژوهش  ینشان  و  دهد.  مثبت  اثر  به  نیز،  دیگری  های 

شاخص کل    درکنترل  مختلف گیاهیعصار ها ی  دار    معنی

  ن یا  شده است   فرار محصولات دریایی اشاره  یباز  تروژنین

که   یمعن  نیاست، به ا  یقبل  اتمطالع  یها  افتهیداده ها مشابه  

-یتر  ].87و  86،  85[  دهدیرا نشان م  یمحکم  جینتا  شیآزما

توجه نیآملیتم قابل  ناز    یبخش  را    فرار  یباز  تروژنیکل 

تریم  لیتشک اکس  نیآملیمتیدهد.  با    نیآم  لیمت  یتر  دیو 

سرطان    ن،ییاز جمله تصلب شرا  ریرواگ یغ  یهایماریپاتوژنز ب

   ].88[ مرتبط هستند ابت یها و د

 
Figure 6. Color change of anthocyanin indicator extracted from basil stem on the freshness of lionfish (Siganus 

commersonnii) at 4°C 

مهار    ( که2023هیو و همکاران )  ج یمطالعه با نتا  نیا  ی هاافتهی

آم  نیپروتئ  ب یتخر  د،یپیل  ونی داسیاکس  ک یوژنیب  نیو تجمع 

ماه مرگ   یدر  از  عملکرد  یها ه یلا  با  پس   مریپل  یلعاب 

 ره یذخکه    را مطالعه کردند، مشخص کرد  شدهاصلاح  یستیز

محلول   یدهایدرجه فساد منعکس شده پپت  رییتغ  ،لعاب  یساز

ن کل  همچن  یباز  تروژنیو  لعاب  کرد.  مهار  را   نیفرار 

  ن، یپوترس  ن،یستامی)ه  یاصل  ی هانیمآ  کی وژنیب  اتیمحتو 

در  نیپتامیتر  ن،یرامیت  ن،یدیاسپرم  ن،یاسپرم  ن،یکاداور را   )

پا نسبتاً  کرد   نییسطوح    یی ایم یش  راتییتغ  ].89[  محدود 

تاهیر و  پس از مرگ مشاهده شده است.  هایدر ماه ی مشابه

را بر    ( در پژوهشی اثرات مثبت آنتوسیانین2022همکاران )

روی گوشت و استفاده آنها به عنوان نشانگر و مهار اثرات  

 ، که با مطالعات حاضر مطابقت دارد. ]90[منفی گزارش شده  

Table 7. The results of trimethylamine changes of fish coated with a film containing basil stem color marker 

based on rice bran fiber 

Day30 Day20 Day10 Day 1 Treatment 
 

Dd 0.01  ± 0.06 Da 0.05  ± 0.71 Bc 0.02  ± 1.15 Cb 0.05  ± 0.59 Control 
Ca 0.05  ± 2.54 Cc 0.05  ± 1.65 Ad 0.02  ± 0.25 Bb 0.05  ± 2.43 Film 1 
Aa 0.05  ± 3.31 Bc 0.05  ± 2.24 Bd 0.02  ± 0.12 Bb 0.05  ± 2.34 Film2 
Ba 0.05  ± 2.97 Ab 0.05  ± 2.54 Cc 0.01  ± 0.03 Ab 0.05  ± 2.56 Film3 

The results are presented in the form of average standard deviation for each of the treatments, all the experiments 

were done in three repetitions. In each column, the values with different uppercase letters and in each row the 

values with different lowercase letters have a significant difference at the 5% level. (Film C (control): 0.2 gr of 

CMC + 0.75% Glycerol + 75 gr double distilled water, Film 1: Rice bran fiber  100ppm+ 200ppm Basil stem 

anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC + 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled 

water, Film 2: Rice bran fiber 100ppm+ 400ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 

% Glycerol +10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 3: Rice bran fiber 100ppm+ 600ppm 
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Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton %+ 75 g 

Double distilled water)   

 

Table 8. The results of protein changes of fish coated with a film containing basil stem color marker based on rice 

bran fiber 

Day30 Day20 Day10 Day 1 Treatment 
 

Aa  1.00 ± 20.54 Aa  1.00 ± 20.74 ABa  1.00 ±  21.34 Aa  1.00 ± 20.32   Film C 

Aa  1.00 ± 21.16 Aa  1.00 ± 21.47 Cb  1.00 ± 19.32 Aa  1.00 ± 21.32 Film 1 

Ab  0.5  ±  19.15 Aa  1.00 ± 22.43 Aa  1.00 ± 22.34 Ab  1.00 ± 20.32 Film 2 

Aa  1.00 ± 20.47 Aa  1.00 ± 21.27 BCa  1.00 ±  20.45 Aa  1.00 ± 20.16 Film 3 

The results are presented in the form of average standard deviation for each of the treatments, all the experiments 

were done in three repetitions. In each column, the values with different uppercase letters and in each row the 

values with different lowercase letters have a significant difference at the 5% level. (Film C (control): 0.2 gr of 

CMC + 0.75% Glycerol + 75 gr double distilled water, Film 1: Rice bran fiber  100ppm+ 200ppm Basil stem 

anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC + 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled 

water, Film 2: Rice bran fiber 100ppm+ 400ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 

% Glycerol +10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 3: Rice bran fiber 100ppm+ 600ppm 

Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton %+ 75 g 

Double distilled water) 

 

Table 9. The results of changes in volatile nitrogen of whole fish coated with a film containing basil stem color 

marker based on rice bran fiber 

Day30 Day20 Day10 Day 1 Treatment 
 

BCa  0.5 ± 12.43 Ab  0.5  ±  14.45 Ab  0.5  ±  11.3 0.5 ± 11.01 Film C 

Aa  0.5  ±  14.81 Ab  0.5  ±  12.65 Ac  0.5  ±  11.2 Ac  0.5  ±  11.06 Film 1 

Ba  0.5  ±  13.5 Ab  0.5  ±  12.24 Ac  0.5  ±  11.11 Ac  0.5  ±  11.06 Film 2 

Ca  0.5  ±  13.09 Aa  0.5  ±  12.32 Ab  0.5  ±  11.04 Ab  0.5  ±  11.06 Film 3 

The results are presented in the form of average standard deviation for each of the treatments, all the experiments 

were done in three repetitions. In each column, the values with different uppercase letters and in each row the 

values with different lowercase letters have a significant difference at the 5% level. (Film C (control): 0.2 gr of 

CMC + 0.75% Glycerol + 75 gr double distilled water, Film 1: Rice bran fiber  100ppm+ 200ppm Basil stem 

anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC + 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled 

water, Film 2: Rice bran fiber 100ppm+ 400ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 

% Glycerol +10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 3: Rice bran fiber 100ppm+ 600ppm 

Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton %+ 75 g 

Double distilled water) 

 

-اکسیداني نمونهبررسي نتایج خصوصیات آنتي-3-10

 ای ماهي ه

 اکسیدانيبررسي نتایج میزان آنتي

آنتی کامپوزیت فعالیت  در اکسیدانی  مهمی  نقش  فیلم  های 

-استفاده از ترکیبات آنتی  کند بندی مواد غذایی ایفا می بسته

بندی  همچنین در بستهاکسیدانی طبیعی در خود ماده غذایی و  

غذایی   مواد  نگهداری  قابلیت  افزایش  موجب  غذایی  مواد 

-اکسیدانی با استفاده از روش اندازهدر ادامه اثر آنتی.  شودمی

دی    -  2.2گیری کاهش ظرفیت رادیکالی به کمک رادیکال  

هیدرازیل    -  1  -فنیل   قرار    DPPHپیکریل  ارزیابی  مورد 

ترکیبی است بنفش رنگ که به دلیل حضور  DPPH گرفت.  

گروه فنیل در ساختارش به راحتی به صورت رادیکال درآمده 

(  7شکل )طبق    .]91[  باشدو در واقع منبع رادیکال آزاد می

آنتی میزان  بررسی  نتایج    آکسیداندر  بین  معناداری  تفاوت 

دوره همه  در  تیمارها  از  )حاصل  مشاهده شد  (. ≥0p/ 05ها 

فاکتور این  )  مقدار  زمان  تیمار   30تا    1با گذشت  در  روز( 

روند پیپی  200حاوی   ریحان  ساقه  آنتوسیانین  عصاره  ام 

تیمارهای حاوی   و  کنترل  تیمار  در  اما  داشت.    200متغییر 

و  پیپی عصاره  عصارهپیپی  600ام  ساقه     ام  آنتوسیانین 

در روز دهم افزایش و پس از آن   آکسیدانریحان، میزان آنتی

های نمونه  آکسیدانمیزان آنتیبین  کاهش یافته است. همچنین  

در  تهیه روز  شده  معنیهر  داشتتفاوت  وجود    داری 

(05 /0p≤  در تمامی روزها با افزایش مقدار آنتوسیانین ساقه .)
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افزایش یافته است. بیشترین مقدار   آکسیدانریحان، میزان آنتی

عصاره    امپیپی  600درصد( در تیمار حاوی    56/ 1±83/ 00)

مقدار  کمترین  و  دهم  روز  در  ریحان  ساقه  آنتوسیانین 

ام مشاهده درصد( در تیمار کنترل در روز سی  10/ 0±32/ 50)

معنیشد.   آنتیتفاوت  فعالیت  در  مثبت    ،اکسیدانیدار  اثر 

 حانیساقه ر  ینشانگر رنگ  یحاو  لمیفاز    ماهی،دهی  پوشش

سبوس برنج بر حفظ مقدار بیشتری از ترکیبات    بر یف  ه یبر پا

ریحاننانوامولسیون ساقه  آنتوسیانین  به    های  مقدار  نسبت 

ترکیبات  کمتر   ریحان نانوامولسیوناز  ساقه  آنتوسیانین  های 

نمونه    طی نگهداری  در   .مشاهده شددوره  داد  نشان  نتایج 

اکسیدانی با محتوای فنولیک  شرایط آزمایشگاهی قدرت آنتی

 . ]93و 92[کل رابطه مستقیم دارد 

 
Figure 7. Comparison of antioxidant changes of fish coated with a film containing basil stem color marker based 

on rice bran fiber. (Film C (control): 0.2 gr of CMC + 0.75% Glycerol + 75 gr double distilled water, Film 1: Rice 

bran fiber  100ppm+ 200ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC + 0.75 % Glycerol+ 10 

Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 2: Rice bran fiber 100ppm+ 400ppm Basil stem 

anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol +10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled 

water, Film 3: Rice bran fiber 100ppm+ 600ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 

% Glycerol+ 10 Stock cmc souton %+ 75 g Double distilled water) 

 تیوباربیتوریک اسیدتغییرات  بررسي-3-11

تواند با  آلدئید به وجود آمده در اثر اکسیداسیون میدیمالون

سایر ترکیبات فیله ماهی نظیر نوکلوئیک اسید، فسفولپیدها، 

پروتئین ترکیبات  نوکلوئوتیدها،  سایر  و  آمینواسیدها  ها، 

تیوباربیتوریک   . افزایش شاخصآلدئیدی وارد واکنش گردد

ذخیره اسید طول  تولید  در  لیپید،  اکسیداسیون  به  سازی 

های فرار و هیدروژناسیون بافت نسبت داده می شود  متابولیت 

تفاوت    8در شکل    در بررسی تیوباربیتوریک اسید  .]94و  61[

ها  دوره  همه  در  تیمارها  از  حاصل  نتایج  بین  معناداری 

  1با گذشت زمان ) (. مقدار این فاکتور≥0p/ 05مشاهده شد )

روز( در تمامی تیمارها روند افزایشی داشت. همچنین    30تا  

اسیدبین   تهیهنمونه  تیوباربیتوریک  در  های  روز  شده  هر 

معنی داشت تفاوت  وجود  تولید  ≥0p/ 05)  داری  روز  در   .)

  ی نشانگر رنگ  یحاو در تیمارهای    مقدار تیوباربیتوریک اسید

داری کمتر  ، به طور معنیسبوس برنج  بریف   هیبر پا   حانیساقه ر

می کنترل  تیمار  )از  مقدار ≥0p/ 05باشد  بیشترین   .)

ام و کمترین درصد( در تیمار کنترل در روز سی  6/ 0±76/ 50)

( حاوی    0/ 24±0/ 50مقدار  تیمار  در  ام پیپی  600درصد( 

شد.     عصاره مشاهده  اول  روز  در  ریحان  ساقه  آنتوسیانین 

اسید اکسیداسیون   تیوباربیتوریک  میزان  شاخص  عنوان  به 

گیرد. که طی این مرحله،  ثانویه چربی مورد استفاده قرار می

. شوندها اکسید میپراکسیدها به موادی مثل آلدئیدها و کتون

عصاره  فعال  زیست  ریحانی  ترکیبات  )مانند    ساقه 

آنتوسیانین ترکیبات فنلی و  بهفلاونوئیدها،  طور مؤثری    ها( 

  ی ماهی را به تأخیر بیندازند  یش چربی در فیلهتوانند اکسامی

مطالعه ای از بهرامی فریدونی و خادم شیرمستی .  ]96و  95[

چا  ریتاث(  2020) نانوکپسوله  یعصاره  )ترش   .Lشده 

Hibiscus sabdariffa.) کربوکس بر  ل یمتی با  سلولز 

کل فرار،    تروژن ین  ریسپس مقاد  ناگت مرغ   یو ماندگار  ت یفیک 

  خچال یشده در    ینگهدار  ی مارهایدر ت   کیتوری وباربیت  دیاس

نشان داد که   جی قرار گرفتند. نتا یابیروز مورد ارز 9به مدت 

چا خاص  ی عصاره  پوشش    یدانیاکسیآنت  تیترش  و  دارد 

آن به عنوان قطعه   یدانیاکسیتخواص آن  شیعصاره باعث افزا

چاام  پیپی  100  یحاو با   یعصاره  شده  نانوکپسوله  ترش 
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تاخ  سلولزمتیلکربوکسی اکس  ری باعث  فساد  و    و یداتیدر 

رسد یبه نظر م نیبنابرا. ناگت مرغ شد کیارگانولپت راتییتغ

عصاره   ریحانکه  ساقه  با    آنتوسیانین  شده  نانوکپسوله 

 ی عینگهدارنده طب  کیتواند به عنوان  یم  سلولزمتیلکربوکسی

فرآورده  در و  دریایی گوشت   ی هاگوشت  و  شود   ی    استفاده 

]29[ . 

 
Figure 8.Comparison of changes in thiobarbiotic acid of fish coated with a film containing basil stem color marker 

based on rice bran fiber. (Film C (control): 0.2 gr of CMC + 0.75% Glycerol + 75 gr double distilled water, Film 

1: Rice bran fiber  100ppm+ 200ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC + 0.75 % 

Glycerol+ 10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 2: Rice bran fiber 100ppm+ 400ppm Basil 

stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol +10 Stock cmc souton % + 75 g Double 

distilled water, Film 3: Rice bran fiber 100ppm+ 600ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g 

CMC+ 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton %+ 75 g Double distilled water) 

 

 FTIRسنجي طیف-3-12

پوشش   FTIR  سنجیطیف اندیکاتور  دادهماهی  حاوی  شده 

  ه یبر پا   حانیساقه ر  ینشانگر رنگ  ی حاو  لمیفآنتوسیانین از  

در   بر سانتی متر  4000تا    400  در محدوده  سبوس برنج  بریف

طول    شده است. پیک های در محدوده  نشان داده  9شکل  

دهنده پیوندهای    نشان   متربر سانتی  3500تا    3000های  موج

OH    آزاد کششی  پیوندهای  و  اسید   OHدرکربوکسیلیک 

کششی   ارتعاشات  یا   OHاست.  بین  هیدروژنی  پیوندهای 

میدرون نشان  را  هایدهد  مولکولی  موج  پیک  های  طول 

–  CH2و     –NCHمربوط به    متر بر سانتی  3000تا    2800

آلکان کششی  و  خمشی  آلکنارتعاشات  و  هستندها   . ها 

طول  باندهای معمولی اختصاص داده شده به سلولز در ناحیه  

باند  .قابل مشاهده است  متربر سانتی  1630تا  900 هایموج

مربوط به    بر سانتی متر  897  طول موججذبی  در محدوده  

. پهنای باند  ت پیوندهای اتری واحدهای گلوکز در سلولز اس

به   متر بر سانتی  3500تا    3000های  طول موج  در محدوده

گروه ارتعاشی  میکشش  مربوط  هیدروکسیل  که های  شود 

-دهنده احتباس آب و توانایی پیوند هیدروژنی در پلینشان

و مانع از افزایش فساد ماهی در طول دوره    ساکاریدها است

است   30تا    1 به خمشیکپ  .روز  مربوط  خارج  های  های 

پیوندهایصفحه بنزنی دردرحلقه H–C ای    طول موج  های 

نشان  H–N   ایخارج ازصفحه  ات شارتعابا    متر بر سانتی  722

نانوامولسیون ترکیبات فیبر سبوس برنج از  آنتوسیانین   دهنده

است    ریحان  شده  .  ]97و  5[ساقه  گزارش  این،  بر  علاوه 

  متر بر سانتی  1700تا    1600های  طول موجاست که محدوده  

ها  به منطقه طیفی آمید و همچنین به ساختار ثانویه پروتئین

اختصاص داده شده است که عمدتاً نتیجه کشش پیوندها در 

C=O   است پپتیدی  در    .ساختارهای  دیگر  های  طول  پیک 

ممکن است به   متربر سانتی  2932و    1238،  1020های  موج

اکسیژن نسبت داده  -هیدروژن و کربن-پیوندهای تک کربن

نیز   متربر سانتی 1031 طول موج شوند. پیک در محدوده در

 شود نسبت داده می  C-O-Cبه پیوند ارتعاشی کششی ساختار  

های پوشش  طبق نمودارهای گروهای عاملی در ماهی.  ]40[

از   اندیکاتور  از  شده  رنگ  یحاو  لمیفداده  ساقه    ینشانگر 

دهد که در روز صفر نشان می  سبوس برنج   بری ف  هیبر پا  حانیر

باند  آنتوسیانین ساقه ریحان و پهن شدن  حذف کربنیل در 

اسیدی  OHهیدروکسیل   در   شدنترکمی  اما  است  محیط 

اسیدی کم سیستم حالت  است.  نواحی طول موج  گرفته  تر 

اکسیدانی عصاره آنتوسیانین ساقه  علاوه بر این، خواص آنتی
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ریحان و ترکیبات فنلی مانند کارواکرول، تیمول و مشتقات  

های آزاد  ای رادیکالهای زنجیره  متیل اتر، از شروع واکنش

 . ]99و 98[یابد کند و در نتیجه کاهش میجلوگیری می 

 
Figure 9.Spectrometry  FTIR of coated fish containing anthocyanin indicator from the film containing basil stem 

color indicator based on rice bran fiber. (Film C (control): 0.2 gr of CMC + 0.75% Glycerol + 75 gr double 

distilled water, Film 1: Rice bran fiber  100ppm+ 200ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g 

CMC + 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 2: Rice bran fiber 100ppm+ 

400ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol +10 Stock cmc souton % + 

75 g Double distilled water, Film 3: Rice bran fiber 100ppm+ 600ppm Basil stem anthocyanin extract 

encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton %+ 75 g Double distilled water) 

 

  نتیجه گیری-4

شده دارای مقادیر  استخراج  آنتوسیانین از ساقه ریحانعصاره   

ی است و به نمناسبی ترکیبات فنلی، فلاونوئیدی و آنتوسیانی

اکسایشی است. ضمن اینکه همین دلیل دارای خاصیت ضد

توانند خاصیت ضدمیکروبی نیز از خود  این ترکیبات فنلی می

ماندگاری    نشان بهبود  این عصاره موجب  از  استفاده  دهند. 

-همانطور که مشخص است شاخص.  شدشیر  ی ماهی  فیله

نشان  ماهی  برای  را  متفاوتی  ماندگاری  زمان  مختلف  های 

دهد تکیه بر یک شاخص کیفی  دهند. همین امر نشان میمی

نمی چندان  ماهی  کیفیت  و  سلامت  تشخیص  تواند برای 

زمان شاخص شیمیایی )به  گیری همبخش باشد. اندازهاطمینان

در  (  بازهای نیتروژنی فرار کل  و یوباربیوتوریک اسیدت ویژه

می میکروبی  کیفیت  برآورد  تقریباکنار  دید    مناسبی  ًتواند 

کند  ماهی  وسلامت   ازکیفیت  اگرچه   .ارائه    درمجموع، 

بیشترین    نانوامولسیون عصاره آنتوسیانین  تیمارحاوی عصاره

فیله برای  را  این  شیر  ماهی    ماندگاری  اما  آورد  ارمغان  به 

بازه در  ماندگاری  تفاوت    افزایش  روز  ده  زیر  زمانی 

فیبر    هیبر پا   یخوراک   لمیف .نداشت شاهد    چشمگیری با نمونه

آنتوسیانین ساقه ریحان   با  از  شد  هیتهسبوس گندم همراه  ه 

ظاهر رنگ  م  ینظر  و  قبول  زانیشفاف  استحکام    یقابل  از 

-یم  نیبنابرا  و رطوبت بالایی داشت.  میزان حلایت   ی،کشش

غذا مواد  ماندگار  ییتواند  و  بپوشاند  افزاآن  یرا  را    ش یها 

ترک   لمیف  یدانیاکسیآنت  ت یفعال.  دهد آنتوسیانین ساقه    ب یبا 

  . داری نسبت به کنترل افزایش داشتبه صورت معنا  ریحان

ساقه    آنتوسیانین  ب ی بر ترک   یمبتن  ریپذب یتخرست یز  یهالمیف

  تیمطمئن با قابل   یبندبسته  ماده  کیعنوان  توانند بهیم  ریحان

راد غذادر    آزاد  کالیمهار  بهره  ییمواد  قرار    یبردارمورد 

  شامل   که  هوشمند  هایبندیبسته  از  استفاده.  رندیگ 

 مانند)  طبیعی  هایعصاره  پایه  بر  رنگی  نشانگرهای

  راهکار   یک  تواندمی  هستند،(  ریحان  ساقه  از   هاآنتوسیانین

  نشانگرها   این.  باشد  شیر  ماهی  فساد  و  کیفیت   پایش  برای  مؤثر

  و   دهندمی  نشان  را  کیفیت   تغییرات  سریع  و  دقیق  طور  به
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 از   تا  کنند  کمک  کنندگانتوزیع  و  کنندگانمصرف  به  توانندمی

  رنگی   نشانگرهای.شوند  مطلع  محصول  بودن  تازه  وضعیت 

  یا   فساد  دهندهنشان   و  دهند  رنگ  تغییر  سرعت   به  توانندمی

  کمک   کنندگانمصرف  به  امر  این.  باشند  ماهی   کیفیت   کاهش

  جلوگیری   پایین  کیفیت   با  محصولات  خرید  از  تا  کندمی

 و   ایمنی  نشانگرها،  در  طبیعی  هایعصاره  از  استفاده.کنند

  استفاده   کاهش  به  و  کندمی  تضمین  را  کنندگانمصرف  سلامت 

  نوع   این  کارگیری  به  با.کندمی  کمک  مضره  شیمیایی  مواد  از
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The production this trend, the aim of this research is to design a sensor 

containing a basil stem color indicator based on rice bran fiber to 

determine the quality of lionfish (Siganus commersonnii) kept for 1-

30 days at refrigerator temperature.  In this study, a factorial design 

was used to evaluate the effects of control treatments, 200 ppm, 400 

ppm and 600 ppm. The results of scanning electron microscopy 

showed that basil stem anthocyanin extract causes changes in polymer 

chains and reduces film matrix porosity.  Anthosanin with many 

hydroxy groups as a plasticizer increased the free volume and inter-

polymeric macromolecular mobility due to the reduction of 

intermolecular forces and lower density, and as a result improved the 

stretchability and flexibility of the layers. In addition, the chemical 

properties (pH, thiobarbituric acid and nitrogen compounds) for all 

samples increased with increasing storage time up to 30 days.  In FTIR 

spectroscopy, it was observed that on day zero, life of lionfish fillets. 

Basil stem anthocyanin extract and rice bran fiber can be used as a 

suitable indicator the removal of carbonyl in anthocyanin extract of 

basil stem increased the hydroxyl band and acidified the environment. 

Antioxidant properties of basil stem anthocyanin extract in the 

presence of phenolic compounds have prevented the initiation of free 

radical chain reactions and reduced it.  The film containing the color 

indicator of anthocyanin extract of basil stem based on rice bran fiber 

has the potential to increase the quality and shelf to investigate 

changes in spoilage in packaged food products. 
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های پروبیوتیک: بررسی تاثیر دما، زمان و نوع باکتری بر میزان حذف فلزات  سم زدایی فلزات سنگین توسط باکتری

 سرب و کادمیوم با استفاده از روش سطح پاسخ 

 سید محمد باقر هاشمی* 1، شیما کاوه2، علی پورکریمی3

 دانشیار، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فسا، فسا، ایران. -1

ی دکتری شیمی مواد غذایی، گروه علوم و صنایع غذایی، دانسکده صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،  دانش آموخته-2

 گرگان، ایران. 

استادیار بخش مهندسی عمران، دانشکده مهندسی، دانشگاه فسا، فسا، ایران. -3  

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :  یخ هایتار

 30/5/1403افت: یخ دریتار

 21/6/1403: رشیخ پذیتار

ی   یصنعت  مناطقدر    یلودگآ فلزات سنگین  دلیل رهایش  از  کبه  ی  طیمح  ستی ز  مهم  هایینگرانی 

در باشند.  داشته    واناتیسلامت انسان و حتاثیرات بسیار نامطلوبی بر  توانند  ی م  نیفلزات سنگ  است.

اثرات  توانند  می کم،    ی غلظت ها  دری  حت  نیبه فلزات سنگ  آلوده یی  غذااین راستا همچنین محصولات  

ها به عنوان روشی  . در این راستا استفاده از میکروارگانیسمدنداشته باش  ی را بر سلامتی انسانمضر

جدید و کم هزینه جهت حذف بیولوژیکی فلزات شناخته شده است. هدف از این پژوهش بررسی  

 Lactiplantibacillus paraplantarum ،Lactobacillus  هایتاثیر نوع میکروارگانیسم )باکتری

paragasseri   وLimosilatobacillus reuteri  میزان بر  انکوباسیون  دما و زمان  استفاده،  مورد   )

حذف فلزات سرب و کادمیوم با استفاده از روش سطح پاسخ بود. نتایج نشان داد که میزان حذف  

  0داری بیشتر از کادمیوم بود. و افزایش زمان از  طور معنیها بهفلز سرب با استفاده از میکروارگانیسم 

  38ساعت به طور معنی داری باعث افزایش میزان حذف فلزات گشت. افزایش دما تا حدود    24تا  

ها درجه تاثیری مثبت بر میزان حذف فلزات داشت اما افزایش بیشتر دما از توانایی میکروارگانیسم

طور کلی نرم افزار شرایط بهینه جهت دستیابی به بیشترین میزان حذف  جهت حذف فلزات کاست. به 

ساعت و    24درصد را زمان انکوباسیون    65/39و    9/45تیب به میزان  ترفلزات سرب و کادمیوم به 

باکتری    98/33دمای   از  استفاده  با  گراد  سانتی  کرد.    Lactobacillus paragasseriدرجه  تعیین 

میکروارگانیسم از  استفاده  پژوهش  این  نتایج  به  توجه  با  همچون  بنابراین   Lactobacillusها 

paragasseri   های صنعتی راهکاری مفید جهت حذف فلزات سنگین از منابع مختلفی همچون پساب

   باشد.می
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 مقدمه -1

کشورهای در ی به ویژه در  نیو شهرنشتوسعه سریع صنایع  

توسعه افزایش  حال  قرار  در معرض    زانیمچشمگیر    باعث 

ها به فلزات سنگین شده است. مطالعات نشان  گرفتن انسان

ها و اندامداده است که تماس با سطوح بالای فلزات سنگین 

 یعصب  ستمیها، کبد، س  هیاز جمله کل  بدن  مختلف  یهاستمیس

و  مرکز وارد  مثل    دیتول  ستمی سی  شدیدی  های  آسیب 

فلزات سنگین شناسایی    نوع  20از    شیب. تاکنون  ]1[کندمی

ماند  شده در  کادم  انیکه  )Cd)  ومیآنها  سرب   ،)Pb و  )

 اندمعرفی شدهعناصر    نیتر خطرناک عنوان به(  As)  کیآرسن

زمان،  .  ]2[ مدت  اساس  معرض  بر  گرفتن  در  فلزات  قرار 

- 354)روز(، متوسط    1-14حاد ) سه گروه  عمدتاً بهسنگین  

)و  (  روز  15 می  (روز  365≤مزمن  بندی    در .  شوندتقسیم 

 که معمولاً توسط  با فلزات سنگینحاد    ت ی با مسموم  سهمقای

حاوی فلزات  بخار    یادیز  ریبا پوست، استنشاق مقاد  تماس

کوتاه ایجاد   زماناستفاده نادرست از دارو در مدت    ای  سنگین

سنگینمزمن    ت یمسموم  ،شودمی فلزات  در    یناش  با  از 

گرفتن    معرض صورتقرار  به  سنگین  نامحسوس    فلزات 

شود که یک  ایجاد می  پوست   ایهوا    آب،  غذا،  قیروزانه از طر

است  عمومی  سلامت  برای  جدی  کلی  به  [.3]   تهدید  طور 

  ی، منیا ستمیسشامل سرکوب   نینامطلوب فلزات سنگ  اتاثر

در کودکان و    ویژه اختلال در سیستم عصبی به  ،ییسرطان زا

فعال سنتز    یاتیح  یهامیآنز  از  یبرخ  ت یمهار  به  مربوط 

فلزات به  [.4] شود  می  یستیز  یهامولکول حذف  منظور 

از جمله  یهاروشسنگین   ارائه شده است  فرآیند    مختلفی 

  ی ابیبازو    جذب،فرآیند    ،ییایمی ش  احیاء  ونی داسیاکس

های  دلیل هزینهها به، اما کاربرد گسترده این روشیتیالکترول

ی و  سازگار  اسنگین  مح  یعدم  محدودیت    ستیز  طیبا  با 

ی  ابیباز  ی جهت دی، حوزه جد1990در دهه    [.5] مواجه است  

از روش  نیفلزات سنگ  و حذف استفاده  ی  کیولوژیبهای  با 

این روش  .[ 6] عنوان روشی کم هزینه معرفی شد  به از    در 

فلزات    جذب  جهت آنها    هایتوده  ست یز  ای  هامیکروارگانیسم

م  سنگین توسط  [.  7]   شودیاستفاده  فلزات  جذب 

بهمیکروارگانیسم وجود  ها  حاویهامولکولدلیل  گروه    ی 

کربوکس  ل یدروکسیه  یعامل ها می  یباکتر  سطوحدر  کی لی و 

را    ن یفلزات سنگ باشد که توانایی برقراری اتصال شیمیایی با

می فلزات  ترسیب  و  باعث جذب  نتیجه  در  که    شود دارند 

مطالعات نشان داده است که فلزات سنگین از طریق سه    .[ 8] 

  ک یکوئ یت  یدهایاس  و  هاکانیدوگلیاتصال به پپت  (1مکانیسم  

  ی ها واکنش  ترسیب از طریق(  2ی،  ونیتبادل    یهابا واکنش

ا و  هسته  تشک3ی  ل  لی (  با  و    تروژنین  یگاندهایکمپلکس 

و   ومی جذب کادم  همطالعات نشان داده است ک [.  9]   ژنیاکس

ها محلول  از  میآب  ی سرب  سریع  بسیار  بنابراین  ی  باشد، 

در مقایسه    یباکتر   به سطحفلزات  فعال    ریاتصال غ  سمیمکان

عنوان مکانیسم اصلی پیشنهاد شده  به  سلولی  تجمع داخل   با

  مناسب برخی از کارایی  مطالعات، از یاری در بس [.10] است 

مانند  کیوتیپروب ،  Bifidobacteriumهای  گونهها 

Lactiplantibacillus paraplantarum ،

Limosilactobacillus reuteri  ،Lactobacillus 

paragasseri  از   ای  یی وسم زدا  جهت از مخمرها    یو برخ

ین در ا   [.11-13] گزارش شده است    نیبردن فلزات سنگ  نیب

های اسید  راستا مطالعات زیادی جهت ارزیابی توانایی باکتری

عنوان  لاکتیک جهت حذف فلزات سنگین انجام شده است. به

)  Kirillovaمثال   همکاران  تاثیر  2017و  ارزیابی  با  نوع  ( 

باکتری اسید لاکتیک جهت حذف کادمیوم گزارش دادند که  

L. plantarum B-578  و  L. fermentum 3-3   به ترتیب

حذف   به  درحالیکه    12و    16قادر  بودند  کادمیوم  درصد 

و    L. brevis 20054  ،L. buchneri 20057های  باکتری

L. rhamnosus I2L    [. 13] قادر به حذف کادمیوم نبودند  

راستا این  حذف  در  میزان  که  است  شده  فلزات    گزارش 

ها به عوامل مختلفی از جمله  میکروارگانیسمتوسط    نیسنگ

بنابراین  [.  14]   بستگی دارد  pH، دما و  ی مورد استفادهگونه

تنظیم شرایط بهینه جهت دستیابی به حداکثر میزان بازدهی  
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روش سطح  ای برخوردار است. در این راستا از اهمیت ویژه

فرآیندهای    سازی  مناسب برای بهینه  روشی،  (RSM)  پاسخ

می بهپیچیده  که  موفقیت  باشد  برای   صورت    آمیزی 

میبهینه استفاده  غذایی  صنایع  فرآیندهای     .گرددسازی 

RSMباشد که میتوان  شامل فرآیندهای آماری و ریاضی می

برای بررسی یک یا چند متغیر وابسته و مستقل استفاده    از آن

به   نمود، یا  و  تنهایی  به  را  متغیرهای مستقل  اثر    این روش 

دهد و با ایجاد یک مدل  ترکیبی در فرآیند نشان می  صورت

به میریاضی  تفسیر  را  فرآیند  دقیق     [.15]   کندصورت 

نوع   تاثیر  بررسی  پژوهش  این  از  هدف  بنابراین 

)باکتری استفاده  مورد   های میکروارگانیسم 

Lactiplantibacillus paraplantarum PTCC 

1965،Lactobacillus paragasseri PTCC 1897   

(، دما   Limosilatobacillus reuteri PTCC 1655و

و زمان انکوباسیون بر میزان حذف فلزات کادمیوم و سرب  

 به روش سطح پاسخ بود. 

 هامواد و روش-2

 سویه های میکروبی  -2-1

 Lactiplantibacillus paraplantarum  هایباکتری

PTCC 1965،Lactobacillus paragasseri PTCC 

از     Limosilatobacillus reuteri PTCC 1655 و   1897

سازمان پژوهش های علمی و صنعتی در شهر تهران )استان 

تهران، ایران( خریداری شدند. سویه های میکروبی در محیط  

از   MRS کشت  پس  شدند.  فعال  مرکز  دستورالعمل  طبق 

سلولفعال سانتریفیوژ  سازی،  از  استفاده  با  باکتریایی  های 

(Hettich    در )آلمان،g×3000    گراد  درجه سانتی  4و دمای

زمان   اولیه   10و  تعداد  شدند.  جدا  کشت  محیط  از  دقیقه 

شدند سلول رقیق  شده  استریل  سالین  نرمال  محلول  در  ها 

 [16.]   

 تست جذب زیستی -2-2

کادمیوممحلول و  سرب  استوک  کردن    های  حل  با 

2)3Pb(NO    2و)3Cd(NO   در آب مقطر تهیه شد تا غلظت

های  گرم در لیتر برسد و متعاقباً به غلظت میلی  1000آن به  

شد.   رقیق  و    HCl (0.1 M)توسط    4/ 5در    pHهدف 

NaOH (0.1 M)  ( تنظیم شد. سوسپانسیون باکتریاییlog 

CFU/mL  7های حاوی سرب و    ( به طور جداگانه به ارلن

مدت   به  انکوباسیون  آن  از  پس  و  شد  اضافه    24کادمیوم 

درجه سانتی گراد    37درجه سانتی گراد،    30ساعت در دمای  

در    44و   گراد  سانتی  انجام شد.    150درجه  دقیقه  در  دور 

ساعت انجام شد. نمونه های شاهد نمونه    4نمونه برداری هر  

باکتری بودند. د فاقد  نمونه برداری،  هایی بودند که  ر زمان 

دقیقه انجام شد و پس از    15به مدت    g   3000سانتریفیوژ در

جداسازی مایع رویی، فیلتر کردن با استفاده از کاغذ صافی  

انجام شد. غلظت باقیمانده فلزات با جذب    42واتمن شماره  

تعیین شد PG Instruments؛  AA500اتمی ) انگلستان(   ،

 [17.]   

 تجزیه و تحلیل آماری - 2-3

در  حذف فلزات سنگین کادمیوم و سرب  سازی شرایط  بهینه

 Designمرکب مرکزی و با استفاده از نرم افزار    قالب طرح

expert  گرفت.    7  نسخه انجام  پاسخ  سطح  روش  و 

دما استفاده    زمان  ، متغیرهای  مورد  باکتری  نوع  عنوان  بهو 

مستقل   سرب   و متغیرهای  و  کادمیوم  فلزات  حذف    میزان 

در نظر گرفته شدند و اثر هر یک    عنوان متغیرهای وابستهبه

متغیرهای وابسته جهت تعیین    از این متغیرهای مستقل روی

 مقدار حذف فلزات سنگین   شرایط جهت دستیابی به بیشنه

 . بررسی شد

 نتایج و بحث-3

 میزان حذف سرب -3-1

جدول به  توجه  که    1  با  داد  نشان  پاسخ  سطح  اثر  آنالیز 

،  2A  ،(C(، نوع گونه باکتری )B(، زمان )Aدما )متغیرهای  
2B  ،2C  ،AB،   BC    وAC  دار و در این میان متغیرهای معنی

AB    وBC  داری کمتری نسبت به سایر متغیرها از تاثیر معنی

( دادند  نشان  رگرسیون(.  p<0/ 05خود  معادله   ضریب 

97 /0=2R  درصد  97دهد مدل توانسته  که نشان میباشدمی  

 تغییرات در دامنه مقادیر مورد مطالعه را پیش بینی کند  از کل 
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بر پاسخ  مدلی مناسب برای پیش بینی اثر متغیرهای فرآیند    و

رابطه  است.  نظر  میزان حذف سرب  مورد  پارامترهای  ی  با 

با توجه به نوع باکتری  باشد که واکنش از نوع درجه دوم می

 . کندتبعیت می 1-3مورد استفاده از معادلات 

 1معادله 

Pb removal by Lactiplantibacillus 

paraplantarum = (-9.82+0.62 B+ 0.68 A-0.0034 

AB-0.0112 B2-0.0106 A2)2 - 0.06 

 2معادله 
Pb removal by Lactobacillus paragasseri = (-

14.87 + 0.65 B + 0.81 A - 0.0034 AB - 0.011 B2 

- 0.0106 A2)2 - 0.06 

 3معادله 
Pb removal by Limosilatobacillus reuteri = (-

14.73 + 0.66 B + 0.81 A - 0.0034 AB - 0.011 B2 

- 0.0106 A2)2 - 0.06 

Table 1- Analysis of variance for Pb removal 

p-value F-value df Sum of squares  

< 0.0001 188.74 11 292.66 Model 

< 0.0001 1705.16 1 240.37 A-Time 

< 0.0001 54.12 1 7.63 B-Temperature 

< 0.0001 17.08 2 4.82 C-Strain 

0.0015 11.21 1 1.58 AB 

0.0078 5.35 2 1.51 AC 

< 0.0001 29.92 2 8.43 BC 

< 0.0001 174.04 1 24.53 A² 

< 0.0001 26.89 1 3.79 B² 

 

بر   باکتری  نوع  بررسی تاثیر زمان، دما،   -3-2

 میزان حذف سرب 

با   است  شده  داده  در شکل   که  نشان    1همانطور 

باکتری    Lactiplantibacillusبکارگیری 

paraplantarum  زمان افزایش  ثابت  دماهای  در   ،

از   به  24تا    0انکوباسیون  معنیساعت  باعث  طور  داری 

های افزایش میزان حذف سرب شد. از طرف دیگر در زمان

از   انکوباسیون  دمای  افزایش  درجه    35تا حدود    30ثابت، 

گراد باعث افزایش میزان حذف سرب شد اما افزایش سانتی

درجه سانتی گراد تاثیر منفی داشت. به طور    44بیشتر دما تا  

( سرب  حذف  میزان  بیشترین  دمای    44/ 9کلی  در  درصد( 

 ساعت حاصل شد. 23/ 71درجه سانتی گراد و زمان   30/ 14

 
Figure 1- the effect of time and temperature on the Pb removal by Lactiplantibacillus paraplantarum 
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شکل   باکتری    2در  با  انکوباسیون  دمای  و  زمان   تاثیر 

Lactobacillus paragasseri    سرب حذف  میزان  بر 

 طور کلی در دماهای ثابت انکوباسیون نشان داده شده است. به

ساعت به طور قابل توجهی باعث    24تا    0افزایش زمان از  

افزایش میزان حذف سرب شد. به طور مثال در دمای ثابت  

ساعت باعث   24تا   0درجه سانتی گراد، افزایش زمان از  37

درصد شد. از طرف    45تا    0افزایش میزان حذف سرب از  

زمان در  تا  دیگر  انکوباسیون  شدمای  افزای  ثابت،    38های 

درجه سانتی گراد باعث افزایش میزان حذف سرب شد اما  

افزایش بیشتر دما تاثیری منفی داشت. به طور کلی بیشترین  

درجه   34/ 61درصد( در دمای    45/ 92میزان حذف سرب )

 ساعت حاصل شد.  23/ 5سانتی گراد و زمان 

 

 
Figure 2- the effect of time and temperature on the Pb removal by Lactobacillus paragasseri 

شکل   باکتری    3در  با  انکوباسیون  دمای  و  زمان   تاثیر 

Limosilatobacillus reuteri   بر میزان حذف سرب نشان

است. شده  زمان   داده  در  شکل  به  توجه  ثابت  با  های 

تا  انکوباسیون دما  افزایش  باعث    37/ 6،  گراد  سانتی  درجه 

تاثیر   دما  بیشتر  افزایش  اما  میزان حذف سرب شد  افزایش 

انکوباسیون،   ثابت  دماهای  در  دیگر  طرف  از  داشت.  منفی 

به زمان  معنیافزایش  میزان حذف  طور  افزایش  باعث  داری 

( میزان حذف سرب  بیشترین  شد.  در   51/ 1سرب  درصد( 

درجه سانتی گراد حاصل    34/ 58ساعت و دمای    23/ 95زمان  

 شد.
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Figure 3- the effect of time and temperature on the Pb removal by Limosilatobacillus reuteri 

 میزان حذف کادمیوم  -3-3

جدول به  توجه  که    2  با  داد  نشان  پاسخ  سطح  اثر  آنالیز 

،  2A  ،(C(، نوع گونه باکتری )B(، زمان )Aدما )متغیرهای  
2B ،2C ،AB و  BC دار و در این میان متغیرهای معنیAB 

داری کمتری نسبت به سایر متغیرها از خود  تاثیر معنی  Cو  

( دادند  متغیر  p<0/ 05نشان  تاثیر   .)AC   حذف میزان  بر 

معنی نبود  کادمیوم  معادله   ضریب رگرسیون.  (p>0/ 05)دار 

97 /0=2R    97مدل توانسته    حاکی از این امر است کهکه  بود  

مورد   متغیرهای مورد بررسیتغییرات در دامنه    از کل  درصد

مدلی مناسب برای پیش بینی اثر متغیرهای    و  را پیش بینی کند

رابطهفرآیند   است.  کادمیوم(  )حذف  نظر  مورد  پاسخ  ی بر 

با پارامترهای واکنش از نوع درجه دوم  میزان حذف کادمیوم 

با توجه به نوع باکتری مورد استفاده از معادلات باشد که  می

 .کندتبعیت می 6-4

 4معادله 

Cd removal by Lactiplantibacillus 

paraplantarum = (-7.99+0.5 B+ 0.54 A-0.002 

AB-0.008 B2-0.008 A2)2 - 0.06 

 5معادله 
Cd removal by Lactobacillus paragasseri = (-

11.5 + 0.53 B + 0.63 A - 0.0028 AB - 0.008 B2 - 

0.008 A2)2 - 0.06 

 6معادله 
Cd removal by Limosilatobacillus reuteri = (-

11.84 + 0.51 B + 0.65 A - 0.0027 AB - 0.008 B2 

- 0.008 A2)2 - 0.06 

Table 2- Analysis of variance for Cd removal 

p-value F-value df Sum of squares  

< 0.0001 155.54 11 228.32 Model 

< 0.0001 1498.86 1 200.02 A-Time 

< 0.0001 39.02 1 5.21 B-Temperature 

0.0026 6.72 2 1.79 C-Strain 

0.0082 7.57 1 1.01 AB 

0.0606 2.96 2 0.79 AC 

< 0.0001 17.85 2 4.76 BC 

< 0.0001 92.43 1 12.34 A² 

< 0.0001 17.97 1 2.40 B² 
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بررسی تاثیر زمان، دما، نوع باکتری بر میزان حذف  -3-4

 کادمیوم 

تاثیر همزمان دما و زمان انکوباسیون با باکتری    4در شکل  

Lactiplantibacillus paraplantarum    میزان بر 

  6کمتر از   هایحذف کادمیوم نشان داده شده است. در زمان

درجه سانتی گراد باعث افزایش    34ساعت، افزایش دما تا  

منفی   تاثیر  دما  بیشتر  افزایش  اما  کادمیوم شد،  میزان حذف 

ساعت، افزایش دما تا حدود   6های بیشتر از داشت. در زمان

درجه سانتی گراد باعث افزایش میزان حذف کادمیوم شد   37

کادمیوم  حذف  درصد  کاهش  باعث  دما  بیشتر  افزایش  و 

ثابت   دماهای  در  دیگر  طرف  از  شد.  باکتری  توسط 

طور معنی داری باعث افزایش انکوباسیون، افزایش زمان به

کادمیوم   حذف  میزان  بیشترین  شد.  کادمیوم  حذف  میزان 

درجه    30/ 14ساعت و دمای    23/ 89درصد( در زمان    36/ 51)

 سانتی گراد حاصل شد.

 

 
Figure 4- the effect of time and temperature on the Cd removal by Lactiplantibacillus paraplantarum 

باکتری    5شکل   با  انکوباسیون  زمان  و  دما  همزمان  تاثیر 

Lactobacillus paragasseri   بر میزان حذف کادمیوم

های ثابت انکوباسیون، افزایش دما  دهد. در زمانرا نشان می

باعث افزایش میزان حذف کادمیوم   درجه سانتی گراد  39تا  

شد، اما افزایش بیشتر دما تاثیر منفی داشت و از میزان حذف  

کادمیوم کاست. از سوی دیگر در دماهای ثابت انکوباسیون، 

طور معنی داری باعث افزایش میزان حذف افزایش زمان به

درصد(    39/ 43کادمیوم شد. بیشترین میزان حذف کادمیوم )

زمان   دمای    23/ 71در  و  گراد    33/ 34ساعت  سانتی  درجه 

 حاصل شد.
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Figure 5- the effect of time and temperature on the Cd removal by Lactobacillus paragasseri 

 

باکتری    6شکل   با  انکوباسیون  زمان  و  دما  همزمان  تاثیر 

Limosilatobacillus reuteri    بر میزان حذف کادمیوم

انکوباسیون، افزایش دما  های ثابت  دهد. در زمانرا نشان می

افزایش میزان حذف   40تا حدود   درجه سانتی گراد باعث 

کادمیوم شد، اما افزایش بیشتر دما تاثیر منفی از خود نشان 

داد و میزان حذف کادمیوم کاهش یافت. از طرف دیگر در  

به زمان  افزایش  انکوباسیون،  ثابت  داری  دماهای  معنی  طور 

باعث افزایش میزان حذف کادمیوم شد. بیشترین میزان حذف 

( زمان    35/ 35کادمیوم  در  دمای    23/ 77درصد(  و  ساعت 

 درجه سانتی گراد حاصل شد. 35/ 44

 
Figure 6- the effect of time and temperature on the Cd removal by Limosilatobacillus reuteri 

توسط    طوربه سنگین  فلزات  حذف  راستای  در  کلی 

تجمع  (1ها دو مکانیسم کلی بیان شده است:  میکروارگانیسم

که در آن است    سمیمتابول  وابسته به  ندیفرآی که نوعی  ستیز

پلاسما نفوذ کرده و در داخل سلول   یبه غشا  یفلز   یهاونی
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مستقل از    ی که نوعی فرآیندستیجذب ز( 2و    ابندییتجمع م

آن  سمی متابول در  که  سلول   سطحبه    ی فلز  یها ونی  است 

که  [.  17]   شوندمتصل می گزارش شده است  راستا  این  در 

و    کمپلکستشکیل    ،یونیمانند جذب، تبادل    ییهاسمیمکان

فلزات نقش   یکیولوژیجذب بزمینه  در  توانند  می  شلاته کردن

 [.  13]  دنداشته باش 

باکتری تمام  در  شد،  بیان  پیشتر  که  مورد همانطور  های 

طور معنی داری باعث  ارزیابی، افزایش زمان انکوباسیون به

افزایش میزان حذف فلزات سرب و کادمیوم شد این امر می  

ها  دلیل افزایش زمان تماس فلزات با میکروارگانیسمتواند به

را   فلزات  حذف  و  جذب  جهت  کافی  فرصت  که  باشد 

نتایج  داشته این  با  مشابه  همکاران    Elsanhotyاند.  و 

از  2016) انکوباسیون  زمان  افزایش  که  کردند  بیان  تا    30( 

طور معنی داری باعث افزایش میزان حذف فلز  دقیقه به 300

های   باکتری  توسط   Lactobacillusکادمیوم 

acidophilus،Lactobacillus acidophilus ،

Lactobacillus rhamnosus  ،Streptococcus 

thermophiles  ،Lactobacillus plantrium  و 

angulatum  Bifidobacterium  همچنین    [.18]  شد

Bhakta  ( گزارش کردند که افزایش زمان  2012و همکاران )

از طریق   افزایش میزان حذف فلز سرب  انکوباسیون باعث 

سطح   بر  میزان  میکروارگانیسمجذب  بر  تاثیری  اما  شد  ها 

نداشت   کادمیوم  دیگر    [.19] حذف  و    Teemuاز سوی 

تاثیر  2008همکاران ) انکوباسیون  کردند که زمان  ( گزارش 

توسط  معنی کادمیوم  فلز  حذف  میزان  بر  داری 

میمیکروارگانیسم نتایج  در  تفاوت  این  نداشت.  تواند ها 

گونه  به محیط،  در  موجود  فلزات  غلظت  در  تفاوت  دلیل 

باشد    میکروارگانیسم انکوباسیون  شرایط  و  استفاده  مورد 

 [20.]  

درجه    40از طرف دیگر افزایش دمای انکوباسیون بیشتر از  

معنی طور  به  گراد  حذف  سانتی  میزان  کاهش  باعث  داری 

طور کلی بیشترین میزان حذف فلزات  فلزات سنگین شد. به

دمای   یافته    34-40در  این  شد.  گراد حاصل  سانتی  درجه 

های مورد تواند به دلیل اثر تخریبی دما بر میکروارگانیسممی

ارزیابی باشد که افزایش دما باعث غیر فعال شدن و یا کاهش  

میزان فعالیت آنها شده است که در نتیجه از توانایی آنها در  

 Kimو    Choحذف فلزات موجود در محیط کاسته است.  

( گزارش کردند که افزایش دما باعث افزایش حذف  2003)

شد   توسط  کادمیوم  راست به  [.21] فلز  این  در  کلی  ا  طور 

توسط   سنگین  فلزات  حذف  میزان  که  است  شده  گزارش 

زمان  میکروارگانیسم و  دما  جمله  از  مختلفی  عوامل  به  ها 

 [. 22] و غلظت فلزات بستگی دارد  pHانکوباسیون، 

از طرف دیگر مقایسه میزان حذف فلزات سرب و کادمیوم 

های مورد ارزیابی  نشان داد که به طور کلی میکروارگانیسم

کادمیوم   به  نسبت  سرب  فلز  حذف  در  بیشتری  توانایی 

بهداشته توسط  اند  سرب  فلز  حذف  میزان  دیگر  عبارت 

داری بیشتر از فلز کادمیوم بود.  طور معنیها بهمیکروارگانیسم

  ی اتم وزن  و    تربزرگ  یونی اندازه  توان به دلیل  این امر را می

کادمیومتر    نیسنگ به  نسبت  داد  سرب  باعث    نسبت  که 

ها(  یکی )میکروارگانیسمولوژی ب  یبا اجزا برهمکنش بیشتر آن  

 [. 23] گردد می

 بهینه سازی و ارزیابی اعتبار مدل -4

نشان داده شده    7ها همانطور که در شکل  پس از آنالیز داده

است، نرم افزار شرایط بهینه جهت دستیابی به بیشترین میزان  

به کادمیوم  و  سرب  فلزات  میزان  حذف  به  و   45/ 9ترتیب 

  33/ 98ساعت و دمای    24درصد را زمان انکوباسیون    39/ 65

باکتری   از  استفاده  با  گراد   Lactobacillusدرجه سانتی 

paragasseri   منظور ارزیابی اعتبار مدل، در  تعیین کرد. به

شرایط ذکر شده میزان حذف فلزات سرب و کادمیوم اندازه  

گیری شد. نتایج نشان داد که میزان حذف فلزات سرب و  

درصد بود. این نتایج بیانگر    38/ 54و    47/ 1ترتیب  کادمیوم به

رهای دما، زمان و  توانایی مناسب مدل در پیش بینی اثر متغی

های مورد بررسی )میزان حذف فلزات  نوع باکتری بر پاسخ

 باشد. سرب و کادمیوم( می
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 شرایط بهینه جهت دستیابی به حداکثر حذف فلزات سرب و کادمیوم -7شکل 

 نتیجه گیری-5

باکتری که  داد  نشان  پژوهش  این  از  حاصل   هاینتایج 

Lactiplantibacillus paraplantarum 

،Lactobacillus paragasseri   و Limosilatobacillus 

reuteri     از توانایی قابل توجهی در حذف فلزات سرب و

به از روش سطح پاسخ  عنوان  کادمیوم برخوردارند. استفاده 

بهینه جهت  مناسب  متغیری تکنیکی  چند  فرآیندهای  سازی 

باکتری   ارزیابی  مورد  های  باکتری  میان  در  که  داد  نشان 

Lactobacillus paragasseri      دمای درجه    33/ 98در 

ساعت قادر به حذف فلزات سنگین    24و زمان    سانتی گراد

درصد بود.    39/ 65و    45/ 9ترتیب به میزان  سرب و کادمیوم به

 توان نتیجه گرفت که استفاده از میکروارگانیسمبنابراین می

Lactobacillus paragasseri     تکنیکی ارزان و سازگار با

محیط است که به طور قابل توجهی قادر به حذف فلزات  

می میسنگین  بنابراین  بهباشد.  آن  از  با  توان  روشی  عنوان 

های صنعتی  بازدهی بالا جهت حذف فلزات سنگین از پساب

 استفاده نمود. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Pollution in industrial areas due to the release of heavy metals is one 

of the important environmental concerns. Heavy metals can have very 

adverse effects on human and animal health. In this regard, food 

products contaminated with heavy metals, even in low concentrations, 

can have harmful effects on human health. In this regard, the use of 

microorganisms is known as a new and low-cost method for the 

biological removal of metals. The purpose of this study was to 

investigate the effect of the type of microorganism 

(Lactiplantibacillus paraplantarum, Lactobacillus paragasseri, and 

Limosilatobacillus reuteri), temperature, and incubation time on the 

removal of lead and cadmium metals using the response surface 

methodology. The results showed that the removal rate of lead metal 

using microorganisms was significantly higher than that of cadmium. 

Increasing the time from 0 to 24 hours significantly increased the 

amount of metal removal. On the other side, increasing the 

temperature up to about 38 °C positively affected the removal of 

metals, but increasing the temperature further reduced the ability of 

microorganisms to remove metals. In general, the software 

determined the optimal conditions to achieve the maximum removal 

of lead and cadmium metals by 45.9% and 39.65%, respectively, at 

24 hours incubation time and 33.98 °C temperature using 

Lactobacillus paragasseri bacteria. Therefore, according to the 

results of this research, the use of microorganisms such as 

Lactobacillus paragasseri is a useful solution for removing heavy 

metals from various sources, such as industrial wastewater . 
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افزار لیزرل ها در بازار بعثت تهران با استفاده از نرمکنندگان میگو و بررسی ترجیحات آنتحلیل رفتار خرید مصرف  

 4، آرش رخشانی3، محمد خلیلی*2، سهیل ریحانی پول1سکینه یگانه

 شیلات، دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران استاد، گروه  -1

وری محصولات شیلاتی، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  آ آموخته دکتری تخصصی، گروه فر دانش -2

 طبیعی گرگان، گرگان، ایران 

 شیلات، دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران آموخته کارشناسی، گروه دانش -3

 . دانشجوی دکتری تخصصی، گروه شیلات، دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران -4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :  یخ هایتار

 8/7/1403افت: یخ دریتار

 6/9/1403: رشیخ پذیتار

نفر    600ها با جامعه آماری  پژوهش حاضر به منظور بررسی رفتار خریداران میگو و ارزیابی ترجیحات آن

در بازار بعثت تهران انجام شد. در این پژوهش خریداران میگو مورد سه دسته سوال قرار گرفتند. سوالات  

شناختی و سوالات دسته دوم در ارتباط با میزان و دلایل خرید میگو های جمعیت دسته اول مربوط به ویژگی

هایی نظیر سایز، انواع مدل عرضه و گونه میگو )آزمون  های خریداران در شاخصو همچنین ارزیابی اولویت 

ای لیکرت حاضر و به منظور بررسی عوامل گزینه فریدمن( بودند. سوالات دسته سوم بر اساس طیف پنج

سازی معادلات موثر بر نگرش جامعه آماری به خرید میگو با استفاده از طراحی مدل مفهومی و روش مدل

لیزرل( مطرح شدند. نتایج این تحقیق نشان داد خریدارانی که در سال سه یا چهار مرتبه   افزارساختاری )نرم 

و   33/54کنند، دارای بیشترین فراوانی بودند )به ترتیب کیلوگرم میگو خریداری می 5/1تا  1و در هر مرتبه 

از خریداران ارزش غذایی و مزه مطلوب )به صورت توام( را دلیل اصلی    56/64درصد(.    34/56 درصد 

  35تا    26های خریداران مشخص شد که سایز بزرگ میگو )خرید میگو عنوان کردند. در بررسی اولویت

بندی و ترکیبی(، میگوهای دریایی )در مقایسه ای )در مقایسه با میگوی بستهقطعه در هر کیلوگرم(، میگوی فله

و دارای طرفداران بیشتری هستند. نتایج  گرم بسته میگ  750تا    500با میگوی پرورشی و ترکیبی( و سایز  

اجرای مدل مفهومی تحقیق نشان داد که همه فرضیات تائید شدند؛ به این صورت که متغیرهای سایز، انواع  

بر نگرش خریدارن   47/0و    33/0،  19/0داری به ترتیب با ضرایب اثر  عرضه و گونه میگو به صورت معنی

 71/0بر تصمیم به خرید و این سازه با ضریب اثر  68/0موثر بودند. در ادامه نگرش خریداران با ضریب اثر 

بر خرید میگو اثرگذار بودند. نتایج چنین تحقیقاتی به مدیران تولید و فروشندگان در جهت تامین نیازهای  

 ازار، حفظ تعادل آن و سود پایدار کمک شایانی خواهد کرد. ب 
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 مقدمه -1

جمله   از  مختلف  دلایل  به  که  است  آبزیانی  از  یکی  میگو 

، از سرانه مصرف بسیار کمی نسبت به  [ 1] قیمت بالا و بو  

 1398. پژوهشی که سال  [ 2] ماهی در کشور برخوردار است  

پیرامون سرانه مصرف میگو در کشور انجام شد، نشان داد که  

آماری   جامعه  در  شاخص  این  جامعه   98/ 5میزان  برای  و 

میزان کل تولید میگو در [.  1] گرم بوده است    487مصرف  

تن    68267مطابق سالنامه آماری سازمان شیلات،    1401سال  

درصد صادر   55/ 07تن معادل    37598بوده که از این مقدار،  

  30669درصد و    44/ 92مانده تولید کل که معادل  شد. باقی

به   توجه  با  رقم  این  که  شد  مصرف  داخل  در  است،  تن 

در   میگو  مصرف  پائین  سرانه  بر  دال  خود  کشور  جمعیت 

 باشد. کشور می 

راهکارهای   و  بازاریابی  مورد  در  کاملی  تقریبا  تحقیقات 

انجام شد    90افزایش سرانه مصرف میگو در کشور در دهه  

. با این  [ 7-1] که نتایج درخور توجهی هم به همراه داشت  

-حال با توجه به فوائد افزایش سرانه میگو در کشور )اشتغال

زیربخش در  شاغل  افراد  شغلی  ثبات  و  های شیلات،  زایی 

تداوم تولید در صورت بروز مشکل در صادرات، نقش میگو  

بیماری از بروز  پیشگیری  های  در حفظ سلامت جمعیت و 

تر در این حوزه  تر و دقیق( انجام تحقیقات جزئی[ 2] مختلف  

 تواند به دستیابی راهبردهای تولیدی مناسب منجر شود. می

-، مهم15بازار بعثت تهران واقع در بزرگراه بعثت و منقطه  

پایانه نهایی  رین بازار خرید انواع آبزیان در پایتخت است که  ت

های کشور و تخلیه بار آبزیان از شمال، جنوب و سایر استان

. تنوع آیدبه حساب می  کلانشهر تهرانمبدأ توزیع آبزیان در  

ها و همچنین قیمت  های آنهای انواع آبزیان و فرآوردهگونه

ویژگی مهم بازار بعثت به  مناسب نسبت به سایر اماکن، دو  

می مصرفشمار  را  بازار  این  خریدران  عمده  گرچه  -آید. 

دهند، اما مطابق تحقیقات میدانی، کنندگان ماهی تشکیل می

به   هستند.  توجهی  قابل  دارای جمعیت  نیز  میگو  خریدران 

همین دلیل شناخت رفتار خرید این افراد و ارائه گزارش این  

می دست تحقیق  به  در  تواند  بالادستی،  مدیران  و  اندرکاران 

کنندگان  گویی مقتضی به نیاز مراجعهایجاد ثبات بازار و پاسخ

کمک شایانی کند. اینکه گردانندگان و مسئولین بالادستی این  

بازار و بازارهای مشابه بدانند چه تعداد از مراجعه کنندگان  

آیند، اینکه بدانند میگوی جهت خرید میگو به این بازار می

بدانند  اینکه  پرورشی،  یا  دارد  بیشتری  طرفداران  دریایی 

ای، اینکه بدانند کدام ای فروش بیشتری دارد یا فلهمیگوی فله

چه  بدانند  اینکه  است،  افراد  توجه  مورد  بیشتر  میگو  سایز 

متغیرهایی بر نگرش خریدران جهت خرید میگو موثر است  

-و چه متغیرهایی بر رفتار و تصمیم به خرید موثرترند، می

ها به  تواند به صورت قابل توجهی در آگاهی بخشی به آن

تولیدی مناسب  راهبرد  انتخاب  باشد -منظور  موثر  اقتصادی 

-1] . اینگونه تحقیقات بازاریابی آبزیان در داخل کشور  [ 5] 

طی دهه اخیر بسیار مورد توجه بوده   [ 18-13] و خارج   [ 12

اقتصاددانان کشاورزی  و نتایج مفیدی در اختیار مدیران بازار،  

 اندرکاران تولید قرار داده است. و دست 

تحلیل   منظور  به  مشابهی  تحقیق  تحقیق،  این  انجام  از  قبل 

شده   انجام  بعثت  بازار  در  ماهی  خریداران  اما    [ 10] رفتار 

کنندگان و خریدارن میگو در این بازار  تاکنون رفتار مصرف

مورد بررسی قرار نگرفته است. به همین دلیل هدف از انجام  

رو، شناخت رفتار خریدران میگو در بازار بعثت،  تحقیق پیش

اولویت  بر  ارزیابی  موثر  عوامل  شناسایی  و  آنان  های خرید 

نگرش خریداران به خرید این آبزی بود که توسط محققین 

 انجام شده است.  1402در نیمه دوم سال 

 مواد و روش-2

 نامهطراحی پرسش -2-1

ارزیابی رفتار خریداران میگو در بازار بعثت، سه دسته جهت  

های مختلف و  نامهسوال با کمک اساتید دانشگاهی، پرسش

سوالات دسته اول مربوط به  ای آماده شد.  مطالعات کتابخانه

آماری و سوالات دسته    شناختیهای جمعیتویژگی جامعه 

دوم در ارتباط با میزان و دلایل خرید میگو و همچنین ارزیابی  



 1404اردیبهشت ،22 دوره ،159 شماره                                                                                                 ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

209 

 

مدل اولویت  انواع  سایز،  نظیر  مواردی  در  خریداران  های 

بندی و سایز بسته بودند. های بستهعرضه، گونه میگو، ویژگی

پنج طیف  اساس  بر  سوم  دسته  لیکرت  گزینهسوالات  ای 

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

کد   با  زیاد  بر  5و خیلی  موثر  عوامل  بررسی  منظور  به  و   )

طراحی   از  استفاده  )با  میگو  خرید  به  آماری  نگرش جامعه 

سازی معادلات ساختاری( مطرح  مدل مفهومی و روش مدل

 .[ 2] شدند 

2-2-  ( پایایی  اعتمادتعیین  )قابلیت  قابلیت  روایی  و   )

 نامه ( پرسشاعتبار

از روش آلفای کرونباخ   نامه، سوالات پرسش جهت تعیین پایایی 

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

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

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

دهنده  که نشان   محاسبه شد   0/ 93ضریب اعتماد با روش مذکور  

سطح قابل قبولی از پایایی برای سوالات مورد پرسش از افراد  

نامه ابتدا از اعتبار صوری  به منظور بررسی روایی پرسش است.  

های مختلف و کسب  در این مرحله با انجام مصاحبه استفاده شد.  

، اصلاحات لازم بعمل آمد و بدین ترتیب  متخصص   نظرات افراد 

نظر   مورد  پرسشنامه همان خصیصه  که  گردید  اطمینان حاصل 

به منظور دقت و اطمینان بیشتر در بحث    سنجد. محققین را می 

-های( مدل طراحی های )سازه نامه و گویه تناسب سوالات پرسش 

)روایی سو  برای فرضیات  تائیدی  شده  از تحلیل عاملی  الات(، 

ارائه شده است. با توجه   1استفاده گردید که نتایج آن در جدول  

برای   )که  عاملی  بارهای  مقادیر  از  همه  به  بیشتر    0/ 3سوالات 

تا    - 1/ 96)که برای تمام سوالات خارج از بازه    T-valueاست( و  

شده دارای  توان دریافت که سوالات طراحی ثبت شد( می   1/ 96

 . [ 4] سطح مطلوبی از روایی هستند  

Table 1. Factor loadings and t-value for questions (Confirmatory Factor Analysis) 

Questions 
Factor 

loading 
T-

value 
Questions 

Factor 

loading 
T-

value 
1.Size   4. Attitude   
Small 0.51 9.26 Pleasure feeling 0.63 11.23 

Medium 0.29 4.98 Good feeling 0.42 7.86 

Big 0.45 8.34 Bad feeling 0.49 9.12 

Very big 0.64 11.25 5. Intention   
2. Type of supply   I want to purchase 0.55 9.68 

Bulk 0.71 12.87 I have a plan to purchase 0.54 9.49 

Packaging 0.58 10.18 Try to purchase 0.84 17.11 

Combined 0.47 8.69 6. purchase   
3. Species of shrimp   1-2 times purchase in year 0.32 5.82 

Farmed 0.35 5.77 3-4 times purchase in year 0.53 9.63 

Marine 0.43 7.98 5-6 times purchase in year 0.66 11.24 

Combined 0.3 5.11 7-8 times purchase in year 0.40 7.36 

 ها فرضیات پژوهش و ساخت مدل مفهومی بر پایه آن  -2-3

مشخص و سپس مدل    با مطالعه منابع داخل و خارج، فرضیاتی 

مفهومی متناسب با فرضیات طراحی شد که دیاگرام آن در شکل  

ارائه شده است. در این مدل متغیرهای سایز، انواع عرضه و    1

زا( هستند.  گونه میگو از دسته متغیرهای مکنون مستقل )بروزن 

-نگرش و تصمیم به خرید متغیرهای میانجی مدل را تشکیل می 

دهند و نهایتا، رفتار نهایی )خرید( جز متغیرهای مکنون وابسته  

 باشد. فرضیات تحقیق عبارتند از: زا( می )درون 

داری بر نگرش خریداران  سایز میگو به صورت معنی  .1

 به خرید میگو موثر است. 

معنی  .2 صورت  به  میگو  عرضه  نگرش  نوع  بر  داری 

 خریداران به خرید میگو موثر است. 
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داری بر نگرش خریداران  گونه میگو به صورت معنی  .3

 به خرید میگو موثر است. 

داری  نگرش خریداران به خرید میگو به صورت معنی  .4

 بر تصمیم به خرید میگو موثر است. 

داری بر رفتار  تصمیم به خرید میگو به صورت معنی  .5

 نهایی )خرید( موثر است. 

 

Fig 1. Diagram of conceptual model of research 

 جامعه آماری  -2-4

جامعه آماری تحقیق حاضر بر اساس میانگین حداقل و  

بینی حد غرفه بازار بعثت و پیش 10حداکثر خرید از 

مشخصی از میانگین خرید سالیانه و نهایتا فرمول ککران،  

-نتایج قابل اطمیناناما به منظور کسب نفر بدست آمد  384

 نامه )جامعه آماری( استفاده گردید.پرسش 600ر از تعداد ت

 تجزیه و تحلیل آماری -2-5

رد   یا  قبول  بررسی  تائیدی،  عاملی  تحلیل  انجام  منظور  به 

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

معادلات  سازی  های مدل از روش مدلجهت رابطه بین سازه

. در ( استفاده گردید8/ 80افزار لیزرل )نسخه  ساختاری و نرم

های جامعه آماری  بندی اولویت جهت ارزیابی و رتبهادامه،  

-پیرامون برخی از خصوصیات میگو از آزمون فریدمن )نرم

 ( استفاده شد.22SPSSافزار 

 نتایج-3

 شناختی جامعه آماریهای جمعیتویژگی -3-1

شناختی جامعه آماری شامل  های جمعیت ویژگی  2در جدول  

جنسیت، سن، تحصیلات، وضعیت تاهل، شغل، محل تولد، 

جمعیت خانوار و درآمد ارائه شده است. مطابق این جدول،  

از   که  برابر است  تقریبا  آماری  مردان جامعه  و  زنان  نسبت 

آن کل  فقط  تعداد  بیشتر   13/ 3ها  بودند.  مجرد  درصد 

بازه سنی   درصد( قرار    89/ 8سال )  50تا    20خریداران در 

که   آن  19/ 8داشتند  تحصیلات  درصد  کردند  اعلام  ها 

شد،   مشخص  ادامه  در  ندارند.  از    21/ 6دانشگاهی  درصد 

در   که  مناطق ساحلی هستند. همانطور  متولد  آماری  جامعه 

درصد خریداران دارای   80شود، حدود  مشاهده می  2جدول  

آن و همچنین درآمدی بیشتر از نفر و بیشتر از  4خانوارهای 

حدود    200 همچنین  بودند.  ریال  از   50میلیون  درصد 

خریداران میگو را کارمندان و بازنشستگان )با نسبت تقریبا  

-درصد را افراد دارای شغل آزاد تشکیل می  43/ 5برابر( و  

 ادند. د

Table 2.  Socio-demographic characteristics of the sample (% respondents, n=600) 

Abundance Characteristics Abundance Characteristics 

 Place of birth  Gender 



 1404اردیبهشت ،22 دوره ،159 شماره                                                                                                 ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

211 

 

 

 دفعات و میزان خرید میگو -3-2

در سال و میزان هر مرتبه خرید    ، دفعات خرید میگو 3جدول  

را   آماری  جامعه  مصرف  دلایل  فراوانی  درصد  همچنین  و 

دهد. مطابق این جدول، خرید سالیانه سه تا چهار  نشان می

  1درصد( بود و خرید  33/54مرتبه دارای بیشترین فراوانی )

)  2تا   سال  در  قرار    26/ 73مرتبه  بعدی  سطح  در  درصد( 

از  داشت. فراوانی   بیشتر  که  مرتبه در سال خرید    5افرادی 

درصد بود. همانطور که در جدول   20دادند، کمتر از  انجام می

درصد از افراد جامعه آماری در هر    85/ 1شود،  مشاهده می  3

-کیلوگرم میگو خریداری می 1/ 5تا  0/ 5مرتبه خرید، میزان 

ردند و درصد افرادی که بیشتر از این میزان در هر مرتبه  ک 

های  درصد ثبت شد. در بین گزینه  15خرید داشتند، کمتر از  

جامعه   اکثر  میگو،  مصرف  و  خرید  اصلی  دلایل  با  مرتبط 

درصد، ارزش غذایی و مزه مطلوب به    64/ 56آماری یعنی  

درصد نیز   26/ 01صورت توام را انتخاب کردند. ضمن اینکه  

-صرفا میگو را به دلیل ارزش غذایی بالا خرید و مصرف می

 کردند. 

 

 

 

 

Table 3. Frequency of purchases, amount of each purchase of shrimp and reasons of 

consumption 

Abundance 

(%) 
Main reasons of 

consumption 

Abundance 

(%) 

Purchase 

amount 

per time 

Abundance 

(%) 

Purchase 

frequency 

in year 

26.01 Just nutritional value 28.76 0.5 to 1 26.73 1 or 2 

64.56 Nutritional value and taste 56.34 1 to 1.5 54.33 3 or 4 

9.43  Just taste 10.23 1.5 to 2 10.27 5 or 6 

  3.57 2 to 2.5 5.86 7 or 8 

  
1.1 

2.5 and 

more 
2.81 

9 and 

more 

21.6    Coastal city     50.2    Male 

78.4    Non-coastal city 49.8    Female    

 Household size  Age 

4.1    Two   1    <20 years  

16.8    Three   29.3    20-35 years    

54.4     Four   60.5    35-50 years    

24.7     Five and more          8.2    50-65 years   

 Income (Rials)  1    65-80 years 

1.1    100-150 millions  Education 

18    150-200 millions   80.2    College education 

55.2    200-250 millions 19.8    Diploma & less 

25.7  250 millions  ≤       Marital Status 

  86.7    Married    

  13.3    Single  

   Job 

  43.5    Free   

  25.1    Employee     

  4.9    Student     

  1.1    Unemployed        

  25.4    Retired 
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های جامعه آماری پیرامون سایز میگو،  اولویت -3-3

 بندیبندی و وزن بستهخرید میگوی بسته

سایز  )رتبه  اولویت   4جدول   پیرامون  آماری  جامعه  بندی( 

-بندی میگو و سایز بسته را نشان میمیگو، مشخصات بسته

-شود، بین سایزدهد. همانطور که در این جدول مشاهده می

( بزرگ  سایز  میگو،  مختلف  یک    35تا    26های  در  قطعه 

(؛ به  1/ 82کیلوگرم( در رتبه اول قرار گرفت )با میانگین رتبه  

دهندگان آن را اولویت اول درصد از پاسخ  49/ 3ای که  گونه

ها این سایز را در اولویت دوم قرار دادند. درصد از آن  33/ 9و  

  25تا    16در ادامه مشخص شد میگوی خیلی بزرگ با سایز  

قطعه در هر کیلوگرم، در رتبه دوم قرار دارد )با میانگین رتبه  

یداران این سایز را در  درصد از خر  67/ 6( و مجموعا  2/ 29

های اول و دوم قرار دادند. میگوهای با سایز متوسط  اولویت 

قطعه در هر کیلوگرم حائز رتبه سوم )با میانگین   50تا  36یا 

دهندگان این  درصد از پاسخ  11/ 2( شدند و فقط  2/ 97رتبه  

میگوهای   نهایتا  دادند.  جای  نخست  اولویت  در  را  سایز 

قطعه در هر کیلوگرم( در رتبه چهارم )با    70تا    51کوچک )

درصد  2/ 4ای فقط ( قرار گرفتند؛ به گونه3/ 66میانگین رتبه 

 از جامعه آماری این سایز را در اولویت اول انتخاب کردند.

شود، خریداران جهت  مشاهده می  4همانطور که در جدول  

کردند، بندی به اولین موردی که توجه می خرید میگوی بسته 

)رتبه   بود  برند  یا  تجاری  رتبه    1نام  میانگین  به  1/ 18با  (؛ 

مجموعا  گونه که  آن  85/ 6ای  در  درصد  را  عامل  این  ها 

های اول و دوم قرار دادند. بعد از برند، طرح و رنگ  اولویت 

بندی بود که از نظر خریداران در رتبه دوم اهمیت )رتبه  بسته

رتبه    2 میانگین  که  1/ 96با  صورت  این  به  داشت؛  جای   )

از جامعه آماری به این عامل در اولویت اول   64/ 3مجموعا  

کردند. سایز و وزن بسته در رتبه  و دوم هنگام خرید توجه می

( جای گرفت و  2/ 85با میانگین رتبه    3سوم اهمیت )رتبه  

اولویت نخست    12/ 4  فقط این عامل را در  افراد  از  درصد 

با میانگین    4، رتبه چهارم )رتبه  4جای دادند. مطابق جدول  

بسته3/ 74رتبه   به جنس  متعلق  فقط  ( هم  بود و    5/4بندی 

هنگام خرید در اولویت    دهندگان این فاکتور رادرصد پاسخ

 اول قرار دادند.

میگو    های جامعه آماری در مورد وزن بسته بندی اولویت رتبه

گرم دارای رتبه    750تا    500( نشان داد که وزن  4)جدول  

رتبه   میانگین  )با  گونه1/ 11اول  به  است؛  مجموعا  (  که  ای 

های اول  دهندگان این وزن را در اولویت درصد از پاسخ  84/ 9

گرم حائز رتبه    500تا    250و دوم قرار دادند. همچنین وزن  

درصد از   72/ 2( شد و مجموعا  1/ 73دوم )با میانگین رتبه  

این وزن را در اولویت  آماری  های اول و دوم جای  جامعه 

گرم در رتبه سوم قرار گرفت )با    1000تا    750دادند. وزن  

رتبه   فقط  2/ 68میانگین  و  این   12/ 1(  خریداران  از  درصد 

نهای دادند.  جای  نخست  الویت  در  را  آماری وزن  جامعه  تا 

گرم را در رتبه چهارم قرار داد )با    1000سایزهای بیشتر از  

درصد از آنان این اوزان را    6/ 8( و صرفا  3/ 39میانگین رتبه  

 در اولویت اول انتخاب کردند.

 

 

Table 4. The priorities of the statistical community regarding shrimp size, packaging 

characteristics and packed size 

Options 
Consumer preferences Average 

score 
Rank Friedman 

Significance 

level 
1 2 3 4 

Size (pieces per kg)       

323.26 0.001 

Small (51 to 70) 2.4 11.1 39.4 47.1 3.66 4 

Medium (36 to 50) 11.2 24.5 25.5 38.8 2.97 3 

Big (26 to 35) 49.3 33.9 14.7 2.1 1.82 1 

Very big (16 to 25) 37.1 30.5 20.4 12 2.29 2 

Packed shrimp         

Size and weight 12.4 21.6 34.5 31.5 2.85 3   
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Color and design 32.2 32.1 19.3 16.4 1.96 2 293.64 0.001 

Material 4.5 11.6 36.4 47.5 3.74 4   

Brand 50.9 34.7 9.8 4.6 1.18 1   

Packed size         

250 to 500 gr 36.8 35.4 15.1 12.7 1.73 2   

500 to 750 gr 44.3 40.6 12.4 2.7 1.11 1 301.57 0.001 

750 to 1000 gr 12.1 19.8 36.7 31.4 2.68 3   

More than 1000gr 6.8 4.2 35.8 53.2 3.39 4   

اولویت جامعه آماری پیرامون انواع مدل عرضه و   -3-4

 های میگو گونه

آماری  اولویت   5در جدول   جامعه  مدل  های  انواع  پیرامون 

های میگو ارائه شده است. مطابق این جدول، عرضه و گونه

ای دارای رتبه اول )با  بین انواع مدل عرضه میگو، میگوی فله

درصد از افراد جامعه آماری   72/ 4( بود و  1/ 12میانگین رتبه  

میگوی   دادند.  خرید جای  نخست  اولویت  در  را  مدل  این 

( قرار گرفت و  1/ 85بندی در رتبه دوم )با میانگین رتبه بسته

دهندگان این مدل عرضه را در اولویت درصد از پاسخ  22/ 6

و   خرید   61/ 8اول  کردند.  انتخاب  دوم  اولویت  در  درصد 

بندی در هر ای و بستهترکیبی به معنای خرید توام میگوی فله

( جای  2/ 47مرتبه خرید بود که در رتبه سوم )با میانگین رتبه  

درصد از جامعه آماری این نوع خرید را در   5قط گرفت و ف

های دریایی، پرورشی و  اولویت نخست قرار دادند. بین میگو 

رتبه   میانگین  )با  اول  رتبه  ترکیبی،  به  1/ 28خرید  مربوط   )

های  درصد از جامعه آماری گونه  81/ 5میگوی دریایی بود و  

دادند.   جای  نخست  اولویت  در  را  از    17/ 6دریایی  درصد 

درصد   45خریداران، میگوی پرورشی را در اولویت اول و  

ها این میگوها را در اولویت دوم انتخاب کردند و این  از آن

رتبه   میانگین  )با  دوم  رتبه  در  گرفتند.  1/ 99میگوها  قرار   )

دریایی و   میگوی  توام  ترکیبی )خرید  آماری، خرید  جامعه 

نگین رتبه  پرورشی در هر مرتبه خرید( را در رتبه آخر با میا

جای دادند و درصد افرادی که این مدل خرید را در   2/ 67

 درصد بودند.   1اولویت اول انتخاب کردند، کمتر از 

 

 

 

 

Table 5. The priorities of the statistical community regarding types of supply and species of 

shrimp 

Options 

Consumer 

preferences 
Average 

score 
Rank Friedman 

Significance 

level 
1 2 3 

Type of supply      

296.58 0.001 
Bulk 72.4 19.7 7.9 1.12 1 

Packaged 22.6 61.8 15.6 1.85 2 

Combined 5 18.5 76.5 2.47 3 

Species of shrimp      

281.33 0.001 
Farmed 17.6 45 37.4 1.99 2 

Marine 81.5 8.8 9.7 1.28 1 

Combined 0.9 46.2 52.9 2.67 3 
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اجرای مدل مفهومی تحقیق در حالت استاندارد و  -3-5

 داریمعنی

اجرای مدل مفهومی تحقیق را در دو حالت استاندارد    2شکل  

دهد. مطابق این شکل،  افزار لیزرل( نشان میداری )نرمو معنی

همه فرضیات تحقیق تائید شدند )به دلیل قرارگیری مقادیر  

T-Value    ؛ به این صورت  -1/ 96تا    1/ 96در خارج از بازه)

صورت   به  میگو  گونه  و  عرضه  انواع  سایز،  متغیرهای  که 

بر    0/ 47و    0/ 33،  0/ 19اثر    داری به ترتیب با ضرایب معنی

نگرش خریدارن )نسبت به خرید میگو( موثر بودند. در ادامه 

سازه نگرش خریداران )نسبت به خرید میگو( با ضریب اثر  

بر تصمیم به خرید و این سازه )تصمیم به خرید( با    0/ 68

بر خرید میگو )رفتار نهایی( اثرگذار بود.    0/ 71ضریب اثر  

ا ضریب  مقادیر  نگرش  مطابق  بر  موثر  متغیر  موثرترین  ثر، 

خریداران )نسبت به خرید میگو(، گونه میگو بود )دریایی، 

 پرورشی و ترکیبی(. 

 

Figure 2. Implementation of the research model in two standard and significant modes 

 برازش مدل های شاخص -3-6

دهد. با توجه  های برازش مدل را نشان میشاخص 6جدول 

این شاخص اینکه  قابل  به  استاندارد، در سطح  به  نسبت  ها 

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

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

ارزیابی روابط بین متغیرهای مورد بررسی   برای سنجش و 

 دارد.

Table 6. The measurement of model goodness of fit index (GOFI) 

Model Evalution The Fit Criteria Result Fit Index 

Good Fit Chi-Square/Df ≤5  3.45 Chi-Square/Df 

Good Fit RMSEA ≤ 0.08 0.064 RMSEA 

Good Fit CFI ≥ 0.90 0.96 CFI 

Good Fit GFI ≥ 0.90 0.92 GFI 

Good Fit AGFI ≥ 0.90 0.93 AGFI 

Good Fit IFI ≥ 0.90 0.95 IFI 

Good Fit NFI≥ 0.90 0.92 NFI 

Good Fit NNFI ≥ 0.90 0.95 NNFI 

 بحث -5



 1404اردیبهشت ،22 دوره ،159 شماره                                                                                                 ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

215 

 

جامعه آماری    شناختیبا بررسی اجمالی خصوصیات جمعیت 

ای از افراد  شود که طیف گستردهتحقیق حاضر مشخص می

نامه انتخاب شدند که این عامل موجب  جهت تکمیل پرسش

استناد قابل  و  بیشتر  میصحت  پژوهش  نتایج  گردد.  بودن 

پیش پژوهش  در  نمونه  تعداد  اینکه  به  ضمن  نسبت  رو 

 تحقیقات مشابه بیشتر و قابل توجه است. 

نتایج مربوط به دفعات خرید در سال و میزان هر مرتبه خرید 

میگو در جامعه آماری نشاد داد که سرانه مصرف میگو در 

آبزیان   دیگر  حتی  و  غذایی  مواد  سایر  نسبت  کشور  داخل 

 [1] بسیار کم است که نتیجه تحقیق ریحانی پول و همکاران 

پیرامون سرانه مصرف میگو در کشور، این مورد را قبلا اعلام 

پیش تحقیق  در  بود.  یا  کرده  در سال سه  که  رو خریدارانی 

کیلوگرم میگو خریداری   1/ 5تا  1چهار مرتبه و در هر مرتبه 

و    54/ 33کنند، دارای بیشترین فراوانی بودند )به ترتیب  می

درصد(. در پژوهشی که مقادیر خرید میگو در بازار    56/ 34

قرار گرفت، مشخص   با جامعه آماری کل کشور مورد مطالعه

مرتبه و    1درصد از افراد مورد پرسش سالیانه    44/ 2شد که  

آن  28/ 6 از  سالیانه  درصد  می  2ها  میگو خریداری  -مرتبه 

که  ک  داد  نشان  مذکور  پژوهش  نتیجه  همچنین    76/ 3ردند. 

از مصرف مقدار  درصد  درصد   20/ 2کیلوگرم و    1کنندگان 

-کیلوگرم را در هر مرتبه خرید ترجیج می  0/ 5ها میزان  آن

پیش6] هند  د پژوهش  در  پاسخ[.  اکثر  یعنی رو  دهندگان 

درصد، دلیل اصلی خرید و مصرف میگو را ارزش    64/ 56

کردند.  گزارش  توام(  صورت  )به  مطلوب  مزه  و  غذایی 

درصد از افراد، صرفا ارزش غذایی را دلیل   26/ 01همچنین  

اصلی خرید و مصرف میگو عنوان نمودند. این دو گزارش 

دهند که غالب جامعه آماری به ارزش غذایی و نقش  نشان می

بیماری بروز  از  )پیشگیری  سلامت  حفظ  در  های  میگو 

 مختلف( آگاه و دانا هستند.

های جامعه آماری پیرامون سایز میگو نشان  ارزیابی اولویت 

قطعه در هر کیلوگرم   35تا    26داد که سایز بزرگ میگو یعنی  

دیگر سایزها می به  باشد. در  دارای بیشترین طرفدار نسبت 

های  بزرگ، متوسط و ریز به ترتیب در ردهادامه، سایز خیلی

-بعدی از نظر محبوبیت قرار گرفتند. در پژوهشی که اولویت

ها و موانع مصرف میگو در کشور مورد بررسی قرار گرفت  

یافته چنین  شد  نیز  تائید  و  1]ای  بازاریان  به  نتیجه  این   .]

دهد که به منظور تامین میگوی  اندرکاران تولید نشان میدست 

ها باید روی تولید مورد پسند جامعه آماری، بیشتر تمرکز آن

اشد تا هم نیاز بازار تامین شود و پخش سایز بزرگ میگوها ب

و مردم کالای مورد پسند خودشان را خریداری کنند و هم  

یابد.  کاهش  رفت  هدر  و  شده  بهینه  تولید  طریق  این  از 

میگوهای خیلی بزرگ احتمالا به دلیل عدم تناسب قیمت و  

مقرون )عدم  گرفتند. سایز  قرار  دوم  اولویت  در  بصرفگی( 

میگوهای ریز نیز احتمالا به دلیل هدررفت و پرتی زیاد طی  

کردن و طبخ در رتبه آخر محبوبیت جای داشتند. همه  پاک 

توانند در ایجاد یک راهبرد مناسب جهت تنظیم  این نتایج می

 [. 1نیاز بازار به مسئولین امر کمک کنند ] 

بندی، برند یا نام تجاری محصول  از خصوصیات مهم بسته 

 [ گونه5است  به  تجاری  [.  نام  که  گفت  بتوان  شاید  که  ای 

توجه   جلب  و  محصول  یک  فروش  در  معروف  )برند( 

در   غذایی  مواد  کیفیت  گاهی  که  است  مهم  آنقدر  مشتریان 

رو نشان  نتایج پژوهش پیش  شود.پس نام تجاری پنهان می

بسته  میگوی  خرید  هنگام  تجاری  داد  نام  یا  برند  بندی، 

ترین عاملی بود که در وحله اول مورد توجه  محصول، مهم

ای که پیرامون ارزیابی  گرفت. در مطالعهجامعه آماری قرار می 

مصرف و  خریداران  انجام  رفتار  کشور  در  میگو  کنندگان 

ویژگی بین  از  بستهگرفت،  مختلف  اولین  های  برند  بندی، 

-ویژگی مورد توجه جامعه آماری جهت خرید میگوی بسته

[ که این یافته با تحقیق حاضر مطابقت  1]بندی گزارش شد  

 دارد. 

ابعاد مهم بسته  از  اولین   بندی محسوب ورنگ بسته، یکی 

.  گرددمی   کنندهمصرفنمادی است که موجب جلب توجه  

ها ماهیتی کاملا روانی داشته و بطور  تاثیرپذیری انسان از رنگ

شوند.  رفتارهای فرد موثر واقع میو  ها  غیرمستقیم در واکنش

انگیزد و قدرت خرید محصول را علاقه را برمی  بسته  رنگ

می تصمیم  .دهدافزایش  درگیرشدن گیریدر  که  هایی 

-کننده در آن کمتر است، از آنجا که ارزیابی ویژگیمصرف

قابل مشاهده فاکتور  دارد،  کمتری  اهمیت  ای  های محصول 
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ها یکی از علائم . رنگ[ 1] مانند رنگ بسیار با اهمیت است  

بازاریابی    کلامی در  مهم  عنصر  یک  عنوان  به  که  هستند 

ها  اند. در صنعت غذا، اهمیت رنگمحصولات شناخته شده

بندی باشند، به ویژه زمانی که در ارتباط با تبلیغات و یا بسته 

-به دلیل نقشی که در جلب توجه مشتری دارند، بیشتر می

از.  [ 19] شوند   بسته استفاده  برای  مناسب  بندی رنگ 

یک تایپوگرافی ،محصولات طراحی و  تواند می  شدهظاهر 

نشانگر آن باشد که مخاطبین هدف محصولات چه کسانی  

خواهند احساسات لوکس  برندهایی که میبرای مثال  هستند.  

هایی مانند سیاه،  بوجود بیاورند اغلب از رنگ در مشتریان  را

ای را  کنند تا اظهارات جسورانهای و طلایی استفاده مینقره

توان برای برقراری ارتباط  بنابراین از رنگ بسته می  .بیان کنند

.  [ 20]   با مشتری و یا ترویج یک واکنش احساسی استفاده کرد

بستهبعد   جذابیت  دیگر  به  بعد  این  است.  آن  طرح  بندی، 

طرحبسته وجود  به  مربوط  و  دارد  اشاره  تصاویر، بندی  ها، 

های گرافیکی روی  ها و نگارهرنگی، علائم، نشانه  های ترکیب 

کننده  شود. طبق مطالعات، گرایش و توجه مصرفبسته می

بسته با  به سمت محصولاتی  معطوف  بندی جذاببیشتر  تر 

بندی مناسب و کارا است که  طرحی برای بسته.  [ 21] شود  می

تولید بازاریابی  فرایندهای  تمامی  در  رقبا  بتواند  بر  را  کننده 

جلب  سریعا  باید  طرح  این  که  این صورت  به  کند.  پیروز 

در   خرید  به  تمایل  و  علاقه  تشدید  موجب  کند،  توجه 

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

موجب   بتواند  تا  باشد  داشته  دنبال  به  را  مشتری  رضایت 

گردد. محصول  مستمر  محصولات   فروش  تولیدکنندگان 

-غذایی برای رسیدن به اهداف ارتباطی به طور موثر و بهینه 

کننده  مصرف  و واکنش  پاسخ  از  بندی بایدکردن پتانسیل بسته 

کننده  و فرآیندهای ادراکی مصرف  آگاه باشندهایشان  به بسته

کنند.  بندی لحاظ  و در ابعاد مختلف بسته  را با طراحی ادغام

بازاریابان و طراحان بستههمچنین   بندی در فرآیند طراحی، 

های وی  کننده، نیازها و خواستهباید تجربیات گذشته مصرف

. در پژوهش حاضر، طرح و رنگ  [ 22]   را مد نظر داشته باشند

بندی از نظر اهمیت بودند  بندی میگو دومین ویژگی بستهبسته

که   تحقیقی  در  گرفتند.  قرار  خریداران  توجه  مورد  که 

بندی میگو از نظر جامعه آماری )کل کشور(  خصوصیات بسته

بندی شد، طرح و رنگ بسته حائز رتبه دوم اهمیت شدند رتبه

با نتایج تحقیق  [.  1]    Delizaو    Aresیافته پژوهش حاضر 

ابعاد بسته بسته  [ 23]  بندی )رنگ، جذابیت، شکل، درج  که 

بندی، اندازه و ...( را مورد اطلاعات محصول بر روی بسته

خوانی دارد. نتایج پژوهش  قرار داده بودند، کاملا هم ارزیابی  

همکاراناسماعیل و  بسته  [ 24]  پور  نقش  مورد  بر  در  بندی 

نتایج  تصمیم است.  حاضر  پژوهش  مشابه  خرید  گیری 

تر بیشتر انتخاب  های جذابپژوهش مذکور نشان داد که طرح

های جذاب و انتخاب محصول ارتباط شوند و میان طرحمی

گونه به  دارد.  افزایش جذابیت طرح، مثبت وجود  با  که  ای 

بیشتر   محصول  انتخاب  برای  افراد  تمایل  گرافیک،  و  رنگ 

توان نتیجه گرفت جذابیت رنگ، طرح و شود. بنابراین میمی

-بندی محصول بر روی تصمیم خرید مصرفگرافیک بسته

معنی و  مثبت  اثر  میکنندگان  آن  داری  نتیجه  در  که  گذارد 

کنندگان و  تولیدکنندگان مواد غذایی برای جلب نظر مصرف

تصمیم   بر  بستهآنتاثیرگذاری  دنبال  به  باید  های بندیها 

های  جذاب با طرح، رنگ و گرافیک مناسب بوده تا در بازار

کننده را ترغیب به خرید میگو نمایند. رقابتی بتوانند مصرف

-در مورد تاثیر بسته  [ 22] نتیجه مطالعه مهرانی و همکاران  

کننده نشان داد  ندی مواد غذایی تولید داخل بر رفتار مصرفب

عبارتند   از نظر خریداران  بندیبسته  خصوصیاتترین  مهمکه  

بسته بستهاز طراحی  متمایزبودن  دیگر،  بندی،  انواع  از  بندی 

-کننده روی بستهذکر قیمت مصرف و بندیبودن بستهبادوام

 .بندی

آیتم(، مربوط به سایز    4بندی )از  خصوصیات بستهرتبه سوم  

بندی موجود در بازار و وزن بسته میگو بود. میگوهای بسته

-گرم عرضه می  1000تا بیشتر از    250در اوزان مختلفی از  

محدودیت ش و  خانواده  نیاز  به  بسته  خریداران  و  هایی  وند 

می خریدارای  را  خود  دلخواه  اوزان  قیمت،  در  نظیر  کنند. 

کل   در  میگو  خریداران  رفتار  ارزیابی  پیرامون  که  تحقیقی 

بسته   انجام شد، وزن  از محبوبیت    500تا    250کشور  گرم 

که این یافته    [ 1] بیشتری نسبت به سایر اوزان برخوردار بود  

http://sigolpack.com/%d8%b1%d9%86%da%af-%d9%85%d9%86%d8%a7%d8%b3%d8%a8-%d8%a8%d8%b3%d8%aa%d9%87-%d8%a8%d9%86%d8%af%db%8c/
http://sigolpack.com/%d8%b1%d9%86%da%af-%d9%85%d9%86%d8%a7%d8%b3%d8%a8-%d8%a8%d8%b3%d8%aa%d9%87-%d8%a8%d9%86%d8%af%db%8c/
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دارد مغایرت  حاضر  تحیقق  نتیجه  پیش .با  پژوهش  رو،  در 

 گرم حائز رتبه نخست شد. 750تا  500سایز بسته در بازه 

رو اکثر خریداران میگوی فله را به میگوی  در پژوهش پیش

بندی ترجیح دادند و تمایلی هم به منظور خرید ترکیبی  بسته

راحت )بسته دسترسی  احتمالا  ندادند.  نشان  فله(  و  تر  بندی 

بسته میگوی  اماکن خرید(،  )عدم موجودی  تمامی  در  بندی 

ارزان دلیل  قیمت  طراوت،  و  تازگی  حس  همچنین  و  تر 

فله میگوی  بستهارجحیت  میگوی  به  نسبت  است.  ای  بندی 

بندی نیز طرفداران خاص خود را داشت.  البته میگوی بسته

بو و طعم می بهبود  به  منجر  که  فرآوری  گردد، حس شاید 

بودن محصول از جمله علل  بودن و همچنین لوکسبهداشتی

 بندی باشد.گرایش خریداران به میگوی بسته

در تحقیق حاضر میگوهای دریایی )وحشی( نسبت به میگوی  

پرورشی از طرفدارن بیشتری برخوردار بودند که این یافته با  

[ و دارایی و همکاران  1] تحقیقات ریحانی پول و همکاران  

دهد که بازاریان و . همین یافته نشان می[ مطابقت دارد25] 

مسئولین مرتبط با تولید و پخش میگو در بازار بعثت و سایر  

اماکن باید بیشتر تلاش خود را جهت تامین میگوی دریایی  

میگوهای   باشند.  خریداران  نیاز  پاسخگوی  تا  کنند  متمرکز 

و   بیشتر  قیمت  دارای  پرورشی  میگوهای  نسبت  دریایی 

کیفیت مط ارزش غذایی و  تری هستند. لوبهمچنین طعم، 

از    ضمن اینکه در جریان تولید میگوی پرورشی ممکن است 

هایی استفاده شود که در دراز مدت بیوتیکها و آنتیهورمون

. از  [ 26] شود  کنندگان میموجب ایجاد عوارضی در مصرف

رو اولویت اکثر مردم میگوی دریایی  آنجا که در پژوهش پیش

بود، آگاهی خریداران به برتری غذایی و سلامتی این گونه  

تائید می  تا حد زیادی  این  از میگوها  یافته بعدی در  گردد. 

بخش مربوط به عدم تمایل غالب خریداران به خرید میگوی  

ترکیبی )دریایی و پرورشی( در هر مرتبه خرید بود. به این  

می   معنی پرورشی  میگوی  یا  خریداران  اکثر  یا  که  خرند 

در تحقیقی آگاهی و    [ 25] میگوی دریایی. دارایی و همکاران  

صرف میگوی پرورشی رفتار شهروندان بوشهری نسبت به م

و وحشی را بررسی کردند. در این پژوهش مشخص شد که  

بودن و  خانوارهای بوشهری به دلیل طعم و مزه بهتر، مغذی

تربودن میگوی وحشی نسبت به پرورشی از آن استفاده سالم

 کنند. می

داری نشان داد  نتایج اجرای مدل در حالت استاندارد و معنی

که نگرش خریداران میگو در بازار بعثت از سه متغیر سایز،  

پذیرد که در این بین، متغیر مدل عرضه و گونه میگو تاثیر می

گونه میگو موثرترین عامل بر سازه نگرش بود. دو متغیر مدل 

های بعدی از نظر اهمیت  عرضه و سایز میگو به ترتیب در رده

مصرف و  خریداران  رفتار  که  پژوهشی  در  گرفتند.  -جای 

کنندگان میگو در شهر تهران مورد بررسی قرار گرفت، نوع  

نگرش   بر  متغیرها  موثرترین  از  میگو  فرآوری  و  عرضه 

[.  5] شهروندان نسبت به خرید و مصرف میگو گزارش شد  

شود که یک  های مثبت یا منفی اطلاق مینگرش به احساس

دارد.   رفتار  یک  انجام  به  نسبت  جامعفرد  صورت  تر، به 

ای  نگرش یعنی احساسات نسبتا پایدار، تمایلات یا مجموعه

شده به سمت یک ایده، شی، شخص و یا  از باورهای هدایت

موقعیت. در مورد خرید و مصرف یک ماده غذایی، نگرش  

شود که افراد نسبت به خرید به احساسات مختلفی گفته می

در بسیاری از تحقیقاتی   [.2]   و مصرف آن ماده غذایی دارند

کنندگان آبزیان، که پیرامون ارزیابی رفتار خریداران و مصرف

گرفتهفرآورده عذایی صورت  مواد  سایر  و  دریایی  اند،  های 

نگرش موثرترین سازه بر تصمیم به خرید گزارش شده است  

[. بنابراین، نتایج این بخش از پژوهش موید آن  27-30،  13] 

-ضه این آبزی و همچنین گونهاست که سایز میگو، مدل عر

آن، بر حسی که خریداران نسبت به خرید و مصرف  های 

باشند و از آنجایی که فرضیه اثرگذاری  میگو دارند، موثر می

سازه نگرش بر تصمیم به خرید میگو و نهایتا بر رفتار نهایی  

با ضریب اثر بالایی تائید شده است، مدیران امر تولید، توزیع  

باید در بحث   اماکن  بازار بعثت و سایر  و فروش میگو در 

سایز، مدل عرضه و گونه میگو به سلایق و علایق خریداران 

ای داشته  ه در تحقیق حاضر به آن پرداخته شد( توجه ویژه)ک 

نیاز مراجعه بتوانند  این طریق  به  تا  کنندگان و متعاقبا  باشند 

 سود پایدار خود را تامین کنند.

 گیری نتیجه -6
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در  سرانه   این  و  است  کم  بسیار  کشور  در  میگو  مصرف 

میگو   سلامتی  فوائد  و  غذایی  ارزش  از  مردم  که  حالیست 

کنند. آگاهند و مزه مطلوبی از مصرف این آبزی دریافت می

)میگو(  غرفه آبزیان  فروش  اماکن  سایر  و  بعثت  بازار  داران 

های معروف و در عین حال با قیمت مناسب در  باید از برند

بندی استفاده کنند و تمرکزشان بیشتر بر  بحث میگوهای بسته

کیلوگرم بسته باشد. در ادامه، بازاریان باید    750تا    500اوزان  

-قطعه در یک کیلوگرم و میگوهای فله   35تا    26های  به سایز

ویژه ا توجه  بازار  نیاز  تامین  منظور  به  دریایی  داشته  ی  ای 

یگو باید در بحث  مدیران امر تولید، توزیع و فروش مباشند. 

سایز، مدل عرضه و گونه میگو به سلایق و علایق خریداران 

ویژه نیاز  عنایت  بتوانند  طریق  این  به  تا  باشند  داشته  ای 

کنند. مراجعه تامین  را  خود  پایدار  سود  متعاقبا  و    کنندگان 

نتایج چنین تحقیقاتی به مدیران تولید و فروشندگان  بنابراین 

نیازهای بازار و حفظ تعادل آن کمک شایانی در جهت تامین  

خواهد کرد؛ ضمن اینکه استفاده صحیح از این نتایج، سود  

 کند. پایدار فروشندگان را نیز تضمین و تامین می

 ع مناب -5

[1] Reyhani Poul, S., Alishahi, A., Adeli, A., Nargesian, 

A., and Ojaq, M. Study of behavior, priorities and 

barriers of shrimp consumers in Iran. Iranian 

Scientific Fisheries Journal, 2019; 28(6), 35-47 

[In Persian]. 

[2] Reyhani Poul, S., Alishahi, A., Adeli, A., Nargesian, 

A., and Ojaq, M. Study and assessment of the 

behavior of shrimp consumers in Iran based on 

the theory of planned behavior. Journal of Food 

Science and Technology, 2019; 90(16), 65-77 [In 

Persian]. 

[3] Reyhani Poul, S., Alishahi, A., Adeli, A. A 

comprehensive study of effective factors on 

increasing of shrimp per capita consumption in 

Tehran city based on attitude items and decision 

to buy. Journal of Food Science and Technology, 

2019; 93(16), 121-134 [In Persian]. 

[4] Reyhani Poul, S., Alishahi, A., and Adeli, A. 

Comparison of the conceptual model of shrimp 

purchasing behavior in two different income 

levels of households in Tehran, Journal of 

Fisheries, 2020; 73(4), 529-540 [In Persian]. 

[5] Reyhani Poul, S. Factors affecting consumers and 

buyers’ attitude toward fish and fishery products 

packaging in Tehran city. Iranian Journal of 

Fisheries Sciences, 2021; 20(6), 1727-1739. 

[6] Reyhani Poul, S., Adeli, A., and Alishahi, A. Shrimp 

purchase quantities in the market and the 

relationship between consumption amount and 

some of demographic characteristics. Journal of 

Fisheries Sciencens and Tecnology, 2021; 10(1), 

21-30 [In Persian]. 

[7] Reyhani Poul, S. Analysis of conceptual model of 

fish buyer’s behavior (Case study: west of 

Mazandaran Province). Iranian Scientific 

Fisheries Journal, 2021; 30 (3), 149-163 [In 

Persian]. 

[8] Ziaee, S., Samare Hashemi, Kh., and Samare 

Hashemi S.A. Investigation of factors affecting 

fresh fish consumption in Iran. Iranian Scientific 

Fisheries Journal. 2017; 26(3), 119-129 [In 

Persian]. 

[9] Moslemi, M., Rahimi, M., Abedi, R., and Hosseini, 

V. Investigating on the marketing of fishery 

products by prioritizing factors affecting fish 

consumers: A case study in Babolsar. Journal of 

Aquaculture Sciences, 2019; 7(11), 89-95 [In 

Persian]. 

[10] Alidoosti, Kh., Adeli, A., Kordjazi, M., and Vahedi, 

M. Purchase behavior of fish consumers of besat 

fish market in Tehran. Journal of Fisheries 

Science and Technology, 2020; 9(2), 66-78 [In 

Persian]. 

[11] Yeganeh, S., Reyhani Poul., and Ghojoghi, F. 

Comprehensive identification of priorities and 

behavior analysis of packaged fish buyers in 

Tehran city using structural equation modeling 

method. Journal of Food Science and 

Technology (Iran), 2024; 147(21), 1-15 [In 

Persian]. 

[12] Hosseini, M., and Adeli, A. Prioritizing the 

effective factors on the behavior of fish 

consumers (case study: Sari city). Fisheries 

Sciences and Tecnology, 2017; 5(4), 99-110 [In 

Persian]. 

[13] Thong, N. T., and Olsen, S. O. Attitude toward and 

consumption of fish in Vietnam. Journal of Food 

Products Marketing, 2012; 18(2), 79-95. 

[14] Ghifarini, A. F., Sumarwan, U., and Najib, M. 

Application of theory of planned behavior in 

shrimp consumer behavior analysis. Independent 

Journal of Management & Production, 

2018; 9(3), 984-1001. 

[15] Ahmed, A. F., Mohamed, Z., and Ismail, M. M. 

Determinants of fresh fish purchasing behavior 

among Malaysian consumers. Current Research 

Journal of Social Sciences, 2011; 3(2), 126-131.  



 1404اردیبهشت ،22 دوره ،159 شماره                                                                                                 ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

219 

 

[16] Kessuvan, A., Parthanadee, P., and 

Buddhakulsomsiri, J. The study of consumption 

behaviors and factors affecting decision to 

purchase fishery products of consumers in the 

North and Northeast of Thailand. International 

Food Research Journal, 2015; 22(6), 116-129. 

[17] Sayin, C., Emre, Y., Mencet, M. N., Karaman, S., 

and Tascioglu, Y. Analysis of factors affecting 

fish purchasing decisions of the household: 

Antalya district case. Journal of Animal and 

Veterinary Advances, 2010; 9(12), 1689-1695.  

[18] Wirth, F. F. Consumers’ shrimp purchasing 

preferences: an application of conjoint 

analysis. Journal of Food Products Marketing, 

2014; 20(2), 182-195.  

[19] Hammond, D., Daniel, S., and White, C. M. The 

effect of cigarette branding and plain packaging 

on female youth in the United Kingdom. Journal 

of Adolescent Health, 2013; 52(2), 151-157.   

[20] Singh, S. P., Singh, J., Grewal, G., and 

Chonhenchob, V. Analyzing color on printed 

packaging to valuate brand logo integrity and 

impact on marketing. Universal Journal of 

Marketing and Business Research, 2000; 1(3), 79 

-88. 

[21] Rundh, B. 2005. The multi-faceted dimension of 

packaging: marketing logistic or marketing 

tool?. British food journal, 107(9): 670-684.  

[22] Mehrani, K., Hosseingholipour, T., and 

Seyedjavadin, R. Investigating the effect of 

packaging of domestically produced food 

products on consumer behavior. Master's thesis, 

Tehran University, Tehran. 2010 [In Persian]. 

[23] Ares, G., and Deliza, R. Studying the influence of 

package shape and colour on consumer 

expectations of milk desserts using word 

association and conjoint analysis. Food Quality 

and Preference, 2010; 21(8), 930-937. 

[24] Smailpour, H., Qaffari, P., and Matinrad, A. The 

role of packaging on purchasing decisions. 

Industry and Entrepreneurship Journal, 2010; 

51(1), 53-56 [In Persian]. 

[25] Darai, sh., Fekrandish, H., and Marmazi, S. 

Investigating the awareness and behavior of 

Bushehri citizens regarding the consumption of 

farmed and wild shrimp. Master's thesis. Kherad 

Higher Education Institute, Bushehr. 2014. [In 

Persian]. 

[26] Davis, R. P., Davis, D. A., and Boyd, C. E. A 

preliminary survey of antibiotic residues in 

frozen shrimp from retail stores in the United 

States. Current Research in Food Science, 2021; 

4 (6), 679-683. 

 [27] Alhosseini, M., Baqeri, H., Dehqani, A., and 

Radfar S. The effect of consumer perception on 

his attitude towards organic food in Yazd. 

Journal of Management of Organizational 

Culture, 2018; 16(1), 195-217 [In Persian]. 

[28] Tarkiainen, A., and Sundqvist, S. Subjective norms, 

attitudes and intentions of Finnish consumers in 

buying organic food. British Food Journal, 

2005; 107(11), 808-822. 

[29] Effendi, I., Ginting, P., Lubis, A. N., & Fachrudin, 

K. A. Analysis of consumer behavior of organic 

food in North Sumatra Province, 

Indonesia. Analysis of consumer behavior of 

organic food in north Sumatra province, 

Indonesia. Journal of Business and Management, 

2015; 4(1), 44-58 

[30] Najaf aabadi, F., and Alhosseini, M. Checking the 

intention to consume organic food products using 

the theory of planned behavior. Journal of 

Business Strategies, 2017; 24(10), 35-46 [In 

Persian]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



JFST No. 159, Vol. 22, May 2025                                                                                              ABSTRACT 

 

220 

 

 

Analyzing the purchase behavior of shrimp consumers and checking their preferences 

in Tehran's Besat market using Lisrel software 

Sakineh Yeganeh1, Soheyl Reyhani Poul2*, Mohammad khalili3, Arash Rakhshani4 

1- Professor, Department of Fisheries, Faculty of Animal Science and Fisheries, Sari Agricultural 

Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran 

2- PhD graduate, Department of Processing of Fishery Products, Faculty of Fisheries and Environment, 

Gorgan University of Agricultural  Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran 

3- Bachelor graduate, Department of Fisheries, Faculty of Animal Science and Fisheries, Sari Agricultural 

Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran 

4- PhD student, Department of Fisheries, Faculty of Animal Science and Fisheries, Sari Agricultural 

Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran. 

ABSTRACT ARTICLE INFO  

The present study was conducted in order to investigate the behavior of 

shrimp buyers and evaluate their preferences with a statistical population of 

600 people in Tehran's Besat market. In this research, shrimp buyers were 

asked three categories of questions. The questions of the first category were 

related to demographic characteristics and the questions of the second 

category were related to the amount and reasons for purchasing shrimp, as 

well as evaluating the preferences of buyers in indicators such as size, types 

of supply models, and species of shrimp (Friedman test). The third group of 

questions were prepared based on the Likert five-option scale and in order to 

investigate the factors affecting the attitude of the statistical community to 

the purchase of shrimp by using conceptual model design and structural 

equation modeling method (Lisrel software). The results of this research 

showed that buyers who purchase 3 or 4 times a year and selected each time 

1 to 1.5 kg of shrimp, had the highest frequency (54.33 and 56.34%, 

respectively). 64.56 percent of the buyers cited the nutritional value and good 

taste (together) as the main reason for buying and consuming shrimp. In the 

study of buyer’s preferences, it was found that large size shrimp (26 to 35 

pieces per kilogram), bulk shrimp (compared to packaged and combined 

shrimp), marine shrimps (compared to cultured and combined shrimp) and 

the size of 500 to 750 grams of shrimp package have more fans. The results 

of the implementation of the research conceptual model showed that all 

hypotheses were confirmed; in such a way that variables of size, types of 

supply and shrimp species were significantly effective on buyer’s attitudes 

with effect coefficients of 0.19, 0.33 and 0.47, respectively. In the following, 

the attitude of buyers with an effect coefficients of 0.68 on the decision to 

purchase and this element with an effect coefficients of 0.71 was effective 

on the purchase of shrimp. The results of such research will be of great help 

to production managers and sellers in order to meet the needs of the market, 

maintain its balance and sustainable profit. 
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 پردازش تصویر فیلم موسیلاژ دانه چیا حاوی نانوامولسیون اسانس دارچین

 4محمد امین جعفری*3یالهه عابد، *2، مهران صیادی1بهنام امیری

 ، دانشگاه فساعلوم پایه، دانشکده آمارار بخش یاستاد -1

 استادیار دانشگاه علوم پزشکی فسا -2

 دانشیار مهندسی علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فسا  -3

 دانشجوی دانشگاه تربیت مدرس تهران  -4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :  یخ هایتار

 4/8/1403افت: یخ دریتار

 21/9/1403: رشیخ پذیتار

شامل    پردازش تصویراست.    ییساختار مواد غذا  ارزیابی  ی مهم برا  یابزار  یربرداریتصو 

  شود یمشاهده م  کروسکوپی( از سطوح و مقاطع، مانند آنچه در م2D)  یدو بعد  ریتصاو

همچن داخل3D)  یبعدسه  ریتصاو  نیو  ساختار  از  م  ،ی(  توسط  آنچه    کروسکوپی مانند 

در این تحقیق .  باشدمی  یسیمغناط  دیتشد  یربرداریو تصو   یوتری امپک   یکانفوکال، توموگراف

تصاواز   فیلم  ریپردازش  بیو  فشردگی  و  سختی  تعیین  به  برای  آغشته  خوراکی  های 

با غلظت    اسانس دارچین  ی حاو  صمغ دانه چیا  ی خوراک   لمی فنانوامولسیون استفاده شد.  

میکروسکوپ نیروی    و   1تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی   شد.  هیته   %6و    4%،  2%

و پردازش تصویر نشان دادند که با افزایش میزان   AFMها تهیه شد. نتایج  از فیلم 2اتمی

از   نتایج    %6به    %2اسانس  با  پیدا کرد که  افزایش  میزان فشردگی کاهش و زبری سطح 

بنابراین پردازش تفسیر این امکان را فراهم می کند که  پردازش تصاویر مطابقت داشت. 

بالقوه فیلمقابلیت  فشردگی  تعیین  برای  صنعت  ای  در  خوراکی  غیر  و  خوراکی  های 
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1: Scanning electron microscopy (SEM) 

2: Atomic Force Microscopy (AFM) 
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 مقدمه -1

پل  یاهی گ   یدهایساکار  یپل  لاژیموساز   عنوان    ی مرهایبه 

ف  داریپا  یستیز غذا  یبندبسته  یهالمیدر  استفاده    یی مواد 

  ی خوراک   یبندبسته  یهالمی در ف  لاژیاستفاده از موس  .شوندمی

دل سم  لیبه    بیتخر  ست یز  ،یسازگار  ست یز  ت،یعدم 

اکس  یانتخاب  یرینفوذپذو    یریپذ کربن    دیاکس  ید/ ژنیبه 

در   لاژیموس  ازاستفاده    همچنین.  ]1-2 [است   ت یاهم  یدارا

توجه   یسلامت  دیفوا   یخوراک   یهالمیف کاهش   یقابل  مانند 

  ی سمیکلسترول، کاهش فشار خون بالا و بهبود شاخص گل 

  ستیز  ت یماه  لیبه دل  یخوراک   یهالمیرا نشان داده است. ف

  ی در بسته بند  کیپلاست  نی گزیکه دارند، جا   یریپذ  ب یتخر

غذا استفادشده  ییمواد  و  ف  هاند  از    ی خوراک   یهالمیغالب 

توجهیم قابل  طور  به  دل  یطیمح  آلودگی  ی تواند  به    ل ی را 

جهان  اردیلیم  7.8حدود    کیپلاست سراسر  در  کاهش  ،  تن 

مانند    یمتعدد  ی اهیگ   ی دهایساکار  یپل.  ]4-3 [دهد

پکتناتیآلژ ر  ن،یها،  طور    حان،ینشاسته،  به  زانتان  صمغ 

برا ف   مولهفر  یگسترده  استفاده    یخوراک   یهالمی کردن 

ا  .]5[  گردندمی ف   نیبا  شده    ی خوراک   یهالمیحال،  ساخته 

مقاومت    عت یطب  یدارا هستند.   یفیضعمکانیکی  شکننده و 

کردنبا    ییهات یمحدود  نیچن   ی دهایساکاریپل  اضافه 

پرکننده و  امولسمختلف  اسانس  رهای فایها،  برطرف  و  ها 

 .  ]6[ دگردیم

( یک گیاه یکساله از خانواده  Salvia hispanicaدانه چیا )

Lamiaceae    باشد که دارای  میو بومی آمریکای مرکزی

موسیلاژ   % 6-5ای بالایی است. دانه چیا دارای  ارزش تغذیه

برابر وزن خود آب جذب کند. این ماده    27تواند  که می  است 

تشکیل   اسید  گلوکورونیک  متیل  و  گلوکز  زیلوز،  از  عمدتا 

شاخه ساکارید  پلی  تشکیل  باعث  و  است  وزن  شده  با  ای 

می بالا  پلی    ]7-8[  شودمولکولی  صمغ  یک  عنوان  به  و 

توسط   جدید  است   FAOساکارید  شده  در    ،شناخته  زیرا 

 

Essential oil  

محلول در  پایین  موسیلاژی مقادیر  دارای خواص  آبی  های 

قوام دهنده   ،وسیلاژ دانه چیا به عنوان پایدارکنندهم  . ]9[  است 

های غذایی و همچنین در بسته در سیستم  ون کنندهو امولسی

موسیلاژ   .  ]10[  های زیست تخریب پذیر کاربرد داردبندی

دانه چیا به دلیل دارا بودن ظرفیت نگهداری آب و گرانروی  

های خوراکی است  مناسب، یک ماده بالقوه برای تولید فیلم

]9[ . 

فرار و طبیعی هستند    ترکیبات  (EOs)3های روغنی اسانس

که طیف وسیعی از خواص ضد باکتریایی، ضد قارچی، آنتی 

دارند    یاکسیدان التهابی  ضد  ب.  ]11[و    ی ها  EO  نیدر 

  ی ژگ یو  نیفرار با چند  ب ی ترک   کی  نیدارچاسانس  مختلف،  

فعال  یکیولوژیب جمله  باکتر  یها ت یاز   ی آنت  ،ییای ضد 

 دینامالدئیآن س  یاصل  باتیاست و ترک  یو ضد التهاب  یدانیاکس

طعم و    کیبه عنوان    نیدارچاسانس  و اوژنول است. اگرچه  

افزودن غذا  یعطر  محصولات  اما    ی م  ادهاستف  ییدر  شود، 

  ی ها لمیدر ف  ژهی به و. این محدودیت  است   فیآن ضع  ت یحلال

پل  یمبتن  یخوراک  می  [ 12]   دیساکار  یبر  مهم    باشد. بسیار 

کردن   ن، یبنابرا در    یبرا   نیدارچاسانس  کپسوله  استفاده 

 مهم است.  اری بس لمیف سیماتر

با    یتیکامپوز  ی خوراک   یهالمیف  هیته  ی برا  ی استراتژ  نیچند

  جهت  هاو اسانس  زیآبگر  یدهایپیافزودن ل  و  اتصال متقابل

گزارش شده    ی خوراک   یهالمیمقاومت در برابر آب ف   شیافزا

( تاثیر 2019و همکاران )  Luoدر تحقیقی،    . ]14-13[  است 

موسیلاژ دانه چیا را بر فیلم خوراکی ژلاتین بررسی کردند. 

در این تحقیق، اسانس ارگانو در فیلم خوراکی موسیلاژ دانه  

چیا/ژلاتین بارگذاری شد و سپس فعالیت آنتی میکروبی فیلم 

لاژ  یمورد بررسی قرار گرفت. مطابق با نتایج، با افزودن موس

چیا، استحکام کششی، نفوذپذیری به بخار آب کاهش و  دانه 

ازدیاد طول در نقطه شکست و زاویه تماس افزایش یافت.   



 1404اردیبهشت ،22 دوره ،159 شماره                                                                                                 ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

223 

 

همچنین به دلیل پیوندهای هیدروژنی بین ترکیبات تشکیل  

دهنده ماتریکس فیلم، نرخ باقی ماندن اسانس در فیلم افزایش  

از   استفاده  با  اسانس  رهایش  بررسی  همچنین  یافت. 

ضدمیکروبی   فعالیت  که  داد  نشان  گازی  کروماتوگرافی 

پایداری در فیلم وجود داشت که ناشی از باقی ماندن مقادیر 

  Emir Çoban  .]15[  لایی از اسانس در فیلم خوراکی بودبا

( تاثیر پوشش خوراکی موسیلاژ دانه چیا  2020و همکاران )

بری را در ماندگاری    حاوی مقادیر مختلفی از عصاره گوجی

فیله ماهی قزل الا تهیه و مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان  

داد که رشد میکروبی در نمونه پوشش داده با موسیلاژ حاوی  

عصاره گوجی بری نسبت به نمونه کنترل به تاخیر افتاد.    2%

افزایش از  چیا  دانه  موسیلاژ  پوشش  اندیس   همچنین 

اسید،   فرار    pHتیوباربیتوریک  نیتروژن  میزان  جلوگیری  و 

توسط    .]16[  کرد شده  انجام  تحقیق  و    Mousaviدر 

( تاثیر پوشش خوراکی موسیلاژ دانه چیا /  2021همکاران )

سلولز باکتریایی را بر ترکیبات زیست فعال و فعالیت آنتی 

اکسیدانی توت فرنگی در دوره انبارمانی سرد بررسی کردند.  

  0/ 6ها با موسیلاژ دانه چیا حاوی  در این تحقیق، توت فرنگی

( نانوفیبر سلولز باکتریایی پوشش داده شدند. w/w% )  8و  

اسید،  اسکوربیک  آنتوسیانین،  فلاونوئید،  فنل،  محتوای 

پروتئین، فعالیت آنتی اکسیدانی و فعالیت پلی فنل اکسیداز، 

از  استفاده  که  داد  نشان  نتایج  کردند.  بررسی  را  پروکسیداز 

فلاونوئید فنلی،  ترکیبات  به حفظ  منجر  دانه چیا  ، موسیلاژ 

شد اکسیدانی  آنتی  فعالیت  و  اسید  در    . ]17[  اسکوربیک 

دیگری،   )  Semwalتحقیق  همکاران  فیلم  2022و  به   )

به   را  چیا  دانه  موسیلاژ  سدیم،  کازئینات  برپایه  پروبیوتیک 

باکتری   مانی  زنده  بهبود  و  کردند  اضافه  محافظ  عنوان 

 Limosilactobacillus fermentum )  پروبیوتیک 

NKN51  وLactobacillus brevis NKN52)   بارگذاری

درجه    4و    25شده در ساختار فیلم و نگهداری شده در دمای  

سانتیگراد بررسی کردند.  نتایج نشان داد که حضور موسیلاژ 

-دانه چیا منجر به افزایش قابل توجهی در زنده مانی باکتری 

پذیری  انعطاف  بهبود  باعث  همچنین  شد.  پروبیوتیک  های 

از فعل و انفعالات فیلم و کاهش حلالیت فیلم شد که ناشی  

موسیلاژ   تصاویر  دانه  بین  بود.  پروتئینی  ماتریکس  با  چیا 

SEM    وAFM  داد. سلول نشان  را  باکتریایی  سالم  های 

پوشش  عملکرد  همچنین،   توسط  پروبیوتیک  فیلم خوراکی 

  3ها برای  مانی پروبیوتیکهای گندم ارزیابی شد که زندهنان

دهنده  نشان  بدست آمد ودرجه سانتیگراد    25هفته در دمای  

های  باکتری  حاملکاربرد فیلم خوراکی پروبیوتیک به عنوان  

است پ نانوایی  در محصولات  تحقیقی    .]18[  روبیوتیکی  در 

Muñoz-Tébar  ( فیلم خوراکی حاصل  2023و همکاران )

 Origanum)های ارگانو  دانه چیا حاوی اسانس   ژاز موسیلا

vulgare  )و مرزه  (Satureja montana )   در مقادیر مختلف

ویژگیv/v%  1/ 5و    1،  0/ 1) و  کردند  تهیه  فیزیکی،  (  های 

آن و ساختاری  مکانیکی و ضدقارچی  را مورد  شفافیت،  ها 

های  استفاده از اسانسنتایج نشان داد که  بررسی قرار دادند.  

فعالیت   و  کل  رنگ  اختلاف  شفافیت،  بر  تنها  مختلف 

تاثیر معنیضدقارچی فیلم نوع  ها  این حال،  با  داری داشت. 

م خواص  در  توجهی  قابل  تاثیر  فیزیکی    کی انیکاسانس  و 

مطابق با نتایج، افزایش مقدار اسانس  همچنین  ها نداشت.  فیلم

به کاهش قدرت کششی فیلم و ازدیاد طول در   منجر  %1/ 5تا  

ها نیز با افزودن  نقطه شکست شد. فعالیت ضدقارچی  فیلم

معنیاسانس افزایش  فعالیت  ها  نظر  از  داشت.  داری 

فیلم حاوی  ضدقارچی،  بودند   0/ 1های  غیرفعال  اسانس   %

موثری از رشد   به شکل  %5/1و   1های حاوی  درحالیکه فیلم

)گونه قارچی  همچنین % 77-38های  کردند.  جلوگیری   )

اسانس  SEMتصاویر   افزودن  که  داد  برخی  نشان  باعث  ها 

ها و سطح بدون منافذ و شکاف  فیلم  ماتریکس  ناهمگنی در

تری در پلیمر حاوی  ساختار متراکم و همگن  درحالیکهشد.  

نهایت،   در  مشاهده شد.  ارگانو  گزارش  اسانس  نویسندگان 

مرزه و ارگانو به عنوان ترکیبات    هایافزودن اسانسکردند که  

ها دارای پتانسیل لازم در ضدمیکروبی طبیعی در ساختار فیلم

ها را دارد و منجر به  های فعال و کنترل رشد کپکبسته بندی

   .]19[ شود افزایش ایمنی مواد غذایی می 

میکروبی،   خواص  مورد  در  جامع  تحقیقات  رغم  علی 

های خوراکی،  مکانیکی، دمایی و فیزیکوشیمیایی انواع بیوفیلم
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تعیین فشردگی فیلم از پردازش تصویر جهت  های  تا کنون 

مطالعه  این  در  است.  نگرفته  صورت  مطالعاتی  خوراکی 

حضور   عدم  و  حضور  در  خوراکی  فیلم  تصویر  پردازش 

اسانس   میزان  نانوامولسیون  تحلیل  و  تجزیه  برای  دارچین، 

های مورد مطالعه استفاده شد. برای این منظور، فشردگی فیلم

پیکسل مقادیر  یک  ابتدا  صورت  به  فیلم  یک  تصویر  های 

های  فرآیند فضایی در نظر گرفته شده و با استفاده از ویژگی

دوره همبسته  فضایی  فضایی،  فرآیند  کوهرنسی  تابع  و  ای 

(، به صورت یک  2019معرفی شده توسط شیشه بر و امیری )

همچنین    .]20[بندی شد  ای مدلفرآیند فضایی همبسته دوره

س نمودار کوهرنسی فضایی، دوره تناوب تصویر فیلم بر اسا

برآورد شده و میزان فشردگی فیلم با استفاده از مقدار دوره  

های بیان شده از  تناوب مشخص گردید. برای اجرای تحلیل

 استفاده شد.  Rنرم افزار 

 هامواد و روش-2

 تهیه نانوامولسیون حاوی اسانس دارچین 

اسانس  از  مختلفی  درصدهای  نانوامولسیون،  تهیه  برای 

وزنی اسانس( و آب مقطر ترکیب   %6)  80دارچین با تویین  

دور   با  هموژنایزر    rpm  3000و  با  سپس  شد.  استیرر 

دقیقه   5دقیقه و اولتراسوند به مدت    7به مدت    اولتراتوراکس

 . ]21[هموژن شد 

 فیلم صمغ دانه چیا  هیته

تاییده   و  عطاری  از  چیا  دانه  خریداری  از  پژوهشکده بعد 

ی، برای تهیه  بهشت دیدانشگاه شه یی دارو هیو مواد اول  اهانیگ 

چیا دانه  صمغ  ابتدا  با  %1)  فیلم،  آب    % 30(  با  گلیسرول 

ماری   بن  و  نسبت مخلوط  اسانس  شد. سپس  مختلف  های 

دارچین و نانوامولسیون حاوی اسانس دارچین ترکیب و با  

اولتراتوراکس   دقیقه   rpm  3200هموژنایزر  یک  مدت  به 

هموژن گردید. در نهایت محلول فیلم تهیه شده درون پتری  

ساعت خشک شد.   48دیش ریخته و در دمای اتاق به مدت  

درجه سانتیگراد و    25های خشک شده در دمای  سپس فیلم

نسبی   اشباع    %52رطوبت  محلول  حاوی  مخزن   Mgدر 

2)3(NO 22[ ها نگهداری گردیدتا زمان انجام آزمون[ . 

 لم یف  یسطح اتیخصوص یریگاندازه

ی دستگاه میکروسکوپ  ها به وسیلهخصوصیات سطحی فیلم

آماده در  شد.  بررسی  نمونهالکترونی  برای  سازی  ها 

ها را در نیتروژن تصویربرداری از مقطع عرضی، ابتدا نمونه

مایع شکسته، در مقطع عرضی روی پایه آلومینیومی چسبانده  

پایه با طلا پوشش داده  و  ها در یک دستگاه پوشش دهنده 

نمایی  بزرگ  در  الکترونی  میکروسکوپ  یک  با  و  شدند 

 . ]22[متفاوت تصویربرداری گردیدند 

 ( AFMمیکروسکوپ نیروی اتمی )

اتمی   نیروی  میکروسکوپ  از  فیلم،  سطح  مشاهده  برای 

(AFM ،استفاده شد. بعد از اینکه فیلم به روش تصعیدی )

  25در دمای  mm  10خشک شد، الگوی سطح فیلم  در دامنه  

 . ]22[درجه سانتیگراد بررسی گردیدند  

 یخوراک لمیف ری پردازش تصو

ای بودن تصویر یک فیلم و  در این مطالعه برای بررسی دوره

و بسته      Rتعیین میزان فشردگی از کد نویسی در نرم افزار  

imager  ها  این منظور، ابتدا تصاویر فیلم استفاده شد. برای

در پردازش  فراخوانی شد.     Rدر برنامه  imagerتوسط بسته  

توان به صورت یک فرآیند فضایی  تصویر، هر تصویر را می

از   و  گرفت  نظر  تحلیل ویژگیدر  در  فضایی  فرآیند  های 

ای گردایهیک فرآیند فضایی مرتبه دوم   تصاویر استفاده کرد.

صورت 𝑿  به  = {𝑋𝒕: 𝒕 = (𝑡1, 𝑡2) ∈ 𝓣 ⊆ ℤ2}  است

هر   برای  𝒕هرگاه  ∈ 𝓣، 𝑋𝒕   میانگین با  تصادفی  متغیر  یک 

𝐸[𝑋𝒕])صفر = 𝐸[𝑋𝒕)ی  و گشتاور دوم متناه  (0
2] < ∞) 

به  𝑅𝑿تابع کوواریانس،  𝑿باشد. برای فرآیند   زیر    صورت، 

 آید: بدست می

 𝑅𝑿(𝒕, 𝒔) = 𝐸[𝑋𝒕𝑋𝒔], 𝒕, 𝒔 ∈ 𝓣 . 
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𝑿فرآیند فضایی مرتبه دوم   = {𝑋𝒕: 𝒕 ∈ 𝓣 ⊆ ℤ2}  را یک

دوره همبسته  فضایی  ) فرآیند  اگر PCSPای  𝑻   (گویند  =

(𝑇1, 𝑇2) ∈ ℕ2  ،  چنان موجود باشد که برای هر𝒕, 𝒔 ∈ 𝓣 

𝒏و  ∈ ℕ2 :رابطه زیر برقرار باشد 

  𝑅𝑿(𝒕, 𝒔) = 𝑅𝑿(𝒕 + 𝒏⨀𝑻, 𝒔 + 𝒏⨀𝑻),                                                             

(1) 

آن   در  𝒏⨀𝑻که  = (𝑛1𝑇1, 𝑛2𝑇2).  𝑻 = (𝑇1, 𝑇2) 

 𝑇1اگر    گویند 𝑿  ایفرآیند فضایی همبسته دورهدوره تناوب  

-( صدق می1)  رکوچکترین اعداد طبیعی باشند که د 𝑇2و 

اگر   نند.ک  طیفی  𝑓𝑿همچنین  گاه  𝑿تابع چگالی  تکیه  باشد 

𝑓𝑿   :به صورت زیر است 

𝑆𝑓𝑿
≔ {(𝜽, 𝜼): 𝜽, 𝜼 ∈ [0,2𝜋)2, 𝑓𝑿(𝜽, 𝜼) > 0)}  

= ⋃ ⋃ {(𝜽, 𝜼): 𝜽, 𝜼 ∈
𝑇2−1
𝑘2=−𝑇2+1

𝑇1−1
𝑘1=−𝑇1+1

[0,2𝜋)2, 𝜃𝑗 − 𝜂𝑗 =
2𝜋𝑘𝑗

𝑇𝑗
, 𝑗 = 1,2}                          

(2) 

(  2019شیشه بر و امیری )(  2( و )1های )با استفاده از ویژگی 

تشخیص برای  گرافیکی  روش  تعیین  PCSP یک  و  بودن 

فرم   به  دوم،  مرتبه  فضایی  فرآیند  یک  تناوب  𝑿دوره  =

{𝑋𝒕: 𝒕 = (𝑡1, 𝑡2), 𝑡𝑗 = 1, . . . , 𝑁𝑗  , 𝑗 = ارائه   ،{  1,2

، 𝛾𝑿کردند. اساس کار آنها استفاده از تابع کوهرنسی فضایی،  

 زیر است: 

𝛾𝑿(𝑝𝟏, 𝑝𝟐) =
|∑ ∑ 𝑑𝑿(𝑚1, 𝑚2)𝑑𝑿(𝑚1 + 𝑝1, 𝑚2 + 𝑝2)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅𝑀2−1

𝑚2=0
𝑀1−1
𝑚1=0 |

2

∑ ∑ |𝑑𝑿(𝑚1, 𝑚2)|2𝑀2−1
𝑚2=0

𝑀1−1
𝑚1=0

∑ ∑ |𝑑𝑿(𝑚1 + 𝑝1, 𝑚2 + 𝑝2)|2𝑀2−1
𝑚2=0

𝑀1−1
𝑚1=0

,

آن  در  ,𝑑𝑿(𝜆1  که  𝜆2) =

1

√𝑁1𝑁2
∑ ∑ 𝑋𝒕𝑒

𝑖2𝜋(
𝑡1𝜆1

𝑁1
+

𝑡2𝜆2
𝑁2

)𝑁2
𝑡2=1

𝑁1
𝑡1=1  ،𝜆1, 𝜆2 ∈

[0, 2𝜋) و 𝑴 = (𝑀1, 𝑀2) ∈ ℕ2 . 

این  نمودار    ، اگرکوهرنسی فضاییهای تابع  با توجه به ویژگی

∗𝒑دارای پیک غالب در نقطه  𝑿 تابع برای فرآیند فضایی =

(𝑝1
∗, 𝑝2

تناوب  بوده    PCSPیک   𝑿باشد، فرآیند   (∗ و دوره 

 آن برابر است با  

 𝑻 = (
𝑁1

𝑝1
∗ ,

𝑁2

𝑝1
∗ )                                            (3 )  

( هر چقدر نقطه پیک از مبدا دورتر باشد اندازه دوره 3بنابه )

موجود    هایهمچنین پیک  تناوب کوچکتر است و برعکس.

های اصلی  در نمودار کوهرنسی فضایی یک فرآیند فرکانس

فرآیند را تشکیل داده و بیشترین تاثیر را در فرآیند دارند. در  

پیک   چندین  فرآیندی  فضایی  کوهرنسی  نمودار  اگر  ضمن 

و   بوده  تناوب  دوره  چندین  از  ترکیبی  فرآیند  باشد،  داشته 

 ی دوره تناوب غالب است. ترین پیک تعیین کنندهمرتفع

کنید   𝑿فرض  = {𝑋𝒕: 𝒕 = (𝑡1, 𝑡2), 𝑡𝑗 =

1, . . . , 𝑁𝑗  , 𝑗 = با یک   {  1,2 متناظر  فضایی  فرآیندهای 

𝑁1های  تصویری با تعداد پیکسل × 𝑁2   باشد که در آن𝑋𝒕 

موقعیت  در  تصویر  پیکسل  𝒕مقدار  = (𝑡1, 𝑡2) اگر است  .

توان برای تشخیص باشد، می  PCSPیک   𝑿 فرآیند فضایی

های  ای بودن و تعیین دوره تناوب یک تصویر از ویژگیدوره

PCSP    یک با  فیلم  یک  عکس  اگر  همچنین  کرد.  استفاده 

PCSP  می شود  بندی  میزان  مدل  بررسی  برای  آن  از  توان 

اندازه  هر چقدر  این حالت  در  کرد.  استفاده  فیلم  فشردگی 

دوره تناوب فیلم کوچکتر باشد نشان دهنده فشردگی بیشتر  

 فیلم است.  

پیکسل مقادیر  فشردگی،  تعیین  به  برای  فیلم  تصویر  های 

صورت یک فرآیند فضایی در نظر گرفته و نمودار کوهرنسی  

فضایی متناظر با تصویر فیلم ها رسم شد. جهت بررسی دوره  

ای بودن تصویر یک فیلم و تعیین میزان فشردگی با استفاده   

 از نمودار تابع کوهرنسی فضایی از رویکرد زیر پیروی گردید: 

اگر نمودار کوهرنسی فضایی متناظر با تصویر یک   -1

را    ریتصو   نیباشد، ا  ی داشتهقابل توجه  کیپفیلم  

(   PCSP ایی )به عنوان یک تصویر دور   توانیم

 .   در نظر گرفت 
هر چه کوهرنسی فضایی  در نمودار  (،  3با توجه )  -2

اندازه دوره تناوب  باشد،    از مبدا دورتر  کینقطه پ
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 . تر است فیلم کوچکتر و  فیلم فشرده

نمودار    -3 نقطه اگر  در  فیلم  دو  فضای  کوهرنسی 

توان گفت فشردگی  یکسانی دارای پیک باشند می

هر دو تقریبا یکسان است. در این حالت، ارتفاع  

هر فیلم که بیشتر    در نمودار کوهرنسی متناظر پیک

باشد میزان فشردگی را با اطمینان بیشتری مشخص 

 کند.می

کوهرنسی فضای متناظر با فیلم  نمودار  اگر پیک    -4

ی وجود دوره  باشد، نشان دهنده y یا x در محور

 بوده است. تناوب در همان راستا  

 نتایح و بحث-3

دو  یتوپوگراف بعد  یبعد  سطح  سه    و   SEM  ریتصاو  یو 

AFM  ی صمغ دانه چیا حاوی نانوامولسیون اسانس هالم یاز ف

نسبتا صاف    لمیارائه شده است. سطح ف   1در شکل  دارچین  

  ی شتریغلظت ب   با افزودن،  های مورد بررسی فیلمو صاف بود.  

  ی بود. زبر   یسطح نسبتاً ناهموار و نامنظم  یدارا  ونی از امولس

دل  ونی امولس  یحاو  یخوراک   یهالمیف دانه  لیبه    ی هاانتشار 

 . ]23[ در طول خشک شدن است  لمیسطح ف یذرات رو

  ک ینزد  (2020و همکاران )  یمشاهدات ما به مشاهدات الماس

  ون یشده با امولس   یبارگذار  ن یپکت  لمیبود که سطح ناهموار ف

Pickering  سان و همکاران   ن،ی. علاوه بر ا]24[  کرد  دییرا تا

سازگار2020) سد  ناتیسوکس  ل یاکتن  لمیف  ی(   مینشاسته 

  ع یزرا با تو   نیدارچ  Pickering   اسانس  ونیهمراه با امولس

حال، تجمع  نیبا ا .]25[ مشاهده کردند ونیامولس کنواخت ی

 یقطرات ممکن است پس از خشک شدن رخ دهد و مقدار

( به  2021کند. شن و همکاران )  جادیو ادغام ا  یلخته ساز

 ی سطح صاف  نیژلات-پولولان  یهاهیطور مشابه نشان داد که لا

حال در  امولس  یداشتند،  افزودن  باعث   Pickering  ونیکه 

مشاهده ممکن است    نیشد. ا  لمینسبتاً در ف  ینظمیو ب  یرزب

 ها به سطح در طول خشک شدن باشد حرکت گلبول  لیبه دل

]26[.   

  2های نمایش داده شده در شکل  فیلم  تصویر  در این مطالعه

فرآیند عنوان  و    فضایی  به  گرفته  نظر  کوهرنسی  در  نمودار 

به تصویر کشیده شد. وجود پیک در    3در شکل    هاآن  فضایی

فیلمنمودار   با  متناظر  فضایی  دهندههاکوهرنسی  نشان  ی ، 

متناوب بودن و محل پیک، تعیین کننده  هافیلمای بودن دوره

محور   )راستای  راستا  یک  در  است.  yعکس  به  (  توجه  با 

فیلم با  متناظر  فضایی  کوهرنسی  در شکل  نمودار  که    1ها، 

بیشترین    hو    f  ،e  ، gنمایش داده شده است، به ترتیب فیلم  

از   نتایج حاصل  تایید کرد.    AFMفشردگی را دارند که  را 

فضایی   کوهرنسی  نمودار  پیک  چون  است  توضیح  به  لازم 

𝒑در نقطه    fو     eمتناظر با هر دو فیلم   = است پس  (0,4)

گفت میزان فشردگی هر دو فیلم تقریبا یکسان بوده    توانمی

فیلم   با  متناظر  کوهرنسی  نمودار  در  پیک  ارتفاع   fو چون 

شود تا با اطمینان بیشتری  بیشتر است، موجب می  eنسبت به  

 فشردگی آن تعیین گردد. 
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Fig. 1. SEM images of the cross-section of CSM film (e), CSM-2 (f), CSM-4 (g), CSM-6 (h). 

 

  

 
 

Fig. 2. AFM images of 2D surface (a) and 3D topography (b) of chia seed mucilage (CSM) films with different 

concentrations (2, 4, and 6%) of cinnamon essential oil nanoemulsion. 
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 نتیجه گیری-4

تحق ف  قیدر  نانوامولسیون   یهالمیحاضر،  چیا حاوی  صمغ 

  ی ک یمورفولوژ  ،یساختار  یها یژگ یو و  هیتهاسانس دارچین  

اتمی ها  آن  نیروی  الکترونی روبشی و  توسط میکروسکوپ 

بررسمکانیکی   گرفت.   یمورد  فیلم  قرار  های  سپس 

میکروسکوپ الکترونی جهت بررسی میزان فشردگی سطح  

مورد  AFMمورد پردازش تصویر قرار گرفتند و نتایح آن با 

به عنوان روشی   پردازش تصویر  نتایج  مقایسه قرار گرفت. 

ها را پیش بینی کرده و جدید، میزان زبری و فشردگی فیلم

فیلم در  که  داد  نشان  افزایش  نتایج  با  نانوامولسیون،  های 

 کند. غلظت اسانس، میزان فشردگی سطح کاهش پیدا می

 

 coherence graph of film e coherence graph of film f   

 

 

coherence graph of film g 

 

 

coherence graph of film h 

 

Fig. 3. Coherence graph of the films 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Imaging is a crucial tool for evaluating the structure of food 

materials. Image processing encompasses two-dimensional 

(2D) images of surfaces and cross-sections, such as those 

observed with microscopy, and three-dimensional (3D) internal 

structures obtained using confocal microscopy, computed 

tomography, and magnetic resonance imaging.  This research 

utilized image processing to determine the hardness and 

compactness of edible biofilms infused with nanoemulsions. 

Chia seed gum edible films containing cinnamon essential oil 

were prepared at concentrations of 2%, 4%, and 6%. Scanning 

Electron Microscopy (SEM) and Atomic Force Microscopy 

(AFM) images of the films were acquired.  The AFM and image 

processing results demonstrated that increasing the essential oil 

concentration from 2% to 6% decreased compactness and 

increased surface roughness, consistent with the image 

processing findings.  Therefore, this interpretive image 

processing offers a potential capability for determining the 

compactness of edible and non-edible films in the packaging 

industry.  
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و ماندگاری خرمای   یفیژلاتین حاوی عصاره پوست پرتقال بر خواص ک-بررسی تأثیر پوشش خوراکی کیتوزان
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از اهمیت بالایی برخوردار    نیز  صادرات   تجاری و   بسیار غنی بوده و از لحاظ   ایتغذیه خرما از نظر  

تواند آن را  لذا راهکارهای مختلف در جهت افزایش ماندگاری این محصول اتخاذ شده که می   .است

رو هدف مطالعه حاضر استفاده از  ها قرار دهد. از این کنندهتر در اختیار مصرف در گستره زمانی وسیع

ژلاتین حاوی عصاره طبیعی پوست پرتقال بر روی خرما کبکاب  - پوشش خوراکی مبتنی بر کیتوزان

های  با آزمون  راستا ن ی. در همبودروز   90گراد به مدت درجه سانتی 25و  4ذخیره شده در دو دمای  

و   (، اسیدیته، رطوبت، قند احیاء، مواد جامد محلول و سفتی بافتpHافت وزن ،)فیزیکوشیمیایی  

ب(پذیرش کلی)حسی   نگهداری  مدت  تیمارها طی  بررسی، وضعیت  اساس  بر  گردید.  های  ررسی 

در (  گرادسانتیدرجه   25و    4) صورت گرفته کمترین تغییرات افت وزن در هر دو دمای مورد بررسی  

نگهداری    90ژلاتین حاوی عصاره پوست پرتقال در روز  -نمونه تیمار شده با پوشش خوراکی کیتوزان

و رطوبت کاهش و میزان اسیدیته،   pHبود. نتایج نشان داد که با افزایش زمان و دمای نگهداری، میزان  

. همچنین با افزایش  (>05/0p) داری  داشتند  مواد جامد محلول، قند احیاء و سفتی بافت افزایش معنی

های تیمار شده با های حسی وجود داشت و نمونهزمان و دمای نگهداری روند کاهشی در ویژگی

عصاره پوست پرتقال دارای بالاترین   10و  mg/ml 4ژلاتین حاوی -پوشش خوراکی بر پایه کیتوزان

توان پوشش خوراکی  ها می بر اساس نتایج بررسی   های حسی خرما کبکاب بودند.مطلوبیت در ویژگی 

افزایش  -کیتوزان جهت  در  فرمولاسیون  بهترین  عنوان  به  را  پرتقال  پوست  عصاره  حاوی  ژلاتین 

 روز معرفی نمود.   90ماندگاری خرما کبکاب تا 

  

 : یدیکلمات کل

 خرما کبکاب، 

 پوشش خوراکی, 

 کیتوزان، 

 ژلاتین, 

 عصاره پوست پرتقال 
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 مقدمه -1

ترین ترین و مهمموفق  (.Phoenix dactylifera L)  خرما

محسوب  محصول معیشتی در بیشتر مناطق گرم و خشک  

خرماشودمی میوه  در    .  تجاری  مهم  محصول  یک 

است.   خاورمیانه  محصول  کشورهای  غنی  این  منبع 

عناصری مانند ،  مواد معدنی  ،  قندهای ساده  ،کربوهیدرات

ها و درصد بالایی از فیبرهای ویتامین  ،  فسفر، آهن، پتاسیم

 .  [1] غذایی شناخته شده است، اما نسبتاً کم پروتئین است  

بسته در  پوششامروزه  و  فیلم  غذایی،  مواد  های بندی 

به  موارد  بسیاری  در  جایگزین    خوراکی  کامل  طور 

ترموپلاستیک فیلم یا  سنتزی  پلیمری    های 

(Thermoplastic)  توان به استفاده  اند. از آن جمله میشده

پوشش این  انواع  فیلماز  و  فرآوردهها  سطح  بر  های  ها 

های تازه،  ها و سبزیهای قنادی، میوهغذایی نظیر فرآورده

های  های گوشتی، طیور و ماهی، فرآوردهبرخی فرآورده

داشت   اشاره  شده  خشک  از  [ 2] منجمد،  استفاده   .

ماندگاری و  لفاف  ها وپوشش افزایش  در  های خوراکی 

بهبود کیفیت مواد غذایی تازه و منجمد روشی است که 

.  [ 3] طی سالیان اخیر مورد توجه فراوان قرار گرفته است 

به  بهبود ظاهر میوه  باهای خوراکی  ها یا فیلمپوشش ها، 

عملکردهایی  داشتن  تأخیر انداختن رسیدن و تغییر رنگ و  

قهوه ضد  و  میکروبی  ضد  عوامل  حامل  شدننظیر   ای 

ورود،  بودن از  نتیجه   ممانعت  در  و  اکسیژن  و  رطوبت 

کیفیت و ماندگاری    ،کاهش سرعت واکنش اکسیداسیون

های اخیر، . در سال  [ 4] بخشند  مواد غذایی را بهبود می

پروتئین سویا، ژلاتین، کازئین، کلاژن، کیتوزان، پروتئین  

پنیر و غیره ازجمله    های مبتنی بر متیل سلولزفیلم،  آب 

پوششفیلم  پرکاربردترین یا  بوده است  ها  های خوراکی 

سازی   ذخیره  مشخص شده است که. از طرف دیگر،  [ 5] 

تأخیر می  سرد، به  را  میوه  ماندگاری ماندگاری  اندازد و 

ذخیره با  مقایسه  در  را  محیط  خرما  شرایط  در  سازی  

 .   [ 6]  دهدافزایش می

مانندخواص  دارایکیتوزان   زیست  ت غیرسمی  ی   ،

میکروبی  یسازگار ضد  فعالیت  و  بیولوژیکی  تجزیه   ،

که باعث افزایش استفاده از این ماده در مقایسه   باشد  می

. بعلاوه، کیتوزان  [ 7]   شده است بیوپلیمرها    بسیاری از  با

خاصیت   جمله  از  سلامتی  مفید  خواص  از  بسیاری 

اثرات موثر  ،  [ 9] ، خاصیت ضد دیابت  [ 8] اکسیدانی  آنتی

، فعالیت  [ 11] ، فعالیت ضد سرطانی [ 10] کاهش وزن  در

کلسترول   دهنده  فراهم    [ 12] کاهش  را  موارد  سایر  و 

ها  کند، که آن را به یک عامل امیدوار کننده برای فیلممی

تبدیل میو پوشش در تحقیقی دیگر کند.  های خوراکی 

مورد   فیلمدر  از  بر  استفاده  مبتنی  میکروبی  ضد  های 

که ایمنی مواد غذایی    گزارش شده است کیتوزان گزارش  

کند و ماندگاری محصولات غذایی را افزایش می  را فراهم

بندی  عنوان مواد بسته  بعلاوه از کیتوزان به    .[ 13]   دهدمی

نیز استفاده شده  زیست فعال برای حفظ محصولات لبنی 

توان درصورت استفاده  . خواص کیتوزان را می[ 14] است  

با وجود  .  [ 15] با سایر عوامل فعال زیستی بهبود بخشید  

بندی  بسته مادهاستفاده از کیتوزان به عنوان  تمام این مزایا  

به دلیل خاصیت مکانیکی ضعیف، مقاومت در برابر آب 

آبدوست خاصیت  دلیل  چالش  یبه  استبا  مواجه    هایی 

 [16 ] . 

ساکاریدها  ژلاتین یک بیوپلیمر کاربردی مانند پلی

  مناسبکه توانایی تشکیل فیلم    [ 17] ها است  و پروتئین

و خاصیت ضد بخار آب    [ 19]   ، تجزیه بیولوژیکی[ 18] 

به راحتی با کیتوزان مخلوط  ژلاتین  را دارد.    [20]   قوی

شود  و به دلیل اسیدهای آمینه با بار منفی، امکان تعامل می

می فراهم  را  مثبت  بار  با  کیتوزان  با  کند  الکترواستاتیک 

فیلم[ 21]  از  بسته.  مواد  عنوان  به  ژلاتینی  بندی  های 

ماندگاری    خوراکی سازگار برای حفظ  با محیط زیست 

مواد غذایی به ویژه مواد حساس به تغییرات کیفیت ناشی  

 .  [22] رطوبت استفاده شده است  از جذب

اپیکارپ به  پرتقال  فلاوِدو   (Epicarp)   پوست    یا 

(Flavedo)   (بیرونی رنگی  مزوکارپ   (سطح    و 

(Mesocarp)  یا آلبدو   (Albedo)  (لایه میانی سفید نرم) 

می بخششود  تقسیم  از  استفاده  مرکبات  .  مختلف  های 



 ... ژلاتین -بررسی تأثیر پوشش خوراکی کیتوزان                                                                                   همکارانو   محمد گنجه

234 

 

بیماری از  پیشگیری  درمان و  استفاده  برای  های مختلف 

به مطالعاتی شده است که به عنوان چند نمونه می توان 

اسکوربوت    مانند ترش    [ 23] درمان  لیمو  پرتقال،  آب 

کلیه   سنگ  تشکیل  از  پیشگیری  برای  ،  [ 24] ولیمو 

خون   فشار  دهنده  کاهش  عامل  ،    [ 25] گریپفروت 

متابولیسم   تعدیل  در  مؤثر  مرکبات عاملی  فلاونوئیدهای 

کبدی   و  [ 26] لیپیدهای  جلوگیری  برای  پرتقال  آب   ،

های پوست  فنولیک، پلی  [27] تعدیل فرآیندهای التهابی  

آنتی عوامل  حاوی  مؤثر  کامکوات  آب [ 28] اکسیدانی   ،

  اشاره   [ 29] فروت دارای اثرات ضد سمیت ژنی    گریپ 

 کرد.  

در ارتباط با تأمین مواد غذایی،   خرماتوجه به اهمیت    با

مناطق خرماخیز  و معشیت  صنعتی و نقش آن در اقتصاد  

ویژگی داشتن  علت  به  همچنین  برای  و  مناسب  های 

ضروری است.    صادرات، توجه به مشکلات و مسائل آن

از اینرو این ضرورت ایجاد گردید که خرما کبکاب که در 

شود  را توسط پوشش  کشت می  ایران بصورت وسیعی

کیتوزان پوست  -خوراکی  طبیعی  عصاره  حاوی  ژلاتین 

بررسی  مورد  از    دادهقرار    پرتقال  استفاده  با  از طرفی  و 

عصاره استخراج  و  آبمیوه  کارخانجات  های پسماند 

زیست فعال و کاهش هزینه و همچنین   سرشار از ترکیبات

 . کاهش آلودگی محیط بهره برد

 

 هامواد و روش-2

 تهیه پودر و عصاره پوست پرتقال 

را با آب مقطر شستشو  (  تامسون ناول  رقم)های پرتقال  میوه

آنها را جدا کرده و قسمت  های خوراکی  داده و پوست 

 48های جدا شده را به مدت  شد. پوست آنها با دقت جدا  

گراد قرار داده تا  درجه سانتی  40ساعت در آون با دمای  

بصورت کامل خشک شدند و سپس توسط آسیاب برقی  

عبور    24به پودر ریز تبدیل کرده و از طریق الک شماره  

گرم نمونه   100های توصیه شده  بر اساس روشداده شد.  

لیتر متانول به روش سوکسله  میلی  800پودر تهیه شده با  

این  گیری شد.ساعت، عصاره 6در دمای اتاق و به مدت 

برای حذف   2مخلوط از طریق کاغذ صافی واتمن شماره  

پوست صاف شد. عصاره توسط  ذرات  های صاف شده 

دمای   در  خلاء  تحت  چرخشی  درجه   60اواپراتور 

ها را  شد. عصاره  فرایندگراد تا حذف کامل حلال  سانتی

های تیره قرار داده و تا زمان استفاده در یخچال شیشهدر 

 . [ 30] گراد نگهداری شدند درجه سانتی 4با دمای 

 

 بعد از استخراج عصاره پوست پرتقال 

   

 تهیه پوشش خوراکی 

خلاصه   طور  ژلاتین  به  پوشش  تهیه  پودر (GL)برای   ،

تقطیر   بار  دو  مقطر  آب  در  درصد   1)ژلاتین 

 40تورم و انحلال بهتر    ه و جهت ، حل شد(وزنی/حجمی

محلول    پس از آن،.  دقیقه در دمای محیط نگهداری شدند

دقیقه به آرامی   45گراد به مدت  درجه سانتی  45در دمای  

کیتوزان   پوشش  تهیه  برای  شد.  پودر (CH) همزده   ،

تقطیر   بار  دو  مقطر  آب  در  درصد    2)کیتوزان 

درصد اسید استیک است،    0/ 07که حاوی    ( وزنی/حجمی

گراد به مدت درجه سانتی  30حل شد و محلول در دمای  

ژلاتین  -ساعت همزده شد. برای تهیه پوشش کیتوزان  2

(CH-GL)  ژلاتین پودر  کیتوزان،  محلول  به  درصد    1)، 

دمای    (وزنی/حجمی در  درجه    45اضافه شد و محلول 

نرم    45گراد به مدت  سانتی به منظور  دقیقه همزده شد. 

انعطاف  و  پوشششدن  شدن  ،پذیر  درصد   0/ 75ها 

نرم   (حجمی/حجمی ) عنوان  به  کننده  گلیسرول 

مدت  (  پلاستیسایزر) به  و  اضافه  محلول  دقیقه   10به 

   .[ 31] کردن ادامه یافت   مخلوط

غنی جهت  ادامه  پوششدر  با  سازی  خوراکی  های 

مقادیر   پوشش  هر  به  فعال،  زیست   10و    5ترکیبات 

اضافه    (OPE)لیتر عصاره پوست پرتقالگرم بر میلیمیلی

گراد تا حلالیت  درجه سانتی  25ها در دمای  شد و محلول

نهایی    دهیهای پوشش. محلول[ 32]   کامل مخلوط شدند

پوشش جدول  جهت  طبق  کبکاب  خرمای    1دهی 

 باشد. می
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پوشش به  جهت  توجه  با  کبکاب  خرماهای  دهی 

دهی  از غیریکنواخت بودن سطح خرما، عملیات پوشش

غوطه که  روش  صورت  بدین  پذیرفت.  صورت  وری 

تهیه  دقیقه در محلول  2خرماهای کبکاب به مدت   های 

دهی اضافی  ور شدند و سپس محلول پوشششده غوطه

با آبکش کردن از خرما جدا شد. خرماهای پوشش داده  

دمای   در  آزمایشگاهی  شرایط  در  درجه   25شده 

های ساعت خشک شده و در بسته  24گراد به مدت  سانتی

آب )بندی شدند. تیمار شاهد فاقد پوشش  اتیلنی بستهپلی

از    (مقطر پس  شاهد  و  شده  تیمار  خرماهای  بود. 

دمای  بسته دو  در  سانتی  25و    4بندی،  گراد درجه 

زمان  در  از    3و    2،  1،  0های  نگهداری شده و  ماه پس 

های فیزیکوشیمیایی و حسی قرار  نگهداری مورد بررسی

 گرفتند.  

 
  

Table 1: Treatments used to coating the Kabkab dates 

Sample Code Coating composition Row 

G-E5 GL )1 %(  + OPE )5 mg/ml( 1 

G-E10 GL (1 %(  + OPE (10 mg/ml ( 2 

CH-E5 CH (2 %(  + OPE (5 mg/ml ( 3 

CH-E10 CH (2 %( + OPE (10 mg/ml ( 4 

G-CH-E5 GL (1 %( + CH (2 %) + OPE )5 mg/ml( 5 

G-CH10E GL )1 %( + CH (2 %) + OPE )10 mg/ml ( 6 

C Control sample (uncoated) 7 

 

 

 بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی  

   pHارزیابی 

 ,Metrohm 827)متر    pHبا استفاده از دستگاه    pHمیزان  

Germany  ) کالیبره شد و با    7و    4های بافر  که با محلول

شیشه دمای  الکترودهای  در  استاندارد  درجه    25ای 

گرم    25گیری گردید. بدین صورت که  گراد اندازهسانتی

کن کاملاً  لیتر آب مقطر توسط مخلوطمیلی 100خرما در 

    .[ 33] همگن شده و سپس از کاغذ صافی عبور داده شد  

  

 ارزیابی اسیدیته   

  ( برحسب اسید سیتریک )گیری میزان اسیدیته  جهت اندازه

در خرماهای کبکاب به روش تیتراسیون به هیدروکسید  

گرم از    5نرمال انجام شد. بدین منظور ابتدا    0/ 1سدیم  

هر نمونه خرما در هاون چینی خمیر شده و پس از افزودن  

دقیقه همزدن برروی شیکر،   15لیتر آب مقطر و  میلی  50

نرمال تا رسیدن   0/ 1تیتراسیون با استفاده از محلول سود  

. اسیدیته خرما    [ 33] انجام شد    8/ 6تا    8/ 4حدود    pHبه  

 محاسبه گردید:  1 معادلهبا استفاده از 

اسیدیته  1معادله 

=
𝑉 × 𝑁 × 0.064

𝑀
× 100 

 ،N  ، لیترمقدار سود مصرفی به میلی ،Vدر این معادله 

 باشد.می )گرم(وزن نمونه  Mو   نرمالیته سود مصرفی

  

 گیری رطوبت  اندازه

لیتر آب مقطر  میلی  10ده گرم میوه خرما بدون هسته با  

  مخلوط کرده و با آسیاب به قطعات کوچک تبدیل شد. 

نمونه رطوبت،  تعیین  برای  به سپس  را  شده  چرخ  های 

خلاء   2-3میزان   تحت  آون  در  و  کرده  توزین  گرم 

(Memmert V049, Germany  )  درجه    70-65در دمای
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مدت  سانتی به  ثابت   48گراد  وزن  به  رسیدن  تا  ساعت 

 . [ 34] خشک شد 

  

   (بریکس)ارزیابی مواد جامد محلول کل 

لیتر آب مقطر  میلی  10ده گرم میوه خرما بدون هسته با  

  مخلوط کرده و با آسیاب به قطعات کوچک تبدیل شد. 

برای    (TSS) 1مواد جامد محلول()  سپس مقدار بریکس

-Atago PL) هر عصاره با استفاده از رفراکتومتر دیجیتال

2, Japan)  [ 34] قرائت شد .   

  

 افت وزن  

، 0گیری وزن خرما در زمانهای  افت وزن به وسیله اندازه

ماه پس از نگهداری و محاسبه اختلاف وزن در    3و    2،  1

 .  [ 35] هر زمان با وزن اولیه خرما بدست آمد 

   

  گیری قند احیاء کنندهاندازه

گیری قند احیاء کننده خرما از روش لین اینون  برای اندازه

اساس این روش احیاء مس دو ظرفیتی    [36].د  استفاده ش

از ترکیب فهلینگ   توسط قندهای احیاء    Bو    Aحاصل 

آ تبدیل  و  می  نکننده  ظرفیتی  یک  مس  بدین .  باشدبه 

  100گرم خرما و رساندن به حجم    4منظور پس از توزین  

با محلول   Bو    Aهای فهلینگ  لیتر، تیتراسیون محلولمیلی

قندی تا تشکیل رسوب قرمز آجری و در حضور معرف 

  100متیلن بلو انجام شد. مقدار گرم قند  احیاء کننده در  

 .محاسبه شد 2 معادلهگرم نمونه خرما از 

 

𝑛 2معادله  =
𝐹 × 100 × 100

𝑀 × 𝑉
 

 

گرم   100مقدار گرم قند احیاء کننده در  ،nدر این معادله 

حجم محلول قندی  ،V، فاکتور فهلینگ  ،F ،نمونه خرما

 )گرم(وزن نمونه خرما  ،Mو  مصرفی برای تیتراسیون

 باشد . می

  

 سفتی بافت 

 

1  -Total Soluble Solids  

سفتی بافت، پس از جدا کردن هسته خرما، طی آزمون  

پنترومتر   دستگاه  توسط   ,Lutron FR-5120)نفوذ 

Taiwan  )استوانه پروب  یک  قطر  توسط  با    1/ 27ای 

  3/1متر در ثانیه و عمق نفوذ  میلی  2سانتیمتر با سرعت  

 [36]. گیری شدمتر اندازهسانتی

  

 های حسی   ارزیابی ویژگی

توسط   ارزیابی  دیده    10این  آموزش  نیمه  ارزیاب  نفر 

زن انجام گرفت. ارزیابی حسی بر    5مرد و    5متشکل از  

ویژگی مزه  روی  و  طعم  طعم  )های  تا  مطلوب  طعم 

با  (ترشیدگی کلی  پذیرش  بافت و  ، درخشندگی، سفتی 

به    5و    4،  3،  2،  1)  اینقطه   5  استفاده از آزمون هدونیک

خیلی   و  خوب  متوسط،  بد،  بد،  خیلی  معادل  ترتیب 

دهی انجام شد. این ارزیابی یک روز بعد از پوشش  (خوب

 ماه تکرار گردید.   3ماه یکبار تا  1و هر 

  

 طرح آماری  

آنالیز آماری    ها در سه تکرار صورت پذیرفت.کلیه آزمون

استفاده نرم  با  به   19نسخه    SPSSافزار  از  نتایج  و  انجام 

شدند بیان  معیار  انحراف  منفی  مثبت،  میانگین   .صورت 

داده بین  تفاوت  ارائه  واریانس  جهت  آنالیز  جدول  از  ها 

 ها از و همچنین برای اختلاف میانگین  ANOVAطرفه  یک

استفاده شد. برای رسم    درصد  5در سطح    آزمون دانکن

افزار   نرم  از    2016نسخۀ    Microsoft Excelنمودارها 

 استفاده گردید.  

 

 نتایج و بحث -3

 تغییرات افت وزن 

مستقیم  طور ها و سبزیجات بهافت وزن فیزیولوژیکی میوه

از  تولید شده  تنفس محصولات  و  آب  دادن  از دست  با 

میزان از دست دادن رطوبت    طریق پوست در ارتباط است.

بافت  فشار  گرادیان  این به  دارد.  بستگی  شده  تولید  های 

ها و سبزیجات پس از  عامل مهمی است که طول عمر میوه
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. تأثیر تیمارهای پوششی  [ 38,  37]   کندبرداشت را تعیین می

های خرما کبکاب در دمای  مورد مطالعه بر افت وزن میوه

روز بررسی شد و    90گراد به مدت  درجه سانتی  25و    4

های ارائه شده ارائه شد. داده  2نتایج بدست آمده در جدول  

نشان داد که افت وزن به تدریج برای تمام تیمارهای مورد 

یابد، این سازی  افزایش میمطالعه با افزایش دوره ذخیره

تبخیر رطوبت میوه تنفس و  به میزان  ها  افت وزن عمدتاً 

می نمونه  [ 39] شود   مربوط  برای  افزایش  بیشترین  اما   .

نتایج   از  شد.  مشاهده  نگهداری  دمای  دو  هر  در  شاهد 

ترین  تغییرات افت وزن در  توان متوجه شد که پائینمی

گراد بجز روز اول به ترتیب، در روز  درجه سانتی  4دمای  

کیتوزان با  شده  پوشش  خرما  نمونه  دو  در  ژلاتین -سوم 

و  mg/ml10  (02 /070 /1  حاوی  mg/ml5  درصد( 

(01 /078 /1    روز در  تغییرات  بالاترین  و    90درصد( 

.  بود درصد 012 /9/ 07نگهداری در نمونه شاهد با میزان  

درجه   25ترین  تغییرات افت وزن در دمای همچنین پائین

گراد بجز روز اول به ترتیب، در روز سوم در نمونه  سانتی

کیتوزان با  شده  پوشش    mg/ml10  حاویژلاتین  -خرما 

(03 /092 /3  )روز    درصد در  تغییرات  بالاترین    90و 

.  درصد بود  039 /11/ 09نگهداری در نمونه شاهد با میزان  

های خرما تیمار شده با  در مقایسه تغییرات افت وزن نمونه

های خوراکی حاوی عصاره پوست  انواع مختلف پوشش

گراد طبق  درجه سانتی  25و    4پرتقال در دو دمای مختلف  

مشاهده گردید که تغییرات افت وزن در دمای    2جدول  

درجه    4گراد( بیشتر از دمای پائین )درجه سانتی  25بالاتر )

بود؛ بطوری که کمترین تغییرات افت وزن در   گراد(سانتی

و در دمای درصد    049 /6/ 01گراد  درجه سانتی  4دمای  

 90درصد بعد از    061 /7/ 06گراد برابر با  درجه سانتی  25

روز نگهداری بود که هردو نمونه پوشش شده با پوشش 

کیتوزان بر  مبتنی  پوست  -خوراکی  عصاره  حاوی  ژلاتین 

های تیمار شده  پرتقال بود. این کاهش در افت وزن میوه

ها  در مقایسه با نمونه شاهد، احتمالاً به دلیل تأثیر پوشش

دی   اکسیژن،  برابر  در  نفوذپذیر  نیمه  مانع  یک  عنوان  به 

نتیجه   در  است،  املاح  حرکت  و  رطوبت  کربن،  اکسید 

تنفس، کاهش آب و سرعت واکنش اکسیداسیون را کاهش 

تأثیر  [ 40] دهد  می بر  مبنی  نتایج  متعددی  مطالعات   .

های های خوراکی را بر کاهش در افت وزن میوهپوشش

اند که تأیید کننده نتایج به دست  تیمار شده را نشان داده

آمده از مطالعه حاضر است. همچنین تعدادی از محققان  

در مطالعات خود مبنی بر تأثیرات پوشش خوراکی بر افت  

اند که پوشش خوراکی به دلیل خاصیت  وزن گزارش کرده

ممانعت کنندگی در برابر از دست دادن آب، کاهش سنتز 

می آنزیمی،  فعالیت  کنترل  و  و  میوه  وزن  افت  تواند 

،  41] سازی  کند نماید  سبزیجات را در طول دوره ذخیره

توان با توجه به نتایج به دست آمده . بنابراین می[ 43و    42

ک بر  مبتنی  پوشش  کرد  ژلاتین حاوی عصاره -یتوزانبیان 

پوست پرتقال سبب محدود شدن انتقال آب از طریق بستن  

منافذ روی سطح خرما کبکاب و کاهش درصد افت وزن 

 میوه شده است.  

 

 
Table 2: Effect of coating, temperature and storage time on the weight (g) loss of Kabkab dates 

Storage 

Temperature Edible Coating Day 1 Day 30 Day 60 Day 90 

4 

G-E5 0d 2.34 ±0.03cB** 4.93 ±0.07bB 7.11 ±0.09aB 

G-E10 0d 2.23 ±0.03cC 4.80 ±0.05bC 7.02 ±0.05aB 

CH-E5 0d 2.04 ±0.04cD 4.31 ±0.04bD 6.80 ±0.04aC 

CH-E10 0d 1.97 ±0.07cD 4.22 ±0.05bDE 6.88 ±0.07aC 

G-CH-E5 0d 1.78 ±0.03cE 4.16 ±0.04bE 6.49 ±0.02aD 

G-CH-E10 0d 1.70 ±0.03cE 4.02 ±0.06bF 6.52 ±0.1aD 
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C 0d 5.56 ±0.07cA 7.64 ±0.13bA 9.12 ±0.12aA 

25 

G-E5 0d 4.42 ±0.05cB** 6.81 ±0.04bB 8.01 ±0.13aBC 

G-E10 0d 4.40 ±0.04cB 6.87 ±0.04bB 8.17 ±0.06aB 

CH-E5 0d 4.23 ±0.03cC 6.52 ±0.12bCD 7.79 ±0.03aDE 

CH-E10 0d 4.15 ±0.08cC 6.60 ±0.17bC 7.91 ±0.08aCD 

G-CH-E5 0d 4.11 ±0.05cC 6.46 ±0.06bCD 7.72 ±0.12aDE 

G-CH-E10 0d 3.92 ±0.05cD 6.37 ±0.06bD 7.61 ±0.11aE 

C 0d 6.39 ±0.11cA 9.43 ±0.06bA 11.39 ±0.16aA 

 *Data are reported as (mean ± standard deviation) in three replicates. 

**The same lowercase letters (a-d) in each row and the same uppercase letters (A-F) in each column indicate no significant difference 
(P>05.0) between the data based on Duncan's test. (G-E5): gelatin + 5 mg/ml orange peel extract; (10G-E): gelatin + 10 mg/ml orange 

peel extract; (CH-E5): chitosan + 5 mg/ml orange peel extract; (10CH-E): chitosan+mg/ml 10 orange peel extract; (G-CH-E5): gelatin 

+ chitosan + 5 mg/ml orange peel extract; (10G-CH-E): gelatin + chitosan + 10 mg/ml orange peel extract. 

 

 

pH  و اسیدیته قابل تیتراسیون 

  90را در بازه زمانی  و اسیدیته pHتغییرت  4و  3در جدول 

پوشش تاثیر  تحت  و  دمای  روزه  دو  در  درجه    25و    4ها 

های  دهد. اسیدیته قابل تیتراسیون نمونهگراد نشان میسانتی

روند  و  اسیدیته  کاهشی  روند  شده  ذخیره  کبکاب  خرما 

ها خرما تیمار شده با  را در نمونه شاهد و نمونه  pHافزایشی  

ذخیره زمان  گذشت  با  خوراکی  داد.  پوشش  نشان  سازی  

و    4در دو دمای     pHترین  تغییرات میزان  بطوری که پائین

سانتی  25 نمونهدرجه  در  اول  روز  در  در  گراد  خرما  های 

بین   میزان    96.5-6/ 00محدوده  کمترین    90در روز    pHو 

نگهداری در نمونه خرما تیمار شده با پوشش خوراکی مبتنی  

  4پوست پرتقال در دمای    ژلاتین حاوی عصاره-بر کیتوزان

سانتی  25و   ترتیب،درجه  به  و  047 /6/ 03 گراد 

02 /030 /6     بود و همانطور که از مقایسه تغییرات بین دو

یابد. می کاهش pHشود  با افزایش دما میزان دما مشاهده می

 تغییرات  بنابراین سه عامل زمان، دما و نوع پوشش بر میزان

pH    تأثیرگذار بوده است. در بررسی میزان تغییرات اسیدیته

درجه    4قابل تیتراسیون در این سه دوره نگهداری در دمای  

روز  سانتی در  شاهد  نمونه  در  را  میزان  کمترین   90گراد 

میزان   با  نمونه    0163 /0/ 11نگهداری  را  میزان  بالاترین  و 

ژلاتین حاوی عصاره پوست  -خرما پوشش شده با کیتوزان

نگهداری نشان    30در روز    0283 /0/ 005پرتقال به میزان  

داد، از طرفی اثر نوع پوشش خوراکی بر میزان تغییرات میزان  

روز   در  بوده    90و    60،  30اسیدیته  تأثیرگذار  نگهداری 

های خرما پوشش شده حاوی  بطوری که در بین تمام نمونه

معنی اختلاف  پرتقال  پوست  نشد  عصاره  مشاهده  داری  

p<0/05))  داری  داشتندولی با نمونه شاهد اختلاف معنی  

p<0/05)های خرما تیمار شده  (. میزان تغییرات اسیدیته نمونه

های خوراکی حاوی عصاره پوست  با انواع مختلف پوشش

توان  گراد میدرجه سانتی  25و    4پرتقال در دو دمای مختلف  

های خرما  نمونه  بیان کرد که با گذشت زمان میزان اسیدیته

پوشش   نوع  اثر  بررسی  در  همچنین  است.  داشته  افزایش 

- توان هر دو پوشش خوراکی مبتنی بر کیتوزانخوراکی می

تغییرات  ایجاد  در  را  پرتقال  پوست  عصاره  حاوی  ژلاتین 

اسیدیته میزان  پتانسیل    کمتر  مطالعه  این  بنابراین  کرد.  بیان 

کیتوزان کامپوزیت  خوراکی  عصاره  -پوشش  حاوی  ژلاتین 

از  پوس پس  کبکاب  خرما  تلفات  کاهش  در  را  پرتقال  ت 

های خوراکی  توان بیان کرد که پوششبرداشت نشان داد. می

از طریق کاهش میزان تنفس و استفاده کمتر از اسیدهای آلی  

ها به عنوان بستر تنفسی، به تأخیر در ذخیره شده در واکوئل

.   [ 44] کنند بلوغ میوه و رسیدن آن کمک می
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Table 3: Effect of coating, temperature and storage time on the pH of Kabkab dates 
Storage 

Temperature Edible Coating Day 1 Day 30 Day 60 Day 90 

4 

G-E5 5.98 ±0.02dA** 6.17 ±0.02cB 6.38 ±0.03bB 6.58 ±0.02aB 

G-E10 5.96 ±0.001dA 6.17 ±0.005cB 6.37 ±0.04bB 6.58 ±0.02aB 

CH-E5 5.98 ±0.02dA 6.13 ±0.01cC 6.35 ±0.04bB 6.53 ±0.03aBC 

CH-E10 5.98 ±0.02dA 6.14 ±0.01cC 6.37 ±0.05bB 6.52 ±0.02aCD 

G-CH-E5 5.97 ±0.03dA 6.10 ±0.01cD 6.39 ±0.01bB 6.53 ±0.04aBC 

G-CH-E10 5.99 ±0.01dA 6.10 ±0.01dD 6.35 ±0.02bB 6.47 ±0.03aD 

C 5.97 ±0.01dA 6.27 ±0.25cA 6.64 ±0.04bA 6.86 ±0.027aA 

25 

G-E5 5.99 ±0.02 cA** 6.08 ±0.02 cB 6.20 ±0.06 bB 6.43 ±0.05 aB 

G-E10 5.97 ±0.005 dA 6.06 ±0.025 cB 6.21 ±0.01 bB 6.43 ±0.03 aB 

CH-E5 5.97 ±0.03 dA 6.07 ±0.02 cB 6.19 ±0.02 bB 6.35 ±0.03 aC 

CH-E10 6.00 ±0.01 dA 6.07 ±0.005 cB 6.17 ±0.02 bB 6.33 ±0.028 aC 

G-CH-E5 5.98 ±0.011 dA 6.06 ±0.011 cB 6.16 ±0.005 bB 6.30 ±0.02 aC 

G-CH-E10 5.98 ±0.02 dA 6.05 ±0.025 cB 6.16 ±0.005 bB 6.32 ±0.025 aC 

C 5.97 ±0.017 dA 6.19 ±0.02 cA 6.35 ±0.06 bA 6.62 ±0.04 aA 

 *Data are reported as (mean ± standard deviation) in three replicates. 

**The same lowercase letters (a-d) in each row and the same uppercase letters (A-F) in each column indicate no significant difference 

(P>05.0) between the data based on Duncan's test. (G-E5): gelatin + 5 mg/ml orange peel extract; (10G-E): gelatin + 10 mg/ml orange 
peel extract; (CH-E5): chitosan + 5 mg/ml orange peel extract; (10CH-E): chitosan+mg/ml 10 orange peel extract; (G-CH-E5): gelatin 

+ chitosan + 5 mg/ml orange peel extract; (10G-CH-E): gelatin + chitosan + 10 mg/ml orange peel extract. 

  

Table 4: effect of coating, temperature and storage time on the acidity of Kabkab dates 
Storage 

Temperature 
Edible 

Coating 
Day 1 Day 30 Day 60 Day 90 

4 

G-E5 0.276 ±0.005aA** 0.276 ±0.005aA 0.243 ±0.011bA 0.216 ±0.025bA 

G-E10 0.286 ±0.015aA 0.266 ±0.02aA 0.256 ±0.011aA 0.203 ±0.015bA 

CH-E5 0.286 ±0.011aA 0.276 ±0.005aA 0.256 ±0.01bA 0.20 ±0.01cA 

CH-E10 0.28 ±0.01aA 0.263 ±0.011aA 0.24 ±0.01bA 0.203 ±0.011cA 

G-CH-E5 0.296 ±0.005aA 0.27 ±0.01bA 0.25 ±0.01cA 0.216 ±0.005dA 

G-CH-E10 0.293 ±0.011aA 0.283 ±0.005aA 0.26 ±0.011bA 0.22 ±0.01cA 

C aA0.011±0.293 
 bB0.005±0.236 

 cB0.015±0.206 
 dB0.011±0.163  

25 
G-E5 0.30 ±0.01aA** 0.286 ±0.015abA 0.256 ±0.005bA 0.196 ±0.011cA 

G-E10 0.293 ±0.011aA 0.276 ±0.015aA 0.256 ±0.005bA 0.196 ±0.005cA 
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CH-E5 0.286 ±0.005aA 0.273 ±0.005abA 0.26 ±0.02bA 0.203 ±0.011cA 

CH-E10 0.296 ±0.005aA 0.28 ±0.01bA 0.26 ±0.01cA 0.196 ±0.005dA 

G-CH-E5 0.28 ±0.01aA 0.28 ±0.01aA 0.263 ±0.011aA 0.203 ±0.011bA 

G-CH-E10 0.29 ±0.017aA 0.29 ±0.017aA 0.263 ±0.005bA 0.203 ±0.011cA 

C 0.29 ±0.02aA 0.266 ±0.005abA 0.243 ±0.01bB 0.166 ±0.005cB 

 *Data are reported as (mean ± standard deviation) in three replicates. 

**The same lowercase letters (a-d) in each row and the same uppercase letters (A-F) in each column indicate no significant difference 
(P>05.0) between the data based on Duncan's test. (G-E5): gelatin + 5 mg/ml orange peel extract; (10G-E): gelatin + 10 mg/ml orange 

peel extract; (CH-E5): chitosan + 5 mg/ml orange peel extract; (10CH-E): chitosan+mg/ml 10 orange peel extract; (G-CH-E5): gelatin 

+ chitosan + 5 mg/ml orange peel extract; (10G-CH-E): gelatin + chitosan + 10 mg/ml orange peel extract. 

 

    (TSS) تغییرات مواد جامد محلول

ها و سبزیجات یک عامل مهم  ( میوهTSSمواد جامد محلول )

زمان  مدت  افزایش  با  است.  کننده  مصرف  پذیرش  برای 

افزایش  ذخیره میوه  محلول  جامد  مواد  وضعیت   ، سازی 

پلیمی هیدرولیتکی  تبدیل  دلیل  به  که  ساکاریدهای  یابد 

ساده قندهای  به  غلظت  پیچیده  و  پکتیک  مواد  تبدیل  و  تر 

. در مطالعه حاضر، روند افزایش مواد جامد  [ 45] آبمیوه است  

در   کبکاب ذخیره شده  در خرما  دمای  محلول    25و    4دو 

سانتی مدت  درجه  به  ذخیره  90گراد  زمان  از  سازی   روز 

(. کمترین افزایش مواد جامد محلول  5ارزیابی شد )جدول  

دمای   در  شده  ذخیره  تیمار  کبکاب  خرماهای  درجه   4در 

)سانتی دمای    023 /72/ 05گراد  در  و  بریکس(    25درجه 

  90درجه بریکس( در روز    026 /70/ 07گراد )درجه سانتی

در  سرعت  به  محلول  جامد  مواد  شد.  ثبت  نگهداری 

در  نمونه تیمار شده  کبکاب  با خرما  مقایسه  در  های شاهد 

روز افزایش یافت. میزان افزایش    90سازی   طول زمان ذخیره

شاهد  کبکاب  خرما  در  محلول  جامد  مواد  بالاتر 

(09 /006 /81  در طول دوره ذخیره )سازی  در  درجه بریکس

نگهداری ثبت    90گراد در روز  درجه سانتی  25ایی  شرایط دم 

می خوراکی  پوشش  نوع  اثر  بررسی  در  همچنین  توان  شد. 

کیتوزان بر  مبتنی  خوراکی  عصاره  -پوشش  حاوی  ژلاتین 

مواد جامد  میزان  کمتر  تغییرات  ایجاد  در  را  پرتقال  پوست 

محلول بیان کرد. نتایج نشان داد که میزان افزایش مواد جامد 

محلول در خرما کبکاب شاهد در مقایسه با تیمارهای پوشش  

اسیون و انتقال  شده بالاتر بود؛ این ممکن است به دلیل اکسید

. محتوای مواد جامد محلول تحت تأثیر  [ 46] جرم میوه باشد  

هایی با  باشد. در نتیجه، رشد میکروبها میمحتوای قند میوه

توانایی تجزیه ترکیباتی از قبیل نشاسته، سلولز و پکتین همراه  

آنزیم کشاورزی با  محصولات  در  موجود  طبیعی  های 

ها رابه دلیل تجزیه  توانند محتوای مواد جامد محلول میوهمی

و افزایش حلالیت ترکیباتی با وزن مولکولی بالا افزایش دهند 

های . افزایش کمتر مواد جامد محلول کل در نمونه[ 48, 47] 

شدن  کند  دلیل  به  احتمالاً  شده  داده  پوشش  کبکاب  خرما 

آنزیم   فعالیت  آب،  دادن  از دست  متابولیکی،  فعالیت  سنتز، 

هیدرولیتیک و تبدیل قند در آب و گاز دی اکسید کربن در  

ذخیره دوره  لایه  طول  ایجاد  واسطه  به  که  است  سازی  

محافظتی و بازدارندگی رشد میکروبی در سطح خرما ایجاد  

تنفس  می میزان  و  متابولیکی  فعالیت  شدن  کند  روند  شود. 

منجر به مواد جامد محلول پائینتر به دلیل کاهش میزان تغییر 

کربوهیدرات دیگر  میاز  قند  به  این  [ 49] شود   ها  نتایج   .

گونه سایر  مورد  در  قبلی  تحقیقات  با  خرما  مطالعه  های 

 .   [ 40] مطابقت دارد 

با پوشش خوراکی  در مطالعه  ای هفت واریته خرما 

که  -پکتین شد  داده  نشان  زیتون  روغن  حاوی  سلولز  متیل 

تأثیر   توجهی تحت  قابل  به طور  مواد جامد محلول  مقادیر 

سازی قرار گرفت. همچنین مشاهده شد که  مدت زمان ذخیره

ماه ذخیره در دمای اتاق افزایش  3مواد جامد محلول پس از 

، اما پس از آن به تدریج کاهش یافت. نتایج مربوط به این  

ها در مطالعه حاضر و مطالعه دیگری که بیان داشته است  یافته

می قند  به  اسید  تغییر  باعث  اسید  مطابقت  متابولیسم  شود، 

یابد و میزان مواد جامد دارد، بنابراین اسیدیته کل کاهش می
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.    [ 50]   یابدسازی  افزایش میمحلول در طول مدت ذخیره

می افزایش  این  از  همچنین  برخی  تبدیل  دلیل  به  تواند 

تبدیل   )مانند  محلول  ترکیبات  به  نامحلول  ترکیبات 

ها  پروتوپکتین به پکتین( یا در نتیجه از دست رفتن آب میوه

بررسی[ 40] باشد   نتیجه  در  مواد .  میزان  بر  انجام شده  های 

جامد محلول خرماهای کبکاب تیمار شده با پوشش خوراکی  

کیتوزان بر  پرتقال،  -مبتنی  پوست  عصاره  حاوی  ژلاتین 

می  را  محلول  موادجامد  افزایش  از  این  جلوگیری  با  توان 

واقعیت تفسیر کرد که مواد پوشش به عنوان مانعی در برابر  

ها  حرکت دی اکسید کربن و اکسیژن به داخل و خارج سلول

دهد، در نتیجه  عمل کرده و در نتیجه میزان تعرق را کاهش می

های  ساکاریدها به مواد جامد محلول در میوهتبدیل کندتر پلی 

میپوشش ایجاد  پائیندهی شده  مقادیر  به  منجر  که  تر  شود 

.  [ 51] شود  مواد جامد محلول می

 
Table 5: Effect of coating, temperature and storage time on the soluble solids of Kabkab dates 
Storage 

Temperature 
Edible 

Coating 
Day 1 Day 30 Day 60 Day 90 

4 

G-E5 66.42 ±0.026 dA** 69.04 ±0.06 cB 70.04 ±0.06 bB 72.05 ±0.07 aB 

G-E10 66.40 ±0.037 dA 69.04 ±0.08 cB 70.06 ±0.06 bB 72.1 ±0.03 aB 

CH-E5 66.45 ±0.005 dA 68.50 ±0.08 cC 69.76 ±0.16 bC 70.95 ±0.07 aC 

CH-E10 dA 0.005±66.46 
 cC 0.09± 68.52

 bC 0.09±69.74 
 aC 0.06±70.92  

G-CH-E5 dA 0.04±66.42  cD 0.14±67.8 
 bD 0.05±68.24 

 aD 0.01±70.30 
 

G-CH-E10 dA 0.04±66.43  cD 0.1±67.93 
 bD 0.07±68.22 

 aD 0.07±70.26 
 

C dA 0.03±66.42  cA 0.11±71.24  bA 0.075±73.76 
 aA 0.1±77.04 

 

25 

G-E5 66.45 ±0.011 dA* 71.62 ±0.05 cB 72.33 ±0.06 bB 73.45 ±0.07 aB 

G-E10 66.42 ±0.04 dA 71.71 ±0.06 cB 72.26 ±0.07 bB 73.48 ±0.03 aB 

CH-E5 66.45 ±0.015 dA 70.23 ±0.04 cC 70.97 ±0.07 bC 72.98 ±0.04 aC 

CH-E10 66.45 ±0.00 dA 70.20 ±0.05 cC 70.99 ±0.05 bC 73.01 ±0.04 aC 

G-CH-E5 66.43 ±0.043 dA 68.28 ±0.07 cD 70.43 ±0.06 bD 72.24 ±0.07 aD 

G-CH-

E10 66.44 ±0.036 dA 68.26 ±0.06 cD 70.46 ±0.02 bD 72.23 ±0.05 aD 

C dA 0.047±66.43 
 cA 0.07±75.34 

 bA 0.06±77.65 
 aA 0.09±81.06  

 *Data are reported as (mean ± standard deviation) in three replicates. 

**The same lowercase letters (a-d) in each row and the same uppercase letters (A-F) in each column indicate no significant difference 
(P>05.0) between the data based on Duncan's test. (G-E5): gelatin + 5 mg/ml orange peel extract; (10G-E): gelatin + 10 mg/ml orange 

peel extract; (CH-E5): chitosan + 5 mg/ml orange peel extract; (10CH-E): chitosan+mg/ml 10 orange peel extract; (G-CH-E5): gelatin 

+ chitosan + 5 mg/ml orange peel extract; (10G-CH-E): gelatin + chitosan + 10 mg/ml orange peel extract. 

 

 محتوای رطوبت   

میوه رطوبت  یک  درصد  خشک  نیمه  و  خشک  خرما  های 

پارامتر کیفی مهم به ویژه پس از برداشت و به منظور بازاریابی  

پوشش میاست.  خوراکی  مانع  های  یک  عنوان  به  توانند 

  [52,  51] فیزیکی در برابر از دست دادن رطوبت عمل کنند  

میوه و چروکیدگی  دهیدراسیون  نتیجه  در  تأخیر  و  به  را  ها 

فرمول[ 53] اندازند   بین  در  پوشش.  مطالعه  های  در  دهی 

و   کیتوزان  بر  مبتنی  فرمول  حاوی  -کیتوزانحاضر،  ژلاتین 

عصاره پوست پرتقال مؤثرترین تیمار در کنترل از دست دادن  

(. همچنین  6رطوبت پس از برداشت میوه خرما بود )جدول 

های خرما کبکاب با افزایش مدت زمان درصد رطوبت میوه

سازی  کاهش یافت. میزان رطوبت در روز اول در هر  ذخیره

دمای   سانتی  25و    4دو  محدوده  درجه  بین  - 24/ 52گراد 
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به    90درصد بود و در روز    24/ 48 این محدوده  نگهداری 

نگهداری این محدوده به    90درصد و در روز    7/ 14-80/ 22

دمای    6/ 13-8/ 88 در  ترتیب  به  درجه   25و    4درصد 

  90گراد کاهش یافت بطوری که کمترین میزان در روز  سانتی

شاهد   نمونه  در  درجه    4)دمای    08 /7/ 45نگهداری 

و  سانتی سانتی  25)دمای    08 /6/ 31گراد(  گراد(  درجه 

نوع پوشش خوراکی   اثر  درصد مشاهده گردید. در بررسی 

کیتوزان و  کیتوزان  بر  پوست  -مبتنی  عصاره  حاوی  ژلاتین 

پرتقال تأثیر زیادی در ایجاد تغییرات کمتر میزان رطوبت طی  

ذخیره میزان مدت  کاهش  راستای  در  دادند.  نشان  سازی  

ای نشان داده شد که در مطالعه   رطوبت طی مدت نگهداری

های خرما برحی شاهد و تیمار شده با  درصد رطوبت میوه

های آلژینات با افزایش مدت  پوشش خوراکی مبتنی بر نمک

روزه کاهش یافت، اما خرماهای بدون    45سازی  زمان ذخیره

پوشش برحی کاهش تدریجی بیشتری در درصد رطوبت در  

میوه با  پوششمقایسه  با  شده  پوشش  خوراکی  های  های 

مختلف نشان دادند؛ در مورد تأثیر تیمارهای مورد بررسی،  

نتایج آنها نشان داد که تیمار آلژینات کلسیم نسبت به سایر  

. در بررسی تأثیر پوشش [ 54] تیمارها کارآیی بیشتری داشت  

های خرما و مقایسه  خوراکی مبتنی بر پکتین در انواع واریته

بسته دهنده  آنهابا  نشان  نتایج  کاغذی،  و  پلاستیکی  بندی 

پوشش   با  شده  تیمار  در خرماهای  رطوبت  درصد  کمترین 

خوراکی بر پایه پکتین وجود داشت، آنها در مطالعه خود بیان  

های خرما بستگی  کردند که مشاهده شد درصد رطوبت میوه

به نوع رقم و شرایط رشد دارد و همچنین اظهار کردند که 

توانند به عنوان یک مانع فیزیکی در  های خوراکی میپوشش

کنند   دادن رطوبت عمل  از دست  مطالعه [ 55] برابر  در  ای  . 

ها  مشخص شده که از دست دادن رطوبت و تبادل گازی میوه

های محافظ  معمولاً توسط لایه های اپیدرمی مجهز به سلول

های خوراکی باعث  شود، استفاده از پوششو روزنه کنترل می

شده می محصور  هوای  و  میوه  بین  آب  بخار  فشار  شود  

حداقل   به  اپیدرمی  و  کوتیکول  سلولی  لایه  توسط  معمولاً 

دهنده  . بنابراین، استفاده از پوشش خوراکی نشان[56]برسد  

ها شده که کاهش  یک لایه اضافی است و باعث بستن روزنه

شود  که در نهایت منجر به کاهش  سرعت تعرق را موجب می

 شود .   رطوبت می

نتایج   با  آمده در مطالعات دیگر هم  نتایج به دست 

می نشان  که  دارد  مطابقت  حاضر  کارایی  مطالعه  دهد 

های خوراکی به عنوان یک مانع نیمه نفوذپذیر قادر پوشش

است خروج رطوبت را به تأخیر اندازند و کاهش میزان تنفس  

ساکاریدها که به صورت تأخیر در به دلیل آبدوست بودن پلی

از دست دادن آب، آنها را به عنوان یک مانع گازی آشکارتر 

می[ 57,  49] کند  می بنابراین  خرماهای  .  که  کرد  بیان  توان 

ژلاتین حاوی  -کبکاب پوشش داده شده باکیتوزان و کیتوزان

mg/ml  5    پرتقال بیشترین رطوبت را    10و عصاره پوست 

روی   سطحی  لایه  تشکیل  نتیجه  در  سایرتیمارها  به  نسبت 

رفتن   از دست  برابر  در  کبکاب جهت جلوگیری  خرماهای 

رطوبت،کاهش میزان تنفس و کنترل تبادل گاز را نشان دادند. 

از طرفی مطابق با نتایج حاصل از مطالعه حاضر میزان رطوبت  

ژلاتین حاوی عصاره  در خرما با  پوشش شده  کبکاب  های 

پوست پرتقال افت رطوبت بیشتری را نسبت به سایر تیمارها 

های ژلاتینی در رطوبت  توان اظهار کرد که پوششداشتند می

های مانع خوبی در برابر انتقال سط، ویژگینسبی کم و متو 

دلیل   به  آنها  حال،  این  با  اما  میدهند  نشان  عطر  و  اکسیژن 

طبیعت آبدوست بودن خواص ممانعت کنندگی ضعیفی در  

دارند   آب  بخار  انتقال  اصلاح    [ 58] برابر  برای  بنابراین،  ؛ 

خواص ضعیف ممانعت کنندگی در برابر بخار آب این فیلم 

با سایر مواد   از پوشش ترکیبی ژلاتین  بهتر است  پروتئینی، 

 .   [ 48] استفاده شود 

 

Table 6: Effect of coating, temperature and storage time on the moisture content of Kabkab dates 
Storage 

Temperature 
Edible 

Coating 
Day 1 Day 30 Day 60 Day 90 

4 
G-E5 24.52 ±0.05aA** 18.71 ±0.17bB 15.88 ±0.63cB 12.98 ±0.78dB 

G-E10 24.51 ±0.07aA 18.79 ±0.08bAB 15.96 ±0.94cB 12.85 ±0.95dB 
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CH-E5 24.51 ±0.05aA 19.02 ±0.37bAB 17.05 ±0.38cAB 13.67 ±0.16dAB 

CH-E10 24.52 ±0.06aA 18.89 ±0.33bAB 17.09 ±0.35cAB 13.76 ±0.35dAB 

G-CH-E5 24.51 ±0.03aA 19.48 ±0.79bA 17.77 ±0.4cA 14.22 ±0.33dA 

G-CH-E10 24.5 ±0.02aA 19.50 ±0.36bA 17.72 ±1.41cA 14.14 ±0.57dA 

C 24.5 ±0.02aA 14.59 ±0.16bC 10.74 ±0.63cC 7.8 ±0.35dC 

25 

G-E5 24.52 ±0.05aA** 14.20 ±0.64bB 13.768 ±0.313bB 11.42 ±0.3cA 

G-E10 24.49 ±0.06aA 14.29 ±0.19bB 13.85 ±0.19bB 11.4 ±1.14cA 

CH-E5 24.52 ±0.06aA 15.55 ±0.16bA 14.89 ±0.16cAB 13.11 ±0.31dA 

CH-E10 24.50 ±0.02aA 15.75 ±0.57bA 14.75 ±0.94bAB 13.08 ±0.28cA 

G-CH-E5 24.48 ±0.01aA 16.11 ±1.48bA 15.88 ±0.77bA 13.88 ±0.52cA 

G-CH-E10 24.51 ±0.03aA 16.27 ±0.17bA 15.71 ±1.64bA 13.82 ±3.18bA 

C 24.51 ±0.05aA 12.8 ±0.65bC 8.80 ±0.31cC 6.8 ±0.31dB 

 *Data are reported as (mean ± standard deviation) in three replicates. 

**The same lowercase letters (a-d) in each row and the same uppercase letters (A-F) in each column indicate no significant difference 

(P>05.0) between the data based on Duncan's test. (G-E5): gelatin + 5 mg/ml orange peel extract; (10G-E): gelatin + 10 mg/ml orange 
peel extract; (CH-E5): chitosan + 5 mg/ml orange peel extract; (10CH-E): chitosan+mg/ml 10 orange peel extract; (G-CH-E5): gelatin 

+ chitosan + 5 mg/ml orange peel extract; (10G-CH-E): gelatin + chitosan + 10 mg/ml orange peel extract. 

   
 تغییرات میزان قند احیاء  

احیاء قند  میزان  تغییرات  بررسی  خرما  نمونه  نتایج  های 

ژلاتین حاوی  -کبکاب پوشش داده شده مبتنی بر کیتوزان

پرتقال طی مدت نگهداری در دمای   و    4عصاره پوست 

قند  گزارش شده است.    7  گراد در جدولدرجه سانتی  25

شود و بلافاصله پس موجود در خرما به راحتی هضم می

تواند به سرعت  شود  و میاز مصرف به خون منتقل می

های مختلف سلولی متابولیزه شود تا انرژی را برای فعالیت 

آزاد کند. محتوای قندهای احیاء کننده و غیر احیاء کننده  

بستگی به رقم خرما دارد و با بافت آن ارتباط تنگاتنگی  

دارد، بطوری که خرماهای نرم با رطوبت زیاد مقادیر بسیار  

. رسیدن با افزایش میزان قند احیاء [ 59] کمی ساکارز دارند  

کننده و فعالیت اینورتاز همراه با کاهش میزان قند غیراحیاء  

. نتایج به دست آمده در مطالعه [ 60] همراه است. از طرفی  

و   کیتوزان  بر  حاضر نشان داد که پوشش خوراکی مبتنی 

حاوی  -کیتوزان  پوست    10و    mg/ml  5ژلاتین  عصاره 

معنی تأثیر  )پرتقال  قندهای    (>0p/ 05داری  محتوای  بر 

،  30احیاء کننده خرماهای کبکاب تیمار شده در روزهای  

ذخیره  90و    60 دو  دوره  این  که  بطوری  داشت  سازی 

پوشش خوراکی باعث تغییرات کمتر در محتوای قندهای  

احیاء کننده شدند. غنی بودن نمونه شاهد در قندهای احیاء  

کننده نشان دهنده وجود برجسته و غالب فعالیت اینورتاز  

نمونه به میزان قابل است که میزان ساکارز  های شاهد را 

  [62,  61] دهد  روز نگهداری کاهش می  90توجهی در طی  

مطالعه  در  با .  شده  تیمار  برحی  خرما  روی  بر  ای 

صمغ  پوشش و  ژلاتین  )کیتوزان،  مختلف  خوراکی  های 

گوآر(، نتایج نشان داد که میزان قندهای احیاء کننده و کل  

ذخیره زمان  مدت  افزایش  تیمارهای با  همه  برای  سازی 

نرخ با  مطالعه  اما  مورد  است،  یافته  افزایش  مختلف  های 

بیشترین میزان افزایش برای نمونه شاهد مشاهده شد که از  

درصد   30/ 8و    32/ 2درصد )در زمان صفر( تا    28/ 2و    31

سازی سرد( به ترتیب برای قند کل  هفته ذخیره  5)پس از  

 ها مشابه مطالعه . این یافته[ 40] و احیاءکننده، افزایش یافت  

دیگری است که در آن گزارش شده است که هم قند کل  

در صفر  شده  ذخیره  برخی  کننده خرما  احیاء  قند  هم  و 

سانتی ذخیرهدرجه  زمان  افزایش  با  افزایش  گراد،  سازی  



 ... ژلاتین -بررسی تأثیر پوشش خوراکی کیتوزان                                                                                   همکارانو   محمد گنجه

244 

 

است   دلیل  [ 63] یافته  به  است  ممکن  قند  افزایش  این   .

های خرما باشد که با افزایش فعالیت  رسیدن تدریجی میوه

 .   [ 40]آنزیم اینورتاز همزمان شده است 

 

Table 7: Effect of coating, temperature and storage time on the reducing sugar (%) of Kabkab dates 

Storage 

Temperature Edible Coating Day 1 Day 30 Day 60 Day 90 

4 

G-E5 42.22 ±0.03 dA** 43.14 ±0.05 cB 43.95 ±0.06 bB 44.98 ±0.06 aB 

G-E10 42.23 ±0.07 dA 43.16 ±0.08 cB 43.99 ±0.08 bB 44.99 ±0.11 aB 

CH-E5 42.21 ±0.06 dA 42.77 ±0.08 cC 43.15 ±0.06 bC 43.98 ±0.08 aC 

CH-E10 42.26 ±0.06 dA 42.73 ±0.09 cC 43.12 ±0.04 bC 43.87 ±0.13 aCD 

G-CH-E5 42.20 ±0.04 dA 42.84 ±0.06 cC 43.26 ±0.05 bC 43.72 ±0.06 aD 

G-CH-E10 42.21 ±0.04 dA 42.86 ±0.1 cC 43.19 ±0.11 bC 43.84 ±0.12 aCD 

C 42.23 ±0.06 dA 43.67 ±0.11 cA 45.44 ±0.09 bA 47.23 ±0.06 aA 

25 

G-E5 42.20 ±0.04 dA** 43.80 ±0.04 cB 44.27 ±0.08 bB 45.76 ±0.1 aB 

G-E10 42.26 ±0.06 dA 43.84 ±0.04 cB 44.28 ±0.14 bB 45.80 ±0.11 aB 

CH-E5 42.22 ±0.03 dA 43.04 ±0.07 cC 43.63 ±0.15 bC 44.19 ±0.08 aC 

CH-E10 42.19 ±0.05 dA 43.06 ±0.1 cC 43.56 ±0.24 bC 44.24 ±0.1 aC 

G-CH-E5 42.26 ±0.04 dA 42.95 ±0.06 cC 43.52 ±0.21 bC 44.26 ±0.13 aC 

G-CH-E10 42.21 ±0.04 dA 42.94 ±0.06 cC 43.51 ±0.21 bC 44.26 ±0.09 aC 

C 42.23 ±0.07 dA 44.51 ±0.09 cA 46.84 ±0.09 bA 47.77 ±0.13 aA 

 *Data are reported as (mean ± standard deviation) in three replicates. 

**The same lowercase letters (a-d) in each row and the same uppercase letters (A-F) in each column indicate no significant difference 

(P>05.0) between the data based on Duncan's test. (G-E5): gelatin + 5 mg/ml orange peel extract; (10G-E): gelatin + 10 mg/ml orange 

peel extract; (CH-E5): chitosan + 5 mg/ml orange peel extract; (10CH-E): chitosan+mg/ml 10 orange peel extract; (G-CH-E5): gelatin 

+ chitosan + 5 mg/ml orange peel extract; (10G-CH-E): gelatin + chitosan + 10 mg/ml orange peel extract. 

 

 تغییرات میزان سفتی بافت 

بافت  سفتی  تغییرات  میزان  حاضر  مطالعه  های  نمونه  در 

پوشش مختلف  انواع  با  شده  تیمار  خوراکی  خرما  های 

مبتنی بر کیتوزان و ژلاتین حاوی عصاره پوست پرتقال در 

  8گراد در جدول  درجه سانتی  25و    4دو دمای مختلف  

گذشت   با  است  مشخص  که  همانطور  است.  شده  اراده 

داری   های خرما افزایش معنینمونه  زمان میزان سفتی بافت 

و از طرفی با افزایش دمای نگهداری به   ((p<0/05داشته  

 گراد افزایش بیشتری در میزان سفتی بافت درجه سانتی  25

های خرما طی مدت نگهداری مشاهده شد. تمامی نمونه

همچنین در بررسی اثر نوع پوشش خوراکی مشاهده شد 

ژلاتین حاوی عصاره  -که پوشش خوراکی مبتنی بر کیتوزان

  پوست پرتقال در ایجاد تغییرات کمتر میزان سفتی بافت

در   بود.  مؤثر  تیمارها  سایر  از  بیشتر  کبکاب  خرماهای 

مطالعات مختلف با توجه به خرما تیمار شده و مرحله بلوغ  

سازی   آن میزان سفتی بافت خرماها در طی دوران ذخیره

ای زمان و دمای اند. در مطالعه نتایج مختلفی را نشان داده

معنی تأثیر  خرما  نگهداری  سفتی  میزان  روی  بر  داری  

خوراکی   پوشش  مختلف  نوع  دو  با  شده  تیمار  مضافتی 

یسرول منواستئارات و موم کارنوبا نشان لیپیدی مبتنی بر گل
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از   دما  و  زمان  افزایش  که  بطوری  درجه   25به    4داد 

ولی سانتی شدند  خرما  بافت  سفتی  افزایش  باعث  گراد 

دمای   در  بافت  سانتی  4میزان سفتی  از درجه  کمتر  گراد 

سانتی  25دمای   سفتی درجه  میزان  طرفی  از  و  بود  گراد 

نمونه   از  کمتر  خوراکی  پوشش  دارای  خرماهای  بافت 

همخوانی  حاضر  مطالعه  با  آنها  مطالعه  نتایج  بود؛  شاهد 

. این محققین در مطالعه خود علت افزایش کمتر  [36]دارد  

میزان سفتی خرماهای با پوشش خوراکی را در اثر از دست  

ذخیره زمان  در  رطوبت  کمتر  نقش  رفتن  و  سازی  

در پوشش کردند.  بیان  رطوبت  حفظ  در  خوراکی  های 

ای مبنی بر تأثیر زمان و دمای انبارداری  همین راستا مطالعه 

بر روی خرما کبکاب صورت گرفته نشان داد که با افزایش  

زمان و دمای انبارداری، میزان سفتی بافت خرماها افزایش  

است   در  [ 64] یافته  کبکاب  خرما  بافت  سفتی  میزان   .

پایه  نمونه بر  خوراکی  پوشش  با  شده  تیمار    5و    3های 

درصد متیل سلولز و نمونه شاهد طی مدت نگهداری شش  

های  ماه افزایش یافت اما این افزایش میزان سفتی در نمونه

با پوشش خوراکی کمتر از نمونه شاهد بودند و پس از آن  

در نتیجه فعل و انفعالات صورت گرفته در بافت ناشی از  

فعالیت  میکروبی و  آلودگی  مرور افزایش  به  آنزیمی  های 

با   خرما  بافت  سفتی  افزایش  دلیل  است.  یافته  کاهش 

افزایش زمان نگهداری در طی دوره نگهداری را افزایش  

اتصالات  شدن  سخت  آن  دنبال  به  و  سلولی  استحکام 

 . [ 65] اند دیواره سلولی بیان کرده

لازم به ذکر است که عواملی از جمله اکسیداسیون  

اصلی   عوامل  از  پکتین  مواد  هیدرولیز  و  آب  تعرق  چربی، 

میوه سفتی  که  دوره  هستند  طول  در  را  سبزیجات  و  ها 

. نتایج مطالعه بر روی خرما  [ 41] سازی  کاهش میدهند  ذخیره

زاغلول در مرحله خلال تیمار شده با پوشش خوراکی حاوی  

درصد   7/ 5درصد صمغ عربی و    10درصد روغن جوجوبا،    4

های خرما زاغلول با  روغن پارافین نشان داد که سفتی میوه

های خوراکی به عنوان عملیات پس استفاده از تمام پوشش

از برداشت تحت تأثیر قرار گرفت، کمترین مقدار سفتی میوه 

های تیمار نشده )شاهد( ثبت شد و با توجه به تأثیر  روی میوه

دهد که  سازی  سرد، نتایج بدست آمده نشان میدوره ذخیره

یابد؛  با افزایش مدت زمان نگهداری، سفتی میوه کاهش می

به طور کلی، نتایج به دست آمده است که ترکیب جوجوبا  

درصد بیشترین میزان سفتی    10عربی در    درصد و صمغ  5در  

. مطالعات زیادی   [ 66] های خرما زاغلول را حفظ کرد  میوه

اند که پوشش خوراکی بر پایه کیتِوزان در حفظ  گزارش کرده

و    38،  68،  67] سفتی بافت میوه و سبزیجات را موثر است  

ها تأثیر پوشش خوراکی کیتوزان و پوشش  ؛ این پژوهش[ 43

ژلاتین را بر حفظ سفتی بافت  -خوراکی کامپوزیت کیتوزان

دهند؛ در  سازی  را مورد تأیید قرار میدر طول دوره ذخیره

کیتوزان  با  شده  تیمار  کبکاب  خرماهای  حاضر،  - مطالعه 

بافت   سفتی  میزان  پرتقال  پوست  عصاره  حاوی  ژلاتین 

بیشتری نسبت به خرماهای بدون تیمار نشان دادند، و این  

تواند به دلیل یک لایه متراکم از پوشش خوراکی  احتمالاً می

سطح خرما به صورت  در جهت ایجاد جو مناسب در اطراف  

کاهش تغییرات در مواد پکتین و عمل تخریب آنزیمی دیواره  

 سلولی باشد. 

 
Table 8: Effect of coating, temperature and storage time on the Hardness of Kabkab dates 

Storage 

Temperature Edible Coating Day 1 Day 30 Day 60 Day 90 

4 

G-E5 26.61 ±0.14 cA** 26.87 ±0.17 cB 27.56 ±0.39 bB 28.44 ±0.37 aB 

G-E10 26.6 ±0.37 cA 27.16 ±0.26 bcAB 27.5 ±0.35 bB 28.54 ±0.34 aB 

CH-E5 26.57 ±0.21 cA 26.54 ±0.35 cB 27.6 ±0.32 bB 28.37 ±0.31 aB 

CH-E10 26.41 ±0.2 cA 26.49 ±0.42 cB 27.60 ±0.43 bB 28.7 ±0.27 aB 

G-CH-E5 26.66 ±0.2 cA 26.6 ±0.34 cB 27.47 ±0.25 bB 28.46 ±0.46 aB 
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G-CH-E10 26.66 ±0.12 cA 26.58 ±0.32 cB 27.4 ±0.25 bB 28.32 ±0.21 aB 

C 26.58 ±0.27 cA 27.6 ±0.48 bA 28.81 ±0.52 aA 29.57 ±0.42 aA 

25 

G-E5 26.45 ±0.18 dA** 27.16 ±0.21 cB 27.76 ±0.39 bB 28.36 ±0.33 aB 

G-E10 26.45 ±0.18 cA 27.23 ±0.22 bB 27.7 ±0.32 bB 28.41 ±0.324 aB 

CH-E5 26.62 ±0.28 cA 27.06 ±0.065 cB 27.75 ±0.3 bB 28.49 ±0.36 aB 

CH-E10 26.74 ±0.11 cA 27.27 ±0.28 bcB 27.64 ±0.45 bB 28.31 ±0.36 aB 

G-CH-E5 26.49 ±0.13 cA 27.24 ±0.3 bB 27.69 ±0.35 bB 28.39 ±0.4 aB 

G-CH-E10 26.41 ±0.2 cA 27.12 ±0.25 bB 27.81 ±0.31 aB 28.29 ±0.27 aB 

C 26.68 ±0.21 dA 28.41 ±0.38 cA 29.15 ±0.25 bA 29.85 ±0.29 aA 

 *Data are reported as (mean ± standard deviation) in three replicates. 

**The same lowercase letters (a-d) in each row and the same uppercase letters (A-F) in each column indicate no significant difference 
(P>05.0) between the data based on Duncan's test. (G-E5): gelatin + 5 mg/ml orange peel extract; (10G-E): gelatin + 10 mg/ml orange 

peel extract; (CH-E5): chitosan + 5 mg/ml orange peel extract; (10CH-E): chitosan+mg/ml 10 orange peel extract; (G-CH-E5): gelatin 

+ chitosan + 5 mg/ml orange peel extract; (10G-CH-E): gelatin + chitosan + 10 mg/ml orange peel extract. 

 

 ارزیابی حسی  

ژلاتین با عصاره  -پوشش خوراکی کامپوزیتی کیتوزان

پوست پرتقال در حفظ امتیاز حسی بالاتر برای پذیرش کلی  

تیمار شده در   پارامترهای حسی مرتبط در خرما کبکاب  و 

مقایسه با خرما کبکاب بدون تیمار )شاهد( ذخیره شده در  

خرماهای   بود.  مؤثر  سرد  دمای  در  همچنین  و  اتاق  دمای 

گراد در مقایسه  درجه سانتی  4خیره شده در دمای  کبکاب ذ

دمای   در  شده  ذخیره  کبکاب  خرماهای  درجه    25با 

پوششسانتی نوع  از  نظر  صرف  حسی  گراد  نمرات  دهی، 

 بالاتری را داشتند.   

در شکل گزارش شده  نتایج  اساس  میزان    1  بر  که 

نمونه کلی  مختلف  پذیرش  انواع  با  شده  تیمار  خرما  های 

دو  پوشش در  پرتقال  پوست  عصاره  حاوی  خوراکی  های 

بیان  می  ،درجه سانتیگراد است   25و    4دمای مختلف   توان 

در   ارزیابان  نظر  از  کلی  پذیرش  زمان  گذشت  با  که  کرد 

با افزایش دمای نگهداری    است.  های خرما کاهش داشتهنمونه

گراد این کاهش پذیرش کلی در تمامی -درجه سانتی  25به  

استنمونه بوده  بیشتر  نگهداری  مدت  طی  خرما    های 

p<0/05))  .  حفظ بر  کیتوزان  مثبت  تأثیر  راستا  همین  در 

به دست   نتایج  با  مطالعه حاضر  در  کبکاب  استحکام خرما 

همخوانی دارد. بطور کلی در    [ 69] آمده بر روی میوه انبه  

ارزیابی حسی مشخص شد که خواص حسی خرما کبکاب  

های خوراکی بیشتر حفظ شده و از بوجود آمدن با پوشش

های خرما جلوگیری شده است  شکرک و کدر شدن در نمونه

های حسی  . در نهایت با توجه به مجموع نتایج ارزیابی[ 69] 

 10و    mg/ml   5ژلاتین حاوی-انجام شده، پوشش کیتوزان

عصاره پوست پرتقال، بهترین تیمار جهت افزایش ماندگاری  

 خرما کبکاب تشخیص داده شد. 

 



 

 1404اردیبهشت ،22 دوره ،159 شماره                                                                                                 ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

 

 247  

 
a 

 
b 

Figure 1: Effect of coating, temperature and storage time on the general acceptance of Kabkab dates 

4C (a) and 25C (b) 

 

 گیری کلی   نتیجه-4

خرما کبکاب به دلیل غنی بودن از نظر املاح و سایر ترکیبات  

صورت   به  که  است  کشاورزی  محصولات  از  یکی  مغذی 

در جنوب   واقع  بوشهر  استان  در  ویژه  به  ایران  در  وسیعی 

می کشت  ویژگیکشور  و  اهمیت  به  توجه  با  و  های  شود 

راهبردی این محصول در ارتباط با تأمین مواد غذایی، صنعتی 

به   اقتصاد کشاورزی مناطق خرماخیز، توجه  و نقش آن در 

حفظ کیفیت آن ضروری است. از اینرو، در مطالعه حاضر اثر  
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کیتوزانپوشش و  کیتوزان  ژلاتین،  بر  مبتنی  - های خوراکی 

شرایط   در  پرتقال  پوست  عصاره  با  شده  ترکیب  ژلاتین 

ذخیره مختلف  مختلف  خصوصیات  روی  بر  سازی  

فیزیکوشیمایی و حسی آن مورد ارزیابی قرار گرفت. با توجه  

کیتوزان تاثیرات مثبتی که پوشش  ژلاتین حاوی عصاره  -به 

حسی   و  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  روی  پرتقال  پوست 

می داشت،  کبکاب  پیشنهادی  خرمای  را  ترکیب  این  توان 

مناسب برای ارتقاء کیفیت و ماندگاری این محصول در بازه 

 ماهه پیشنهاد داد.   3زمانی 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Dates are nutritionally rich and commercially important. Various 

solutions have been implemented to increase the shelf life of the 

product, allowing it to be available to consumers for a longer period. 

This study aims to use a chitosan-gelatin edible coating containing 

natural orange peel extract on stored dates at 4 and 25 C for 90 days. 

Physical and chemical tests (weight loss, pH, acidity, moisture, 

reducing sugars, soluble solids, and texture) and sensory evaluations 

were conducted to assess the treatments over the storage period. The 

lowest weight loss occurred in the sample treated with the chitosan-

gelatin coating containing orange peel extract on day 90 at both 

temperatures. Results indicated that with increased storage time and 

temperature, pH and moisture decreased while acidity, soluble solids, 

reducing sugars, and texture increased significantly. Additionally, a 

decrease in sensory attributes was observed with increased storage 

time and temperature, with samples treated with chitosan-gelatin 

coating containing 4 and 10 mg/ml orange peel extract showing the 

highest preference in sensory properties for the dates. Based on the 

findings, the chitosan-gelatin edible coating containing orange peel 

extract can be introduced as the best formulation for increasing the 

shelf life of dates for up to 90 days. 
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با استفاده از استخراج به کمک  هیدرولیز آنزیمی  های پکتین استخراج شده از کنجاله کلزا در روشویژگیبررسی 

   و ی کرووی ما

 3زهرا امام جمعه، 2سید هادی رضوی، 1*نیما مباهی

گروه علوم و  بیوتکنولوژی،   آزمایشگاه مهندسی فرآیندهای ،تخصصی رشته علوم و مهندسی صنایع غذاییدانشجوی دوره دکتری  -1

 صنایع غذایی، دانشگده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران. 

گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگده کشاورزی و  بیوتکنولوژی،   آزمایشگاه مهندسی فرآیندهایدکتری علوم و صنایع غذایی،  -2

 منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران.

گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگده کشاورزی و  بیوتکنولوژی،   آزمایشگاه مهندسی فرآیندهایدکتری علوم و صنایع غذایی،  -3

 منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران.
  

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :  یخ هایتار

 29/3/1403افت: یخ دریتار

 20/8/1403: رشیخ پذیتار

تواند یک محصول ثانویه در فراوری  پکتین به عنوان هیدروکلوئید که در دیواره سلولی گیاهان قرار دارد می

کنجاله  از  نیاستخراج پکت  یبرا دارای مقادیر بالایی از پکتین است.   صنایع غذایی باشد. کلزا پس از روغنکشی

 600)با قدرت    ویکروویبه کمک ما  هیدرولیز آنزیمی با حضور و عدم حضوراستخراج  مقایسه    از روش  کلزا

بر   مایکروویوتابش  زمان    ریتأث  بررسی.  قرار گرفتاستفاده    مورد  دقیقه(  5و    3،  1وات در چهار زمان صفر،  

واستخراج  عملکرد   رئولوژیکیهایژگیو  و  فیزیکوشیمیایی  شدشده  استخراج  نیپکت   ی  های  ویژگی.  انجام 

ند که حضور فرآیند مایکروویو منجر شد تا خواص عملکردی پکتین  نشان دادفیزیکی، رئولوژیکی و شیمیایی 

 %  1/9  نیبازده استخراج پکت  ن یبالاتر  .(p<  50/0)  کرد  لی استخراج را تسه  ندیفرآاستخراج شده بهبود یابد و  

وات بود.   600  فرایند کمکی مایکروویو با قدرتدر    وات  600تابش پرتو با قدرت    قهیدق  5  در(  وزنی/ی)وزن

تا توانایی تشکیل    گذاشت  ری تأث  نیپکت  کی نگالاکترو  دی اس  یشدن و محتوا  ی بر درجه استراین فرآیند کمکی  

  ک ی گالاکترون  دی اس  ی. محتواژل در حضور مقادیر قند کم را داشته باشد و در محصولات رژیمی مناسب باشد

دقیقه    5استخراجی در زمان    ن ی. پکتبود که نشان از ظرفیت تشکیل ژل بالا است  %60در تمام نمونه ها بالاتر از  

،  ( %  51/76)  کی گالاکترون  دی اس  یبا حداکثر محتواها را  وات بهترین ویژگی  600با قدرت    تابش مایکروویو

. حضور فرآیند کمکی ارائه دادرا    (%03/95)  ونیامولس  یدارپای  و(  %01/58)  یکنندگ  ونیامولس  تی فعال  نیبالاتر

ایجاد    تی و ظرفدقیقه تابش(   5در    % 11/43)را کاهش داد    نیپکت   یمحلول آب   یکشش سطح  مقادیر  مایکروویو

تابش پرتو در .  ه، بهبود بخشیدقرار داد  ریآن را تحت تأث(  %13/84دقیقه تابش    5)بیشترین مقدار در    نیکف پکت

مایکروویو زمان  تغ   طول  و  ن،یپکت   یهایژگیو  در  یتوجهقابل  راتیی باعث    ن یانگیم  ،یذات  تهیسکوزیمانند 

  . تا ژلی با کیفیت بالاتر را تشکیل دهد آب شد ینگهدار تی ظرف ته،یسکوزیو
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 مقدمه -1

در  ساختاری  ارکان  از  یکی  که  ساکاریدی  پلی  عنوان  به  پکتین 

های سلولی اولیه و لایه میانی گیاهان عالی یافت می شود دیواره

شناخته شده است. این کمپلکس آنیونی پلی ساکاریدی است که  

دی گالاکترونیک اسید است  -( آلفا4- 1بخش اصلی آن متشکل از ) 

و با قندهای خنثی آرابینوز، گالاکتوز و زایلوز زنجیره های جانبی 

عمدتاً   1اساس درجه متیلاسیونرا تشکیل داده است. پکتین ها بر  

دسته  بالا به  متوکسیل  متوکسیل  ( MD>50%)  2های   3کم    و 

(DM<50%)   پکتین یک ماده پرکاربرد   .[1]طبقه بندی می شوند

بهداشتی  آرایشی و  دارویی،  پزشکی،  در  صنایع غذایی، زیست 

های عملکردی آن، بلکه به  است نه تنها به دلیل خواص و ویژگی

عنوان فیبر محلول نیز تاثیرات ارتقاء سلامتی آن اثبات شده است  

اجتماعی، [2] رفاه  و  زیست  محیط  برای حفظ  نگرانی  افزایش   .

توسعه منابع غذایی جایگزین را تسریع کرده است. بنابراین، منابع  

از سوی   هستند،  فراوان  و  اقتصادی  محیطی،  که  مختلفی  طبیعی 

.  [3]بازارهای خاص در صنایع غذایی مورد توجه قرار گرفته اند  

  در مقیاس تجاری در صنایع غذایی و دارویی، این ماکرومولکول 

تولید   سیب  و  مرکبات  ضایعات  از  معمولاً  اسیدی  کربوهیدرات 

میزان  می و  مولکولی  وزن  متیلاسیون،  درجه  دلیل  به  زیرا  شود، 

پکتین ها   .[4]هموگالاکتورونان در ساختار پکتین این منابع است  

به عنوان عوامل ژل کننده و امولسیون کننده معمولاً برای تثبیت 

  . [6,  5]  مربا، ژله و نوشیدنی های لبنی اسیدی استفاده می شوند

پکتین ها همچنین می توانند به تنهایی یا در ترکیب با پلیمرهای  

زیستی دیگر برای تهیه کپسول های میکرو و نانو حاوی مواد فعال 

های مرتبط با سلامتی  . علاوه بر این، نقش[7]زیستی استفاده شوند  

مهار  پکتین گلوکز سرم،  کاهش سطح  کلسترول،  کاهش  مانند  ها 

های سرطانی و بهبود سیستم ایمنی گزارش شده است  رشد سلول 

[4 ,8] . 

به عنوان محصول دانه روغنی در اروپا در اوایل قرون وسطی   4کلزا 

شد. دانه های روغنی کلزا به دلیل توانایی جوانه زدن و رشد    کشت

در دماهای پایین، یکی از معدود محصولات روغنی است که می  

 

1- Methylation degree (MD) 

2- High Methylation 

و   بهاره  شکل  دو  هر  کرد.  کشت  جهان  معتدل  مناطق  در  توان 

زمستانی این گیاه وجود دارد، اما این شکل بهاره است که در تولید  

اردبیل،   مانند  ایران  سردسیر  مناطق  و  اروپا  شمالی،  آمریکای 

محصول   کانولا  روغن  است.  غالب  گلستان  و  شرقی  آذربایچان 

  دهد. انه را تشکیل می وزن د  %45اصلی این گیاه است و حدود  

روغن   پز،  و  روغن پخت  مانند  در صنایع گوناگونی  روغن  این 

غیره   و  پزی  شیرینی  و  بیسکوییت  صنایع  شکلات،  انواع  تولید 

کنجاله کلزا امروزه به عنوان غذای دام    .[10,  9]کاربرد فراوان دارد  

کنجاله  .  [11]گیرد  و یا در صنایع سلولزی مورد استفاده قرار می

(،  %30دانه کلزا حاوی مقادیر بالایی از کربوهیدرات )بیش از  

( است و به  %10( و چربی )بیش از  %30پروتئین )بیش از  

برای استخراج دو   به عنوان یک منبع  تواند  بالقوه می  طور 

. محتوای پکتین در کربوهیدرات های  [ 12] مورد اول باشد  

.  [ 13] نسبتاً بیشتر از سایر پلی ساکاریدها است    کنجاله کلزا

رود که  بنابراین در بررسی استخراج پکتین از کلزا انتظار می

جنبه   و  افزایش  کلزا  کنجاله  کربوهیدرات  کاربرد  کارایی 

پالایشگاه حال،  اقتصادی  این  با  بخشد.  بهبود  را  کلزا  های 

مطالعات کمی در مورد پکتین این منبع وجود دارد، و بیشتر  

بر روی سلولز و همی سلولز کنجاله کلزا بحث شده است  

 [11 ] . 

فرکانس  با  الکترومغناطیسی  امواج  کننده  تولید  مایکروویو 

گیگاهرتز است. ناحیه مایکروویو در    300تا    0/ 3متناظر از  

کل طیف الکترومغناطیسی بین فرکانس های مادون قرمز و  

الکترومغناطیسی،   موج  نوعی  عنوان  به  است.  رادیویی 

های الکتریکی و مغناطیسی است. بر  مایکروویو دارای میدان

اساس برهمکنش بین تابش مایکروویو و مواد تابیده شده به  

( مواد  1آن، یک ماده را می توان به سه نوع طبقه بندی کرد: )

جاذب مانند آب و گلیسرول که می توانند امواج مایکرووویو  

3- Low Methylation 

4 -Brassica napus 
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می   نامیده  نیز  مایکروویو  الکتریک  دی  کنند،که  جذب  را 

( هادی ها )عمدتا فلزات( که امواج مایکروویو نمی  2شوند. )

تواند به آنها نفوذ کند و بیشتر این امواج تابیده شده منعکس 

( عایق ها یا مواد شفاف با از جمله کوارتز و 3می شوند. و )

امواج مایکروویو اجازه عب  به  تلفات را  تفلون، که  ور بدون 

الکتریک مایکرووویو معمولاً به عنوان وسیله  می دهند. دی 

گرمایش استفاده می شود. حضور مایکروویو همچنین دارای  

جمله   از  ساکاریدها  پلی  استخراج  در  شماری  بی  مزایای 

پتانسیل کاهش زمان فرآیند و مصرف انرژی، کاهش تولید  

ل های آلی، افزایش فاضلاب در نتیجه استفاده کمتر از حلا

بازده و خلوص پلی ساکاریدهای استخراج شده، بهبود نرخ  

گرمایش هنگام استخراج، کنترل بیشتر سیستم و پارامترهای  

 . [ 14] استخراج در طول فرآیند است 

در این مطالعه، استخراج پکتین را با استفاده از فرآیند ترکیبی   

عملکرد   برای  آنزیمی  هیدرولیز  طول  در  بهینه  شرایط  در 

پکتین بالا بررسی کردیم. در ابتدا، چربی کلزا با استخراج با  

های   زمان  با  آنزیمی  هیدرولیز  سپس  و  شد  حذف  حلال 

آنزیم نسبت  آنزیمی،  هیدرولیز  نسبت    RSC-مختلف  و 

و دمای    pHآلکالاز( در  -کوکتل آنزیم )نسبت سلولوکلاست 

ثابت انجام شد. علاوه بر این، اثر شرایط هیدرولیز آنزیمی بر  

استخراج پکتین برای مقایسه نرخ تخریب کنجاله کلزا و بازده  

قرار   بررسی  مورد  پکتین  و  شده  آزاد  احیاکننده  قندهای 

 گرفت. 

 ها مواد و روش-2

 مواد اولیه  1-2

 تهیه کنجاله کلزا:  1-1-2

کلزا   گیاه  درصد  دانه  هیبریدی،  غیر  زمستانه،  نوع  از  نیما  )رقم 

با   برابر  اداره جهاد کشاورزی استان تهران  %99خلوص بذر  از   )

)شرکت ایران میل،   آزمایشگاهی به کمک آسیاب شد. ابتدا وتهیه 

 

5- Enzymatic Hydrolysis (EH) 

)الک    40و توسط الک با مش  کشور ایران( به طور کامل آسیاب  

  در ادامه ها انجام شد.  زرین، ایران( جداسازی پوسته و پودر دانه

)شرکت    های خرد شده با پرس سرددانه   فرآیند روغنگیری اولیه 

با استفاده از حلال هگزان    دوم،. در مرحله  شد انجام    بکردانه، ایران(

ساعت    3وزنی/حجمی بر روی همزن مغناطیسی )هر    1:6با نسبت  

از پودر  روغن  جدا سازی    ،یک بار محلول هگزان تعویض شد( 

  10000. سپس با استفاده از سانتریفیوژ با سرعت  تکمیل شددانه  

دقیقه محلول روغن    30و به مدت    ، در دمای محیط دور در دقیقه

و آرد باقی مانده   کرده  و حلال باقی مانده را از پودر دانه کلزا جدا

  35 در دمای  )گروه صنعتی بهمن، ایران( به کمک آون تحت خلا

به مدت    2و در فشار  درجه سلسیوس   دقیقه جداسازی    10بار 

 . [13] هگزان تکمیل شد 

 5استخراج پکتین به روش هیدرولیز آنزیمی  2-1-2

 Novozymesفرآیند حذف چربی، از دو آنزیم تجاری )پس از  

Korea Ltd  )مورد استفاده هیدرولیز  جهت  .، کشور کره جنوبی

گرفت سلوکلاست  قرار   :L  5/1  نوع FGÒ  ،سلولاز عنوان  به 

از   شده  شده  Trichoderma reeseiتولید  اعلام  فعالیت  با   ،

EGU/g  700    آلکالاز به عنوان    EXÒنوع    L  5/2و  )آلکالاز( 

از   شده  تولید  فعالیت    Bacillus licheniformisپروتئاز،  با 

کنجالهAU-A/g  5/2اعلام شده    پودر  پنج گرم    بدون چربی   . 

  100میلی لیتری قرار داده و    250بدون چربی در یک ارلن   6کلزا 

استات سدیم   بافر  لیتر  )  05/0میلی  آن  5/5برابر    pHمولار  به   )

  1:50کنجاله از  -اضافه شد. سلولکلاست و آلکالاز با نسبت آنزیم 

حجمی/وزنی استفاده شدند. در نهایت، کوکتل آنزیمی، متشکل از  

حجمی(، روی کنجاله  /حجمی  1:4سلولکلاست به آلکالاز )   نسبت

)پارت   دهنده  تکان  انکوباتور  در  انکوباسیون  از  اعمال شد. پس 

دور در دقیقه به    150درجه سلسیوس با    50آزما، ایران( در دمای 

دقیقه، مایع رویی با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره    90مدت  

دقیقه(    10گرم به مدت   19620فیلتر شده و سانتریفیوژ شدند )  1

ایع شفاف رویی جمع آوری شد. سپس مواد پکتیک سه بار با تا م

وهیدرات های هیدرولیز شده  درصد شسته شدند تا کرب  95اتانول  

پکتین  نهایت  در  شوند.  حذف  ساکاریدها(  دی  و  مونو  )مانند 

6- Rapeseed defatted cake (RSDC) 
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ساعت    10درجه سلسیوس به مدت    40مرطوب در آون با دمای  

 . [3] خشک و در لوله های شیشه ای پیرکس نگهداری شد

  7استخراج پکتین به روش حضور کمکی مایکروویو  2-1-3

تغییر2023)   و همکاران  فروهرروش   اندکی  با  استخراج    (  برای 

 پکتین از کنجاله پودری کلزا با استفاده از یک دستگاه مایکروویو

( مخزن  سیستم  یک  به   MLS Ethos 1600مجهز 

Microwave System  ،MLS  ،Leutkirch آلمان( استفاده ،

های اولیه برای رسیدن به حداکثر راندمان  شد. با توجه به بررسی 

گرم پودر کنجاله کلزا    5، پارامترهای پردازش اعمال شده  8استخراج

  1/ 5برابر    pHمولار )   0/ 05میلی لیتر بافر استات سدیم    100در  

وات، و زمان    600تنظیم شده با اسید سیتریک(، قدرت مایکروویو  

دقیقه بود. پس از سرد شدن، آنزیمها طبق روش    5و    3،  1تابش  

اضافه و فرایند ادامه پیدا کرد. محلولهای استخراج    2- 1- 2بخش  

فیلتر شده و    1به دست آمده از طریق کاغذ صافی واتمن شماره  

دقیقه( تا مایع شفاف   10گرم به مدت    19620سانتریفیوژ شدند )

اتانول   با  بار  سه  پکتیک  مواد  شد. سپس  آوری    95رویی جمع 

درصد شسته شدند تا کربوهیدرات های هیدرولیز شده )مانند مونو  

و دی ساکاریدها( حذف شوند. در نهایت پکتین مرطوب در آون  

له  ساعت خشک و در لو  10درجه سلسیوس به مدت   40با دمای 

 . [14]  های شیشه ای پیرکس نگهداری شد

تمام مواد شیمیایی مورد استفاده از شرکت سیگما آلدریچ   2-1-2

 )ایالات متحده آمریکا( تهیه شد. 

 هاآزمون  2-2

 گیری راندمان استخراج اندازه  1-2-2

( حاصل از هر دو روش استخراج  EYراندمان استخراج پکتین )

( به وزن )گرم(  Pectin-DriedWبا تقسیم وزن )گرم( پکتین خشک ) 

 : [1]( برآورد شد 1( )معادل  RSC-DriedW)  پودرهای کنجاله کلزا

EY =
WDried−Pectin

WDried−RSC
1معادله       

 9گیری درجه استریفیکاسیوناندازه  2-2-2

شدن   از روش تیتراسیوس کلاسیک برای تعیین درجه استری

  2/0درصد به   96میلی لیتر اتانول  3استفاده شد. پس از افزودن  

 

7 -Microwave-Assisted (MAE) 

8 -Extraction yields (EYs) 

میلی لیتر آب دیونیزه شده حل شد و    20گرم پکتین ، مخلوط در  

،  IKAدور در دقیقه بر روی همزن مغناطیسی ) 150با سرعت 

آلمان( هم زده شد. دو یا سه قطره از معرف فنل فتالئین به 

نرمال تیتر شد. در مرحله بعد،   NaOH 1 /0محلول اضافه و با 

نرمال به محلول نمونه اضافه شد و   NaOH   1/0میلی لیتر  10

دقیقه با شرایط قبل هم خورد تا واکنش هیدرولیز   15به مدت 

ها نرمال به نمونه  0/ 1لیتر هیدروکلراید میلی  10کامل شود. سپس 

اضافه شد و تا زمانی که رنگ صورتی کاملا حذف شود، هم زده  

نرمال تیتر شدند تا  NaOH 1/0شد. در نهایت، نمونه ها با 

برای تخمین   2صورتی نمایان شود. از معادله  زمانی که رنگ

 : [15] ( استفاده شدDEدرصد استریفیکاسیون )

DE =
v2

v2+v1
× 2معادله     100  

 10گیری محتوای کل اسید گالاکترونیکاندازه  2-2-3

دی متیل فنل برای  -5،3از  روش رنگ سنجی بر اساس معرف  

اندازه گیری محتوای اسید گالاکترونیک کل پکتین های استخراج  

شده از کنجاله کلزا به هر دو روش استخراجی استفاده شد. برای  

میکروگرم    200میلی لیتر محلول پکتین با غلظت    1این آزمایش،  

شد   ریخته  لوله  یک  در  لیتر  میلی  اسید    6و سپس  بر  لیتر  میلی 

سولفوریک/تتربورات سدیم اضافه شد و بلافاصله در حمام حاوی  

آب سرد خنک شد. عملیات مداوم شامل تکان دادن لوله ها با یک  

میکسر گردابی، گرم کردن در حمام آب و خنک سازی انجام شد.  

دقیقه تکان داده شد    5در این مرحله، معرف اضافه شد، به مدت  

،  UV/Vis  (SP-UV 500استفاده از اسپکتروفتومتر   و جذب با 

 . [16] نانومتر خوانده شد  520کشور چین( در طول موج 

خواص کشش سطحی، کف کردن و ظرفیت نگهداری   4-2-2

 آب 

9- Esterification Degree 

10 -Total Galacturonic Acid (TGA) 
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سطحی  از   11کشش  استفاده  با  و  نوی  دو  حلقه  روش  با  تعادل 

اندازه گیری    (Kruss K20 Easy Dyneدستگاه کشش سنج )

هر دو روش استخراج   هایشد. برای این آزمایش، محلول نمونه

میلی لیتر آب   30گرم پکتین در    3/0وزنی( با حل    %1)با غلظت  

درجه سلسیوس تهیه شد. محلول های نمونه    60مقطر در دمای  

درجه سلسیوس    4ساعت در دمای    24قبل از اندازه گیری به مدت  

تازه   آب  سطحی  کشش  شدند.  مقدار   4نگهداری  با  تقطیر  بار 

mN/m 71[14] ، به عنوان مرجع استفاده شد . 

پکتین محلول  کنندگی  کف  عنوان  خواص  به  استخراجی  های 

( بیان شد و با روشی  FS)  13( و پایداری کف FC) 12ظرفیت کف 

( توضیح داده شد، با تغییرات 2023و همکاران ) فروهرکه توسط 

( پکتین  محلول  کردن  هموژنیزه  با  فوم  شد.  تعیین    %1جزئی 

دقیقه در دمای   1دور در دقیقه به مدت    11000وزنی/حجمی( در  

هموژنایزر    25 از  استفاده  با  سلسیوس   Ultraturrax)درجه 

T25 ؛IKA )35دقیقه تا   5هر  تهیه شد. حجم فوم  ، کشور آلمان  

دقیقه با استفاده از دوربین دیجیتال ثبت شد و سپس توسط نرم  

به ترتیب   FSو  FCتجزیه و تحلیل شد.  ImageJ 1.46rافزار 

از   ارتفاع کل بلافاصله پس  به  ارتفاع کف  اندازه گیری نسبت  با 

 . [17, 14]دقیقه تعیین شدند  35تشکیل فوم و پس از 

های تجربی  سازی سینتیکی پایداری فوم، از مدل با توجه به مدل 

های تجربی نسبت فوم استفاده (( برای همبستگی داده 3)معادله ) 

 = tتا    t = 0شد که به صورت ارتفاع فوم به نسبت ارتفاع کل از  

( که نشان دهنده پایداری فوم  1/2tدقیقه بیان شد. نیمه تایم )  35

 ( )معادله  شد  محاسبه  زیر  شکل  مطابق  پارامترهای  4است   .))

ثابت    1kسینتیک   عدد  و  دقیقه(  در  فوم  طریق  rV)حجم  از   ،

  MATLAB R2008aرگرسیون ابزار برازش منحنی نرم افزار  

(The Mathworks تعیین )[17] شد ، ایالات متحده آمریکا . 

Vr = Vr0 − K1t
3معادله     0.01  

 

11 -Surface Tension (ST) 
12 -Foam Capacity (FC) 

13- Foam Stability (FS) 

t1/2 = (
Vr0

2×Ks
)
10

4معادله        

های استخراجی دمای اتاق در نمونه پکتین 14ظرفیت نگهداری آب 

میلی لیتر آب مقطر اضافه   10گرم به    3/0  ارزیابی شد. از هر پکتین

دقیقه    30دقیقه ورتکس شد و به مدت    1شدند، مخلوط به مدت 

دقیقه در    10دور در دقیقه به مدت    7500قبل از سانتریفیوژ در  

درجه سلسیوس انکوبه شد. پکتین باقی مانده به شکل   25دمای  

نمونه ها   WHCگلوله پس از حذف مایع رویی وزن شد. مقدار  

 . [17]گرم پکتین بیان شد    1به صورت گرم آب حفظ شده توسط  

 ویسکوزیته و رفتار رئولوژیکی 5-2-2

( چرخشی  ریزی  برنامه  قابل   Brookfieldویسکومتر 

Engineering Inc, DVBT  ایالات متحده آمریکا( مجهز به ،.

پیشرفته برای تعیین ویسکوزیته و رفتار جریان محلول   ULآداپتور  

، در غلظت  سلسیوسدرجه    24  ±  1میلی لیتر( در    20های پکتین )

)وزنی/حجمی( استفاده شد. در این    1/، و  75،  5/0،  3/0،  1/0های  

آزمون از سیستم اندازه گیری سیلندر کواکسیال شکاف باریک با 

)پروب(   کتابچه    LV#16دوک  در  که  همانطور  شد.  برده  بهره 

راهنمای بروکفیلد توصیه شده است، سرعت اسپیندل برای ارائه  

تنظیم شده است.    ٪ 10- 100بالاترین درصد گشتاور در محدوده  

 . [1] دقیقه بود 5ای هر اندازه گیری تقریباً زمان  انجام فرایند بر 

 و پایداری امولسیون  15فعالیت امولسیون کننده  2-2-6

درصد روغن ذرت و    5های  ها با مخلوط کردن محلول امولسیون 

حجمی( تهیه شدند و متعاقباً با استفاده از   1:  1درصد پکتین )  5

روتور )- هموژنایزر  کشور  IKA؛  Ultraturrax T25استاتور   ،

مدت   به  در    5آلمان(  در    7500دقیقه  دقیقه  در  درجه    24دور 

همگن شدند. امولسیون های حاوی قطعات درشت با    سلسیوس

فراصوت   سیستم  از  )  24استفاده  ،  UP400Sکیلوهرتز 

Hielscher Ultrasonics GmbH  با حداکثر آلمان(  ، کشور 

خروجی   امولسیون   400توان  تولید  برای  ریز  وات  پراکنده  های 

14 -Water Holding Capacity (WHC) 

15 -Emulsifying Activity (EA) 
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لوله    10فراصوت شدند.   امولسیون بلافاصله در  از  آزمایش گرم 

به عنوان دمای درجه    24و    4ریخته شد و در دمای   سلسیوس 

روز نگهداری شد. فعالیت امولسیون کننده   28به مدت   16نگهداری 

(EA    معادله ،)%(و پایداری امولسیون5 )17 (ES    معادله ،)%(6  )

 پکتینهای استخراج شده از هر دو روش محاسبه شد. 

EA =
Vel

Vt
5معادله        

ES =
EAf−d28

EAi−0d
6معادله        

به ترتیب حجم لایه امولسیون شده و حجم    tVو    elVکه در آن  

بودند.   امولسیون  فعالیت    d-fEA 28و    0d-iEAکل  ترتیب  به 

( زمان  28( و انتهایی )روز  0در زمان اولیه )روز    امولسیون کنندگی

 [18,  1]ذخیره سازی بودند 

 فعالیت آنتی اکسیدانی  7-2-2

  DPPHتوانایی مهار رادیکال  1-7-2-2

( یاماگوچی و همکاران  ارزیابی  1998روش اصلاح شده  برای   )

های استخراج شده به هر    های آزاد پکتینفعالیت مهاری رادیکال 

لیتر عصاره پکتیک با میلی   1دو روش استفاده شد. به طور خلاصه 

لیتر از میلی   2لیتر( با  گرم بر میلیمیلی  15- 3های مختلف ) غلظت

درجه   24مخلوط شد و در دمای   DPPHمولار میلی  2/0محلول  

( در برابر  Absدقیقه انکوبه شد. جذب )  30سلسیوس به مدت  

اسپکتروفتومتر   از  استفاده  با  ،  UV/Vis  (SP-UV 500متانول 

و ویتامین   BHAنانومتر ثبت شد.    517در طول موج    کشور چین(

C    زیر رابطه  از  استفاده  با  و  شد  استفاده  مثبت  کنترل  عنوان  به 

 : [19]شد ( برآورد 7)معادل  

SADPPH = (1 −
AbsSample

AbsControl
) × 7معادله   100  

 ABTSظرفیت مهار رادیکال  2-7-2-2

رادیکال   مهار  پکتین   ABTSABTS(SA (فعالیت  های  محلول 

( توضیح داده  2015مطابق روشی که توسط تامبیراج و همکارانش )

میلی    0/ 35شد با اندکی تغییر اندازه گیری شد. به طور خلاصه،  

 

16 -storage temperature (ST) 

  35/0با    ABTSمیلی مول در لیتر نمک دی آمونیوم    4/7لیتر از  

مخلوط شد و در یک   8O2S2Kمیلی مول در لیتر    6/2میلی لیتر  

دمای   در  تاریک  مدت    24  ±  1محیط  به  سلسیوس    15درجه 

رادیکال   تا  شد  انکوبه  محلول    ABTSساعت  شود.  تشکیل 

ABTS    درصد رقیق شد تا به مقدار جذب    96با افزودن اتانول

میلی لیتر محلول    2نانومتر برسد. پس از آن،    734در    70/0  ±  02/0

ABTS    میلی لیتر محلول پکتین در غلظت های مختلف    2/0با

لیتر( مخلوط شد و جذب پس از    3-15)   20میلی گرم بر میلی 

در   انکوباسیون  اسپکتروفتومتر   734دقیقه  از  استفاده  با  نانومتر 

UV/Vis  (SP-UV 500  کشور ،)اندازه گیری شد. قرائت    چین

)کنترل منفی( اندازه گیری شد. کنترل های    ٪96در برابر اتانول  

آزمایش   این  در  ویتامین    BHAمثبت  درصد    Cو  بودند. 

ABTSSA   [20]( 8با معادله زیر محاسبه شد )معادل : 

SAABTS = (1 −
AbsSample

AbsControl
) × 8معادله   100  

 تجزیه و تحلیل آماری  3-2

افزار   نرم  با  دریافتی  های     IBM SPSS Statisticsداده 

، ایالات متحده آمریکا( مورد تجزیه و تحلیل شد.  25/ 0/ 2/ 2)

تفاوت معنی داری بین گروه های اندازه گیری شده با استفاده  

 95( با سطح اطمینان  ANOVAاز آنالیز واریانس یک طرفه )

درصد تعیین شد. پس از نرمال بودن و آزمون همگنی انحراف  

استفاده شد. تجزیه و تحلیل   Tukey HSDمعیار از آزمون  

( برای بررسی تفکیک پذیری هر نوع  LDAتشخیص خطی )

استخراجی تفاوت    پکتین  وجود  صورت  در  شد.  انجام 

درصد معناداری به کار گرفته   5معنادار، آزمون توکی با سطح  

 ها در سه تکرار صورت پذیرفتند.شد. کلیه آزمون

 نتایج و بحث  -3

 میزان راندمان استخراج پکتین  1-3

و    EHهای  مقادیر بازده پکتین استخراج شده با استفاده از روش 

MAE    مشاهده    1در شکل که  همانطور  است.  داده شده  نشان 

17- Emulsion Stability (ES) 
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بازده پکتین استخراج شده در نمونه  می بیشترین راندمان و  شود 

MAE5    با مقدار    5وات و مدت زمان    600)توان برابر  دقیقه( 

نمونه  می   1/9% به  مربوط  مقدار  )استخراج   EHباشد و کمترین 

مقدار   با  مایکروویو(  کمکی  فرایند  با حضور    %6/7بدون  است. 

فرایند کمکی درصد راندمان استخراج پکتین از پودر کنجاله کلزا  

افزایش یافت. زمان تابش پرتو مایکروویو یکی از مهمترین عوامل  

به    %4/8. افزایش راندمان از  [17]است  افزایش راندمان استخراج  

تا    1طی مدت    1/9% پرتو مشاهده شد. در    5دقیقه  تابش  دقیقه 

فرآیند استخراج، حرارت دادن مایکروویو فشار قابل توجهی را در  

های پودر  ایجاد می کند و می تواند خواص فیزیکی داخل دانه 

مواد خام مانند تخلخل را تغییر دهد. این موضوع توسط بسیاری 

تواند نفوذ حلال  از محققان به اثبات رسیده که امواج مایکروویو می

انرژی به مخلوط و آزادسازی ترکیبات هدف را   انتقال  به بافت، 

تواند به رهایش بیشتر  . افزایش زمان فرایند می [21] بهبود بخشد  

پکتین به درون محلول اسیدی کمک نماید. پیش از این جیونگ و  

 ( روش 2013همکاران  به  کلزا  از  پکتین  استخراج  به  اقدام   )

هیدرولیز آنزیمی کرده بودند که میزان راندمان استخراج در روش 

بود. این موضوع که گونه و واریته گیاه    %23/6هیدرولیز آنزیمی  

تواند در مقادیر اجزای آن تفاوت ایجاد کند یکی از علل تفاوت  می

. از سوی دیگر اما  [3]( با نتایج آنها بود  %6/7میزان استخراجی ما )

فرایند مایکروویو به عنوان پیش تیمار کمکی در استخراج پکتین  

های روغنی در تحقیقی مشاهده نشد. از بین گیاهان دیگر،  از دانه 

( نشان داد که بازده استخراج پکتین از  2012جیانگ و همکاران ) 

هندوانه   توسط    6/19پوست  توان    MAEدرصد  ،  W  500در 

pH    [22]دقیقه بود   7و زمان استخراج   5/1برابر با  . 

 

Fig 1. The effect of Enzymatic and microwave-assisted treatment on pectin extraction efficiency of 

defatted-cake rapeseed a ‡ 

a Operating conditions in an acidic medium (pH 1.5): EH (Enzymatic Hydrolysis), MAE (Microwave-Assisted) (600 W, 1,3 and 5 min) 
‡ Means within each column with the same letters are not significantly different (P < 0.05). 

 گیری درجه استریفیکاسیوناندازه  2-3

( آن DEکاربرد پکتین تا حد زیادی به درجه استری شدن )

  2های استخراجی طبق نتایج شکل  بستگی دارد. همه پکتین

در    DEبه نوع با متوکسی کم تعلق داشتند، چرا که مقادیر  

. با توجه به این مورد و شکل  بود  ٪50ها کمتر از همه نمونه 

 DE، تأثیر زمان اعمال فرآیند تابش مایکروویو بر مقادیر  2

پکتین   DEنشان داد که مقدار    2بستگی دارد. نتایج در شکل  

استخراجی در فرآیند استخراج به روش هیدرولیز آنزیمی به  

مقدار    4/45% در  داری  معنی  تفاوت  به    DEرسید.  پکتین 

دست آمده با مدت زمان های مختلف استخراج مشاهده شد.  

  % 17/45قه( بین  دقی  5و    3،1اعمال فرایند کمکی مایکروویو ) 

متغیر است. استخراج پکتین در شرایط دمایی و    %81/42تا  

تر شده، حضور پرتو مایکروویو موجب ایجاد شرایط سخت

a

b

c d

E H M A E 1 M A E 3 M A E 5

E
X

T
R

A
C

T
IO

N
 Y

IE
L

D
S

 (
E

Y
S

)

EXTRACTION METHODS

EY (%)



 ... های پکتین استخراج شدهویژگی بررسی                                                                                        و همکاران نیما مباهی

258 

 

به   را  گالاکترونیک  پلی  های  زنجیره  زدایی  استری  افزایش 

. طبق  [23] شود  کمتر    DEتواند منجر به  دنبال دارد که می 

نتایج دیگر محققین سه عامل یعنی زمان اعمال فرآیند، قدرت  

تاثیر   DEبر مقدار    توانداعمالی در فرآیند و دمای فرآیند می 

. در بین این سه عامل اما  [17]را کاهش دهد    DEو میزان  

تنها مدت زمان فرآیند برای ما متغیر بود، قدرت آن ثابت و  

نیز دمای آن با توجه به افزایش زمان احتمالا افزایش داشته  

% مستقل از    50های با درجه استری کمتر از است. در پکتین

محتوای قند )در نبود آنها و یا مقدار جزئی( ژل می شوند و 

های  از نظر شیمیایی در برابر رطوبت و گرما پایدارتر از پکتین

ها . این نوع پکتین[24]% هستند    50با درجه استری بیشتر از  

معمولاً برای فرموله کردن مرباهای کم شکر یا کم کالری، ژله  

. آنها همچنین نسبت  [1] ها و دسرهای لبنی استفاده می شوند

مقاوم تر هستند و ژل    pHنسبت به    %50های بالای  به پکتین

.  [25]بدست آورد    pHها را می توان در محدوده وسیعی از  

% می توانند در حضور    50های با درجه استری کمتر از  پکتین

( ژل کنند و Ca+2کاتیون های دو ظرفیتی، معمولاً کلسیم )

این فرآیند ژل شدن را می توان به راحتی با افزودن یون های  

( معکوس کرد  K+( و پتاسیم )Na+تک ظرفیتی مانند سدیم )

) ج  .[26] همکاران  و  کمک  2014ئونگ  به  استخراج  در   )

را برای پکتین استخراجی از کنجاله    % 47فراصوت محدود  

نمونه  از  که  داد  نشان  بازار حدود  کلزا  در  موجود    % 7های 

بود همکارش  [12]  کمتر  و  ایگلسیاس  دیگر،  تحقیقی  در   .

(2004  )DE    کنجاله از  شده  استخراج  پکتین  به  مربوط 

اعلام کرد که بسیار پایینتر از کلزا   %11آفتابگردان را حدود  

 . [27] بود

 

Fig 2. The effect of Enzymatic and microwave-assisted treatment on pectin Degree of Esterification 

(DE) of defatted-cake rapeseed a ‡ 

a Operating conditions in an acidic medium (pH 1.5): EH (Enzymatic Hydrolysis), MAE (Microwave-Assisted) (600 W, 1,3 and 5 min) 
‡ Means within each column with the same letters are not significantly different (P < 0.05). 

 

 گیری محتوای کل اسید گالاکترونیکاندازه  3-3

با توجه به درصد   کیفیت پکتین استخراج شده را می توان 

DE    وTGA   شیمیایی پارامترهای  این  زیرا  کرد،  ارزیابی 

  تأثیر قابل توجهی بر خواص ژل شدن و ایجاد بافت دارند 

[23]  .TGA  استخراج آنزیمی  پکتین  شده توسط هیدرولیز 

های تجاری تهیه داری کمتر از پکتینطور معنی %( به   65/ 21)

(. اعمال فرآیند مایکروویو موجب افزایش p<05/0شده بود ) 

 5در    TGAدر پکتین شد. حداکثر میزان    TGAدار  معنی

الزامات    %51/76دقیقه اعمال فرایند مایکروویو معادل   بود. 

FAO    محتوای اروپا،  اتحادیه  های    TGAو  پکتین  در 

. لذا پکتین استخراج شده  [28]   باشد  ٪65صنعتی باید حداقل  
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برای تشکیل ژل های قوی در   مایکروویو  فرآیند  به کمک 

به دست   پکتین  بالای  است. ظرفیت  مناسب  صنایع غذایی 

در ایجاد ژل ممکن است به اثر غالب    MAEآمده توسط  

پرتوهای مایکروویو در ایجاد بستری برای استخراج کامل و  

داده شود   به همین  [29]سریع نسبت شرایط دیگر نسبت   .

دارای   بالا،  دمای  در  اسید  با  پکتین  نوع  این  ترکیب  دلیل 

توانایی بالایی برای آزادسازی کامل ترکیبات پکتیک با اسید 

تر ساختار گیاه است  های عمیقگالاکترونیک بیشتر از قسمت

[30] . 

 

Fig 3. The effect of Enzymatic and microwave-assisted treatment on total galacturonic acid content of 

defatted-cake rapeseed a ‡ 

a Operating conditions in an acidic medium (pH 1.5): EH (Enzymatic Hydrolysis), MAE (Microwave-Assisted) (600 W, 1,3 and 5 min) 
‡ Means within each column with the same letters are not significantly different (P < 0.05). 

 

خواص کشش سطحی، کف کردن و ظرفیت نگهداری   4-3

 آب 

  mN/m  ، معادلمرجعبه عنوان  ،زهیونی آب د یکشش سطح

نشان داده شده    1شد. همانطور که در جدول    یریگاندازه   71

مقاد به  محلول    یکشش سطح  ری است،  کلزا  کنجاله  پکتین 

، کمتر از  )وزنی/حجمی(  %1(، هیدرولیز آنزیمی)  EHروش 

mN/m  71   م(45/45)   بود نشان  که  پکتین دهد  ی ، 

دهد.    یتواند کشش سطحی م  استخراجی را کاهش  محلول 

مهمتر  یکی پارامتر    نی ا ف  نی از    ی مرهایپل  یکی زیخواص 

است  لیتشک  یبرا  یستی ز کشش سطحکه    کف  چه    ی هر 

توانا باشد،  ب  لیتشک  ییکمتر  مقاد[31]  است  شتریفوم    ر ی . 

سطح توسط    پکتین  یکشش  شده   MAEاستخراج 

  3در     mN/m  69 /43دقیقه،    1در   mN/m   38/44معادل 

دقیقه بود. اما در مقایسه با   5در    mN/m    11/43دقیقه و  

محلول    یارزش کشش سطحنمونه تجاری موجود در بازار  

  وزنی   ٪1)   پکتین استخراج شده کنجاله کلزا به هر دو روش 

حجم(   بودنددر  برابر  اشمی(mN/m  8/45) تقریبا  و    ت. 

( نیز رقمی مشابه با نمونه تجاری موجود در  2014)   همکاران

به  ((  حجم/    وزن)  ٪1مرکبات )  نیاز محلول پکتبازار ایران  

 . [32]دست آورده بودند 

FC    وFS  1جدول   در  پکتین کنجاله کلزا  یآب  ی محلول ها  

داده شده است. تجز که    یآمار  لی و تحل  هی نشان  داد  نشان 

  یتواند به طور قابل توجه  یاستخراج م  ماریت  شیمدت زمان پ

پکت(P<05/0)  بگذارد  ریتأث  FCبر   با   نی.  آمده  دست  به 

را در   یدار  ی( تفاوت معنهیدرولیز آنزیمی)  EHاستفاده از  

FC    وFS    از نمونهMAE  یبرا  جی نتا  نی نشان داد. ا  FC  

  ی کشش سطح  یریگبا اندازه  پکتین استخراجی  یهامحلول 
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نمونهها در محدوده    FSمطابقت دارد.    نیپروتئ   یهاو داده 

 . بود درصد  87/31تا  48/30

WHC  برایم مانندتواند  فیزیکی  خواص    ته، ی سکوزی و  ی 

  ییمحصولات غذا  درحجم  نیز تولید  بافت و    تیجاد غلظت و

. همانطور که در جدول  38  موثر باشدبا پکتین  فرموله شده  

به دست آمده    کنجاله کلزاپودر    WHCشود،  ی مشاهده م  1

محدوده    MAEاز   گرم   آب   گرم   75/11تا    71/11در    بر 

( مقاد  (pecting/watergپکتین  که  برا  یمناسب  ری بود   یرا 

WHC  با    سهی در مقاWHC  که به صورت   مرکبات  ن یپکت  

بر  .  ( نشان دادpecting/waterg  2/10)   روندی فروش می تجار

نتا مقدار  1)جدول    یتجرب  جی اساس   ،)WHC  از   نیپکت

MAE    بالاتر از مقدار بدست آمده توسطEP   یبود، در حال  

تنها تفاوت معن   EHو    MAE  ینمونه ها  نیب  یدار  یکه 

وات    600در    قهیدق  5به مدت    ماریت  شیهنگام استفاده از پ

  ی م  نیپکت  ییایمیش  بیو ترک  یکی زیشد. ساختار ف  مشاهده

برا بنابرا  WHC  یتواند  باشد.   ماریت   شیپ  ن،ی موثر 

  ن یپکت  ییایمیش  بیترک  ا ی  یکی زیتواند ساختار ف یم  مایکروویو

آب    تیگذارد و خاصیم   ریپارامتر تأث  نی دهد که بر ا  رییرا تغ

 نیپکت  WHCارزش    . 39دهد ی ها را کاهش منمونه  یدوست

  ، مایکروویو  ماریت  شیبدون پ  ای با    یهانمونه کنجاله کلزا در  

( و  pecting/waterg  8/4)  صمغ گوار  WHCبالاتر از ارزش  

)   لیمت  یکربوکس بودpecting/waterg  10سلولز  در    (  که 

  ی کننده و برا  ظیبه عنوان غل  یو بهداشت  یشی محصولات آرا

پد دادن    دهی کاهش  دست  استفاده از  پوست  رطوبت 

  ظ یعامل غل  کی به عنوان    نیکه پکت  یی. از آنجا[33]شودمی

بند طبقه  دارا   یم  یکننده  و  است،    WHCارزش    ی شود 

استفاده در محصولات    یتوان برا   یرا م  کنجاله کلزا  نیپکت

 کرد.   شنهادیپ یو بهداشت یشی آرا

Table 1. Effect of extraction method (1% (w/v) pectin solutions at 25 °C) on Surface Tension, Water holding capacity, 

foam properties, Viscosity, emulsifying activity, emulsion stability, SADPPH, and SAABTS ‡* 

Charactersᵃ  Pectin types obtained with different extraction methods b 

 EH MAE1 MAE3 MAE5 

SF (%) 45.45±0.1d 44.38±0.24c 43.69±0.17b 43.11±0.15a 

WHC (%) 11.67±0.11a 11.72±0.1b 11.71±0.18b 11.75±0.39c 

FS (%) 
30.48±0.12

a 31.21±0.23b 31.8±0.05c 31.87±0.41d 

FC (%) 81.1±0.09a 82.45±0.21b 84.12±0.09c 84.13±0.14c 

Viscosity (Pa.s) 8.54±0.09a 9.34±0.31b 11.57±0.2c 12.39±0.33d 

EA (%, 4°C) 50.6±0.13a 52.33±0.15b 55.87±0.19c 58.01±0.39d 

EA (%, 24°C) 49.87±0.11c 50.04±0.14c 51.08±0.27f 52.1±0.11a 

ESᵃ (%, 4°C) 81.7±0.12a 85.54±0.2b 89.88±0.31c 93.05±0.21d 

ESᵃ (%, 24°C) 79.09±0.1a 83.68±0.09b 88.16±0.33c 92.04±0.24d 

SADPPH
ᵃ 67.3±0.2b 69.9±0.19b 70.5±0.14c 71.2±0.26d 

SAABTS
ᵃ 70.5±0.13b 72.4±0.16b 75.1±0.15c 78.8±0.47d 

ᵃ SF (Surface Tension), WHC (Water Holding Capacity), FS (Foam Stability), FC (Foam Capacity), EA (emulsifying activity), ES 

(emulsion stability), SADPPH (DPPH scavenging activity), SAABTS (ABTS scavenging activity) 
ᵇ Operating conditions in an acidic medium (pH 1.5): EH (Enzymatic Hydrolysis), MAE (Microwave-Assisted) (600 W, 1,3 and 5 min) 
‡ Means within each row followed with the same letters are not significantly different (P < 0.05). 

 * Data are means ± SD.

 رفتار رئولوژیکی  5- 3

نشان    ی/حجمیوزن  %1در غلظت    نیپکت  یهامحلول   تهی سکوزی و

 تهی سکوزی و  MAEشده توسط  استخراج  نیپکت  یهاداد که محلول 

،  p<05/0)   را دارد   EHآمده توسط  دستبه   یهااز محلول   بیشتری

بدست آمده با روش    یها  نیپکت  انی رفتار جر  این جدول(.  4  شکل

و  وات(    600دقیقه در توان    5و    3،  1)در سه زمان    MAE  یها

EH    موزنی/حجمی    %1در غلظت  را افزای نشان  قابل    شی دهد. 

و  یتوجه پکت  تهی سکوزی در  محلول  با    نیهمه  شده  استخراج 
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نمونه  در  یوتنین انی ( مشاهده شد. رفتار جرp< 05/0)مایکروویو 

به   حال  EHمربوط  در  شد،  جر  یمشاهده  رفتار  شبه   انی که 

مایکروویو   یهانمونهدر    کیپلاست کمک  به  استخراج  به  مربوط 

  بیشتریندر    کیبه شبه پلاست یوتنیاز ن  ریی(. تغ4شکل غالب بود )

  ی مریشبکه پل  یختگیتوان به از هم گسی را م   نیپکتاستخراج    زمان

  نیپکت  یها  رهیزنج  ی جزئ  یر یو جهت گ  یتحت تنش برش  یستی ز

 یهااز برهمکنش   یبرخ  فیتضع   لیو به دل  یبرش  انی در جهت جر

در    (2006). جون و همکاران  [34,  1]  نسبت داد   فیضع  یکی زیف

دادند نشان  کدوتنبل  پکتین  روی  بر  خود  دل  تحقیق  به    لی که 

با   تهی سکوزی و  ،یشکل برش  ریی از تغ  یناش  یساختار  یناهمسانگرد

به تدر  شی افزا  ابد ی یکاهش م  یثابت  باًی مقدار تقر  با  جی نرخ برش 

( در رابطه  2014)   قبلا توسط چن و همکاران  یمشابه  جهی. نت[35]

بامیه از  استخراجی  پکتین  رئولوژیکی  رفتار  بود   با    گزارش شده 

های ( در روش 2019. همچنین غریب زاهدی و همکاران )[36]

از انجیر خشک متوجه شدند که حضور   گوناگون استخراج پکتین

می  مایکروویو  کمکی  تیمار  افزایش  پیش  در  مشابهی  نتایج  تواند 

 . [1]( 4ویسکوزیته پکتین حاصله بدست آورد )شکل 
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Fig. 4. The flow behavior of pectic solutions containing RSC pectins extracted by Enzymatic 

Hydrolysis (EH) and Microwave-Assisted Extraction (MAE) methods at different times 

 و پایداری امولسیون  فعالیت امولسیون کننده 6-3

استخراج شده   نیپکت  هر سه نمونه  (EAفعالیت امولسیون کنندگی)

زمان   MAEتوسط   تأث  دقیقه  5و    3،  1  هایدر    ی دما  ریتحت 

قرار  ST)  یساز  رهیذخ  ) ( ا  ( p<05/0گرفتند  پکتین  حال  ن ی با   ،

به    4از    ST  شی با افزا  نیتمام انواع پکت  EA  استخراجی به روش

کاهش    24 سلسیوس  در  1جدول    افتی درجه  کاهش   .ES    با

اگرچه    24به    4از    ST  شی افزا شد.  مشاهده  سلسیوس  درجه 

قابل    ریتأث  MAEاستخراج شده    یها  نیپکت  یراب  ST  شی افزا

  ر یی، تغST  شی (، اما با افزاp<  05/0پارامتر داشت )  نی بر ا  یتوجه

توجه توسط    یها  نیپکت  ESدر    یقابل  شده   EHاستخراج 

  ی دارا  بیبه ترت  MAEاستخراج شده توسط    نیمشاهده نشد. پکت

حداق و  )جدول    ESو    EA  ری مقاد  لحداکثر  بنابرا1بود   ن،ی (. 

تواند به عنوان  ی م  MAEاستخراج شده توسط    کنجاله کلزا  نیپکت

تثب  ری فایامولس  کی  در    بیترک  یبرا   قدرتمندکننده    تیو 

در نظر گرفته شود. به   یستیو ز  ییمختلف غذا  یهاون یفرمولاس

م پکت  رسدی نظر  با    یونیامولس  یهاستمیس  توانندی م  هانیکه  را 

از طر  یکاهش کشش سطح   ی هادافعه   لی تشک  قی قطرات روغن 

تواند    یم  نی. پکت[37] کنند    تیها تثبسطوح آن   یرو  کیالکترواستات

و    یقو   یسه بعد  یشبکه ها  لیرا با تشک  یساز  ون یخواص امولس

 .  [38]ارتقا دهد  وستهیپ یفاز آب  یکی رئولوژ یها یژگی بهبود و

 فعالیت آنتی اکسیدانی  7-3

الف(  -5)شکل    DPPH  یمهار  یها  تیفعال  5و شکل    1جدول  

کنجاله کلزا    از  استخراج شده  یهانب( پکتی-5)شکل    ABTS  و
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و    BHAکنترل مثبت    باتیو ترک   MAEو    EH  ی با روش ها

محور    تروژنیآزاد ن  کالی راد  DPPH  دهد.  یرا نشان م  C  نیتامی و

راد  کی با   با  مواجهه  در  که  است  نشده  جفت    ی هاکالی الکترون 

وجود الکترون فرد    لیپروتون مستعد کاهش است. محلول آن به دل

منجر به جذب  موضوع    نی ا  گیرد که قرار می   رهیت  یبه رنگ ارغوان

موج    یقو طول  م   517در  بنابرا  ینانومتر  رنگ    رییتغ  ن،ی شود. 

  دان یاکس  آنتی  توسط  DPPH  حذفمحلول از بنفش به زرد پس از  

 ABTSکند.  ی عمل م  تیکم  نییتع  یبرا  یا  لهیها به عنوان وس

ن  یمصنوع  کالی راد  کی نیز   کهمحور    تروژنیمعروف    ی م  است 

طر از  پتاس  ABTS  ون یداسیاکس  قی تواند  پرسولفات    د یتول  میبا 

ب واکنش  از    اب  ABTS  دان،یاکس  یآنت  و  ABTS  نیشود. پس 

 .  [25]شود  ی م  لی خود تبد  کالی راد  ریالکترون به شکل غ  کی   یاهدا 

شده    یها  نیپکت  یبرا   یدانیاکس  یآنت  یها  تیفعال  بهاستخراج 

  افته ی   شی افزا تریل  یلیگرم در م  یلیم  15تا    3صورت وابسته به دوز  

که شود  ی م مشاهده  1جدول های بر اساس داده (.  p<05/0) است

  تریل  یلیگرم بر م  یلیم  DPPHSA  15   ری در مقاد  یدار   یتفاوت معن

  وجود ندارد   MAE  و  EHشده توسط    اج استخر  یها  نیاز پکت

(05 /0  <p .)  ی هر دو  هانیپکت  کال ی ضد راد  ی ها  تیفعال  در کل

از   گروه و  BHA  مقادیر  کمتر  به   DPPHSA   بود.   C  نیتامی و 

(.  الف -5و شکل    1بود )جدول    ریمتغ  %71/ 2تا    %3/67از    بیترت

  ن ی شتریب ن، یعصاره پکت تریل یلیگرم در م یلیم 15حال، در  نی با ا

کمتر ترت   ABTSSAدرصد    ن ی و  پکت  بیبه  به    ی ها  نیمربوط 

  8/78)   وات(  600دقیقه در توان    5)   MAE5  استخراج شده توسط

این    .ب(-5و شکل    1)جدول    (p<05/0)   د بو%EH   (5/70    )( و  %

با افزایش   ABTSو    DPPHنتایج نشان از افزایش قدرت حذف  

دقیقه و نیز افزایش خواص    5تا زمان    زمان اعمال تابش مایکروویو

نسبت به دیگر تیمارها بود.    MAE5اکسیدانی پکتین در تیمار  آنتی

حضور بسیاری از گروه های هیدروکسیل و کربوکسیل در پکتین  

می  شده  استخراج  کننده  های  اهدا  عنوان  به  کلیدی  نقش  تواند 

های آزاد مورد مطالعه داشته  ها به رادیکال الکترون و انتقال الکترون 

مولکول  همچنین،  میباشد.  پکتین  زنجیره های  واکنش  ای توانند 

های رادیکالی که برای فرآیند اکسیداسیون  رادیکال را با ترکیب یون

  ی ها  افتهی با    یبه طور کل  جینتا  نی اضروری هستند خاتمه دهند.  

(، مرزوقی و  2019غریب زاهدی و همکاران )  گزارش شده توسط

پکتین    ABTSو    DPPH( که بررسی ویژگی  2018همکاران )

شور پرپشت و جئونگ و همکاران  حاصل از استخراج برگ سیاه 

  . [39,  12, 1] ( مطابقت داشت 2013)
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(b) scavenging activities of the RSC pectins extracted by different  •(a) and ABTS •Fig. 5. DPPH

methods at various concentrations. Vitamin C and BHA were used as positive controls

 . 

 نتیجه گیری کلی- 4

( و  EH) استخراج به روش آنزیمی  یهای از فناور  ق یتحق  نی در ا

وات، در سه   MAE ( )600پیش تیمار کمکی توسط مایکروویو )

استفاده   کنجاله کلزااز  نیاستخراج پکت ی برادقیقه(  5و  3،  1زمان  

  ی وات، استراتژ  600  وی کرووی و توان ما  قهیدق  5شد. زمان تابش  

پ  یبرا   یموفق مولکولی با    نیکتاستخراج  بالاترو  بالا    وزن   نی با 

یافته  بود.  ری مقاد بیشترین راندمان و بر اساس  این پژوهش،  های 

% بود که   1/9بازدهی استخراج پکتین از پودر کنجاله کلزا برابر با 

نسبت به استخراج آنزیمی افزایش یافته بود. افزایش این راندمان  

از   کیفی نشان  افزایش عوامل  به عنوان یک عامل کمی، در کنار 

ملکرد این نوع  بهبود استخراج پکتین از منبع مورد نظر داشت. ع

پرتو    TGAو    DEپکتین   تابش  زمان  افزایش  با  که  داد  نشان 

استریفیکاسیون  ،مایکروویو محتوای    درجه  و  اسید  کاهش  کل 

داشت.    گالاکترونیک افزایش  کلنیز  طور  پکت  ،یبه   یها  نیتمام 

ا در  شده  دارا   نی استخراج  از    DE  یمطالعه  بودند.    50کمتر 

  دار ی پا  یها  ونیتوانند در فرمولاس  یم  LMPآنها به عنوان    ن،ی بنابرا

این تغییرات در  کم قند استفاده شوند.    یم ی رژ  یاز غذاها  یاریبس

  ، ین تاثیر خود را نشان دادمحلول پکت  تهی سکوزی و  هایی مانندویژگی

تابش   این  افزایش زمان  نیز  پرتو و  تابش  اعمال  با  که  به طوری 

منجر به تغییر رفتار از نیوتونی به شبه پلاستیکی شد که در اکثر  

  محصولات غذایی مورد هدف استفاده از پکتین مناسب تر است. 

EA    وES  نگهداری  ،DPPHSA  و  ABTSSA    یهادماها و زمان در 

  ونیامولس  رای ثابت شد ز  زین  ییغذا  ی ها  ونیامولس  دیتولدر    مختلف

 نتایج مناسبی را ارائه دادند.   O/W یها
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Pectin as a hydrocolloid located in the cell wall of plants can be a secondary 

product in food industry processing. Canola after de-oiling has high amounts 

of pectin. To extract pectin from rapeseed meal, the comparison method of 

enzymatic hydrolysis extraction was used with and without the presence of 

microwaves (with power of 600 W at four times zero, 1, 3, and 5 minutes). 

The effect of microwave irradiation time on extraction performance and 

physicochemical and mechanical characteristics of extracted pectin was 

investigated. Physical, mechanical, and chemical characteristics showed that 

the presence of the microwave process improved the functional properties of 

the extracted pectin and facilitated the extraction process (p<0.5). The 

highest yield of pectin extraction was 9.1% (W/W) in 5 minutes of radiation 

with 600 W power in the microwave-assisted process with 600 W power. 

This auxiliary process affected the degree of esterification and galacturonic 

acid content of pectin so that it can form a gel in the presence of low sugar 

amounts and is suitable in diet products. The content of galacturonic acid in 

all samples was higher than 60%, which indicates a high gel formation 

capacity. Pectin extracted during 5 minutes of microwave irradiation with 

600 W power presented the best characteristics with the maximum content 

of galacturonic acid (76.51%), the highest emulsifying activity (58.01%), 

and emulsion stability (95.03%). The presence of the microwave-assisted 

process reduced the surface tension values of the pectin aqueous solution 

(43.11% in 5 minutes of irradiation) and affected and improved the foaming 

capacity of pectin (the highest value in 5 minutes of irradiation was 84.13%). 

Irradiation during microwave time caused significant changes in pectin 

properties, such as intrinsic viscosity, mean viscosity, and water holding 

capacity, to form a higher-quality gel. 
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 نان یکاراگ  هی بر پا حاوی اینولینکیوتیبن یس بیژله س یکیو ارگانولپت یبافت  ،ییایمیکوشی ز یخواص ف یبررس

 3،نازنین زند*2، علیرضا شهاب لواسانی1اکرم پیمان نیا

  ،یدانشگاه آزاد اسلام شوا،یپ- نیواحد ورام ،یدانشکده کشاورز ،ییغذا عی گروه علوم و صنادانش آموخته کارشناسی ارشد  -1

 ران ی ا ن،یورام

 ران ی ا ن،یورام ،یدانشگاه آزاد اسلام شوا،یپ-  نیواحد ورام ،یدانشکده کشاورز ،ییغذا عی گروه علوم و صنادانشیار -2

 ران ی ا ن،یورام ،یدانشگاه آزاد اسلام شوا،یپ- نیواحد ورام ،یدانشکده کشاورز ،ییغذا عی علوم و صنا گروهاستادیار -3

  

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :  یخ هایتار

 15/3/1403افت: یخ دریتار

 23/8/1403: رشیخ پذیتار

( اینولین  حاوی  بیوتیک  سین  سیب  ژله  تولید  مطالعه  این  باکتری    3تا    0در  و  درصد( 

،  pHهای  ( مورد مطالعه قرار گرفت و آزمونcfu/ml  1110لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس )

ها  بریکس، سینرسیس، کدورت، زنده مانی، خصوصیات بافتی و ارزیابی حسی بر روی نمونه

روزه انجام شد. نتایج نشان داد، با   30ها در دوره نگهداری  صورت پذیرفت. این ارزیابی

مقادیر   اینولین،  مقدار  نمونهpHافزایش  بریکس و کدورت  یافت.  ،  افزایش  سینرسیس ها 

های ژله سیب نیز با افزایش مقدار اینولین کاهش یافت. افزودن باکتری پروبیوتیک به  نمونه

های ژله سیب  نمونه  pHردید. با افزایش زمان  ها گ ژله سیب باعث افزایش آب اندازی نمونه

ها نیز در طی دوره نگهداری به صورت معنی کاهش یافت. کدورت نمونه  3/ 98تا  4/ 07از 

روزه به آزمایشات سینرسیس    30داری افزایش یافت. بیشترین تغییرات در دوره نگهداری  

های ژله  ها افزایش یافت. نمونهمربوط بود که با افزایش زمان نگهداری، سینرسیس نمونه

تری نسبت به نمونه شاهد برخوردار بودند. نمونه ژله سیب سیب سین بیوتیک از بافت نرم

داشت.   شاهد  نمونه  به  نسبت  بهتری  جویدن  قابلیت  بیوتیک  لاکتوباسیلوس  سین 

قابلیت زنده مانی بالاتری در نمونه حاوی اینولین دارا بود که با افزایش زمان    اسیدوفیلوس

  قابلیت زنده مانی آن کاهش یافت. 
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 مقدمه -1

  از   یکی  مختلف  هایشکل  به  شیرین،  های  فرآورده  مصرف

رود.  به شمار می  جهان  سراسر  در  روزمره  ایتغذیه  عادات

فرآورده متجاوز   طول  در  شیرین   هایمصرف    سه   از  تاریخ 

 از مصرف  و  داشته  پذیر  تنوع  و  صعودی  سیری  سال،  هزار

  شده   آغاز   عسل  و   گیاهی  ترشحات   و  شیرین   هایمیوه  انواع

  ان ی.ماست  یافته  سنتزی گسترش های کننده  شیرین انواع   به و

دل به  که  آماده  از   لیوعده  مطلوب  شکل  و  طعم  بافت، 

محصولات مورد توجه کودکان است، اغلب دارای   نیجذابتر

است که در   یعیطب  ر یمواد مغذی کم و رنگهای با منشاء غ

قشر از   نیسلامت ا  دیو تهد  هیدراز مدت منجر به سوء تغذ

محققان   ر یاخ  انیسال  یطدر  .  ]1 [در حال رشد خواهد  ت یجمع

  ک یوتی پروب  یهاسمیکرواورگانیم   یحاو  ییمواد غذا  یاریبس

از انواع مواد   یکیژله    ان،یم   نیاند. در انموده  دیو تول  یفراور

خصوصاً در   یادیاست که به عنوان دسر، طرفداران ز ییغذا

محصول،    نیکودکان دارد. با توجه به پرطرفدار بودن ا  نیب

باشد. ژله    ت یحائز اهم  تواندی آن م ییبالاتر بردن ارزش غذا

ژله    یهامانند ژله  یانواع مختلف آماده به مصرف، ژله دسر، 

  ی ادارد. ژله آماده به مصرف، فرآورده  یدنیو ژله نوش  یقناد

ژله مواد  کردن  مخلوط  از  که  کاراگ است  مانند    نان، یکننده 

و    ن،یپکت  ن،یژلات شکر  همراه  به  و...    ر ی سا  ایآگار 

دهنده  ها،کنندهنیریش خوراک   یهاحجم  رنگ،    ،یمجاز 

خوراک  مجاز  طب  ایو    یاسانس  عصاره    ها، وهیم  یعیپودر 

)همچون    یمواد متشکه فرع  ریو سا  یمجاز خوراک   یدهایاس

فرآور از  کاکائو، زعفران و...( پس  پودر  تخم مرغ،    ی پودر 

  وعده   میان  از  و  دسر  انواع از  یکی  میوه  ژله.]2 [  شودیم  هیته

مورد   آن  انواع   مختلف  کشورهای  در  که  است   مناسب   های

 مانند   ترکیباتی  از  محصولات  این  در.  است   گرفته  قرار  تحقیق

کاراگینان  شده،  اصلاح  نشاسته  ژلاتین،   برای ...  و    پکتین، 

  ها   فرآورده  این.  است   شده  استفاده  مطلوب  بافت   به  رسیدن

 دارند،  بالایی  ماندگاری  زمان  خوردن هستند،  قابل  آسانی  به

دارند، پسندی  بازار  و  مناسب    خوبی   دهانی  احساس  ظاهر 

نیز  نظر  از  و  دارند   تعریف   طبق  هستند.ژله  مفید  سلامتی 

  کننده   ژله  مواد  کردن  مخلوط  از  که  است   ای  فرآورده  استاندارد

 های اسانس  رنگ،  شکر،  نشاسته،  پکتین، آگار،  ژلاتین،  مانند

مجاز   های  اسید  ها،میوه  طبیعی  هایعصاره  یا  مجاز خوراکی

 می  تهیه  فرآوری  از  پس  فرعی،  متشکله  مواد  سایر  و  خوراکی

قابل    ر ی( و غدیگوساکاری)از نوع ال  یقند  ی بیترک   نینولی. ا شود

  30000از    ش یکه در ب  باشدیهضم اندک م  ت ی با قابل  ایهضم  

گ  رشودیم  افت ی  یاهیگونه  کشورها   یکاسن  شهی.    ی در 

. ]3 [  گرددیو صادر م  یفراور  د،یهلند و فرانسه تول  ک،یبلژ

انحلال در آب بوده که   ت ی بلبا قا  یبیترک  نینولیعلاوه بر آن ا

درصد در آب    35تا    تواندیگراد، م   یدرجه سانت  90  یدر دما

  ه یبر پا  یچرب  هاینیگزیجا  نیاز بهتر  یکی.  ]4 [حل شود  

قابل حل در    ی میرژ  بریف  کی   نینولی . اباشدیم  هادراتیکربوه

م مخلوط  باشدیآب  شامل  ال  یکه  پل  گومرها یاز    مرهای یو 

پس    نینولیشده است. ا   لیتشک   β  2→1با اتصالات    کتوزفرو

به طور    یانرژ  ای روده به عنوان منبع کربن    ط یبه مح  دنیاز رس

و    یانتخاب رشد    ی های)باکتر   هاکیوتیپروب  تیفعال  ا یسبب 

لاکتوباس   یاروده  دیمف ب   هالوسیمانند  (  ها ومیدوباکتریفیو 

تولید .  ]5 [  شودیم به  توان  می  شده  انجام  تحقیقات  از 

دسرهای ژلی پروبیوتیک حاوی لاکتوباسیلوس اسیدو فیلوس   

(   1399رجب پور و همکاران  )تحقیق انجام شده توسط  و نیز  

ژله   کیفی  ارزیابی ویژگی های  تولید و  امکان  در خصوص 

پروبیوتیک و سین بیوتیک دارای باسیلوس کوآگولانس اشاره  

  لوس ی در استفاده از لاکتوباس  یاریبس  مطالعات  ]7و6 [داشت 

صورت گرفته اما از    کیوتیپروب  کیبه عنوان    لوسیدوفیاس

پر  میسیکرواورگانیم  نیا حضور  در    نینولی ا  کیوتیب  یدر 

هدف از انجام   رو نینشده است. از ا  یاها تا کنون استفادهژله

تول  نیا س  دیمطالعه  و    نینولیا  یحاو  کیوتی ب  نیژله 

بررس  لوس یدوفیاس  لوسیلاکتوباس خواص    ی و 

 . باشدیم یدوره نگهدار یآن در ط ییا یمیکوشیزیف

 مواد و روش ها-2

 ی ژلههاتولید نمونه- 2-1

درصد(،    18تا    16ابتدا شکر )  ی ژلههانمونه  هیبه منظور ته

درصد(،   0/ 2)  تراتیس  میدرصد(، سد  0/ 8تا    0/ 6)  نانیکاراگ
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طب  0/ 2)  کی تریس  دیاس رنگدانه  و  اسانس  و  با   یعیدرصد( 

تا    20. مخلوط بدست آمده به مدت  شدندمخلوط    گریکدی

دما  قهیدق  30 سانت  80  یدر  داده شد.    گرادیدرجه  حرارت 

pH  4در محدوده    دیاس  کیتری توسط س  زیمحصول ن  یینها-

نها  گردید.  میتنظ  3 درون  نمونه  تیدر  داغ  صورت  به  ها 

دما  لیاستر  یهاظرف در  و  پر  سانت  4  یشده    گراد یدرجه 

 شد. ینگهدار

 های ژله در سه گروه تهیه شدند:  نمونه

پروبیوتیک   -1 گونه  و  بیوتیک  پری  ماده  فاقد  نمونه 

 )نمونه شاهد(. 

 CFU/g  نمونه دارای گونه پروبیوتیک )با غلظت  -2
1110.) 

حاوی اینولین و باسیلوس  نمونه سین بیوتیک که   -3

میزان   )به  بود  درصد   3و    2،  1اسیدوفیلوس 

 وزنی/وزنی(. 

 

 آزمایشات فیزیکو شیمیایی و میکروبی -2-2

 pHاندازه گیری -1- 2-2

pH  دستگاه  هنمونه از  استفاده  با  شده  تولید  متر    pHای 

(Metrohm 827 pH lab  نگهداری روزهای  طی  در   )

 .]6 [ اندازه گیری شد

 های ژله اندازه گیری میزان سینرسیس نمونه-2-2-2

  30های ژل به ابعاد  برای اندازه گیری میزان سینرسیس، نمونه

راد،  گ درجه سانتی  7میلیمتر برش داده شد و در دمای    80در  

، در طی دوره نگهداری، سردخانه  ایهای شیشهدرون پایت 

از   این مدت آب خارج شده  شده  گذاری گردید. در طی 

ها توسط دستمال جاذب رطوبت حذف و اختلاف وزن  نمونه

عنوان   به  زیر  فرمول  از  استفاده  با  و  نمونه  نهایی  و  اولیه 

 . ]8 [سینرسیس آن گزارش شد 

𝑆𝑦𝑛𝑒𝑟𝑠𝑖𝑠% =
(𝑤0 − 𝑤𝑡)

𝑤𝑡
× 100 

وزن نهایی نمونه در زمان    Wtوزن اولیه و    W0که در آن  

 باشد.مورد نظر می

 ها اندازه گیری میزان کدورت نمونه-3-2-2

 Aquaهای ژله توسط دستگاه کدورت سنج )کدورت نمونه

Lytic, Model: AL450T6 [گیری شد ( اندازه[. 

 اندازه گیری بریکس -4-2-2

نمونه ها نیز توسط دستگاه رفروکتومتر اندازه گیری    بریکس

 . ]7 [گردید 

 تعیین فعالیت زنده مانی گونه پروبیوتیک: -5- 2-2

باکتر  یبرا از   اسیدوفیلوس  لوسی باسلاکتو  یشمارش  پس 

نمونه  هیته از  آگار کشت    MRSکشت    طیها، در محرقت 

  گراد یدرجه سانت  37  یساعت در دما  48داده شد و به مدت  

و    یکروبیکشت م.]9 [و سپس شمارش شد    یگذارگرمخانه

از    یبردار  نمونهبا    ک،یوتیپروب   یباکتر  یستی ز  ت یقابل  یبررس

ها ته  ینمونه  هفتگ  هیژله  به صورت  تکرار    یشده،  دو  در 

 انجام گرفت. 

 های ژل بافتی نمونهارزیابی خصوصیات -6- 2-2

( سنج  بافت  دستگاه  توسط  ژل  های  نمونه   Stableبافت 

Micro system, Model: TA XT-Plus  و به وسیله )

آزمون   TPAآزمون   این  در  گرفت.  قرار  بررسی  مورد 

نمونه بافتی  قابلیت  خواص  از جمله سختی، چسبندگی،  ها 

اندازه گیری شد. برای این منظور از پروب   جویدن و فنریت 

متر بر  میلی  1متر، سرعت حرکت  میلی  75ای با قطر  استوانه

 .]7 [درصد استفاده شد 70ثانیه و درصد فشرگی 

 ارزیابی حسی و ارگانولپتیک نمونه ها  -7-2-2

توسط    ی(ازیامت)  یاپنج نقطه   کیآزمون به روش هدون  نیا

  ابان یاز ارز  کیانجام شد. به هر    یحس  ابانینفر از ارزپانزده  

مزه، بو، رنگ،   یبا کد متفاوت داده شد و فاکتورها  یها  نمونه

پذ و  مورد  یکل  رشیبافت  قرار  نمونه  در  بررسی  مورد  ها 

 . ]7 [گرفت 
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 تجزیه و تحلیل آماری -8- 2-2

در    یشده به صورت طرح کامل تصادف  یاطلاعات جمع آور

شدند   لیو تحل  هیتجز  SPSSتکرار با استفاده از نرم افزار    3

مقا دامنه    مارهایت  نیانگیم  سهیو  چند  آزمون  از  استفاده  با 

درصد انجام و نمودارها با استفاده    5دانکن در سطح احتمال  

 . دیرسم گرد Excelاز نرم افزار 

 نتایج-3

 های ژلنمونه pHبررسی تغییرات -1-3

  pHبا توجه به آنالیز واریانس صورت گرفته بر روی مقادیر  

که  نمونه گردید  مشخص  بیوتیک،  سین  سیب  ژله  های 

تغییرات اعمال شده، باعث ایجاد تغییرات معنی دار در مقادیر  

pH  گردید )نمونه تغییر  p<0.05ها  با  که  (. بدین صورت 

و زمان نگهداری ژله   مقدار درصد اینولین، باکتری پروبیوتیک

 ها به صورت معنی داری تغییر نمود. نمونه pHسیب، مقدار 

 

 

Table 3-1-Analysis Variance of pH values of Samples of synbiotic apple jelly 

Dependent Variable:pH      

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .425a 23 .018 328.377 .000 

Intercept 1168.620 1 1168.620 2.078E7 .000 

Inulin .316 3 .105 1.874E3 .000 

Probiotic .010 1 .010 174.222 .000 

StorageTime .094 2 .047 833.167 .000 

Inulin * Probiotic .003 3 .001 15.556 .000 

Inulin * StorageTime .001 6 .000 3.537 .006 

Probiotic * StorageTime .001 2 .000 5.056 .010 

Inulin * Probiotic * 

StorageTime 
.001 6 .000 1.944 .093 

Error .003 48 5.625E-5   

Total 1169.047 72    

Corrected Total .428 71    

a. R Squared = .994 (Adjusted R Squared = .991)    

های ژله سیب سین بیوتیک در برابر  نمونه  pHتغییرات مقدار  

، نشان داده شده 1-3تغییرات مقادیر درصد اینولین در شکل  

توان مشاهده نمود با افزایش درصد است. در این شکل می

ها نمونه  pHژله سین بیوتیک، مقدار    هایاینولین در نمونه

 (.  p<0.05نیز افزایش معنی داری داشت )

 
Fig. 3-1. Changes in the pH value of gel samples with changes in the percentage of inulin 
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ژله سیب سین بیوتیک در برابر مقدار   هاینمونه  pHتغییرات  

، نشان داده شده است. نتایج  2-3باکتری پروبیوتیک در شکل  

باکتری    CFU/ml810حاکی از آن بود که با افزودن مقدار  

نمونه به  اسیدوفیلوس  سیب،  لاکتوباسیلوس  ژله   pHهای 

(. هر چند که p>0.05ها تغییرات معنی داری نداشت )نمونه

نمونه به  پروبیوتیک  باکتری  افزودن  مقدار با  افت  ژله،  های 

pH  واحد بود.   0/ 03به اندازه 

 

 

Fig.3-2. The viability of Lactobacillus acidophilus with pH changes 

 

ژله سیب سین بیوتیک تولید شده حاوی ماده پری   هاینمونه

لاکتوباسیلوس   پروبیوتیک  باکتری  و  اینولین  بیوتیک 

روزه مورد ارزیابی    30اسیدوفیلوس، در طی دوره نگهداری  

pH    بیان نمود   توان، می3-3قرار گرفتند. با توجه به شکل

های سیب نیز  نمونه pHکه با افزایش زمان نگهداری، مقدار 

 (.p<0.05داری داشت )کاهش معنی

 

Fig. 3-3. Changes in the pH value of gel samples during the storage period 

 . 

 های ژل نمونهبررسی تغییرات بریکس -2-3
ای  های بریکس نمونهآنالیز آماری صورت گرفته بر روی داده

ژله سین بیوتیک حاکی از آن بود که اعمال متغیرهای زمان  
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ماندگاری، تغییر درصد اینولین و افزودن سویه پروبیوتیک به  

دار  نمونه معنی  تغییرات  ایجاد  باعث  سیب،  ژله  های 

p<0.05نمونه بریکس  مقادیر  این  در  که  است  شده  ها 

درصد مورد بررسی قرار گرفته    95تغییرات در سطح احتمال  

 (. 2-3است )جدول 

Table 3-2. Analysis Variance of Brix values of synbiotic apple jelly samples 

Dependent Variable:Brix      

Source 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 493.991a 23 21.478 1.093E5 .000 
Intercept 43000.054 1 43000.054 2.189E8 .000 

Inulin 395.557 3 131.852 6.711E5 .000 

Probiotic 33.397 1 33.397 1.700E5 .000 
StorageTime 32.344 2 16.172 8.231E4 .000 

Inulin * Probiotic .125 3 .042 211.936 .000 

Inulin * StorageTime .005 6 .001 4.110 .002 
Probiotic * StorageTime 32.562 2 16.281 8.287E4 .000 

Inulin * Probiotic * StorageTime .002 6 .000 1.785 .122 
Error .009 48 .000   

Total 43494.055 72    

Corrected Total 494.001 71    

a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000)   

نمونه بریکس  برابر  تغییرات  در  بیوتیک  سین  سیب  ژله  ای 

، نمایش داد شده است.  4-3در شکل    تغییرات درصد اینولین

شود با افزایش مقدار اینولین، بریکس  همانطور که مشاهده می

سطح نمونه در  افزایش  این  که  است  یافته  افزایش  نیز  ها 

 (. 4-3( )شکل p<0.05درصد معنی دار بود )  95احتمال 

 
Fig.3-4. Changes in Brix value of gel samples with changes in inulin percentage 

 

توان  و آنالیز آماری صورت گرفته می  5-3با توجه به شکل  

لاکتوباسیلوس   پروبیوتیک  سویه  افزودن  که  نمود  بیان 

های ژله سیب،  به نمونه  cfu/ml  1110اسیدوفیلوس به مقدار  

آن بریکس  کاهش  بریکس باعث  کاهش  است.  شده  ها 

سطح  نمونه در  پروبیوتیک  سویه  افزودن  با  سیب  ژله  های 

 (. 5-3( )شکل p<0.05درصد معنی دار بود )  95احتمال 
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Fig. 3-5. Interaction between Brix value of gel samples and Lactobacillus acidophilus bacteria 

 

نمونه بریکس  در طی   هایتغییرات  بیوتیک  ژله سیب سین 

روزه مورد بررسی قرار گرفت. همانطور   30دوره نگهداری  

زمان  6-3که در شکل ) افزایش  با  است،  داده شده  نشان   )

تا    15و پس از آن از روز    15نگهداری از روز صفر تا روز  

های ژله سیب همواره کاهش یافت.  ، بریکس نمونه 30روز  

این کاهش به صورت معنی داری اتفاق افتاد و کمترین آن 

 (. p<0.05ام از تولید محصول مشاهده گردید ) 30در روز 

 
Fig.3-6. Changes in Brix value of gel samples during the storage period   
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Table 3-3. Analysis Variance of Turbidity values of synbiotic apple jelly samples 

Dependent Variable:Turbidity     

Source 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 4001.704a 23 173.987 1.711E5 .000 

Intercept 13162.531 1 13162.531 1.295E7 .000 

Inulin 3863.079 3 1287.693 1.267E6 .000 

Probiotic .146 1 .146 143.410 .000 

StorageTime 138.384 2 69.192 6.806E4 .000 

Inulin * Probiotic .084 3 .028 27.451 .000 

Inulin * StorageTime .002 6 .000 .276 .946 

Probiotic * StorageTime .003 2 .001 1.392 .258 

Inulin * Probiotic * 

StorageTime 
.007 6 .001 1.192 .327 

Error .049 48 .001   

Total 17164.284 72    

Corrected Total 4001.753 71    

a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000)   

 

شکل   تغییرات  7-3در  برابر  در  کدورت  مقدار  تغییرات   ،

درصد اینولین نشان داده شده است. مقادیر کدورت از حداقل  

NTU  54 /5    که به نمونه شاهد مربوط بود تا حداکثرNTU  

درصد اینولین مربوط بود تغییر   3که به نمونه حاوی    25/ 14

، با افزایش مقدار اینولین، کدورت  9نمود. با توجه به شکل  

 (. p<0.05ها نیز به صورت معنی داری افزایش یافت )نمونه

 

 

Fig.3-7. Changes in Turbidity value of gel samples with different percentage of Inulin 
 

شکل   به  توجه  لاکتوباسیلوس  8-3با  باکتری  افزودن   ،

کدورت  مقدار  در  داری  معنی  تغییرات  اسیدوفیلوس، 

نداشته است نمونه بیوتیک  .  (p>0.05)های ژله سیب سین 

های هر چند که با افزودن باکتری پروبیوتیک، کدورت نمونه

 ژله به صورت جزئی افزایش یافت. 
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Fig.3-8. Changes in Turbidity value of gel samples with different percentage of probiotic  

 

روزه،    15روزه و در فواصل زمانی    30در طی دوره نگهداری  

های ژله سیب سین بیوتیک مورد بررسی قرار  نمونهکدورت 

حاکی از آن بود که با افزایش زمان ماندگاری  گرفت. نتایج  

های ژله همواره ام، کدورت نمونهژله از زمان صفر تا روز سی 

طی  در  کدورت  افزایش  که  توضیح  این  با  یافت.  افزایش 

( اما با گذشت زمان  p>0.05پانزده روز اول معنی دار نبود )

افزایش معنی دار مقادیر کدورت بودیم  تا سی روز، شاهد 

(p<0.05 9-3( )شکل .) 

 

Fig. 3-9. Changes in turbidity value of gel samples during the storage period 

a a

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 1

T
u

rb
id

it
y

 (
N

T
U

)

Probiotic percentages

b
b

a

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 15 30

T
u

rb
id

it
y

 (
N

T
U

)

Storage period (day)



 ... یکیو ارگانولپت یبافت ،ییایمیکوشی زیخواص ف یبررسهمکاران                                                                     و  نیااکرم پیمان 

276 

 

 های ژل بررسی تغییرات سینرسیس نمونه -4-3

های  ، آنالیز واریانس مقادیر سینرسیس نمونه4-3در جدول  

باکتری   و  اینولین  حاوی  بیوتیک  سین  سیب  ژله 

لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ارائه شد است. نتایج حاکی از  

های  آن است که افزودن اینولین و باکتری پروبیوتیک به نمونه

سینرسیس  مقدار  در  دار  معنی  تغییرات  باعث  سیب،  ژله 

 (.4-3( )جدول p<0.05های ژله شد )نمونه

Table 3-4. Variance analysis table of syneresis values of synbiotic apple jelly samples 
 

Source Type III Sum 

of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1016.454a 23 44.194 3.924E3 .000 

Intercept 1785.315 1 1785.315 1.585E5 .000 

Inulin 24.418 3 8.139 722.757 .000 

Probiotic .050 1 .050 4.399 .041 

StorageTime 980.178 2 490.089 4.352E4 .000 

Inulin * Probiotic .003 3 .001 .090 .965 

Inulin * StorageTime 11.696 6 1.949 173.104 .000 

Probiotic * StorageTime .076 2 .038 3.368 .043 

Inulin * Probiotic * StorageTime .033 6 .005 .488 .814 

Error .541 48 .011   

Total 2802.309 72    

Corrected Total 1016.994 71    

a. R Squared = .999 (Adjusted R Squared = .999)    

 

ژله سیب سین بیوتیک با افزودن اینولین   هایسینرسیس نمونه

درصد مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به شکل    3از صفر تا  

انولین،    3-10 درصد  افزایش  با  که  نمود  بیان  توان  می 

های ژله به صورت معنی داری کاهش یافت  سینرسیس نمونه

(p<0.05  که شاهد  نمونه  به  سینرسیس  مقدار  بیشترین   .)

فاقد اینولین بود مربوط بود و کمترین مقدار سینرسیس در  

 (. 10-3درصد اینولین مشاهده شد )شکل  3نمونه حاوی 

 
Fig. 3-10. Changes in the amount of syneresis of gel samples against changes in the percentage of inulin 

  

های ژله سیب  دهد که سینرسیس نمونه، نشان می11-3شکل  

سین بیوتیک در حضور و عدم حضور باکتری لاکتوباسیلوس  

به   با توجه  تغییر نموده است.  اسیدوفیلوس به چه صورتی 

نتایج، افزودن باکتری پروبیوتیک منجر به افزایش معنی دار  

 (.p<0.05ها گردید )سینرسیس نمونه
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Fig. 3-11. Changes in syneresis value of gel samples against Lactobacillus acidophilus bacteria 

 

لحظه تولید، های ژله سیب سین بیوتیک در سینرسیس نمونه

گیری و  اندازه ام پس از تولید  روز پس از آن و در سی  15

مورد بررسی قرار گرفت. کمترین مقدار سینرسیس در روز  

نمونه گیری  قالب  و  تولید  از  پس  ساعت  چند  و  ها  صفر 

افزایش   افزایش زمان ماندگاری، سینرسیس  با  مشاهده شد. 

گونه به  نمونه  یافت  به  سینرسیس  مقدار  بیشترین  که  ای 

 (. 12-3نگهداری شده پس از سی روز مربوط بود )شکل 

 
Fig.3-12. Changes in syneresis value of gel samples during the storage period 

  

سین  -5-3 سیب  ژله  تولید  بهینه  شرایط  تعیین 

 بیوتیک
انجام شده بر روی    های فیزیکوشیمیایینتایج حاصل از آزمون

با   تیمار  بهترین  تعیین  منظور  به  بیوتیک،  سین  سیب  ژله 

حداکثر  pHحداقل   و  کدورت  حداقل  بریکس،  حداکثر   ،

سینرسیس مورد بررسی قرار گرفت و در نهایت تیمار حاوی  

مقدار    3 حاوی  که  اینولین  باکتری    cfu/ml  810درصد 

لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس بود به عنوان نمونه بهینه انتخاب  

باکتری   و  اینولین  فاقد  که  شاهد  نمونه  همراه  به  و  گردید 

پروبیوتیک بود، جهت انجام آزمون های تکمیلی شامل بافت  
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خواص  و  مانی  زنده  خصوصیات  بررسی  سنجی، 

 اورگانولپتیک مورد بررسی قرار گرفتند.

 بررسی خاصیت زنده مانی باکتری پروبیوتیک-6-3
توان بیان نمود که با افزایش زمان  ، می13-3با توجه به شکل  

های ژله سیب سین بیوتیک، جمعیت باکتری  ماندگاری نمونه

همچنین   است.  یافته  کاهش  اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس 

توان بیان نمود که نمونه ژله سیب سین بیوتیک که حاوی  می

الیگوساکارید اینولین بوده است در هر دو زمان صفر و روز 

شاهدبوده  سی نمونه  به  نسبت  بالاتری  جمعیت  دارای  ام، 

 است. 

 
Fig.3-13. Changes in the population of Lactobacillus acidophilus bacteria in two periods of 0 and 30 days 

after inoculation in apple jelly samples 
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های ژله سیب  بررسی خصوصیات بافتی نمونه -7-3

 سین بیوتیک
بافتی  پروفایل  خصوصیات  بررسی  (  TPA) 1آزمون 

های ژله سیب با استفاده از دستگاه بافت سنج صورت  نمونه

، ارائه شده است. این نتایج  5-3پذیرفت. نتایج آن در جدول  

(،  Adhesivness(، چسبندگی )Hardnessشامل سختی )

( و  Springines(، فنریت )Cohesivnessانسجام بافت )

باشد که برای نمونه ژله  ( میChewinessقابلیت جویدن )

گیری شده است. نتایج  سین بیوتیک و نمونه ژله شاهد اندازه

بالاتر  دارای سختی و چسبندگی  نمونه شاهد  که  داد  نشان 

سین   نمونه  اما  است.  بوده  بیوتیک  سین  نمونه  به  نسبت 

بیوتیک قابلیت جویدن بیشتری نسبت به نمونه شاهد داشت  

 (.8)جدول 

Table 3-5. Texture characteristics of synbiotic and control apple jelly samples 
 

Treatments Texture characteristics 

Hardness Adhesivness Cohesivness Springines Chewiness 

Control 3783.7 -105.103 0.855 140 4530.94 

Synbiotic 2200 -73.5 0.851 96.67 1810.81 

 

نمونه -8-3 ارگانولپتیک  خصوصیات  های بررسی 

 ژله سیب سین بیوتیک 
های ژله  آنالیز واریانس نتایج ارزیابی حسی نمونه  1جدول  

توان بیان نمود که  . با توجه به آن میدهدسیب را نشان می

حاوی  نمونه که  بیوتیک  سین  سیب  ژله  باکتری  های 

لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و اینولین بودند، از نظر خواص  

حسی که در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفت، با یکدیگر  

( داشتند  داری  معنی  )جدول  p<0.05تفاوت  به  3-6(   .)

عبارتی با افزودن ترکیب پری بیوتیک و باکتری پروبیوتیک،  

های ژله شامل عطر، رنگ،  خصوصیات اورگانولپتیکی نمونه

ها دچار تغییرات  طعم، احساس دهانی و مطلوبیت کلی نمونه

 معنی درای شدند. 

Table 3-6- Variance analysis table of sensory evaluation results of biotic apple jelly samples 

 
Source Dependent Variable Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model Flavor 1.500a 1 1.500 4.500 .101 

Color 2.667b 1 2.667 8.000 .047 

Taste 2.667c 1 2.667 8.000 .047 

MouthFeeling .167d 1 .167 .500 .519 

Desirability 2.667c 1 2.667 8.000 .047 

Intercept Flavor 104.167 1 104.167 312.500 .000 

Color 96.000 1 96.000 288.000 .000 

Taste 96.000 1 96.000 288.000 .000 

MouthFeeling 73.500 1 73.500 220.500 .000 

Desirability 96.000 1 96.000 288.000 .000 

Treatment Flavor 1.500 1 1.500 4.500 .101 

Color 2.667 1 2.667 8.000 .047 

Taste 2.667 1 2.667 8.000 .047 

MouthFeeling .167 1 .167 .500 .519 

Desirability 2.667 1 2.667 8.000 .047 

Error Flavor 1.333 4 .333   
Color 1.333 4 .333   
Taste 1.333 4 .333   
MouthFeeling 1.333 4 .333   

 

1 -Texture Profile Analysis 
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Desirability 1.333 4 .333   
Total Flavor 107.000 6    

Color 100.000 6    
Taste 100.000 6    
MouthFeeling 75.000 6    
Desirability 100.000 6    

Corrected Total 

 

 

 

Flavor 2.833 5    
Color 4.000 5    
Taste 4.000 5    
MouthFeel 1.500 5    
Desirability 4.000 5    

a. R Squared = .529 (Adjusted R Squared = .412) 

b. R Squared = .667 (Adjusted R Squared = .583) 

c. R Squared = .667 (Adjusted R Squared = .583) 

d. R Squared = .111 (Adjusted R Squared = -.111) 

 

 

های  تغییرات و تفاوت پارامترهای حسی نمونه  17-3شکل  

نشان  شاهد  نمونه  و  بیوتیک  سین  نمونه  دو  در  سیب  ژله 

دهد. افزودن اینولین و باکتری پروبیوتیک باعث افزایش می

معنی دار امتیاز طعم نمونه سین بیوتیک نسبت به نمونه شاهد 

 .(a 3-17)شکل (p<0.05گردید )
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Fig. 3-17. Changes in organoleptic parameters including aroma (a), taste (b), color (c), mouthfeel (d) and 

overall acceptance (e) 

 

پارامترهای  همچنین نمونه سین بیوتیک امتیازات بالاتری در  

)شکل )شکلb  3-17طعم  دهانی  احساس   ،)d  17-3  و  )

( نسبت به نمونه شاهد دریافت  e  3-17 مطلوبیت کلی )شکل

نمود. این اختلاف در مورد طعم و مطلوبت کلی معنی دار  

(p<0.05  بود دار  غیرمعنی  دهانی  احساس  برای  و   )

(p>0.05  رنگ نمونه شاهد نسبت به نمونه سین بیوتیک.)

درصد    95امتیاز بالاتری دریافت نمود که در سطح احتمال  

( داشتند  یکدیگر  با  داری  معنی  )شکل  p<0.05اختلاف   )

16-c .) 
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های ژله سیب  نمونه pHبررسی تغییرات مقدار -1-4

 سین بیوتیک 

اینولین،   مقدار  افزایش  با  که  بود  آن  از  حاکی    pHنتایج 

یافت  نمونه افزایش  داری  معنی  صورت  به  سیب  ژله  های 

(p<0.05  به نظر می3( )شکل .)  رسد تاثیر عوامل آمفوتری

افزایش   دلیل  اینولین  هیدروکربنی  زنجیره  روی  بر  موجود 

(  1396ها بوده است. حسینی و همکاران )نمونه  pHمقدار  

pH  3/ 2و ژله آلبالو را    3/ 7های ژله سیب را حدودا  نمونه  

نمودند لاکتوباسیلوس  ]10 [عنوان  باکتری  .افزودن 

نمونه به  کاهش  اسیدوفیلوس  که موجب  های ژل، هر چند 

این کاهش در سطح احتمال   هانمونه   pHمقدار   اما  گردید 

رسد در ابتدای امر و پس درصد معنی دار نبود. به نظر می  95

مقدار   در  چندانی  تاثیر  پروبیوتیک،  باکتری  افزودن   pHاز 

باکتری  نمونه افزودن  تاثیر  اما  است  نشده  مشاهده  ها 

پروبیوتیک در طی زمان و در دوره نگهداری ژله سیب تهیه  

با شکل   مطابق  است.  نمایان شده  زمان  5شده  افزایش  با   ،

نمونه بیوتیک،  نگهداری  سین  ژل  به  نمونه  pHهای  ها 

می یافت.  کاهش  داری  معنی  با  صورت  که  نمود  بیان  توان 

افزودن اینولین، فعالیت متابولیکی و زیستی سلول باکتریایی  

آن،   سلولی  تولیدات  نتیجه  در  و  یافته  کاهش   pHافزایش 

( بیان نمودند که  1400. کاراژیان و همکاران )]11 [یافته است 

چربی،   جایگزین  عنوان  به  اینولین  درصد  افزایش    pHبا 

 . ]12 [های سین بیوتیک کاهش یافت نمونه

های ژله سیب بررسی تغییرات مقدار بریکس نمونه-2-4

 سین بیوتیک 

نمونه باکتری  بریکس  و  اینولین  حاوی  سیب  ژله  های 

لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در طی دوره نگهداری سی روزه 

و با تاثیر این دو متغیر مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان  

ها به صورت معنی داد که با افزودن اینولین، بریکس نمونه

گونه به  است  یافته  افزایش  از  داری  بریکس  مقادیر  که  ای 

  27/ 91درصد که به نمونه شاهد مربوط بود تا    21/ 80حداقل  

درصد اینولین بوده است تغییر    3درصد که به نمونه حاوی  

بریکس   اینولین،  مقدار  افزایش  با  عبارتی  به  است.  نموده 

ها نیز به صورت همواره افزایش یافت. دلیل این امر نیز نمونه

تاثیر افزودن اینولین مربوط می باشد. از طرفی با افزودن  به 

پروبیوتیک لاکتوباسیلو  نمونهسویه  به  اسیدوفیلوس  های  س 

نمونه این  بریکس  با  ژل،  بریکس  کاهش  یافت.  کاهش  ها 

ماده  این  مصرف  دلیل  به  پروبیوتیک  باکتری  افزودن 

می مربوط  بریکس  کاهش  نتیجه  در  و  باشد. کربوهیدراتی 

از   بریکس  محصول،  ماندگاری  زمان  افزایش  با  همچنین 

درصد کاهش یافت. این امر به دلیل    23/ 55درصد تا    25/ 16

مصرف مواد قندی و اینولین موجود در فرمولاسیون ژله سیب  

نمونه می بریکس  مقدار  کاهش  به  منجر  که  ها باشد 

سال   در  همکاران  و  تولید    1396شد.حسینی  روی  بر  که 

با   آبمیوه سین بیوتیک سیب مطالعه نمودند بیان داشتند که 

نمونه بریکس  نگهداری،  زمان  فعافزایش  اثر  در  الیت ها 

باکتری پروبیوتیک کاهش داشته است که با نتایج این مطالعه 

داشت   )]10 [مطابقت  همکاران  و  نیکو  پور  (  1399.رجب 

نمونه افزایش زمان ماندگاری  با  های ژله  گزارش کردند که 

  27ها از  سین بیوتیک در طی شش هفته، بریکس این نمونه

به   این    20/ 75درصد  نتایج  که  است  یافته  کاهش  درصد 

 . ]7 [مطالعه با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد

های ژله سیب بررسی تغییرات مقدار کدورت نمونه-3-4

 سین بیوتیک 

نمونه با   هایکدورت  شده  تولید  بیوتیک  سین  سیب  ژله 

قرار گرفت.   بررسی  مورد  کدورت سنج  از دستگاه  استفاده 

نتایج حاکی از آن بود که با افزایش درصد مقدار اینولین از 

نیز افزایش معنی داری  داشت.    3صفر تا   درصد، کدورت 

به  آن  افزودن  با  که  است  رنگی  سفید  پودر  اینولین 

ا باعث  ژله،  نمونهفرمولاسیون  کدورت  شده فزایش  ها 

است.پس از افزودن باکتری لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس به  

ناچیز  نمونه و  جزئی  صورت  به  کدورت  سیب،  ژله  های 

( نبود  دار  معنی  افزایش  این  که  یافت  (.  p>0.05افزایش 

افزودن باکتری پروبیوتیک در غلظت مورد مطالعه تغییر معنی 

نداشت.با   کدورت  مقدار  در  ماندگاری  داری  زمان  گذشت 



 1404اردیبهشت ،22 دوره ،159 شماره                                                                                                 ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

283 

 

روز،  نمونه سی  تا  صفر  از  بیوتیک  سین  سیب  ژله  های 

تواند به دلیل . این افزایش میها افزایش یافت کدورت نمونه

ثانویه   ترکیبات  تولید  همچنین  و  رطوبت  محتوای  کاهش 

بررسی چشمی  در  باشد.  میکرواورگانیسم  فعالیت  از  ناشی 

های ریزی  ها ژله سین بیوتیک، با گذشت زمان، حبابنمونه

می نظر  به  که  شد  مشاهده  ژله  بافت  از درون  ناشی  رسد 

باشد. اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلو.س  باکتری   فعالیت 

Talebzedeh    که بر روی تولید    2016و همکاران در سال

لاکتوباسیلوس   باکتری  از  استفاده  با  پروبیوتیک  ژله  نوعی 

این  افزودن  که  داشتند  بیان  نمودند  مطالعه  اسیدوفیلوس 

هر دو فرم کپسوله شده و آزاد منجر به افزایش  باکتری در  

نمونه کپسوله  کدورت  آلژینات  افزودن  های ژله شده است. 

های ژله شده بود که  شده نیز منجر به افزایش کدورت نمونه

گیری کدورت اندازه. ]6 [با نتایج این مطالعه مطابقت داشت 

از این جنبه دارای اهخمیت است که به ظاهر و جلوه بصری 

 .]13 [محصول ارتباط مستقیم دارد 

های ژله  بررسی تغییرات مقدار سینرسیس نمونه-4-4

 سیب سین بیوتیک 

نمونه و  سینرسیس  اینولین  حاوی  بیوتیک  سین  ژله  های 

اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس  سنجی    باکتری  وزن  روش  به 

اینرو هر چه سینرسیس بیشتر  مورد بررسی قرار گرفت. از  

باشد حاکی از آن است که اختلاف وزن اولیه و وزن نهایی  

اختلاف   باشد،  کمتر  بوده است و هر چه سینرسیس  بیشتر 

های  توان بیان نمود که نمونهباشد. از این رو میوزن کمتر می

اند.  بوده  برخوردار  بالاتری  کیفیت  از  کمتر،  سینرسیس  با 

نمونه به  اینولین  این  افزودن  تا  شد  باعث  سیب  ژله  های 

ترکیب الیگوساکاریدی آب موجود در بافت ژله را در خود 

ها گردد. به همین  جذب نموده و مانع از آب اندازی نمونه

یافت.از   کاهش  سینرسیس  اینولین،  مقدار  افزایش  با  خاطر 

لا باکتری  افزودن  دیگر  اسیدوفیلوس  طرف  کتوباسیلوس 

نمونه سینرسیس  افزایش  دلیل  باعث  گردید.  را  ها  امر  این 

توان به مصرف قند و اینولین موجود در فرمولاسیون ژله می

جاذب و  نگهدارنده  ترکیبات  این  که  زیرا  داد  های نسبت 

باشند و با حذف رطوبت و آب آزاد موجود در بافت ژله می

ها، ظرفیت  و یا مصرف این ترکیبات توسط میکرواورگانیسم

یابد. با گذشت زمان نگهداری  نگهداری آب ژله کاهش می

ها افزایش یافت. این تغییر  های تولید شده، سینرسیس آنژله

توان به فعالیت گونه پروبیوتیک، تولید اسید توسط آن  را می

و بر هم خوردن تعادل الکترولیتی و در نهایت کاهش ظرفیت  

 ط بافت یکنواخت ژله ابتدایی نسبت داد. نگهداری آب توس

رسی خصوصیات زنده مانی نمونه ژله سیب سین  بر-5-4

 بیوتیک 

 هایهای زنده در نمونهبرای شمارش دقیق میکرواورگانیسم

گونه   یک  رشد  به  محققان  میان  در  کلی  اجماع  مختلف، 

باکتریایی و ایجاد کلنی را گویند. این موضوع به زمان کخ،  

می بر  نوزدهم  قرن  در  معروف  این دانشمند  طبق  گردد. 

شود که  قرارداد، معمولا سلولی قابل حیات در نظر گرفته می

باشد   داشته  را  کلنی  ایجاد  و  تکثیر  این .]14 [قابلیت  نتایج 

تحقیق حاکی از آن بود که با افزودن اینولین به فرمولاسیون  

های ژله سیب، قابلیت زنده مانی باکتری لاکتوباسیلوس  نمونه

زمان  با گذشت  از طرفی  است.  یافته  افزایش  اسیدوفیلوس 

نمونه باکتری  ماندگاری  مانی  زنده  قابلیت  سیب،  ژله  های 

توان  این امر را میپروبیوتیک، در نمونه کاهش یافته است.  

به کاهش مواد مغذی موجود در نمونه، در طی دوره نگهداری 

متابولیت  مغذی،  مواد  مصرف  با  طرفی  از  داد.  های  نسبت 

می  تولید  میکرواورگانیسم  توسط  کنار  ثانویه  در  که  گردد 

باکتریایی   جمعیت  کاهش  به  منجر  مغذی،  مواد  کاهش 

و عوامل استرس    یطیمح  طی ها بسته به شرا   کروبیمگردد.می

  ی کیمتابول  یهامراحل رشد و حالت های مختلف  حالت زا در  

. ترکیبات اسیدی مختلفی از  ]16و  15 [وجود دارند  متفاوتی  

تکثیر   و  رشد  اثر  در  سیتریک  اسید  و  استیک  اسید  جمله 

  pHها  گردد که در اثر آنهای اسید لاکتیک تولید میباکتری

محیط کاهش یافته و به مرور زمان شرایط برای رشد و بقا 

رود. از این رو با گذشت زمان شاهد کاهش سلول از بین می

نتایج با  های ژله سیب بودیم. این  جمعیت باکتریایی در نمونه

( که بر روی  1395نتایج مطالعه شریفی سلطانی و همکاران )
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نمودند   مطالعه  کاکائو  پودر  پروبیوتیک حاوی  تولید ماست 

 .]9 [نیز مطابقت دارد 

های ژله سیب سین بررسی خصوصیات بافتی نمونه-6-4

 بیوتیک 

سین بیوتیک و شاهد توسط آزمون های ژله سیب  بافت نمونه

TPA    مورد ارزیابی قرار    متریمیلی  75و با استفاده از پروب

در   غذایی  ماده  شبیه جویدن  حالتی  که  آزمون  این  گرفت. 

نماید در دو سیکل رفت و برگشتی  دهان را شبیه سازی می

از جمله سختی   نتایج مختلفی  انجام شده و  نمونه  بر روی 

(Hardness ( چسبندگی ،)Adhesivness  انسجام بافت ،)

(Cohesivness( فنریت   ،)Springines  قابلیت و   )

دهد. با توجه  ( را در اختیار قرار میChewinessجویدن )

توان بیان نمود که افزودن اینولین و  به نتایج بدست آمده می

تر و چسبندگی کمتر  سویه پروبیوتیک باعث ایجاد بافت نرم

توان  های ژله سین بیوتیک شده است. این امر را میدر نمونه

شد باکتری لاکتوباسیلوس  به تاثیر مثبت اینولین در افزایش ر 

باکتری   این  رشد  اثر  در  که  زیرا  داد.  نسبت  اسیدوفیلوس 

اسید  و  استیک  اسید  جمله  از  بیشتری،  متابولیتی  ترکیبات 

تر و سختی  سیتریک، تولید شده و در نتیجه بافت نمونه نرم

می کمتر  )  Mirzaeeگردد.  آن  همکاران  بیان  2021و   )

داشتند که افزودن اسانس آویشن و روغن هسته انار به آب  

ها شده است  نبات باعث کاهش سختی و چسبندگی نمونه

داشت  مطابقت  تحقیق  این  نتایج  با  و   Miranda.  ]17 [که 

( که بر روی تولید ژله سین بیوتیک حاوی  2020همکاران )

های جنگلی و باکتری لاکتوباسیلوس کوآگولانز مطالعه میوه

ها تغییر  افت و سفتی نمونهنمودند عنوان نمودند که انسجام ب

 .]18 [معنی داری با یکدیگر نداشتند 

های ژله سیب نمونهارگانولپتیک    بررسی خصوصیات-7-4

 سین بیوتیک 

ژله سیب شاهد و سین   هایخصوصیات اورگانولپتیکی نمونه

بیوتیک توسط یک تیم پانزده نفره متشکل از ارزیابان آموزش  

دیده مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظر ارزیابان نظرات 

خود را در مورد پارامترهای حسی از جمله عطر، رنگ، طعم،  

های طراحی احساس دهانی و مطلوبیت کلی در پرسش نامه 

که   داد  نشان  نتایج  نمودند.  تکمیل  منظور،  این  برای  شده 

احساس  نمونه عطر،  امتیاز  بیوتیک،  سین  سیب  ژله  های 

دهانی، طعم و مطلوبیت کلی بالاتری نسبت به نمونه شاهد 

اند. افزودن اینولین و مهیا شدن شرایط برای  دریافت نموده

رشد و تکثیر لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، باعث تولید مواد 

های ژله سین بیوتیک گردید. از  مونه مولد عطر و طعم در ن

ها امتیاز عطر و طعم بالاتری نسبت به نمونه اینرو این نمونه

شاهد دریافت نمودند. همچنین نمونه ژله سین بیوتیک امتیاز  

شاهد   نمونه  به  نسبت  دهانی  احساس  پارامتر  در  بیشتری 

 pHتوان به اسیدی شدن و کاهش  گرفت. دلیل این امر را می

های ثانویه در اثر رشد لاکتوباسیلوس  نمونه و تولید متابولیت 

زیرا   داد.  نسبت  باعث  اسیدوفیلوس  ترکیبات  این  طرفی  از 

طعم بهتر شده و از طرف دیگر مطابق با نتایج بافت سنجی،  

نمونه داشتند.   هااین  شاهد  نمونه  به  نسبت  بیشتری  نرمی 

نمونه شاهد تنها در پارامتر رنگ امتیاز بیشتری از نمونه سین 

آن را می ایجاد هاله بیوتیک دریافت نمود که دلیل  به  توان 

 سفید در اثر افزودن اینولین به نمونه سین بیوتیک نسبت داد. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this study, the production of synbiotic apple jelly containing 

inulin (0 to 3%) and Lactobacillus acidophilus bacteria (1011 

cfu/ml) was studied. The amount of pH, brix, syneresis, 

turbidity, viability, textural characteristics and sensory 

evaluation tests were conducted. These evaluations were 

performed during the 30-day maintenance period. The results 

indicated that with the increase in the amount of inulin, pH, Brix 

and turbidity of the samples increased. The syneresis of apple 

jelly samples also decreased with the increase of inulin. Adding 

probiotic bacteria to apple jelly increased the syneresis of the 

samples. The results showed that with increasing time, the pH 

of apple jelly samples decreased from 4.07 to 3.98. The turbidity 

of the samples also increased significantly during the storage 

period. The most changes in the 30-day storage period were 

related to the syneresis tests, which increased the syneresis of 

the samples as the storage time increased. Synbiotic apple jelly 

samples had a softer texture than the control sample. The 

synbiotic apple jelly sample had better chewability than the 

control sample. Lactobacillus acidophilus had a higher viability 

in the sample containing inulin, which decreased with 

increasing time. 
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 تاثیر فرآوری، زمان و منطقه برداشت بر فعالیت آنتی اکسیدانی و ترکیبات شیمیایی چای 
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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :  یخ هایتار

 5/4/1403افت: یخ دریتار

 11/9/1403: رشیخ پذیتار

های جهان است و به علت ترکیبات شیمیایی موجود در آن نظیر  چای پس از آب یکی از پرمصرفترین نوشیدنی

آنتی،  ها فنلپلی که  ترکیبات  کافئین  و  هستند،اکسیدانی  است.   سودمند  گرفته  قرار  توجه  مانند    مورد  عواملی 

این    تاثیر بگذارد.برگ چای  ترکیبات    روی  تواند برزمان برداشت برگ و منطقه کشت می  فرآوری برگ چای،

 تصادفی شامل متغیرهای مستقل به صورت برگ سبز خام،   املاتحقیق در طرح فاکتوریل و در غالب طرح ک

  فنل، چای سبز و چای سیاه فرآوری شده است و متغیرهای وابسته در این طرح از جمله اندازه گیری میزان پلی

بهار)اردیبهشت( و    برداشت  فصل دو  باشد که در  می  های خاکو ویژگی  میزان کافئین  ،اکسیدانیفعالیت آنتی

نتایج به  بر طبق  تابستان)تیر( و دو منطقه کشت شرق گیلان)لاهیجان( و غرب گیلان)فومن(، انجام شده است.

متقابل   دست آمده   بوداثرات  )  ،بدین صورت  بهاره منطقه فومن  %( در    83/78میزان رطوبت در چای سبز 

به همین ترتیب    22/6بیشترین حالت خود و چای سبز تابستانه منطقه فومن ) %( کمترین مقدار را دارا بود. 

%( و کمترین میزان آن در برگ سبز    76/93بیشترین میزان ماده جامد نیز در چای سبز تابستانه منطقه فومن )

فوم )بهاره  )  20/21ن  فومن  بهاره  سبز  در چای  کافئین  میزان  بالاترین  گزارش شد. همچنین  و   %65/2(   )%

%( گزارش گردید و بیشترین و کمترین میزان ترکیبات    87/1برگ سبز تابستانه لاهیجان)کمترین مقدار آن در  

اکسیدانی به ترتیب در برگ سبز چای لاهیجان در هردو چین بهار و تابستان و چای سیاه تابستانه فومن  آنتی

%( و    37/12فنلی در چای سبز بهاره فومن )%( دیده شد. علاوه بر این بیشترین میزان ترکیبات پلی  27/57)

 %( مشاهده گردید.  29/12کمترین میزان آن در چای سبز تابستانه فومن )

 : یدیکلمات کل

 فنل، پلی

 چای، 

 روش فراوری، 
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  منطقه کاشت
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 مقدمه -1

ترین پرمصرف  ترین ویکی از قدیمیبه عنوان  چای  نوشیدنی  

در سیراسیر جهان مطرح می باشید. از پس از آب  نوشییدنی ها 

 هگیاهی دولپه و همیشیه سیبز از خانواد  دیدگاه گیاهشیناسیی،

camelliaceae  ت اسیاسیی  لایکی از محصیو . بعلاوه اسیت

ن و مازندران لااستان های گیکه در    بودهو استراتژیک کشور  

سیطز زیر کشیت  باشید. دارای بیشیترین سیطز زیر کشیت می

  90)نلاهزار هکتار در دو اسیتان گی 32چای در ایران حدود 

دلیل عمومیت یافتن مصییرف   اسییت.  ( 10%)و مازندران   (

چای در ابتدا آروما و خصیوصییات طعمی آن بوده و در سیال 

های اخیر به علت اثرات دارویی و سیودبشش آن بر سیلامتی  

های ضیدسیرطانی آن بسییار مورد توجه  و بشصیو  ویژگی

در  پایین بودن کیفیت چای تولیدی. اما [1]قرار گرفته اسیت 

به طور  . [2]این صینعت می باشید  کشیور، یکی از معلایلات

  ، توان بیه نو ار بر کیفییت چیای میذاز عوامیل تیاثیرگی کلی  

، نو  خاک و  فرآوری، روش وهوایی  شرایط آب ،فصل  رقم،

 . [3,4]نگهداری چای اشاره کردروش 

از مهمترین عوامل موثر مراحل عمل آوری چای اسیییت که  

فراورده کیفی  می  تفیاوت  را سیییبیب  مشتل  چیای  هیای 

ها )کاتچین  . ترکیبات شییمیایی چای شیامل پلی فنل[5]گردد

و فلاوونوئییدهیا(، آلکیالوئییدهیا )کیافئین، تئوروبین، تئوفیلین و  

ساکارید ها، آمینواسیدها، چربی ها،  ..(، روغن های فرار، پلی

، عنیاصیییر معیدنی م یل    Cویتیامین هیا بیه خصیییو  ویتیامین  

می و...  منگنز  فلوئورین،  کلی  آلومینیوم،  بیه طور  بیاشیییید. 

های  ماده خشیک شیاخسیاره %30ترکیبات فنلی چای حدود 

ها،  ها، کاتچیندهند که شیامل فلاوونجوان آن را تشیکیل می

در   . مقدار ترکیبات موثر[6]ها و آنتوسیییانین اسییت فلاونول

کیفیت چای، در شییرایط متفاوت آب و هوایی دسییتشوش  

های کیفی چای خشیک  گردد و به دنبال آن ویژگی تغییر می

در برگ سیبز چای بیش از  .[7]یابد تولید شیده نیز تغییر می

در تحقیقات  فنل تشییشید داده شییده اسییت.نو  پلی 23

های  فنلاکسیییدانی پلیهای آنتیبسیییاری از محققین ویژگی

های آزاد عامل بسییاری  رادیکال  چای به اثبات رسییده اسیت.

متی انسییان هسییتند و  لاهای ایجاد شییده بر سیی از آسیییب 

هیای بشیییر را از این  هیای طبیعی ارگیانیسیییماکسیییییدانآنتی

چیای از منیابع اصیییلی کیافئین   .[8]  کننیدمشیاطرات حف  می

هر گرم برگ خشییک چای دارای   اسییت و به طور معمول،

هیا و کیافئین  فنیلپلی.  [9]  گرم کیافئین اسیییت میلی  50-20

موجود در چیای از فیاکتورهیای مهمی هسیییتنید کیه در کنترل  

المللی مورد ارزیابی  کیفی این نوشییدنی در سیطز ملی و بین

 . [12 ,11 ,10]گیرند و حائز اهمیت هستندقرار می

چای  )  غیرتشمیری  ،(چای سیییاه) های تشمیریچای به فرم

برداشیت    شیود.مصیرف می( نگلااو) و نیمه تشمیری (سیبز

برگ سیبز در ایران از اوایل اردیبهشیت تا اوایل آبان در سیه 

تابستان و پاییز انجام  عمده شامل چین بهار،(  چین)برداشت 

از اواخر فروردین شییرو  و تا   لاچین بهاره معمو   شییود.می

درصید محصیول  44یابد که حدود پایان خرداد ماه ادامه می

این چین از نظر لطافت و    شییود.در این زمان برداشییت می

چین تابسیتان از تیر شیرو    عطر چای تولیدی معروف اسیت.

درصید کل محصیول  38 و تا اواخر شیهریور ماه ادامه دارد.

چین دارای   و این شییودمی آوریسییالیانه در این زمان جمع

چین پاییز از اوایل مهر شییرو  و تا    باشیید.چای مرغوب می

ا و کاهش سیاعات  با سیرد شیدن هو  اواسیط آبان ادامه دارد.

رونید و عمیل برگ چینی  هیا بیه خواب میروشییینیایی جوانیه

براساس پژوهشی از نصیری راد و همکاران   .شودمتوق  می

، بررسی تاثیر فصل برداشت بر میزان ترکیبات  1391در سال  

فنولی  فنلی کل چای سیبز لاهیجان نشیان داد که ترکیبات پلی

های سیبز برداشیت شیده در فصیل تابسیتان و بهار  در برگ

 . [13]باشد بیشتر از فصل پاییز می

تشمیر و    میالش،  س،لامراحیل تولیید چیای سیییییاه شیییامیل پ

چای سیبز شیامل مراحل خشیک  برای  و   بودهخشیک کردن 

ف چای سییاه  لاو برخباشید میها  کردن و برشیته کردن برگ

فرآوری چیای سیییبز  در   س و تشمیر را نیدارد.لادو مرحلیه پ

موجود در برگ را بیا بشیار غیرفعیال نموده و  هیای  ابتیدا آنزیم

آن را   هیا،در مرحلیه بعید بیا میالش دادن توام بیا حرارت برگ
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هیا را تیا کننید و در پیاییان برگپیچیانیده و گلولیه می  خرد کرده،

 .[12]  کننددرصد خشک می 4رطوبت حدود 

نژاد در تحقیقی بیا هیدف مقیایسیییه تیاثیر  فرهمنیدفر و عظیمی 

روش فراوری در تولیید چیای و نحوه دم کردن آن )متیداول 

و میایکروویو(  بر محتوای فنولی، فلاونوئییدی و فعیالییت  

آنتی اکسیییدانی بیان نمودند که در اثر فرایند تشمیر خوا   

آنتی اکسییدانی و محتوای فنولی چای تغییر کرده و بالاترین  

ی، فلاونوئییدی و فعیالییت آنتی اکسیییییدانی در محتوای فنول

نمونه مالش داده شیده و تحت دم کردن با مایکرویو گزارش  

. از عوامل مهم و تاثیرگزار دیگر بر کیفیت  [14]شیده اسیت  

 pHتوان به ویژگی های خاک مانند فسفر، پتاسیم، چای، می

با بررسیی   1398  و... اشیاره کرد. مهابادی و همکاران در سیال

تیاثیر توپوگرافی بر ویژگی هیای خیاک، عملکرد و کیفییت  

چای در منطقه لاهیجان، نشیان دادند که دامنه شیمالی منطقه 

بیالاتر خیاک، شیییرایط   انتشیابی بیه دلییل داشیییتن کیفییت 

مسیییاعیدتری برای تولیید فراهم آورده و افزایش عملکرد و  

ت و ماده  کیفیت چای را به همراه داشیته اسیت، همچنین از

آلی خیاک دو پیارامتر مهم و موثر بر عملکرد کیفییت چیای در 

. بنیابراین، هیدف از [15] منطقیه مورد مطیالعیه عنوان شیییدنید

این پژوهش تعیین تاثیر فراوری )برگ سیبز خام، چای سیبز  

های بهار و تابسیتان( و  و چای سییاه(، تغییرات فصیلی )فصیل

نند میزان ماده  در ترکیبات شییمیایی چای ما مناطق برداشیت 

اکسیییییدانی  خشیییک، کیافئین، ترکیبیات فنلی، فعیالییت آنتی  

( در دو منظقه شیییرق گیلان )شیییهرسیییتان  DPPH )مهار  

 لاهیجان( و غرب گیلان )شهرستان فومن( می باشد.

 مواد و روش-2

خیاک دو منطقیه مورد بررسیییی )لاهیجیان بیا طول جغرافییایی  

درجیه   41ثیانییه و عرج جغرافییایی    3دقیقیه و   1درجیه و    50

درجیه   49ثیانییه و فومن بیا طول جغرافییایی    37دقیقیه و    11و  

 12درجیه و    37ثیانییه و عرج جغرافییایی    3دقیقیه و    21و  

 ثیانییه ( در دو فصیییل بهیار و تیابسیییتیان از نظر  30دقیقیه و  

های فیزیکو شیییمیایی مورد بررسییی و ارزیابی قرار  ویژگی

(. همچنین تمامی مواد مورد اسیتفاده جهت  1گرفت )جدول 

هیای فیزیکوشییییمییایی از شیییرکیت مرک آلمیان انجیام آزمون

 استفاده گردید.

Table1:Soil Tests in Spring and Summer in Two cultivation area 

Organic Carbon(%) Electrical conductivity  

(ds/m) 

pH (1:1)H2O Location/Time 

4.3 0.526 4.5 Lahijan/spring 

4.2 0.313 5.5 Fouman/spring 

5 0.627 4.4 Lahijan/Summer 

5.5 0.467 5.4 Fouman/Summer 

 در خاک: pHگیری میزان اندازه

انیدازه از روش نسیییبیت   pH گیری مقیداربرای  در خیاک 

گرم خاک به   20ابتدا  .  اسیتفاده شید 1به  1سیوسیپانسییون  

سیی آب مقطر را مشلو  کرده سیپس به مدت سیی  20همراه 

سیپس محتویات   دقیقه در دسیتگاه شییکر بهم زده شید. 30

دقیقه در مکان سیاکن قرار داده   30داخل بشیر خالی شید و 

متر   pH دسیتگاه  .شید تا فاز جامد و مایع از هم جدا شیوند

مایع به دسییت   pH کالیبر شیید سییپس 4و  7ابتدا با تامپون 

 .متر قرائت شد pH آمده با دستگاه

 گیری میزان هدایت الکتریکی در خاک:اندازه

به دسیت آمد را با   pH گیریعصیارهای که از آزمون اندازه

 (Milwaukee MC310)سیاخت اروپا، مدل  متر EC دسیتگاه

 .قرائت شد

 گیری میزان کربن آلی در خاک:اندازه

گرم خاک کوبییده شیییده و از الک نیم میلیمتری عبور داده  5

میلیلیتر ریشته شیید و به همراه آن   500شیید و در ارلن مایر 

میلیلیتر بیکرومات پتاسیییم یک نرمال اضییافه شیید و به   10
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لیتر اسیید سیولفوریک  میلی 20اصیله لافآرامی تکان داده شید.ب

غلی  به محلول اضافه شد و به آرامی تکان داده شد تا خاک  

دقیقیه   20دقیقیه مشلو  شیییود و به مدت  1با مواد به مدت 

 250محلول به طور ثابت در جایی نگهداری شییید.سیییپس 

در  میلیلیتر آب مقطر به محلول اضیافه و بعد از سیرد شیدن

روآمونیوم  فبا    تیتراسییییونقطره ارتوفنانترولین   10  حلایییور

 تا ایجاد رنگ قرمز پایدار انجام گرفت.سولفات 

 آماده سازی چای:

هیجان و فومن به صییورت  لابرگ سییبز چای از مناطق  ابتدا 

هیجان به  لاخام تهیه شییید و سیییپس در پژوهشیییکده چای  

  .صورت چای سبز و چای سیاه فرآوری شد

 گیری میزان کافئین:اندازه

انیدازه گیری کیافئین، از ییک گرم چیای خشیییک در برای 

کلروفرم اسیییتشران انجام شییید. مجاورت آمونیاک با حلال 

سیپس عصیاره حاصیل با اسیتفاده از محلول پتاس و سیولفات 

سدیم خشک، صاف شد و پس از تهیه رقیت، مییزان جذب 

نییییییانومتر بییییییا   276محلول در طییییییول مییییییون 

تعیییییین    (UV/VIS)ساخت آمریکا، مدل اسییییپکتروفتومتر

گردید. درصد کافئین نمونییه از طریییق مقایسییه بییا منحنییی  

 .[16]کافئین محاسبه گردید  اسیتاندارد

 فنل چای:گیری پلیاندازه

فنل کل با اسیتفاده از روش فولین سییوکالتو  بررسیی میزان پلی

فنل در گیری پلی. برای اندازه[17](ISO 2004انجام شیید)

 5گرم از نمونه آسیییلاب شییده، درون لوله ریشته و   2چای  

به آن اضییافه گردید سییپس در بن    %70سییی متانول سییی

درجه   70( با دمای WB150ماری)سیاخت ایران، مدل آرتا 

دقیقه قرار داده شیید. لوله ها پس از  10گراد به مدت سییانتی

دقیقه ورتکس شیده و توسیط کاغذ   1خنک شیدن به مدت 

به آن  %70سیی متانول  سیی 5صیافی، صیاف گردید. مجددا 

دقیقه در بن ماری قرار داده شید  10اضیافه گردید و به مدت 

 100و سییپس ورتکس و صییاف گردید. در ادامه بالن  و ه  

به حجم رسییانیده و از مایع مورد   %70را با متانول    لیترمیلی

 5لوله  12سیی به آن اضیافه گردید. در ادامه داخل  سیی 1نظر  

سیی  سیی 1سیی کربنات سیدیم  و سیی4، %10سیی فولین  سیی

از نمونه ریشته شیید و به مدت یک سییاعت در دمای محیط  

قرار داده شییید. پس از گذشیییت یک سیییاعت با دسیییتگاه  

با طول مون    (UV/VIS)سیاخت آمریکا، مدل  اسیپکتوفتومتر

سیی خوانده شید. دسیتگاه اسیپکتوفتومتر با شیاهد ) ا سیی 765

سیی کربنات سیدیم(  سیی 4سیی فولین و سیی 5آب مقطر،  

 صفر شد.

 گیری آنتی اکسیدان چای:اندازه

سیی  سیی  0/ 5گیری آنتی اکسییدان در چای ابتدا برای اندازه

در لوله   DPPHسیییی سیییی  5نمونه آماده شیییده به همراه 

آزمایش ریشته شیید و به مدت نیم سییاعت در جای تاریک  

قرار داده شیدو سیپس در دسیتگاه اسیپکتوفتومتر در طول مون  

 نانومتر قرائت شد. 517

𝑝 = 100 ∗
𝐴 𝑑𝑝𝑝ℎ0 − 𝐴 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒0

𝐴𝑑𝑝𝑝ℎ0
 

 آماری: تجزیه و تحلیل 

طرح آماری مورد استفاده در این بررسی، آزمایش فاکتوریل  

اعمال  با  بود.  تکرار  سه  در  تصادفی  کاملا  طرح  قالب  در 

سطز )فومن و   2متغیرهای مستقل شامل منطقه برداشت در  

در   فراوری  نو   )برگ سبز چای، چای    3لاهیجان(،  سطز 

تابستان(،   و  )بهار  برداشت  زمان  و  سیاه(  چای  و  سبز 

ای وابسته شامل رطوبت، ماده جامد، کافئین، فعالیت  متغیره

آنتی کمسیدانی و غلظت ترکیبات فنولی مورد ارزیابی قرار  

 SPSSگرفت. تجزیه واریانس طرح با استفاده از نرم افزار  

 Microsoftانجام و کلیه نمودارها با استفاده از نرم افزار    18

Excel .رسم گردید 

 نتایج و بحث-3

 رطوبت
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دهد که منطقه برداشت،  بررسی اثر مستقل متغیرها نشان می

معنی تاثیر  دارای  فراوری  نو   برداشت و  بر روی  زمان  دار 

طوریکه بیشترین میزان رطوبت در  باشد. بهمیزان رطوبت می

فومن سبز)  29/ 85)منطقه  برگ  فصل    73/ %5(،  و   )%

است)شکل    30/ 02بهار) شده  گزارش  اثر  %1(  بررسی   .)

می نشان  نیز  متغیرها  معنیمتقابل  تفاوت  که  بین  دهد  داری 

تیمارها وجود دارد به صورتی که برگ سبز بهاره منطقه فومن 

%( و چای سبز تابستانه    83/78دارای بیشترین میزان رطوبت)

باشد ( را دارا می%6/ 22منطقه فومن کمترین میزان رطوبت )

(. از دلایل اصلی بالاتر بودن میزان رطوبت در برگ  2)شکل  

ها در طی فراوری  توان، عدم حرارت دهی برگسبز را می

به   نسبت  دما  میانگین  بهار،  فصل  در  همچنین  کرد.  عنوان 

تر بوده که خود دلیلی بر پایین تر بودن میزان  تابستان پایین

 باشد. د رطوبت در تابستان میدرص

 

 

 

 

 

 

 Fig1 The Effect of cultivation area (A) Processing Method (B)  and Harvest Time (C)  on Moisture Content 

A1:Lahijan, A2:Fouman, B1:green leaves, B2:green tea, B3:black tea, C1:spring, C2:summer 

Fig2 The Effect of processing method  and harvest time on Moisture content in two cultivation area (Fouman & 

Lahijan)  

A1:Lahijan, A2:Fouman, B1:green leaves, B2:green tea, B3:black tea, C1:spring, C2:summer 
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 ماده جامد

منطقه   که  است  آن  نشانگر  متغیرها  مستقل  اثر  بررسی 

برداشت، زمان برداشت و نو  فراوری تاثیر معنی داری بر  

اندازه جامد  ماده  درصد  طوریکه    گیریروی  به  دارد،  شده 

%(، چای سبز   71/ 82بیشترین میزان ماده جامد در لاهیجان) 

گیری شده است )شکل  %( اندازه  71/ 97%( و تابستان )  93/ 4)

(. همچنین بررسی اثر متقابل متغیرها نیز بالاترین میزان ماده  3

( فومن  منطقه  تابستانه  سبز  چای  در  را  و    93/ 76جامد   )%

  21/ 20کمترین میزان آن را در برگ سبز بهاره منطقه فومن )

(. به نظر می رسد که بالارفتن دما 4%( نشان می دهد)شکل  

آن،  فراوری  و  گیاه  رشد  مراحل  طی  در  حرارت  اعمال  و 

رطوبت فراورده را کاهش داده و درصد ماده جامد را افزایش  

میزان رطوبت   با  ماده جامد  میزان  دیگر،  بیانی  به  می دهد. 

کس دارد و در تابستان با افزایش دما، رطوبت از  ی عرابطه

گیری  برگ خارن شده و ماده جامد بیشتری در آن قابل اندازه

همچنین با توجه به افزایش فتوسنتز و سرعت رشد   باشد.می

در فصل تابستان همزمان با افزایش مواد غذایی خاک متعاقب  

کاهش بارندگی، میتوان انتظار داشت که میزان ماده جامد کل  

 . [18]در فصل تابستان به مراتب بیش از فصل بهار باشد

 

 

Fig3 The Effect of cultivation area (A), Processing Method (B) and Harvest Time (C) on Solid Matter Content 

A1:Lahijan, A2:Fouman, B1:green leaves, B2:green tea, B3:black tea, C1:spring, C2:summer 

 

Fig4 The Effect of processing method and harvest time on Solid Matter content in two cultivation area (Fouman & Lahijan)  

A1:Lahijan, A2:Fouman, B1:green leaves, B2:green tea, B3:black tea, C1:spring, C2:summer 
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 کافئین 

براساس مقایسه میانگین تاثیر مستقل متغیرهای مورد بررسی 

تاثیر   فراوری،  نو   و  برداشت  منطقه  برداشت،  زمان  شامل 

معنی داری بر روی میزان کافئین مشاهده می شود. بالاترین 

لاهیجان) در  کافئین  سیاه)  2/ 52میزان  و    2/ 41%(، چای   )%

(. همچنین بررسی  5گیری شد)شکل  %( اندازه  2/ 36تابستان)

اثر  بین  داری  معنی  تفاوت  که  است  آن  بیانگر  متقابل  اثر 

متعیرها وجود دارد به طوریکه بالاترین میزان کافئین مربو  

%( و کمترین مقدار آن در    2/ 65به چای سبز بهاره فومن )

( لاهیجان  تابستانه  سبز  است.    1/ 87برگ  شده  گزارش   )%

  1401ردیبهشت  دمای ثبت شده در ماه ا  ازآنجاییکه میانگین

تیر ماه    19در منطقه فومن   گراد بوده و برای  درجه سانتی 

می  27/ 4 گراد  سانتی  برای  درجه  شده  ثبت  دمای  و  باشد 

درجه سانتی گراد و    17/ 6منطقه لاهیجان در ماه اردیبهشت  

بوده است، بنابراین بالا   درجه سانتی گراد  25/ 5در تیر ماه  

نسبت   فومن  منطقه  در  ثابت  فصول  در  کافئین  میزان  بودن 

باشد. بر اساس نتایج به دست آمده لاهیجان قابل توجیه می

نیز میزان    1391از تحقیقات نصیری راد و همکاران در سال  

نور خورشید تاثیر مستقیم در میزان فتوسنتز داشته و هرچه  

پیدا  افزایش  نیز  کافئین  میزان  باشد،  بیشتر  فتوسنتز  میزان 

میانگین  می با  بلند  روزهای  در  فتوسنتز  میزان  افزایش  کند. 

دمای بالاتر به دلیل تابش بیشتر نور خورشید می تواند عامل  

می که  شود  سبز  برگ  در  ترکیبات  بیوسنتز  تواند افزایش 

افزایش میزان سنتز کافئین در برگ سبز در منطقه فومن را  

ند، زیرا میانگین دما در منطقه فومن نسبت به منطقه توجیه ک

 .  [19 ,13]لاهیجان به طور کلی بیشتر گزارش شده است 

 

Fig5 The Effect of cultivation area (A), Processing Method (B) and Harvest Time (C) on Caffeine Content 

A1:Lahijan, A2:Fouman, B1:green leaves, B2:green tea, B3:black tea, C1:spring, C2:summer 

   

2.25b
2.36a

1.8

2

2.2

2.4

2.6

C

C
af

fe
in

e(
%

)

Harvest Time

1

2

2.23c
2.29b

2.41a

1.8

2

2.2

2.4

2.6

B

C
af

fe
in

e(
%

)

Processing Method

1

2

3

2.52a
2.09b

0

1

2

3

A

C
af

fe
in

e(
%

)

Cultivation area

1

2



 

 1404اردیبهشت ،22 دوره ،159 شماره                                                                                                 ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

 

 295  

fig6 The Effect of processing method and harvest time on Caffeine content in two cultivation area (Fouman & 

Lahijan) 

A1:Lahijan, A2:Fouman, B1:green leaves, B2:green tea, B3:black tea, C1:spring, C2:summer 

 اکسیدانیترکیبات آنتی

بررسی اثرمستقل متغیرها ) زمان برداشت، منطقه برداشت و  

نو  فراوری( بر درصد ترکیبات آنتی اکسیدانی، تفاوت معنی  

نمونه بین  را  میداری  نشان  درصد دهدها  میزان  بالاترین   .

اکسیدانی در زمان برداشت، منطقه برداشت و  ترکیبات آنتی

( فومن  در  فراوری  بهار )%88/ 43نو   %( و چای    89/ 43(، 

( است)شکل    96/ 64سبز  شده  گزارش  با  %7(  همچنین   .)

در   دار  معنی  تفاوت  نیز  متغیرهای مذکور  اثرمتقابل  بررسی 

ها دیده شد، به طوری که بالاترین میزان ترکیبات  بین نمونه

آنتی اکسیدانی در برگ سبز و چای سبز در هر دو چین بهار 

و تابستان منطقه لاهیجان و همچنین چای سبز بهاره فومن  

اکسیدان در گزارش شد، در صورتی که کمترین میزان آنتی

(.  8%( مشاهده شد )شکل    57/ 27چای سیاه تابستانه فومن  )

اکسیدانی و میزان ترکیبات  یت آنتیرسد کاهش فعالبه نظر می

تواند به چینش فنلی در فصل تابستان  و چین دوم  می پلی

برگ های جوان تر و شاداب تر در فصل بهار مربو  باشد، 

به طوریکه در فصل تابستان ترکیبات تولید شده در برگ ها 

زمان کمتری برای سنتز داشته و ترکیبات ضعی  تری تولید 

  1388خواهد شد. روفی گری حقیقت و همکاران در سال  

ی جوان از  در تحقیق خود بیان کردند در چین اول برگ ها

استفاده   مورد  برای چای سازی  میشوند و  بوته چای چیده 

قرار می گیرند و ترکیبات مهم ایجاد کننده رنگ و طعم چای 

شود در غنچه و برگ های  فنلی نیز میکه شامل ترکیبات پلی

و چون برداشت اول در بهار انجام شده و    اول بیشتر است 

است،   گرفته  تابستان صورت  در  دوم(  )چین  دوم  برداشت 

قدرت ترمیم و قوت برگ های تازه کاهش پیدا کرده  و در 

نتیجه ترکیبات عامل عطر و طعم ضعی  تری دارند. بر این  

فنلی کمتری در چین دوم وجود دارد و  اساس ترکیبات پلی

باشد و در اکسیدان ها نیز کمتر میدر ادامه میزان فعالیت آنتی

 .[19]رود میزان کافئین نیز افزایش پیدا کند نتیجه انتظار می
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Fig7 The Effect of cultivation area (A), Processing Method (B) and Harvest Time (C) on Antioxidant Content 

A1:Lahijan, A2:Fouman, B1:green leaves, B2:green tea, B3:black tea, C1:spring, C2:summer

 

 

 

fig8 The Effect of processing method and harvest time on Antioxidant Activity content in two cultivation area (Fouman & Lahijan) 

A1:Lahijan, A2:Fouman, B1:green leaves, B2:green tea, B3:black tea, C1:spring, C2:summer

 

 ترکیبات فنلی 

ها  براساس بررسی اثرات مستقل، تفاوت معنی دار بین نمونه

در زمان برداشت، منطقه برداشت و نو  فراوری وجود دارد،  

%(،    10/ 58به طوریکه بیشترین میزان ترکیبات فنلی در فومن)

%( گزارش شده    11/ 43%( و فصل بهار)  11/ 46چای سبز )

(. علاوه بر این اثر متقابل نیز تفاوت معنی داری  9است)شکل

گیری شده نشان  فنل پارامترهای اندازهرا در میزان درصد پلی 

های چای  فنلی در نمونهدهد. بیشترین میزان ترکیبات پلیمی

فومن) بهاره  فومن    12/ 37سبز  تابستانه  سبز  چای  و   )%

%( و کمترین میزان آن در چای سیاه تابستانه لاهیجان   12/ 29)

انجام فرایند تشمیر در      .(10%( مشاهده گردید )شکل  6/ 06)

فراوری چای سیاه، با توجه به اینکه سبب فعالیت آنزیم های  

فنلی  و تبدیل  اکسیداتیو و تاثیر آن ها بر روی ترکیبات پلی

که عامل طعم و رنگ می  ترکیباتی  به  ها  تواند  شود، میآن 

شود. تشمیر یکی از    فنل ها  منجر به کاهش میزان غلظت پلی

فرایندهای مهم در عمل آوری چای بوده و در طی این مرحله  

کاتچین ها به وسیله آنزیم های اکسیداتیو شامل پراکسیداز و  

پلی،فنل اکسیداز به تئافلاوین و تئاروبیجین تبدیل می شوند.  

تواند عامل  روبین پلمریزه شده و میها تیدر ادامه این واکنش
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پلی ترکیبات  میزان  پلیمریزه  کاهش  نتیجه ی  در  فنلی شود. 

تی  پلیشدن  ترکیبات  کاهش  و  ها  فعالیت  روبین  فنلی، 

کند. امیری و مداح نیز در  اکسیدانی نیز کاهش پیدا می آنتی

، کاهش ترکیبات فنلی چای و افزایش کافئین را    1394سال  

در حین تشمیر گزارش کردند و نشان دادند که انجام عمل  

آوری برگ های سبز چای به چای سیاه بر  تشمیر در عمل

. همچنین [20]فنل کل تاثیرگذار است  میزان کافئین و پلی

بیان کردند در تشمیر چای،   2011کیم و همکاران در سال  

و   تئافلاوین  ترکیبات  به  مونومریک  های  فلاونوئید 

تئاروبیجین پلیمریک تبدیل شده و در مجمو  سبب کاهش  

فنلی چای خواهد شد. به طور کلی در هر دو  بات پلیترکی

ترکیبات   مقدار  چای،  فراوری  با  فومن  و  لاهیجان  منطقه 

فنلی کاهش پیدا کرده است که این کاهش در چای سیاه  پلی

رسد نور خورشید و  باشد. به نظر میبیشتر از چای سبز می

فنلی هستند از دمای هوا عامل مهمی در تولید ترکیبات پلی

این رو در منطقه فومن که میانگین دمایی بالاتری نسبت به  

در زمان های برداشت دارا    1401منطقه لاهیجان را در سال  

فنلی و نتیجتا میزان بود، دارای غلظت بالاتری از ترکیبات پلی

مهارکنندگی   از درصد  در سال    DPPHبالاتری  هارا  است. 

چای با شدت  نشان داد که تولید کاتچین ها در گیاه    2001

پیدا می کاهش  سایه  با  و  افزایش  به  نور  پدیده  این  که  کند 

الانی فنیل  بیوسنتز  -فعالیت  در  کلیدی  انزیم  که  لیاز  امونیا 

باشد بستگی دارد و وقتی گیاه در سایه و  کاتچین می  Bحلقه  

و دور از نور قرار میگیرد این آنزیم به شدت کاهش پیدا کرده 

. با توجه به  [21]در نتیجه کاتچین کمتری تولید خواهد شد

اینکه در چین دوم )تابستانه( ترکیبات حاوی عطر و طعم به  

می سنتز  کمتر  غنچه،  و  برگ سبز  بودن  شود،  دلیل ضعی  

پلی ترکیبات  مهارکنندگی  کاهش  فعالیت  نیز    DPPHفنلی، 

نتایج آزمایشات خاک در  دیگر  باشد. از طرف  قابل توجیه می

یجان نیز موید تفاوت در ترکیبات فنلی  دو منطقه فومن و لاه

در برگ سبز چای حاصل از دو منطقه در دو زمان برداشت  

می باشد. چرا که نمونه برداری از باغات فومن در منطقه کم  

شیب و مسطز و در لاهیجان از منطقه کوهپایه ای و شیبدار 

انجام شده است، با توجه به تاثیر شیب بر کاهش مواد غذایی،  

پلی فنلی چای در ارتفا  پایین به مراتب بیشتر از    محتوای

 . [23 ,22]ارتفا  بالا است 

 

 

 

Fig9 The Effect of cultivation area (A), Processing Method (B) and Harvest Time (C) on Phenolic compounds 

Content 

A1:Lahijan, A2:Fouman, B1:green leaves, B2:green tea, B3:black tea, C1:spring, C2:summer 
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Fig10 The Effect of processing method and harvest time on Phenolic compounds content in two cultivation area (Fouman & 

Lahijan) 

A1:Lahijan, A2:Fouman, B1:green leaves, B2:green tea, B3:black tea, C1:spring, C2:summer 

 

 گیری کلینتیجه-4

بیا توجیه بیه اهمییت کیفییت چیای و تیاثیر عوامیل متعیدد بر آن، 

این پژوهش برای تعیین تاثیر فراوری )برگ سیبز خام، چای  

های بهار و  سییبز و چای سیییاه(، تغییرات فصییلی )فصییل

در ترکیبات شییمیایی چای مانند  تابسیتان( و مناطق برداشیت 

میزان میاده خشیییک، کیافئین، ترکیبیات فنلی، فعیالییت آنتی 

( در دو منظقیه شیییرق گیلان  DPPH اکسیییییدانی )مهیار  

)شیهرسیتان لاهیجان( و غرب گیلان )شیهرسیتان فومن( انجام 

میزان رطوبیت در گرفیت. بیه طور کلی نتیایج نشیییان داد کیه  

چای سیبز بهاره منطقه فومن در بیشیترین حالت خود و چای  

علاوه  .  سییبز تابسییتانه منطقه فومن کمترین مقدار را دارا بود

فنلی که ترکیبات عطری ن بیشییترین میزان ترکیبات پلیبر ای

شیوند، در چای سیبز بهاره  و طعم دهنده چای محسیوب می

فومن و کمترین میزان آن در چیای سیییبز تیابسیییتیانیه فومن  

به طوریکه بیشیترین میزان ترکیبات فنلی در مشیاهده گردید 

  11/ 43%( و فصیل بهار)  11/ 46%(، چای سیبز )  10/ 58فومن)

%( گزارش شده است و همچنین اثر متقابل نیز تفاوت معنی 

گیری  فنیل پیارامترهیای انیدازهداری را در میزان درصییید پلی

فنلی در دهد. بیشییترین میزان ترکیبات پلیشییده نشییان می

%( و چای سیییبز    12/ 37های چای سیییبز بهاره فومن)نمونه

%( و کمترین میزان آن در چای سییاه   12/ 29تابسیتانه فومن )

همچنین   %( مشیییاهیده گردیید.  6/ 06نیه لاهیجیان )تیابسیییتیا

بیالاترین میزان کیافئین در چیای سیییبز بهیاره فومن و کمترین  

مقدار آن در برگ سیییبز تابسیییتانه لاهیجان گزارش گردید.  

انتی   آن فعیالییت  بیه دنبیال  فنلی و  ترکیبیات  میزان  بعلاوه 

اکسییدانی در مناطق مسیطز )فومن( بیشیتر از مناطق کوهپایه  

 )لاهیجان( اندازه گیری گردید.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Tea, after water, is one of the most consumed beverages in the world due to 

its chemical compounds such as polyphenols, antioxidant compounds, and 

caffeine, which are beneficial. Factors such as tea leaf processing, harvest 

time, and cultivation region can affect the composition of tea leaves. This 

research was conducted in a factorial design and as a completely randomized 

design, with independent variables including raw green tea leaves, processed 

green tea, and black tea, and dependent variables in this design include 

measuring the amount of polyphenols, antioxidant activity, and  The amount 

of caffeine and soil properties have been carried out in two harvest seasons: 

spring (May) and summer (July) and two cultivation zones in the east of 

Guilan (Lahijan) and west of Guilan (Fouman). According to the results, the 

interaction effects were, the moisture content of spring green tea in Fouman 

region (78.83%) was at its highest and summer green tea in Fouman region 

(6.22%) had the lowest value. The highest amount of solid matter was 

reported in summer green tea from the Fuman region (93.76%), while the 

lowest amount was found in spring green tea leaves from Fuman (21.20%) 

Additionally, the highest caffeine content was observed in spring green tea 

from Fuman (2.65%), and the lowest amount was in summer green tea leaves 

from Lahijan (1.87%) The highest and lowest levels of antioxidant 

compounds were also seen in both spring and summer green tea leaves from 

Lahijan, as well as in summer black tea from Fuman (57.27%). Furthermore, 

the highest amount of polyphenols was observed in the spring green tea from 

Fouman (12.37%), while the lowest amount was found in the summer green 

tea from Fouman (12.29%). 
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  یطدر شرا یبه عنوان داربست سلول یناندانه به و کاپاکاراگ یلاژاز موس متشکل هوشمند  هایداربست از استفاده امکان

  pH ییرو تغ یزیولوژیکینرمال ف

 ربانی محسن ،3*مسائلی الهه، 2*زاده سلطانی ، نفیسه 1فرهادی ندا
 ایران  اصفهان،  اصفهان، صنعتی دانشگاه غذایی، صنایع مهندسی و علوم گروه ی،کشاورز یدانشکده مهندس ی،دکتر یدانشجو -1

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

 ایران  اصفهان، رویان،پژوهش -علمی موسسه سلولی، علوم پژوهشگاه یار،استاد -3

 ایران   اصفهان، اصفهان، دانشگاه مهندسی، و فنی دانشکده یار،استاد -4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :  یخ هایتار

 13/6/1403افت: یخ دریتار

 2/10/1403: رشیخ پذیتار

( و ترکیب Carrهدف از پژوهش حاضر بررسی قابلیت رشد سلولی بر روی داربست های هوشمند کاراگینان ) 

باشد. در این پژوهش، دو هیدروژل ( به منظور تولید گوشت آزمایشگاهی میCarr:Qucکاراگینان و موسیلاژ دانه به ) 

با کمک محلول   % 1/ 5و غلظت نهایی    1:1دانه به با نسبت    و کاپاکاراگینان و موسیلاژ  % 1/ 5کاپاکاراگینان با غلظت  

محیط مورد ارزیابی قرار    pHدهی این دو داربست به تغییر  تشکیل شدند. سپس توانایی پاسخ  % 5کلرید پتاسیم  

 ییرتغ  بررسی شد. بررسی 5/ 5به    7/ 4از   pHو در هنگام تغییر  pH 4 /7در  C2C12مانی رده سلولی گرفت و زنده 

 145و برابر با %   pH  5تورم در    یزان م  یشترینب   Carrداربست    ی ( نشان داد که براpH)  1-7  یط مح   pH  ییرتورم با تغ

 یتورم برا  یزان م  یشترین . ب ( P< 0/ 05داد )   نشان   ی دار   ی ها تفاوت معن   pH  یر تورم در سا   یزان به دست آمد که با م

 یدار   ی ها تفاوت معن   pH  یر تورم در سا   یزان با م  که مشاهده شد    428%   یزان و به م  pH  5در    یز ن   Carr:Qucداربست  

 یچه  Carr  داربست   شد.   یابی ارز   5/ 5به    7/ 4از    pH  ییر با تغ  ها داربست   تورم  تغییر  چنین هم.  ( P< 0/ 05)   نشان داد 

بعد از قرار گرفتن در   Carr:Qucتورم داربست   ییر تغ که حالی  در   نداد   نشان  مطالعه  مورد  های در زمان ی تورم  ییر تغ

pH 5 /5   نسبت به  یقه دق 360و   180، 60، 45، 30به مدتpH 4 /7   داری ی تفاوت معن  ( 0/ 05داشت >P ارزیابی .)

نشان داد  5/ 5به  7/ 4از  pHدر شرایط نرمال و تغییر  Carr:Qucنیز بر روی داربست  C2C12های مانی سلول زنده 

به مدت   Carr:Qucها در داربست  مانی و رشد سلولها در شرایط نرمال بیشتر بود. بررسی زندهمانی سلول که زنده 

مانی خود را در طول کشت حفظ کرده  ها زنده روز نشان داد که داربست مورد نظر سمیتی اعمال نکرد و سلول  15

  این   های یافته دادند.    نشان(  اسفروئید)  بعدیسه   سلولی   هایتوده به    یلتشک   کشت، تمایل   15و    14و در روزهای  

 گوشت  بافت   مهندسی   تسهیل   برای  خوراکی   بیوپلیمرهای   از   متشکل   های داربست   طراحی   گشای راه   تواند می   تحقیق 

 .باشد  آزمایشگاهی 

 

 

 : یدیکلمات کل

 هوشمند، داربست 

 ینان، کاپاکاراگ

 دانه به،  یلاژموس

 ،pH ییرتغ

 مانیزنده

DOI:10.22034/FSCT.22.159.301. 

 :مسئول مکاتبات  

 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          

 

www.fsct.modares.ac.ir :سایت مجله   

 ی پژوهش_ ی مقاله علم

http://www.fsct.modares.ac.ir/
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 مقدمه -1

  چالش   از  یکی  ،امروزی  تکامل  حال  در  سرعت   به  دنیای  در

  منبع   یک   به   فوری  نیاز  هستیم،  روبرو   آن  با   که   مهمی   های

  آن  تولید  محیطی  زیست   عوارض   که  است   سالم  پروتئین

  رشد   با.  یابد  کاهش  شدت  به  سنتی  گوشت   تولید  به  نسبت 

 محیطی، زیست   هاینگرانی  تشدید  و  جمعیت   روزافزون

  به   حیوانات  کشتار  جمله   از   پروتئین،  تولید  سنتی  هایروش

 یکی.  شوندمی  زیست   محیط  تخریب   باعث   ایفزاینده  طور

  گوشت  تولید  راستا  این  در  نوآورانه  هایحل  راه  از

  انسان   سلامت   زیست،  محیط  پایداری  که  است   آزمایشگاهی

.  ( 2و  1) داد خواهد قرار اولویت در را اخلاقی ملاحظات و

 مانند   نوین  های تکنولوژی  یتوسعه  نیازمند  روند  این

  کیفیت  بهبود  به  بتوانند  که   است   هوشمند  هایداربست 

  پاسخگوی   حال  عین  در  و   کرده  کمک  تولیدی  هایبافت 

  های ویژگی  با  هوشمند  هایداربست .  باشند  محیطی  تغییرات

 هاسلول  تکثیر  و  رشد  در  مهمی  نقش  توانندمی  خود،  خاص

و    3)  کنند  کمک  تولیدی  هایبافت   سازیبهینه  به  و  کنند  ایفا

  سایر   یا  و  هامیوبلاست   بنیادی،  هایسلول  که  جایی  آن   از  .(4

 هستند،  لنگرگاه  به  متکی  گوشت،  سازپیش  هایسلول

 این   تمایز  و  تکثیر  وقوع  جهت   بستری  یا  داربست   بایست می

  یات خصوص  یدارا  یدبا  یبستر   یندر نظر گرفت. چن  هاسلول

.  شود  هدایت   درستی   به  سلولی  رشد  فرایندباشد تا    ی مناسب

  سایر   و  دهندهتشکیل  ترکیبات   شکل،  در  هاداربست 

  هستند؛   متفاوت   یکدیگر  با  مکانیکی   و  فیزیکی  خصوصیات

 آن   توسط  که  کرد  انتخاب  را  داربستی  توانمی  ترتیب   این  به

.  نمود  بهینه   را  عضلانی  سلول  یا   و   بافت   مورفولوژی  بتوان

  تغییر   به  که  هوشمند  و  خوراکی   متخلخل  های   داربست 

  ، دما   یاو    pH  ییرهمراه با تغ  باشند،می  حساس  محیطی  شرایط

  ین که ا دهدیها رخ مآن یسطح  یهدر ناح ییرتغ % 10حداقل 

چسبندگ  بهبود  باعث  تما  یرتکث  ی، موضوع    ها سلول  یزو 

کل طور  به  شد.  درست  ینا  یسممکان  یخواهد  به    ی عمل 

ن تغ  یست مشخص  به  یسطح  ییراتاما  تحرو  آن    یکاتتبع 

ا  یکیمکان سلول  شوندیم  یجادکه  رشد  بهبود    ها باعث 

)  خواهند کشش  (.3شد  واقع،    صورت   به  که  مکانیکی  در 

  در   تأثیر  بر   شود علاوه می  ایجاد   هاهیدروژل  این  در   ایدوره

مانند    هاییپروتئین  بیان  سلولی،  تکثیر  و  رشد  فرآیند  روند

  ین چنقرار خواهد گرفت. هم  تأثیرتحت    یزو کلاژن ن  ینالاست

شده   یعتسر  یخارج سلول  ینازک   یلاسیونمواقع فسفر  یدر برخ

ا خود  ینکه  به  تکث  یموضوع  روند  بر  اثر    یسلول  یرخود 

در    یوپلیمرهایب .  (7و    6،  5)د  دار  ی توجهقابل هوشمند، 

مهندس  هاییینهزم پزشک  یمانند  و  توجه    ترمیمی  یبافت 

به    هابه آن  یدهپاسخ  ویژگیاند.  را به خود جلب کرده  یادیز

  های یستمکه به طور مؤثر با س  دهدیاجازه م شرایط محیطی،

ا  یولوژیکیب که  باشند  داشته  برا  ینتعامل    ی موضوع 

. در  است   یاتیح  یاربس  یو کشت سلول   یپزشک  یکاربردها

ماتر  یوپلیمرهاب  یناواقع،   که   یسلولخارج    یسقادرند 

(ECM)   یدنچسب  ی برا  یتی حما  یطیکنند و مح  سازی یهشب   را 

روندی تسهیلی در   این فرایند  کنند که  یجادها او رشد سلول

 تولید  زمینه  در (.8می شود ) محسوبها  بافت  یدتجد جهت

نیز،   گوشت    بیوپلیمرها   این  ی دهپاسخ  ویژگی   آزمایشگاهی 

مؤثر باشد.    یدر کشت سلول  یاز آتروف  یشگیریدر پ  تواندیم

و حفظ    یاز آتروف  یری، جلوگ آزمایشگاهیگوشت    یددر تول

  یند در فرآ  یاساس  یهاها از جمله چالشسلامت و رشد سلول

سلول ب  یکشت  از  استفاده  که    به حساس    یوپلیمرهایاست 

مهم  تواندی م محیطی،  تغییرات به  ینقش    ین ا  سازیینهدر 

به    یکشت سلول  یط. در واقع، انقباض در محدکن  یفاا  یندفرآ

تول  تواندیم هی،دپاسخ  توانایی  یلدل سالم   یوفیبرهایم  یدبه 

آتروف از  و  کرده  ا  یریجلوگ  یکمک  انقباضات    ینکند. 

  یتو تقو   یکموجب تحر  یکشت سلول  یطدر مح  یکیمکان

سلول نها  شودیم  یعضلان  یهارشد  در  بهبود    یت که  به 

   (.3) انجامدیشده مگوشت کشت  یدتول ییو کارا یفیت ک 

میان   این  تغییرات در  به  که  هستند،   pH پلیمرهایی  حساس 

ها و رشد  توانند به طور خاص در بهبود ساختار داربست می 

باشند سلول  مؤثر  عضلانی  بیوپلیمرها.  های  از    این  متشکل 

  دسته   این  واقع. در  باشندیم   یونیزاسیون قابل    یعامل  یهاگروه

  عنوان   به.  هستند  هیدروژن   گیرنده  یا   و  دهنده  بیوپلیمرها  از
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  مانند   اسیدی   های گروه   دارای   که  آنیونی  پلیمرهای  مثال

-سولفات )  یا( و COOH) کربوکسیلیک 
3SO  هستند، در )pH  

در    کنندی م  یافت در  یدروژنه   ئینپا ه  pHو  از    یدروژنبالا 

  و   9) شوند  ی متورم م  pH  یش با افزا  ینبنابرا  دهند؛ ی دست م 

افزا   واقع در .  (10   های گروه   یونیزاسیون   ،pH  یش با 

  ین در ب   یکدافعه الکتروستات  یجادباعث ا  اسید،   کربوکسیلیک 

  یدروژنی ه یوندهای پ  یب ترت  ینشده و بد یمری پل های یره زنج

  یشترساختار باز شده و نفوذ آب ب  یت در نها  شوند؛ ی شکسته م

   . (11) شودی م

این رابطه، مورد    یارهوشمند بس  یعیطب  ساکاریدهایپلی  در 

هستند.   منابع    ساکاریدهایییپل  خصوص  بهتوجه  از  که 

م  یاییدر دل  شوندیاستخراج  سازگار  یت سم  یلبه  و    ی کم 

گسترده  یستیز طور  صنا  یابه  و    ییدارو  یی،غذا  یعدر 

که از    ینان. به عنوان مثال، کاراگ شوندیاستفاده م  یوپزشکیب

م  ینوع استخراج  قرمز  به خانواده   شودیجلبک  متعلق    ی و 

  قابل   عملکرد  و  ساختار  با  ساکاریدی پلی  باشد،می  یسارودوف

کاپاکاراگینان    ،در بین انواع کاراگینانآید.  می  شمار  به  ملاحظه

خود اختصاص   ا و دارو بهذای در صنعت غمصرف گسترده

( کاپاکاراگینان  است.  طور    ،سولفاته(  گالاکتان  یکداده  به 

صنا در  کننده    یکعنوان    به  ییغذا  یعگسترده  ژله  عامل 

م تشکیل  یاستفاده  برگشت   یکشود.  ر  د  یحرارت  یرپذژل 

شدن خنک  کاپاکاراگینان  هنگام  تبد  ،محلول  به   یل مربوط 

کو  م  یلحالت  مارپیچ  محتوای  یبه  و  دما    ین ا  یونی،باشد. 

پا  تغییر ژل  تشکیل  نتیجه  در  و  کنترل   یدارساختاری  را 

 (. 13و  12، 11باشد )می

  به   گیاهی  هایدانه  از  حاصل  ساکاریدهایپلی  ترتیب   همین  به

  مختلف   هایحوزه  در  دارند  که  بالایی  سازگاریزیست   دلیل

  قرار   استفاده  مورد  سلولی  سازیکپسوله  و  بافت   مهندسی

  به   به،دانه    موسیلاژ  خصوص،  یندر ا(.  15و    14اند )گرفته

  زیست  پذیری،تخریب   زیست   همچون  خصوصیاتی  دلیل

  توجه   مورد  زیستی  دسترسی  و  بودن  سمی  غیر   سازگاری، 

به  گرفته  قرار  پزشکی  علوم   میزان   حضور  دلیل  است. 

  ین دانه به، ا  یلاژدر ساختار موس   اسید  اورونیک  توجهیقابل

 ییراتشده که نسبت به تغ  یهوشمند تلق  یوپلیمرب  یکصمغ  

pH  در  به دانه صمغ که  است  شده   گزارش. باشدمی حساس  

2 /1=pH   7/ 4  در  اما  دهدمی  نشان  را  تورم  میزان  کمترینpH 

دارد  یزانم  یشترینب   = را  ترکیب17و    16)  تورم   .)  

  کند یم  یجادرا ا  یدروژلیه  یزن  به  دانه  موسیلاژ  و  کاپاکاراگینان

بوده    یداس   یلیکسولفات و کربوکس  های گروه  دربرگیرنده  که

-ی را دارا م  یطمح  pH  ییرپاسخ به تغ  یت خصوص   ینو بنابرا

نکته اشاره شده است که    ین به ا  یمطالعات مختلف  در  .اشدب

کلاژن   یاو سلولز و    یتوزانک  ینات،متشکل از آلژ  های داربست 

  اندازه   در  تغییر  %10  حداقل  pH  یادر دما و    یکم  ییرکه با تغ

 محیط   در  را  مکانیکی  استرس  شود،می  ایجاد  هاآن  سطح

 صورت   به  استرس  این  اگر  که  کنندمی  ایجاد  سلولی  کشت 

 ها سلول تکثیر  و چسبندگی بهبود  باعث  شود،  اعمال  ایدوره

 (. 3شود )می

  تورم   ییرتغ  بر  pH  ییرتغ  اثر  بررسی  مطالعه  این  هدف  بنابراین،

( و  Carr)  ینانهوشمند کاپاکاراگ   داربست (  یکی)کشش مکان

کاپاکاراگ   یلاژموس  ترکیبی  هوشمند  داربست  و  به    ینان دانه 

(Carr:Quc  ) سپس  است   موشی   هایمیوبلاست   مانیزنده. 

(C2C12  )سپس   و(  7/ 4)  نرمال  شرایط  در  هاداربست   روی  بر

قرار    ارزیابی  مورد(  7/ 4-5/5)  فیزیولوژیک  ییرتغ  محدودهدر  

  ها سلول  تکثیربر    هوشمند  هایداربست   ینا  اثرتا    گیردمی

در داربست    هاسلول  رشد  و  مانیزنده  چنینهمشود.    مشخص

Carr:Quc    مدت بررس  15به  قابل  شودیم  یروز    یتتا 

در جهت    یدداربست جد  یک به عنوان    Carr:Quc  داربست 

 آشکار گردد.  یشگاهیگوشت آزما یدتول

 هاروش و مواد-2

 مواد  -1-2

 پودر.  شد   تهیه   اصفهان   در   گیاهی  داروخانه  یک   از   به  دانه 

 قرار  استفاده   مورد   جنوبی   کره   ، BLG  برند   با   کاپاکاراگینان 

 از  کلریدریک   اسید   و   سدیم   فسفات   بافر   پتاسیم،   کلرید .  گرفت 

 از  C2C12  سلولی   رده .  شدند   خریداری   آلمان   مرک   شرکت 

ACCT ،   شامل  سلول   کشت   در   نیاز   مورد  مواد .  شد   تهیه   آمریکا 

 محلول  گاوی،  جنین   سرم   ،( DMEM)   پایه   کشت   محیط

 و  سیلینپنی   بیوتیک آنتی   تریپسین،   آنزیم  بافر،   فسفات

 مواد.  آمد   دست   به  آمریکا  ، Gibco  شرکت   از  استرپتومایسین
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 ایتیدیوم  ام،   ای   کلسین   شامل  هاسلول   آمیزی   رنگ  در  نیاز   مورد

 و  فالوئیدین   دپی،   ، 100  ایکس   تریتون   پارافورمالدئید،   بروماید، 

 استفاده  آمریکا  ، Thermo Fisher Scientific  برند   با   هوکست 

 .  شدند 

  دانه به یلاژاستخراج موس -2-2

.  شد  انجام  دیونیزه  گرم  آب  توسط  به  دانه  موسیلاژ  استخراج

 50  دمای  با  گرم  آب  معرض  در  دقیقه  30  مدت  به  هادانه

 خارج   موسیلاژ  تا  شدند  همزده  و  گرفته  قرار  سلسیوس  درجه

  از   آزمایشگاهی  اکستراکتور   توسط   به  موسیلاژ  سپس  و  شود

  انجمادی   کنخشک   توسط   حاصله   موسیلاژ.  شد  جدا  دانه

 (. 18) شد آسیاب سپس  و( ایران وکیوم، دنا) خشک

  هیدروژل   و  (Carr)  کاپاکاراگینان  هیدروژل  تهیه  -3-2

 (Carr:Quc) به دانه موسیلاژ و کاپاکاراگینان از متشکل

  پودر  از  معینی  مقدار  کاپاکاراگینان،  هیدروژل  تهیه  جهت 

  درصد   1/ 5  محلول  تا  شد  حل  دیونیزه  آب  در   کاپاکاراگینان

شود.  w/v)  یحجم-وزنی حاصل   هیدروژل   تهیه  برای( 

Carr:Quc،  با   1:1  نسبت   به  به،  موسیلاژ  و  کاپاکاراگینان  پودر  

  ترکیب  یکدیگر  با  حجمی-وزنی  درصد  1/ 5  نهایی  غلظت 

  کلوئیدی   محلول  یک  تا  شدند  حل  دیونیزه  آب  در  و  شده

دما  یها  محلول  سپس.  شود  ایجاد در  درجه    60  یحاصله 

  یکنواختی   یع همزده شد تا توز  یقهدق  30به مدت    یوسسلس

  به   Carr:Qucو    Carrداغ    ی . محلول هایداز ذرات به دست آ

-میلی  17  قطر  با  شکل  ایدایره  هایقالب   درصورت جداگانه  

  15و به مدت    شدند  ریخته  متاکریلاتمتیلپلی  جنس  از  ترم

دما  یقهدق تشک  یطمح  یدر  جهت  سپس  شد.  ژل،   یلسرد 

  5(  KCl)  یمپتاس   یددرحمام کلر  ینانکاپاکاراگ   هاییدروژله

  یط مح  یساعت و در دما  یکبه مدت    یحجم-وزنی  درصد

  در تحت    خلا حاصله در آون  هایهیدروژل.  ندقرار داده شد

  های ارزیابی  جهت   و  شده  خشک  سلسیوس  درجه  50  دمای

 (.19گرفتند )  قرار استفاده مورد بعدی

  pH ییربا تغ هاداربست تورم تغییر یبررس -4-2

  گیری اندازه   7و   6،  5،  4،  3،  2،  1  های   pHدر    ها داربست   تورم   تغییر 

تحت خلا خشک شدند و سپس در    یه، پس از ته   ها هیدروژل .  شد 

درجه    37  ی ساعت و در دما   24مورد نظر به مدت    pHبا    یی بافرها 

  24مجددا به مدت    ، ( w1)   توزین   از   پس قرار داده شدند.    یوس سلس 

و وزن    شده   خشک   سلسیوس   درجه   50  دمای   تحت   آون   در   ساعت 

-اندازه   1  رابطه   توسط   ها هیدروژل   تورم   میزان (.  w2)   شد   ثبت   ها آن 

 (. 13شد )   یری گ 

(                                                                                                                           1)  رابطه
𝑊1−𝑊2

𝑊2
 )%( تورم=  

تغ  هاداربست  تورم  تغییر  بررسی  -5-2  و  pH  5/5  ییربا 

4/7 

و    یه ته   Carr:Qucو    Carr  های هیدروژل   منظور،   بدین  شده 

  از   متفاوت   گروه   8)   ها یدروژل تحت خلا خشک شدند. سپس ه 

  در  سدیم   فسفات  بافر   در   ساعت  24 مدت   به ( هیدروژل   دو   هر 

pH  4 /7   از   پس .  شدند   داده   قرار   سلسیوس   درجه   37  دمای   و  

  آن   از   بعد .  شدند   توزین   و   شده خارج    ها یدروژل ه   ساعت،   24

،  60،  45،  30،  15،  5  شامل   متفاوت   های زمان   مدت   در   بلافاصله 

  و   pH  5 /5با    یم سد   فسفات   بافر   در   دقیقه   480  و   360،  180

قرار داده شدند. سپس در فواصل    یوس درجه سلس   37  ی دما 

شدند تا مشخص    ین ذکر شده خارج شده و مجدا توز   ی زمان 

  1داشته است. جدول    یش افزا   ، تورم   میزان شود در کدام گروه  

 است.    یدروژل هر دو ه   ی متفاوت برا   یمار ت   8  یط شرا   یانگر ب 

 مختلف   یمارهایت یبرا pH ییرتغ یطشرا -1 جدول

 

 

 

 

Conditions Treatment 
24 h in pH 7.4 and 5 min in pH 5.5 TRT1 
24 h in pH 7.4 and 15 min in pH 5.5 TRT2 

24 h in pH 7.4 and 30 min in pH 5.5 TRT3 
24 h in pH 7.4 and 45 min in pH 5.5 TRT4 

24 h in pH 7.4 and 60 min in pH 5.5 TRT5 
24 h in pH 7.4 and 180 min in pH 5.5 TRT6 

24 h in pH 7.4 and 360 min in pH 5.5 TRT7 
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با  هاداربست یبر رو  هاسلول مانیزنده بررسی -6-2

  pH ییرتغ

تعداد    ها سلول   منظور   بدین  رو 1000000به  بر    یدروژل ه   ی ، 

Carr:Quc    یط ساعت در شرا   24کشت داده شدند و به مدت  

شد و    یض کشت تعو   یط قرار گرفتند. سپس مح   pH  7/ 4با    یر تکث 

اضافه شد. جهت کاهش    یقه دق   15مدت    به   pH  5 /5رشد با    یط مح 

pH  نرمال استفاده شد. پس از    1 یدکلریدریک کشت از اس  یط مح

نمک فسفات   با   ها کشت خارج شد و داربست   یط مح  یقه، دق   15

  pH  4 /7با   ی رشد معمول  یط داده شدند و سپس مح   شستشو بافر  

  نرمال   شرایط   در   دیگر   ساعت   24  مدت   به   ها داربست   و   شد   اضافه 

  مدت   به   نیز   شاهد   Carr:Quc  های هیدروژل .  گرفتند   قرار   تکثیر 

  برای   نهایت،   در .  گرفتند   قرار   تکثیر   نرمال   شرایط   در   ساعت   48

  یتیدیوم ام و ا  ی ا   ین کلس  آمیزی رنگ   از   ها سلول  مانی زنده  بررسی 

 Echoفلورسانس )   یکروسکوپ استفاده شد و سپس از م   ید بروما 

revolution ،   (. 20)   شد   استفاده   تصویربرداری   جهت (  آمریکا 

رو  هاسلول  مانیزنده  بررسی  -7-2 داربست   یبر 

Carr:Quc نرمال یطدر شرا 

  و   سلول   هسته   ها، سلول   چسبندگی   بررسی   منظورجهت   بدین 

  آمیزی رنگ   فالوئیدین   و   دپی   با   ترتیب   به   ای رشته   اکتین   پروتئین 

  ها داربست   بروی   سلول   1000000  تعداد   که   ترتیب   بدین .  شدند 

  توسط   ها سلول   سلولی،   کشت   از   پس   روز   1و   شد   داده   کشت 

  از  بعد . شدند  تثبیت  دقیقه  15 مدت  به   درصد  4 پارافورمالدهید 

شستشه شده و به منظور  (  PBS)   بافر   فسفات   با   ها داربست   آن 

  یکس ا   یتون درصد تر   0/ 1محلول    سلولی،   غشای کردن    یر نفوذپذ 

  یدینرنگ فالوئ  PBSاضافه شد. مجددا پس از شستشو با  100

شستشو    PBSبا    ها ساعت افزوده شد و داربست   یک به مدت  

دپ  رنگ  سپس  شدند.  دق   ی داده  ده  از  بعد  و  شد    یقه اضافه 

  ها سلول   یربرداری شسته شده و جهت تصو   PBSبا    ها داربست 

شد.  آمریکا   ، ZEISS)    کانفوکال   ازمیکروسکوپ  استفاده   )

روز، از رنگ    15  طی   ها سلول   مانی زنده   بررسی   جهت بعلاوه،  

سپس از    و استفاده شد    ید برما   یتیدیوم ام و ا   ی ا   کلسین   یزی آم 

تصو   یکروسکوپ م  جهت  شد.    یربرداری فلورسانس  استفاده 

  و 1 روزهای   در  هوکست   و   ام   ای  کلسین   آمیزی رنگ  چنین هم 

  مولار  میلی   1  محلول   که   ترتیب   بدین .  شد   انجام   سلول   کشت   14

  با  1:1000  نسبت   به   هوکست   مولار   میلی   20و   ام   ای   کلسین 

  اضافه   سلول   رشد   محیط   به   و   شده   رقیق   کامل   کشت   محیط 

  و   سلسیوس   درجه   37  دمای   در   دقیقه   15  مدت   به   سپس .  شدند 

  از  استفاده   با   ها سلول .  شدند   انکوبه   2CO  % 5  غلظت 

  بررسی  جهت .  شدند   تصویربرداری   کانفوکال   میکروسکوپ 

آلمانSEM   (ZIESS ،    )  میکروسکوپ   توسط   سلول   مورفولوژی 

  خارج  کشت   محیط   از   نظر   مورد   داربست   کشت،   از   پس   روز   14

  کنخشک  توسط  تصویربرداری  از  قبل   و   شسته   PBS  با  و   شده 

  در   نظر   مورد   نمونه   تصویر   سپس   و   شد   خشک   انجمادی 

 (. 21شد )   گرفته   میکرومتر   10  بزرگنمایی 

 آماری  آنالیز  -8-2

  صورت   SAS  افزار   نرم   از   استفاده   با   آماری   تحلیل   و   تجزیه 

آزمایش، برای ارزیابی تغییرات تورم در    نوع  به  توجه  با .  گرفت 

pH های مختلف از آزمون  t-Student   آزمایش بررسی تورم    در   و

  ( بر one-way ANOVA)   طرفه  یک   واریانس  آنالیز داربست از 

  نمودارها   رسم   جهت .  شد   استفاده   دار معنی   تفاوت   حداقل   مبنای 

  صورت  به   نمودارها .  شد   استفاده  GraphPad Prism  افزار نرم   از 

  3  حداقل (  .s.d)   معیار   انحراف   اساس   بر   و   ای میله   های گراف 

  به 0/ 05  احتمال   سطح   در   ها نمونه   داری معنی .  شدند   ترسیم   تکرار 

 . آمد   دست 

 بحث و نتایج -3

  هاداربستتورم  ییرتغ بر pH ییراثر تغ بررسی -1-3

  pH  تغییر   به   نسبت   را   Carr  هیدروژل   تورم   تغییر   روند   a- 1  شکل 

  37  دمای   در   و   ساعت   24  مدت   به   ها هیدروژل .  دهد می   نشان 

  که   طور همان .  گرفتند   قرار   نظر   مورد   های   pH  در   سلسیوس   درجه 

  و   شود نمی   دیده   تورمی   افزایش   ، 2و   pH  1  در   شود می   مشاهده 

  روند   ، pH  افزایش   با   اما .  کند   جذب   آب   نتوانست   هیدروژل   این 

  میزان   به   pH= 3  در   تورم   میزان .  شد   دیده   آب   جذب   در   افزایشی 

  میانگین   صورت   به   pH= 5  در   و   % 126  با   برابر   pH= 4  در   ، 108%

  در   و   شد   مشاهده   کاهشی   روند   ، pH  فزایش   با   اما .  بود   145%

7 =pH   1  شکل   ترتیب   همین   به .  رسید   % 90  حدود   به   تورم   میزان -

b   هیدروژل   تورم   افزایش   روند  Carr:Quc   تغییر   با   را  pH   نشان  

  تقریبا   مشابه   روند   نیز   Carr:Quc  هیدروژل   مورد   در .  دهد می 

  تورمی   به  pH= 1  در   هیدروژل   این   که  تفاوت   این   با . شد   مشاهده 
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  روند .  رسید   % 125  حدود   در   تورمی   به   pH= 2  در   و   % 35  حدود   در 

  این   در   % 428  حدود   در   تورمی   به   تا   بود   افزایشی   pH= 5  تا   تورم، 

pH   افزایش   با   اما .  رسید  pH ،   در   تورمی   به   تا   یافت   کاهش   تورم  

 .  رسید   pH= 7  در   % 325  حدود 

 
  دارمعنی تفاوت بیانگر متفاوت حروف. pH تغییر باCarr:Quc (b ) داربست وCarr (a ) داربست تورم تغییر -1 شکل

   (.p<05/0) است تیمارها بین

 و   Carr  های داربست   روند تغییر تورم و یا درصد جذب آب   

Carr:Quc ،   به   مختلف   مطالعات   در   که   است   مکانیسمی   با   مطابق  

  پلیمرهای   دربرگیرنده   هیدروژل   دو   هر .  است   شده   اشاره   آن 

  اسیدی  عاملی   های گروه   خود   ساختار   در   بنابراین .  هستند   آنیونی 

  pH  در   ها گروه   این .  دارند   سولفات   یا   و   اسید   کربوکسیلیک   مانند 

  به  و   کنند می   حفظ   خود   ساختار   در   را   هیدروژن   اسیدی،   های 

  شروع  بالاتر   pH  در   بالعکس   و   هستند   H3OSO  و   COOH  شکل 

-  و   COO-  به   و   کرده   الکترون   دادن   دست   از   به 
3OSO  تبدیل  

  و   اسید  کربوکسیلیک   های گروه   یونیزاسیون  افزایش   با .  شوند می 

  بیشتر   پلیمری   های زنجیره   بین   در   الکتروستاتیک   دافعه   سولفات، 

  در   شوند، می   شکسته   هیدروژنی   پیوندهای   ترتیب   بدین   و   شده 

 (. 12شود ) می   بیشتر   آب   نفوذ   و   شده   باز   ساختار   نهایت 

  Carr  داربست   هردو   دادکه   نشان   pH=  1- 7  در   آب   جذب   روند 

  pH  7  به   نسبت   بیشتری   آب   جذب   میزان   pH  5  در   Carr:Quc  و 

  ، pH  به   حساس   بیوپلیمرهای   در   اینکه   به   توجه   با .  داشتند 

  ساختار   در   موجود   بازی   یا   و   اسیدی   های گروه   یونیزاسیون 

  انتظار   است،   بیوپلیمر   آن   آب   جذب   میزان   کننده   تعیین   ها هیدروژل 

  یونیزاسیون   ، Carr:Quc  و   Carr  های هیدروژل   مورد   در   که   رود می 

  در   الکتروستاتیک   دافعه   آن   تبع   به   و   اسیدی   عاملی   های گروه 

5 =pH    7  از   بیشتر =pH   برقراری   بنابراین .  باشد   گرفته   صورت  

-  و   COO-  بین   آبدوست   های پیوند 
3SOO   آب   های مولکول   با  

  در   متعددی  گزارشات . است  شده  آب   زیاد  میزان  جذب  به   منجر 

  ها آن   کاربرد   و   pH  تغییر   به   حساس   و   هوشمند   بیوپلیمرهای   مورد 

  عنوان   به .  دارد   وجود   دارویی   تحویل   های سیستم   در   خصوص   به 

  سدیم   و   کاپاکاراگینان   ترکیب   از   ، ( 2016)   همکاران   و   لوهانی   مثال 

.  ساختند   pH  به   حساس   هیدروژل   شبکه   سلولز،   متیل   کربوکسی 

  1/ 2  و   7/ 4 دو   در   شبکه  این  از   را  ایبوبروفن   داروی   رهایش   ها آن 

pH   در   هیدروژل   این   که   دادند   نشان   نتایج .  نمودند   بررسی  

4 /7 =pH   1/ 2  در   اما   درصد   700  حدود =pH   درصد   200  حدود  

  های گروه   یونیزاسیون   دلیل   به   pH= 7/ 4  در .  داشت   تورم 

  شدن   باز   و   ساختار   داخل   به   آب   بیشتر   نفوذ   و   اسید   کربوکسیلیک 

  میزان   pH= 2  در   اما   گرفت   صورت   کامل   طور   به   رهایش   شبکه، 

)   کمتر   رهایش    شبکه   از   دیگری   مطالعه   در   چنین هم .  ( 22بود 

  تولید   جهت   سلولز   متیل   کربوکسی   و   کاپاکاراگینان   هیدروژل 

  مطالعه   این   در .  شد   استفاده   پروبیوتیک   دارویی   تحویل   سیستم 

  در   پلانتاروم   لاکتوباسیلوس   پروبیوتیک   باکتری   تحویل   هدف، 

  و   7/ 4  دو   در   دارو   رهایش   و   شبکه   تورم   میزان .  بود   کلون   محل 

2 /1  pH   7/ 4  در   تورم   که   دادند   نشان   نتایج .  شد   بررسی =pH   به   و  

  بود   بیشتر   ای ملاحظه   قابل   طور   به   pH  این   در   دارو   رهایش   آن   تبع 

  بسته   علت   به   pH= 1/ 2  در   که حالی   در   رسید   CFU/g  600  به   و 

 (. 12شد )   گزارش   CFU/g  180  دارو   رهایش   شبکه   شدن 

از  pH ییردر اثر تغ هاداربست تورم تغییر بررسی -2-3

 5/5 به 4/7
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 نقاطی  عنوان   به   pH  5/ 5  و   7/ 4  دو   قبل،   بخش   نتایج   به   توجه   با 

 pH  بازه   5/ 5  تا   pH  4 /7.  شد   گرفته   نظر   در   pH  تغییر   برای 

 نرمال  شرایط   pH= 7/ 4.  شود می   گرفته   نظر   در  فیزیولوژیک

 شرایط   در   که حالی  در   است   سلولی   کشت   بهینه   و   فیزیولوژیک 

 زخم،  ایجاد  و   تورمی   های پاسخ  مانند   فیزیولوژیکی   غیرنرمال 

pH   با  بنابراین .  یابد   کاهش  5/ 5  تا   است   ممکن  نظر  مورد   ناحیه 

 حاصل  pH= 5  در   تورم   بیشترین   که   قبل   مرحله   نتایج   به   توجه 

 5/ 5  و   7/ 4  دو   فیزیولوژیک،   pH  بازه   به   توجه   با   چنین هم   و   شد 

pH   تغییر   نقاط   عنوان   به  pH  تغییر  ،2  شکل .  شد  گرفته   نظر   در 

 شرایط   در  Carr  داربست   برای  را   5/ 5  به   pH  4 /7  از   تورم 

 در  ساعت   24  تیمارها  همگی .  دهد   می  نشان   متفاوت   زمانی 

4 /7 =pH   آن  از  بعد   و   گرفتند   قرار  سلسیوس   درجه  37  دمای  و 

 در  دقیقه   360  یا   و   ، 180  ،60  ، 45  ، 30  ، 15  ، 5  مدت   به 

5 /5 =pH   سپس  و   شدند   داده   قرار   سلسیوس   درجه   37  دمای   و 

 افزایش شود،می ملاحظه  که   طور همان . شد  گیری   اندازه  تورم 

 شکل.  نشد   مشاهده   تیمارها   از   کدام   هیچ   برای   داریمعنی   تورم 

 Carr:Quc  داربست   برای   را   تورم   تغییر   صورت   همین   به   نیز   3

 تیمارها  همه   در   شودمی  ملاحظه   که   طور همان .  دهد می   نشان 

-معنی  تورم   افزایش   ، pH   (TRT1 )= 5/ 5  در   دقیقه   5  از   غیر   به 

 آمده  دست   به   نتایج   طبق.  شد   مشاهده  5/ 5  به   pH  4 /7  از   اری د 

 تغییر  شرایط   در   ها سلول   مانی زنده   بررسی   جهت   بخش،   این   در 

pH  داربست   فقط   ،5/ 5  به   7/ 4  از  Carr:Quc  قرار  ارزیابی   مورد 

 مورد  در   5/ 5  به   7/ 4  از   pH  تغییر   در   که این   دلیل   به .  گرفت 

Carr   نشد   مشاهده  داری معنی   تفاوت  . 

 
  است   تیمارها   بین   دار معنی   تفاوت   عدم   بیانگر   مشابه   حروف .  Carr  داربست   برای   pH  5/ 5  به   pH  7/ 4  از   تورم   تغییر   - 2  شکل 

 (05 /0 >p  .)   

 داربست   برای   را   تورم   تغییر   صورت   همین   به   نیز   3  شکل 

Carr:Quc   در  شود می  ملاحظه   که   طور همان .  دهد می   نشان 

 افزایش  ، pH   (TRT1 )= 5/ 5  در   دقیقه   5  از   غیر   به   تیمارها   همه 

 به  نتایج  طبق. شد   مشاهده  5/ 5 به pH  4 /7 از داریمعنی  تورم 

 در  هاسلول   مانیزنده  بررسی  جهت  بخش،  این  در   آمده   دست 

 مورد  Carr:Quc  داربست   فقط   ، 5/ 5  به   7/ 4  از   pH  تغییر   شرایط 

 5/ 5  به  7/ 4  از   pH  تغییر  در   کهاین   دلیل  به.  گرفت   قرار  ارزیابی 

. نشد   مشاهده   داری معنی  تفاوت   Carr  مورد  در 

 

 

 

 



 ... متشکلهوشمند  هایداربست از استفاده امکان                                                                                و همکاران ندا فرهادی

308 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  است   تیمارها   بین   دار معنی   تفاوت   بیانگر   متفاوت   حروف .  Carr:Quc  داربست   برای   pH  5/ 5  به   pH  7/ 4  از   تورم   تغییر   - 3  شکل 

 (05 /0 >p  .)  

داربست  یبر رو  هاسلول مانیزنده بررسی -3-3

Carr:Quc ییرنرمال و تغ یطشرا در pH 5/5به  4/7 از 

  48  را(  قرمز)  مرده  و(  سبز)   زنده  هایسلول  b  و  a-4  شکل

  5/ 5 به 7/ 4 از  pH تغییر و  pH=7/ 4 در کشت   از پس ساعت

 در   هاسلول  شود،می  ملاحظه  که  طورهمان.  دهدمی  نشان

  تعداد   و  کردند  رشد  خوبی  به  ،(a-4  شکل)  نرمال  شرایط

  کشت  محیط  در  pH  تغییر  وقتی   اما .  مردند  هاسلول  از  کمی

  در   دقیقه  15  مدت  به  تنها   ها سلول  و (  b-4  شکل)  شد  انجام

  از   بیشتری  بخش  گرفتند،  قرار   pH=5/ 5  در  و  اسیدی  شرایط

  ای ملاحظه  قابل  طور  به  هاسلول  مانی  زنده  و  مردند  هاسلول

 . یافت  کاهش

  محیط   pH  تغییر  که  است   شده  گزارش  متعددی  مطالعات  در

  موجب  تواندمی  ،pH  تغییر  به  حساس  هایداربست   مورد  در

به  شود  هاسلول  تمایز  و  گیریجهت  تکثیر،  فرایند  بهبود   .

 ییرحساس به تغ  یسنتز  یدروژله  ایمطالعه  درعنوان مثال  

pH،  د از    یلات متاکر  ینواتیلآم  یل مت  یمتشکل 

(DMAEMA /)2-های نسبت   به  یلاتمتاکر   یلات  یدروکسیه  

  تکثیر   و  مانیزنده  و  شد  ساخته   90/ 10  و  80/ 20،  70/ 30

  شرایط   در(  NIH/3T3)  ی موش   فیبروبلاست  هایسلول

 pH  ینشان دادند وقت  نتایج .گرفت   قرار  ارزیابی  مورد  اسیدی

و به حدود    یافت روز کاهش    3رشد سلول در طول    یطمح

  نرمال   pHنسبت به    یشتریب  یرتکث  هاسلول  ید،رس  6  یا  5/ 5

  pH  ییراتهوشمند به تغ  هایداربست   کهاین  دلیل  به.  داشتند

نت  شدند؛  متورم  و  داده  پاسخ اکس  یجه،در  و مواد   یژنانتقال 

افزا  یمغذ ا  یافته  یشبه مرکز داربست  موضوع باعث    ینو 

نسبت    هاسلول  یرتکث  یشافزا مخصوصا  بود.    70/ 30شده 

بهتر  تغ  یپاسخ  اما در  (23داد )  نشان  pH  ییراتبه  مطالعه  . 

  مشاهده   مورد  این  Carr:Quc  هیدروژل  مورد  در  ،رو  یشپ

 تعداد  سلولی،  رشد  بهینه   شرایط   تغییر  با  بالعکس  و  نشد

 pH تغییرات  دلیل  به  هاسلول  وقتی.  مردند  هاسلول  از  زیادی

  که  دهدمی   نشان  میرند،می  سلولی  کشت   محیط  در

  کنند نمی  عمل  بهینه  طور  به pH به  دهندهپاسخ  های داربست 

  عوامل   که  هاست سلول  تحمل   از  خارج pH محدوده  یا

  اگر   مثال  عنوان  به.  دارند  دخالت   مورد  این  در  متعددی

  مرگ  به منجر تواندمی باشد، شدید حد از بیش pH تغییرات

 رشد   7/ 4  تا  pH 2 /7 محدوده  در  هاسلول  بیشتر.  شود  سلول

  استرس   باعث   تواندمی  محدوده  این  از  انحراف.  کنندمی

 نوسان  بعلاوه  .شود  منجر  نکروز   یا  آپوپتوز  به  و  شود  سلولی
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pH  که حالی  در  شود  ناپایدار  محیط  یک  ایجاد  باعث   تواندمی  

. دارند  نیاز  تکثیر  و  رشد  برای  پایدار  محیط  یک  به   هاسلول

  استرس   تواندمی  ها داربست   سریع  انقباض  یا  و  تورم  چنینهم

  علاوه، به.  برساند  آسیب   سلولی  غشای  به  و  کند  ایجاد  اسمزی

  را   اکسیژن   و  مغذی  مواد   انتشار   درستی  به  ها داربست   اگر

  کافی   اندازه  به  است   ممکن  مرکزی  هایسلول  نکنند،  تسهیل

  سلول  مرگ به منجر که نکنند دریافت  اکسیژن و مغذی مواد

 Carr:Quc  داربست   که  اگرچه  شد،  گفته  آنچه  بنابر  .شودمی

  pH  تغییر  اثر  در  تورم  تغییر  و  داد   پاسخ  خوبی  به  pH  تغییر  به

  تحمل   به  قادر  هاسلول  سلول،  کشت   بخش  در  شد،  مشاهده

pH  موضوع   این  و   نبوده  فیزیولوژیک  نرمال  بازه  از   خارج  

  و   حاصله   نتایج  به   توجه   با  اما .  شد  هاسلول  آپوپتوز  به  منجر

  شبکه   تقریبا  pH=1  در  هاداربست   که   نکته  این   گرفتن  نظر  در

  چندین  هاآن  تورم  pH=7  در  و  کنندمی  حفظ  را  خود  بسته

  صورت  به  توانندمی  ،شوندمی  باز  کاملا  و  شده  برابر

  دارویی   تحویل  هایسیستم  در  استفاده   برای   هایی میکروحامل

 .گیرند  قرار استفاده مورد  خوراکی

 
 و pH 4/7 ( درa) Carr:Quc داربست روی بر( قرمز ) مرده و( سبز ) زنده هایسلول از فلورسانس تصاویر -4 شکل

(b )میکرومتر 100 مقیاس نوار. 5/5 به 4/7 از تغییر . 

  از   استفاده  قابلیت   بررسی  مطالعه   این  هدف  اینکه  به  توجه  با

  جدید   داربست   خصوص  به  شده   ساخته  های داربست 

Carr:Quc  ادامه   در  باشد،می  آزمایشگاهی  گوشت   تولید  برای  

  داربست  روی  بر  هاسلول  تکثیر  و  مانیزنده  توانایی

Carr:Quc  تا   شد  بررسی  نرمال  شرایط  در  روز  15  مدت  در  

 روی  بر  عضلانی   هایسلول  رشد  و  چسبندگی  قابلیت 

 .  گیرد قرار ارزیابی مورد نظر مورد داربست 

داربست  یبر رو  هاسلول مانیزنده بررسی -4-3

Carr:Quc نرمال   یطدر شرا 

   Carr:Qucهیدروژل  در را   سلول  توزیع  و  چسبندگی  5  شکل

  بیانگر   a- 5  شکل .  دهد می  نشان   کشت   از  پس   روز   یک

  اکتین  تشکیل و   داربست   سطح  به  هاسلول   مناسب   چسبندگی 

  را  داربست   مختلف  هایلایه نیز  b- 5  شکل .  باشدمی ایرشته 

  در .  دهدمی   نشان  داربست   درونی  قسمت   در  سلول   با   همراه

  را   ای رشته  اکتین  و  هسته  مختلف  های حالت   شکل  این   واقع، 

  از  ای رشته  اکتین.  دهدمی  نمایش  Z  محور  طول   در   لایه   هر   در 

  در   و  شود می   محسوب   سلولی   اسکلت   هایپروتئین   ترینمهم 

  و   چسبندگی   سلولی،   مهاجرت   جمله   از   متفاوت   فرایندهای 

)می  ایفا   مهمی   نقش   دهی سیگنال   و  ترکیب .  (24کند 
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  و  سختی  مکانیکی،   خواص  جمله از   هاهیدروژل   خصوصیات

  را ای رشته اکتین  تشکیل  روند  تواندمی هاآن  سازگاری زیست 

  متفاوتی   های واکنش   ها سلول  واقع   در.  دهند  قرار   تاثیر   تحت 

  مناسب   طراحی  و   دهندمی  نشان  متفاوت   هایهیدروژل  به

بخشد    بهبود  را  سلولی  اسکلت   بازآرایی  تواندمی   هاهیدروژل

  مهم   بسیار  عامل  هاهیدروژل  تخریب   سرعت   چنینهم.  (1)

  ممکن   شود،  تجزیه   سریع   خیلی   هیدروژل   اگر .  است   دیگری

  فراهم  را  ای رشته  اکتین   سازماندهی   برای   پایدار   ساختار   است 

  ظرفیت   با  مطابق  تخریب   سرعت   با  هیدروژل  یک  اما   . نکند

-می   پذیرامکان  را  سلولی  اسکلت   تشکیل  سلولی،  بازسازی

  نحوه   بر  هاهیدروژل  ماتریس  بعدی  سه  ساختار  بعلاوه،.  سازد 

  یک .  گذارد می  تأثیر  خود  اطراف  محیط   با  هاسلول   تعامل

  ایجاد   و  مهاجرت   تواند می  مناسب   ساختار   با  هیدروژل

  مطالب   این.  کند  تسهیل   را  ای رشته  اکتین   از   غنی   ساختارهای

  توانسته   Carr:Quc  هیدروژل  که  است   موضوع  این  بیانگر

  اختیار   در  سلولی،  اسکلت   تشکیل   جهت   مناسبی  ساختار  است 

 .  دهد قرار  هاسلول 

 

 پروتئین و هسته Carr:Quc( .b ) روی کشت از پس روز  1 هاسلول از کانفوکال میکروسکوپی تصاویر( a) -5 شکل

 .  میکرومتر 100: مقیاس نوار. داربست مختلف هایلایه در اکتین

 15  مدت  به  را  هاسلول  رشد  و  مانیزنده  a-6  شکل  بعلاوه،

  مشخص   که  طورهمان.  دهدمی  نشان   داربست   روی  بر  روز

 روی   بر  کشت   طول  در  را  خود  مانیزنده  هاسلول  است 

 کشت،  دوم  هفته  در  و  کردند  حفظ  مطالعه  مورد  داربست 

.  دادند نشان اسفروئید نام با  سلولی هایکره  تشکیل به تمایل

 پراکنده   پهن،  و  کشیده  مورفولوژی  با  هاسلول  اول،  روز  در

  سلولی   هایکره  تشکیل  روز،  14  از  پس.  یافتند  توزیع  و  شده

  مجزا   اسفروئیدهای  ،15  روز  در  نهایت  در  و  شد  مشاهده

.  شدند  تشکیل  منفرد  سلول  مورفولوژی  تشخیص  بدون

 در  طبیعی  هایهیدروژل  بستر   در  اسفروئید  تشکیل  مراحل

-برهم. است  شده  داده نشان شماتیک صورت به  b-6 شکل

  بیان   تنظیم  به  منجر   سلولی  خارج  ماتریس  و   اینتگرین  کنش

  برخوردهای   و  سلولی   تجمع  دلیل  به  سپس.  شودمی   کادهرین

  ماتریس   نهایت،  در.  دهدمی   رخ  کادهرین  تجمع  سلولی،

  سلولی   هایکره  از  متراکمی  شکل  و  شده  ساخته  سلولی  خارج

  مورفولوژی   متراکم،  اسفروئید  یک   در  واقع،   در.  شود  می  ظاهر

 (. 26و  25باشد )نمی تشخیص قابل منفرد سلول

  کلسین   توسط   که   را   ها سلول   کانفوکال   تصاویر   ، 7  شکل   چنین هم 

  کشت  از   پس  روز  14  و  1 شدند،  آمیزی   رنگ  هوکست  و  ام   ای 

  از   پس   روز   یک .  دهد می   نشان   Carr:Quc  هیدروژل   روی   بر 

  بعد   اما   شدند   مشاهده   پهن   و   کشیده   مورفولوژی   با   ها سلول   کشت 

  نتایج،   این   که   دادند   اسفروئید   تشکیل   ها سلول   روز،   14  گذشت   از 
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  تصویر   نیز   8  شکل .  کنند می   تایید   را   7  شکل   به   مربوط   مشاهدات 

SEM   را   سلول   کشت   از   پس   روز   14  فشرده،   اسفروئید   تشکیل   از  

  نیز   تصویر   این   در   شود، می   مشاهده   که   طور همان .  دهد می   نشان 

 . نیست   مشخص   منفرد   سلول   قالب   در   سلولی   مورفولوژی 

 

 
 100 مقیاس نوار. Carr:Quc داربست روی بر( قرمز ) مرده  و( سبز ) زنده هایسلول از فلورسانس  تصاویر( a) -6 شکل

هیدروژل  بستر در اسفروئید  تشکیل مراحل( b. )میکرومتر

. 

 
 100  مقیاس   نوار .  Carr:Quc  داربست  در  کشت   از   پس   روز   14  و  1  اسفروئید   تشکیل  روند   و  سلول  مورفولوژی   - 7  شکل

 .میکرومتر 

 بستر  در  هفته  دو   طول  در  هاسلول  که  دادند  نشان  نتایج  این

 هیچ  مطالعه  مورد  هیدروژل  و  بودند  رشد  به  قادر   هیدروژل

  دو   از  بعد  هاسلول  بعلاوه،.  نداد  نشان  خود  از  سمیتی  گونه

 تشکیل.  دادند  تشکیل  اسفروئید  کشت   محیط  در  هفته

  همچون  طبیعی  پلیمرهای  و   هاهیدرژول  ساختار  در  اسفروئید

  گزارش  نیز  ژلماتری  و  کیتوزان  اسید،  هیالورونیک  کلاژن،
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  روند  در متعددی عوامل واقع در. (29و  28، 27است ) شده

 عبارتند  که  دارند  نقش  هیدروژل  بستر  در  اسفروئید  تشکیل

 (: 31و 30از )

 
 100: مقیاس نوار. Carr:QSM داربست در کشت از پس  روز 14 شده  تشکیل اسفروئید  از SEM تصویر -8 شکل

 . میکرومتر

ماتر -سلول  کنشبرهم  -1  کنشبرهم  یدروژله  یسسلول: 

شدن    یکنزد  یبرا  یطیسلول را با فراهم آوردن شرا-سلول

اکندمی  تقویت  یکدیگر،  به   هاسلول تجمع   ین.  باعث  امر 

   .شودیم یسلولچند  یساختارها  یلو تشک یسلول

  ی هامولکول  یقها از طر: سلولیسماتر-سلول  کنشبرهم  -2

ماتر  در  موجود  مختلف  ماتر  یدروژله  یسچسبنده   یسبا 

ها را از جمله مهاجرت  تعامل، رفتار سلول  ینکنند. ایتعامل م

منجر    اسفروئید  یلتشکدهد و به  ی قرار م  یرو تجمع تحت تأث

 .شودیم

ماتر  -3 ویسساختار  مانند    یدروژله  یزیکی ف  ی هایژگی: 

در   ینقش مهم  یز، نهاتخلخل  اندازه  و  نوعتخلخل و    ی،سفت

با خواص    تقلیدپذیرزیست بستر    یک.  کندی م  یفاا  ینهزم  ینا

مح  یکیمکان برا   یطیمناسب،  سلول  یمناسب  و  تجمع  ها 

 کند.یفراهم م فروئیداس یلتشک

، یداندازه اسفروئ  یش: با افزا یو مواد مغذ  یژناکس   یانگراد  -4

مغذ  ی هایانگراد اکس  یمواد  ماتر  یژنو  داخل    یس در 

 یجاد تواند منجر به ایموضوع م  این.  یرندگ یشکل م  یدروژله

  صورت   به  را   فیزیولوژیک  شرایط  که  شود  یطیمحیکروم

سلول  نتیجتا  و  کند  تقلید  بهتری  مورفولوژرفتار  و    ی ها 

 .دهدیقرار م یررا تحت تأث اسفروئید

برنامه  تکثیر  -5 مرگ  و  )آپوپتوز(:    یزیر سلول    این شده 

ها در  کند. سلولیکمک م  فروئیداس  یل به تشک  نیز  موضوع

 یر مختلف تکث  هایممکن است با سرعت   یدروژله  یسماتر

 اسفروئیدتواند ساختار یو آپوپتوز م  یرتکث ین کنند و تعادل ب

 .درا شکل ده

 گیری نتیجه -4

متشکل    داربست نتایج حاصل از این مطالعه، نشان دادند که  

کاراگینان و صمغ دانه به، پتانسیل مناسبی برای استفاده  کاپااز  

و   سلولی  کشت  سلولیدر  اینکه دارد.    کشاورزی  دلیل    به 

ها در شرایط نرمال و کشت طولانی مدت قادر به تکثیر  سلول

  بودند، این داربست  و تشکیل اسفروئید  داربست   این  بر روی

عنوان به  تواند  مناسب  می  گوشت    یگزینه  تولید  برای 

 . در نظر گرفته شودآزمایشگاهی 

 تشکر  و تقدیر -5

  و   پژوهشگران   از   حمایت   صندوق   مادی   حمایت   تحت   اثر   این 

  4003295( برگرفته شده از طرح شماره  INSF)   کشور   فناوران 

 انجام شده است.  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The purpose of this study is to investigate the ability of smart scaffolds of 

Kappa-carrageenan (Carr) and the combination of Kappa-carrageenan and 

quince seed mucilage (Carr:Quc) to support C2C12 viability and growth for 

cultured meat production. Carr and Carr:Quc with a final concentration of 

1.5% (v/w) were developed using a 5% potassium chloride solution. The 

capability of the scaffolds to respond to the pH change of the environment 

was evaluated, and the viability of C2C12 at normal pH (7.4) and varying 

pH levels (7.4-5.5) was assessed. The evaluation of swelling changes with 

varying pH (pH 1-7) showed that for the Carr scaffold, the highest swelling 

was observed at pH 5, reaching 145%, which showed a significant difference 

compared to swelling at other pH levels (p < 0.05). The highest swelling for 

the Carr:Quc scaffold was also observed at pH 5, reaching 428%, with a 

significant difference compared to swelling at other pH levels (p < 0.05). 

Moreover, the change in the swelling behavior of the scaffolds was evaluated 

by changing the pH from 7.4 to 5.5. Carr did not show any swelling change, 

while Carr:Quc demonstrated a significant change in swelling after exposure 

to pH 5.5 for 30, 45, 60, 180, and 360 min. On Carr:Quc, C2C12 showed 

higher viability in normal conditions compared to varying pH levels from 7.4 

to 5.5. Furthermore, after culturing on Carr:Quc, C2C12 maintained their 

viability throughout the culture period for 15 days at pH 7.4 and showed the 

potential for spheroid formation. The findings of this study could pave the 

way for the design of scaffolds made of edible biopolymers to facilitate tissue 

engineering of cultured meat 
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 فیزیکوشیمیایی ناگت مرغ   هایبررسی اثر روش سرخ کردن و فرمولاسیون خمیرابه بر ویژگی

 2پورآرش قیطران ،* 2، محسن اسمعیلی1زلیخا فحیمی واجارگاهی

 ایران  _ مهندسی صنایع غذایی دانشگاه ارومیه دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم و  -1

 ران یا  - هیاروم ه،یدانشگاه اروم ،ییغذا عی گروه علوم و صنا -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :  یخ هایتار

 25/6/1403افت: یخ دریتار

 21/9/1403: رشیخ پذیتار

شود. به دلیل  های آماده مصرف، به روش عمیق سرخ می  مرغ بعنوان یکی از پرطرفدارترین غذا   ناگت

یابد در نتیجه می تواند باعث ایجاد    غوطه وری محصول در روغن، محتوای چربی آن افزایش می

بیماری و  خواص    چاقی  حفظ  با  محصول  چربی  کاهش  دلیل  همین  به  شود.  آن  با  مرتبط  های 

های مرغ با  است. در این مطالعه ناگت  رار گرفته  ارگانولپتیکی بسیار مورد توجه و بررسی محققاق ق

فرمولاسیون متفاوت خمیرابه )آرد گندم، آرد برنج و آرد کینوا( به دو روش )عمیق و هوای داغ( سرخ  

،  شدند و از نظر محتوای رطوبت، محتوای روغن، کاهش وزن، میزان جذب خمیرابه، درصد چسبندگی

درصد   و  رطوبت  روغن،  محتوای  گرفتند.  قرار  بررسی  مورد  حسی  ارزیابی  و  قطر  بافت،  رنگ، 

  چسبندگی پوشش به بستر محصول به روش سرخ کردن عمیق بیشتر از سرخ کردن هوای داغ بود. 

  های مرغ سرخ شده به روش عمیق دارای سفتی کمتری بودند. نتایج نشان داد که نمونهبافت ناگت  

های    های پوشش داده شده با آرد کینوا محتوای رطوبت و جذب خمیرابه بالاتری نسبت به نمونه

پوشش داده شده با آرد برنج و گندم داشتند، در حالیکه محتوای روغن، کاهش وزن و چسبندگی 

  a*تر و  پایین  Hue، زاویه    L    ،*b*پوشش به بستر آنها کمتر بود. از نظر رنگ، پوشش خمیرابه کینوا  

تر از دو  های مرغ پوشش داده شده با خمیرابه کینوا پایین  بالاتری را نشان داد. میزان سفتی ناگت

روش سالمی برای تولید ناگت   به طور کلیسرخ کردن هوای داغ  نمونه دیگر بود. نتایج نشان داد که  

مرغ و جایگزین ارزشمندی برای تولید غذاهای پروتئینی سرخ شده است. خمیرابه آرد کینوا بعنوان  

تواند جایگزینی برای گندم بوده و در کاهش محتوای    ای بالا میی فاقد گلوتن با ارزش تغذیه غله  

 روغن فراورده های سرخ شده موثر باشد. 

 

 : یدیکلمات کل

 خمیرابه بدون گلوتن، 

 ناگت مرغ،

 سرخ کن عمیق، 

 سرخ کن هوای داغ، 
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 مقدمه -1

های غذایی و  تغییر سبک زندگی امروزه منجر به تغییر الگو 

از   مصرفغذااستفاده  آماده  علت Fast-food)  های  به   )

جزء  های آماده مصرفغذا. سرعت تهیه و عرضه شده است 

نظر  ای  دسته در  محصولات  میاز  دارای   دشونگرفته  که 

  این خواص   های منحصر به فرد و پذیرش بالا هستند.ویژگی

آن   تکنولوژینوع    و اولیه متنوع  مواد    به از  که ماده غذایی 

می میتهیه  مرتبط  ] شو گردد،  ناگت  [ 3-1ند  از  .  یکی  مرغ 

غذاقبولقابل  سرخترین  مصرف  آماده  جهان های  در  شده 

و به عنوان  شود کردن عمیق تهیه میکه به روش سرخ  است 

[.  5و4یکی از اجزای اصلی رژیم غذایی تبدیل شده است ] 

های فرآوری  ترین روشکردن عمیق، یکی از محبوب  سرخ

های حسی و  مواد غذایی در سراسر جهان است که ویژگی

ای را در نتیجه فعل و انفعالات پیچیده بین غذا و روغن  تغذیه 

کردن عمیق با فرو  ها در روش سرخ. معمولا غذادهد تغییر می

می تهیه  روغن/چربی  در  آنها  منجربردن  امر  این  به   شوند. 

شود. از آنجایی که مصرف محتوای چربی بالای محصول می

شده اجتناب ناپذیر است، بنابراین کاهش چربی  غذاهای سرخ

غذا ارگانولپتیکی  خواص  حفظ  سرخو  دلیل های  به  شده 

بیماریافزایش   و  چاقی  یک  نرخ  به  عروقی  و  قلبی  های 

از رویداد در صنایع  ضرورت و یکی  کنونی  تحقیقات  های 

 [. 6-12غذایی تبدیل شده است ] 

مقدار   کاهش  برای  مهم  به دو روش  گرفته  انجام  مطالعات 

-شده اشاره دارد: اصلاح روش سرخهای سرخ  روغن در غذا

[. در اصلاح 13و12های سطح محصول ] کردن، تغییر ویژگی

ها با هدف جایگزینی  ای از گزینهکردن، مجموعهروش سرخ

سرخ سیستمفرآیند  با  عمیق  کیفیت  کردن  بتوانند  که  هایی 

غذایی بالاتری را فراهم کنند، پیشنهاد شده است. بر اساس  

کردن با هوای داغ در بازار ظهور کرد این ایده، فناوری سرخ

شود  پاشیده می  ییروی ماده غذا[. در این روش روغن بر  9] 

ور شود، هوای  و محصول به جای این که در روغن غوطه

[. بعبارتی محصول نسبت  14-18گیرد ] داغ آن را در بر می

است.  تماس  در  کمتری  روغن  محتوای  با  عمیق  روش  به 

بنابراین، بعد از فرآیند سرخ شدن میزان ناچیزی روغن در  

ماند. در نتیجه جذب روغن در مرحله  سطح فرآورده باقی می

-ویژگی  [. بررسی17و10سرد کردن قابل چشم پوشی است ] 

ای فیزیکوشیمیایی و طعم ناگت مرغ در طی سرخ کردن  ه

سرخ کردن در  که    اندهنتایج نشان دادنیز  هوای داغ و عمیق  

ی داغ محتوای چربی کمتر نسبت به عمیق دارد اما نیاز  هوا

های کیفی مشابه سرخ  یژگیوبرای داشتن  زمان بیشتری  به  

 [. 20و19خواهد داشت ] کردن عمیق  

کردن است   پدیده  یک  سرخ  بنابراین جذب  21]   سطحی   .]

-شود. به همین دلیل ویژگیروغن عمدتا در پوسته انجام می

های پوسته ماده غذایی در جذب محتوای روغن تأثیر بسزایی  

محصول   استفاده از خمیرآبه قبل از سرخ کردن  خواهد داشت.

مزایای دلیل  مانند:  به  عملکردکم  هزینهی  نیاز  ،  و    به   ساده 

شته مورد توجه قرار گرفته است  های گذدر دهه  تجهیزات کم

ترین جزء تشکیل دهنده خمیرآبه  آرد گندم اصلی[.  13و12] 

باشـد. ایـن خواص  و تعیین کننده خواص عملکردی آن مـی

عملکردی به اجزاء و نسبت نشاسته و پروتئین آرد بستگی 

ی  گلـوتن  میزان  در  تغییر  هرگونه  بنابراین  افزودن  دارد.  ا 

تواند باعث تغییر در رئولوژی خمیر و  های دیگر میپروتئین

 [. 22] نهایت کیفیت محصول گردد در

-به دلیل خواص ویسکوالاستیک منحصربه فرد، نقش  گلوتن

محصولات اکثر  در  متعددی  می  های  ایفا  ولی   د.کنپخته 

تواند برای بیماران سلیاک میهای حاوی گلوتن  خوردن غذا

بنابراین  پزشکی    عوارض باشد.  داشته  همراه  به  جدی 

مطالعات اخیر به دنبال نوع خاصی از فرمولاسیون خمیرابه  

برای پوشش دهی است که علاوه بر فاقد گلوتن بودن دارای  

تغذیه حاوی  خصوصیات  همتایان  شبیه  ارگانولیپتیکی  و  ای 

 [. 26-23] گلوتن خود باشند 

گلوتن   فاقد  غله  بعنوان  بالا کینوا  غذایی  ارزش  علت  به 

های ضروری، داشتن کیفیت پروتئنی برابر  )داشتن اسید آمینه

با کازئین شیر( و همچنین سیرکنندگی به علت تخلخل بالا  

به عنوان جایگزینی مناسب برای گندم مورد استفاده محققان  

 [ است  گرفته  تنوع   [.27قرار  افزایش  جهت  حاضر  مطالعه 
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های بدون گلوتن به بررسی اثر فرمولاسیون خمیرابه  فرآورد

 بر ویژگی و روش سرخ کردن 

 فیزیکوشیمیایی ناگت مرغ پرداخته است.   

 هامواد و روش -2

 آماده سازی خمیرابه و ناگت مرغ  -2-1

برنج،   )گندم،  فرمولاسیون  هر  خمیرابه  برای  خشک  مواد 

)وزنی/ وزنیدرصد    98/ 5)  آرد  کینوا(، نمک  درصد 1/ 5(، 

درجه    25دمای  با آب )( تهیه شد. ماده خشک  وزنی/ وزنی

در    شدند.مخلوط    وزنی/ وزنی  5به    3  ( به نسبت سلسیوس

  گوشت مرغ با استفاده از دستگاه چرخ  نهیس   ،تهیه ناگت مرغ

شد  ناسیونال ازای    هخرد  به    ( وزنی/ وزنی  درصد  92)و 

( وزنی/ وزنیدرصد  1/ 5)پیاز،    (درصد وزنی/وزنی6)  گوشت،

)  نمک قرمز،  وزنی/ وزنیدرصد  0/ 5و  )فلفل  چاشنی   )

هم   با  دقیقه  دو  مدت  به  و  شد  اضافه  پاپریکا(  پودرسیر، 

شدند. )  نیا  مخلوط  مکعب  شکل  به  ( 4×2×1مخلوط 

گر   سانتیمتر دما  هفتشکل  تا  سانت  -10ریز  ی و   گراد یدرجه 

مدت    خیقطعات  شد.    منجمد به  خم  هیثان  15زده    ابه ریدر 

 25)  اتاق  یدر دما  هیثان  30  سپس به مدت .  ور شدندغوطه

سانت  تا  گرادیدرجه  گرفتند  قرار  از  (  اضافه    ر یخمخمیرابه 

و تا زمان    قرار گرفته  سینی پلاستیکیقطعات در  .  خارج شود

 نددش  ینگهدار  گرادیدرجه سانت  -10  یدر دما  سرخ شدن

 [30-28 .] 

 عملیات سرخ کردن عمیق  -2-2

و    Caoسرخ کردنی که قبلا توسط    در این تحقیق از روش

( و  2020همکاران   )Faloye  ( همکاران  گزارش  (،  2021و 

 [ شد  استفاده  بود  سرخ[.  31و19شده  از  برای  عمیق  کردن 

( برقی  کن  توان  با  (  Princess,NL-5015BH,Tilburgسرخ 

وات استفاده شد. در ابتدا با حدود دو و نیم لیتر روغن   1800

مایع سرخ کردنی پر شده و به مدت یک ساعت حرارت داده  

درجه سانتیگراد( برسد. بعد   180شد تا به دمای مورد نیاز )

 

1-Water Loss 

2- Associciation of Official Analytical  chemists 

کن به مدت شش  ها داخل توری در سبد داخل سرخنمونه

از   بلافاصله  پایان  در  شوند.  سرخ  تا  گرفتند  قرار  دقیقه 

کن خارج و توسط کاغذ جاذب روغن، روغن موجود  سرخ

ها اجازه داده  شد. قبل از آنالیز به نمونهدر سطح آنها گرفته  

 شد تا در دمای محیط خنک شوند. 

 عملیات سرخ کردن هوای داغ -3-2

سرخ سرخبرای  از  داغ،  هوای  مدلکردن   ,Philips)  کن 

HD9248, China  توان با  شد    1300(  استفاده  وات 

مدت  2_ 3)شکل به  آزمایش  از  قبل  که  در    5(  دقیقه 

شد. 180دمای گرم  نمونه،  افزودن  بدون  سانتیگراد  درجه 

دقیقه    18های مرغ به محفظه هوا اضافه شده و بعد از  ناگت 

 [. 19کن خارج شد ] از سرخ

 تجزیه و تحلیل فیزیکوشیمیایی   -4-2

 گیری محتوای روغن و رطوبتاندازه -2-4-1

با روش خشک کردن آون    هاناگت  1WLاز دست دادن آب  

ها قبل از سرخ  )گرم( آب همان ناگت   ریمقاد  ی ریبا اندازه گ 

  ی ر یگ روش اندازه  .شد  نییتع(  W2)آن    ( و بعد ازW1کردن ) 

نگاد   زانیم روش  طبق  استخراج    یروغن  همکاران،  و 

-همان ناگت   ی)گرم( چرب  ریمقاد  یریگ با اندازهسوکسله بود.  

( بر  W2) سرخ کردن    ( و بعد ازW1ها قبل از سرخ کردن )

 [. 32و28شد ] نییتع 2AOACاساس روش  
1) WL (g 100g-1 nugget) = (W1 – W2)/W *100 

)/W *1001W – 2nugget) = (W1 -2) OAC (g 100g 
 

 کاهش وزن کل   -2-4-2

  Wiقبل    (HS-300Sدیجیتالی مدل )  یمرغ با ترازو  یهاناگت 

  وزن   ،محاسبه کاهش وزن کل  یاز سرخ کردن برا  Wfو بعد  

 د. شدن

( محاسبه شد  3)( با استفاده از معادله  3LTکاهش وزن کل )

 [33 :] 

3) LT =
Wi−Wf

Wi
∗ 100 

 جذب خمیرابه  -3-4-2

3- Total weight loss 
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از اندازه شاخصی  عنوان  )به  خمیرابه  جذب  فاکتور  گیری 

میزان چسبندگی و ویسکوزیته خمیر(، با استفاده از اختلاف 

(  Wdدهی )(، قبل و بعد از پوششWnوزن نمونه ناگت مرغ )

 [. 35و34محاسبه شد ]  4از رابطه 
4) Wet Pickup =
𝑐𝑜𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑐ℎ𝑖𝑐𝑘𝑒𝑛 𝑛𝑢𝑔𝑔𝑒𝑡−𝑁𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑐ℎ𝑖𝑐𝑘𝑒𝑛 𝑛𝑢𝑔𝑔𝑒𝑡 

𝑁𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑐ℎ𝑖𝑐𝑘𝑒𝑛 𝑛𝑢𝑔𝑔𝑒𝑡
∗100 

 درصد چسبندگی پوشش به سطح محصول -2-4-4

های مرغ سرخ  ، ناگت (C.P)  برای ارزیابی درصد چسبندگی

شده با استفاده از یک کارد از طول به دو قسمت تقسیم و با  

برداری  عکس قسمت برش خورده دوربین از استفاده از

گردید. درصد چسبندگی با استفاده از پردازش تصویر با  

ارائه شده توسط   (5) نرم افزار ایمج جی و بر اساس فرمول

 [. 36]  محاسبه شد (2009) آلبرت و همکاران

5) C. P =(A/T) × 100  

A:  سطحی از ماده غذایی که توسط پوشش احاطه شده و T: 

 .سطح کل ماده غذایی

 

 ارزیابی رنگ  -2-4-5

( سنج  رنگ   CR400 Chroma Meter, Minoltaیک 

Corporation; Ramsey, NJ, USA گیری مقادیر  ( برای اندازه

( استفاده شد که  *L*, a* and bرنگ با استفاده از سیستم )

(،  100( به سفید )0معیاری از روشنایی از سیاه )( *L) مقدار

(،  *b( و مقدار)-*a( و سبز )*a+قرمز )(، رنگ  *aمقدار )

-گیریکند. تمام اندازه( را توصیف می-*b( و آبی )*b+زرد)

(، زاویه  C*ا در سه تکرار انجام شد. علاوه بر این، کروما )ه

Hue  (  بیانگر رنگ غالب است و هر چه این زاویه به صفر

تغییر  و ( نزدیک تر باشد، بیانگر قرمز رنگ بودن نمونه است 

( کلی  معادله  ΔEرنگ  به  توجه  با  محاسبه شد    8و    7،  6( 

 [37 :] 
6) C*=[(a*)2+(b*)2)1/2 

7) H*=arctan(b*/a*) 
8) ∆𝑬 =

√(𝑳𝑺𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆
∗ − 𝑳𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍

∗ )
𝟐

+ (𝒃𝑺𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆
∗ − 𝒃𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍

∗ )
𝟐

+ (𝒂𝑺𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆
∗ − 𝒂𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍

∗ )𝟐 

 

 ارزیابی بافت   -2-4-6

-( برای اندازه TAXTPLUSبافت )مدل  سنجشاز دستگاه  

مرغ از  یری شاخص سفتی و فاصله شکست قطعات ناگت گ 

استفاده   پوسته  عنوان  جمله  به  نیرو  مقدار  حداکثر  شد. 

شد.   گرفته  نظر  در  سفتی  عنوان   یمنحن  ب یششاخص  به 

 رویتا نقطه حداکثر ن  هیشاخص استحکام و فاصله از نقطه اول

 [. 38]   شد)فاصله شکست( استفاده    ییبه عنوان نشانگر جابجا

 تغییر حجم   -2-4-7

مرغناگت   ابعاد  راتییتغ کردن  های  سرخ  از  بعد  و  با    قبل 

-اندازه  Image jنرم افزار    با   تصویر برداری و آنالیز تصویر 

 و  شدیری گ 

   [:40و39محاسبه شد ]  9تغییرات حجم با استفاده از معادله 

9] ΔV(%) =
𝑉0−𝑉𝑡

𝑉0
∗ 100 

 تحلیل آماری  -5-2

  صورت   و بهها در سه تکرار یا بیشتر انجام گردید  کلیه آزمون

شد  نیانگیم مورد  داده.  بیان  فاکتوریل  طرح  با  های حاصله 

گرفتند.   قرار  معنآنالیز  نظر گروه  نیب  یداری تفاوت  از  ها 

( و  ANOVAه )طرف  کی  انسیوار  زیبا استفاده از آنال  یآمار

(Paired sample T test   )دانکن   یاهمراه با آزمون چند دامنه

در سطح   یآمار  یداریانجام شد. معن  SPSS 27با استفاده از  

(P<0.05) شد. انیب 

 نتایج و بحث -3

 تجزیه و تحلیل فیزیکوشیمیایی  -1-3

    گیری محتوای روغن و رطوبت اندازه -3-1-1

-مختلف خمیرابه اثر معنی  کردن و فرمولاسیونروش سرخ

های مرغ داشتند  ( بر محتوای رطوبت ناگت P<0.05داری )

 (. 1)شکل

به  رطوب  محتوای   بیشترین های مرغ پوشش  ناگت ت مربوط 

می را  امر  این  بود.  کینوا  آرد  با  به ضخامت  توان  داده شده 

های پوشش داده شده با آرد کینوا مرتبط  بیشتر پوسته ناگت 

شود. نتیجه  های مرغ می دانست که باعث حفظ رطوبت ناگت 

(، بر 2020) Chayawat and Rumpagapornتوسط مشابهی 

  [. 37]   برنج به دست آمد  سبوس   روی ناگت مرغ با پوشش

)  Sohaimy-Elهمچنین   همکاران  جذب 2022و  قابلیت   )

آب بالایی کینوا را مانع خروج محتوای رطوبت و در نتیجه 
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های سرخ شده به روش  ناگت [.  30]   حفظ رطوبت دانستند

عمیق نیز دارای رطوبت بیشتری بودند. نتیجه مشابه توسط  

Ghaitaranpour  ( در سرخ کردن دونات  2018و همکاران ،)

 [. 40به دست آمد ] 

 
Figure 1: The effect of frying method (deep and hot air) and formulation batter (wheat,Rice,quinoa) on Moisture 

content (%) of the chicken nuggets, Different letters indicate significant difference (p< 0.05). 

متفاوت با نتیجه حاضر بود. از  اما نتایج سایر پژوهشگران   

-( که محتوای رطوبت ناگت 2020و همکاران )  Caoجمله، 

داغ ه هوای  به روش  مرغ سرخ شده  گزارش  را    ای  بیشتر 

کردند. آنها علت را نرخ انتقال حرارت کمتر در سرخ کردن  

و    Teruel( و  2017و همکاران )  Santos.  [ 19]   هوا دانستند

ای بر روی سیب زمینی سرخ نیز در مطالعه  (،2015همکاران )

علت این اختلاف   [.43و42شده به نتیجه مشابه دست یافتند ]

می را  حاضر  پژوهش  مطالعه  با  به  توجه  با  Castro-توان 

López  ( 2023و همکاران  ،) به زمان بیشتر فرآیند سرخ کردن

آنان از دست دادن رطوبت بیشتر را پس هوای داغ نسبت داد  

نشان دادند و بیان  های مرغ سرخ شده  دقیقه در ناگت   12از  

-دقیقه محتوای رطوبت بیشتر کاهش می  12کردند که بعد از  

. از آنجایی که زمان سرخ کردن در روش هوا داغ  [ 20]   ابدی

مطالعه حاضر   می  18در  میدقیقه  بنابراین  دلیل  باشد،  توان 

 دانست. کاهش محتوای رطوبت را با این موضوع مرتبط 

 محتوای روغن  -3-1-2

دهد که فرمولاسیون خمیرابه و روش سرخ نشان می  2شکل  

 ( بر محتوای روغن نیز دارند. P<0.05داری )کردن تاثیر معنی

های مرغ سرخ شده هوای داغ به طور  محتوای روغن ناگت 

 داری کمتر از روش عمیق است.  معنی

 
Figure 2: The effect of frying method (deep and hot air) and formulation batter (wheat, Rice, quinoa) on Oil 

content (%) of the chicken nuggets, Different letters indicate significant difference (p< 0.05). 

ناگت مرغ با روغن در طی سرخ    امر تماس کمتردلیل این  

کردن هوای داغ است که باعث عدم تجمع یا حضور بسیار  

شود در نتیجه از جذب ناچیز روغن در سطح ناگت مرغ می

این نتیجه  [.  17شود ] آن در مرحله سرد شدن چشم پوشی می

 [ پیشین  مطالعات  نتایج  دارد. 45و43،  19،  17با  مطابقت   ]

داری  های پوشش داده شده با آرد کینوا نیز به طور معنینمونه

( داشتند  کمتری  روغن  میزان  %12.1محتوای  آن  علت   .)

های پوشش داده شده با آرد کینوا نسبت  رطوبت بالای نمونه
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عامل   غذایی یک  ماده  رطوبت  میزان  زیرا  است،  داده شده 

مهمی در جذب روغن سرخ کردنی در فرآیند سرخ کردن  

درمی بیشتر  روغن  کلی جذب  طور  به  با  نمونه  باشد.  های 

ی بین شود. این نتایج رابطهتر مشاهده می میزان رطوبت پایین

کند. نتایج مشابهی  حذف رطوبت و جذب روغن را تایید می

جمله   از  پژوهشگران  از  بسیاری   Chayawat andتوسط 

Rumpagaporn  (2020  )  وPinkaew. and Naivikul  

 [. 37و 34]   دست آمده است  به( 2019)

 کاهش وزن -3-1-3

فرمولاسیون  3شکل و  کردن  سرخ  بر  روش  خمیرابه  های 

نمونه پوشش داده شده با آرد دهد.  را نشان میکاهش وزن  

معنی به صورت  کمتری  (  P<0.05) داری  کینوا  کاهش وزن 

توان به ضخامت بیشتر و قابلیت  دارد. دلیل این پدیده را می

آب   ناگت جذب  کینوا  بالایی  آرد  با  داده شده  پوشش  های 

نسبت داد که در هنگام سرخ کردن باعث نفوذ حرارت کمتر  

مانع   نتیجه  در  وزن و  کاهش  نهایت  در  و  رطوبت  خروج 

 [.  30گردد ] پخت می

 
Figure 3: The effect of frying method (deep and hot air) and formulation batter (wheat,Rice,quinoa) on Total 

weight loss (%) of the chicken nuggets, Different letters indicate significant difference (p< 0.05). 

داری بر افت پخت  روش سرخ کردن هوای داغ نیز اثر معنی

و   López-Castroنتایج  دهد. که خلاف  مرغ نشان می  ناگت 

( است که بر روی ناگت مرغ سرخ شده به  2023همکاران )

 [ داشتند  عمیق  و  داغ  هوای  اختلاف  [.  20روش  این  دلیل 

توان به  همانطور که در بخش محتوای رطوبت بیان شد می

از  زمان بیشتر فرآیند سرخ کردن هوای داغ نسبت داد. چون  

های مرغ  دقیقه در ناگت   12دست دادن رطوبت بیشتر پس از  

در سرخ شده رخ می کردن  که زمان سرخ  آنجایی  از  دهد. 

باشد، بنابراین  دقیقه می  18روش هوا داغ در مطالعه حاضر  

توان دلیل کاهش محتوای رطوبت و در نتیجه کاهش وزن  می

 بیشتر را با این موضوع مرتبط دانست. 

 جذب خمیرابه  -3-1-4

مختلفسیونفرمولا معنی  های  طور  به    داری خمیرابه 

(P<0.05)    های مرغ ناگت بر شاخص جذب پوشش بر سطح  

(. خمیرابه آرد کینوا بیشترین جذب  4ند )شکلثیرگذار بودأت

-Elداشت. دلیل آن را منطبق با مطالعه  ناگت مرغ  در پوشش  

Sohaimy  و 

توان به ظرفیت جذب آب بالای کینوا  (، می2022همکاران )

در نتیجه و  نسبت داد که باعث افزایش ویسکوزیته خمیرابه  

 [. 30شود ] ب خمیرابه میافزایش جذ
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Figure 4: The effect of frying method (deep and hot air) and formulation batter (wheat,Rice,quinoa) on 

Absorption of batter (%) of the chicken nuggets, Different letters indicate significant difference (p< 0.05). 

 درصد چسبندگی پوشش به سطح محصول -3-1-5

  ی دیاز عوامل کل  یکی  شش به سطح محصولپو   ی چسبندگ 

  . محصولات پوشش داده شده است   یینها   ت یفیک   یابیدر ارز

فرمولا  5شکل اثر  ارزیابی  خمیر  سیوننتایج  و    ابهمختلف 

پو چسبندگی  درصد  بر  کردن  سرخ  سطح   شششرایط  به 

بدست   5پردازش تصویر و معادله  از    با استفادهمحصول که  

است آمد می  ه  نشان  اثر  را  متغییر  دو  هر  داری معنیدهد. 

(P<0.05)    به پوسته  چسبندگی  درصد  محصول بر  سطح 

 دارند.  

 
Figure 5: The effect of frying method (deep and hot air ) and formulation batter (wheat, Rice, quinoa) on coating 

adhesion percentage(%) of the chicken nuggets, Different letters indicate significant difference (p< 0.05). 

به صورت کلی، روش سرخ کردن هوای داغ و استفاده از آرد  

چسبندگی پوسته به  کینوا در خمیرابه به طور قابل توجهی  

داد    هسته کاهش  را می  (.6  )شکل را  امر  این  به  دلیل  توان 

نمونه در  رطوبت  حفظ  و  کینوا  آرد  با  پوشش  ها  ضخامت 

به توجه  با  زیرا  داد.  که    نسبت  و    Ghaitaranpourمطالعه 

( تأ2024همکاران  درباره  فرمولاسیون(،    بر   پوشش  ثیر 

داشتند    سرخ کردن  بوقلمون در حین  ناگت ساختاری    تغییرات

توان چنین توضیح داد که لایه تشکیل شده توسط  [ می40] 

-خمیرابه از خروج رطوبت در حین سرخ کردن ممانعت می

زیرین  لایه  در  بخار  فشار  افزایش  به  منجر  پدیده  این  کند 

پوسته شده و باعث جدا شدن پوسته از سطح ماده غذایی و  

 شود. در نتیجه کاهش چسبندگی پوشش می
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Figure 6: The effect of frying method (hot air and deep) and formulation batter (wheat flour, rice flour, quinoa 

flour) on coating adhesion percentage (%). 1(hot air frying wheat), 2(hot air frying rice), 3(hot air frying 

quinoa), 4(deep frying wheat), 5(deep frying rice), 6(deep frying quinoa). 

 رنگ   -3-1-6

علاوه    یکی از عوامل مهمی است که  شده  سرخ  رنگ محصول

 یینها  ت یفیک   نییدر تع  ینقش مهم  بر مقبولیت مصرف کننده

مانند از    یتغییرات مختلف[.  45دارد ] محصولات پخته شده  

زمان    سرخ کردن،  دست دادن رطوبت، مهاجرت روغن، دمای

ثیر أت  تحت محصول را    رد، رنگیلاواکنش ما و    سرخ کردن

[.  20موثر هستند ]   ظاهر اولیه غذا  در تغییر   ودهند  قرار می

 L*, a* andگیری مقادیر رنگ با استفاده از سیستم )اندازه

b*  .آمد بین    *Lیر  مقاد( به دست  سفید   100سیاه و    0که 

واکنشاست   با  قهوهعمدتاً  مرتبط شدن غیر  ایهای  آنزیمی 

ی تیرگی محصول است  نشانه  *Lو مقادیر پایین    [46]  است 

 پارامتر   ای شدن همبستگی دارد.های قهوه با واکنش  اًکه اساس

*b    از مقادیر*b-    به مقادیر*b  بیانگر تغییر رنگ از آبی به +

های رنگی در فضایی رنگی  یکی دیگر از کانال  *aزرد است.  
*L *b* a    است. مقادیر+ a*    وa* -    بیانگر رنگ ترتیب  به 

فرآیند  تأثیر  تحت  مستقیما  پارامتر  این  است.  سبز  و  قرمز 

 [. 46-48ای شدن است ] قهوه

در مطالعه حاضر فرمولاسیون خمیرابه و روش سرخ کردن 

 (. 1بر پارامترها رنگ داشت )جدول(  P<0.05) دار  اثر معنی

،   L    ،*b*های پوشش داده شده با خمیرابه آرد کینوا  ناگت 

و  پایین  Hueزاویه   داد.   a*  ،ΔΕتر  نشان  را  با    بالاتری  که 

مطالعه   نتیجه  به  )  Janتوجه  به  ( می2018و همکاران  توان 

محتوای پروتئین بالای کینوا نسبت داد زیرا محتوای پروتئین  

 ی هادیکاهنده و اس   یهاواکنش قند  شیباعث افزا  بالای کینوا

از [.  49و47گردد ] محصول میتر شدن  و در نتیجه تیره  نهیآم

کردن  روش سرخ  کلی  طور  به  نیز  کردن  روش سرخ  نظر 

دقیقه در مقایسه با روش عمیق با زمان    18هوای داغ با زمان  

شاخص    ،b*بالاتر و    Hue  ،ΔΕزاویه  ،    *L،  a*دقیقه دارای    6

*C  بود  پایین مطالعه  تری  اساس  بر  آن  علت  Castro-که 

López  ( 2023و همکاران  ،)زمان سرخ کردن بیشتر ناگت-

[،  20ای مرغ سرخ شده به روش هوای داغ مرتبط است ] ه

آنزیمی در طی سرخ کردن هوا ای شدن غیرزیرا واکنش قهوه

می رخ  عمیق  کردن  سرخ  از  کندتر  و    Cao.  دهدبسیار 

 [. 19(، به نتایج مشابهی اشاره کردند ] 2020همکاران )

Table 1: The effect of frying method (deep and hot air) and formulation batter (wheat,Rice,quinoa) on color 

parameters  of the chicken nuggets. The results were expressed as mean ± standard deviation. Different letters 

indicate significant difference (P< 0.05) . 

ΔΕ C* H* b* a* L* 

Type 

of 

batter 

Frying 

method 

28.11±3.1b 30.68±0.7c 87.87±3.6c 30.62±0.8d 1.13±1.9a 57.61±3.4b wheat 

flour 
Deep 
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   بافت  -3-1-7

سایر    پروتئین، ژلاتینه شدن نشاسته و  شدن  تبخیر آب، دناتوره

در  محصولاتبافتی  تغییراتعواملی هستند که بر  هاشواکن

[. براساس جدول 19]   گذارندتأثیر می سرخ کردن  ی فرآیند  ط

و  2 سختی  بر  خمیرابه  فرمولاسیون  و  کردن  سرخ  روش   ،

( داشتند.  P<0.05داری )صمغیت بافت ناگت مرغ اثر معنی

های سرخ شده با پوشش آرد کینوا و روش عمیق سفتی  ناگت 

( را نشان دادند که این امر را در هر دو 0.1±0.30کمتری )

های  توان به زمان سرخ کردن و مقدار رطوبت ناگت متغیر می

 [ دانست  مرتبط  کردن  سرخ  فرآیند  طی  در  [.  43و20مرغ 

که   ای  مطالعه  به  توجه  با   & ,Chayawatهمچنین 

Rumpagaporn (2020بر روی ،) برنج  سبوس  با اگت مرغن  

که محصولاتی دارای پوشش   توان اینگونه بیان کردداشتند می

 [. 37تری به علت حفظ رطوبت دارند ] ضخیم، بافت نرم

Figure 7: The effect of frying method (deep fat-frying and air frying) and formulation batter (wheat,Rice,quinoa) 

on Textural attributes of the chicken nuggets. The results were expressed as mean ± standard deviation. Different 

letters indicate significant difference (P< 0.05) . 
Frying method Type of batter Hardness cohesiveness Gumminess 

Deep fat frying 

wheat flour 1.17±0.3cd 0.75±0.08b 0.88±0.3bc 

Rice flour 0.65±0.2abc  0.80±0.07b  0.52±0.2ab 

Quinoa flour 0.30±0.1a 0.84±0.03b 0.25±0.3a 

Hot air frying 

Wheat flour 1±0.3bcd  0.54±0.1a  0.55±0.2ab 

Rice flour 1.45±0.5d 0.80±0.04b  1.19±0.5d 

Quinoa flour 0.51±0.4ab 0.86±0.02b  0.44±0.2ab 

 

 تغییرات حجم  -3-1-8 

ــیون ــرخ کردن و فرمولاس های مختلف خمیرابه اثر  روش س

لp<0.05داری )معنی ــکـ د )شـ (.  7( بر تغییرات حجم دارنـ

ده با    هایناگت  ش داده شـ ده به روش عمیق و پوشـ رخ شـ سـ

( تغییرات حجم  کمترین  کینوا  ــان %4.5خمیرابــه  نشــ را   )

هـای مرغ  توان بـه محتوای رطوبـت نـاگـت دهنـد علـت را میمی

ســرخ شــده به روش عمیق و پوشــش آرد کینوا ارتباط داد. 

Ghaitaranpour  ( ش 2024و همکاران ی اثر پوشـ ( در بررسـ

ــرخ   بر روی نـاگـت مرغ نیز بیـان کردنـد کـه در طی فرآینـد سـ

اهش   کـ ت  ل تبخیر رطوبـ ه دلیـ بـ ذایی  اده غـ دازه مـ انـ کردن 

اری و در نتیجـه  می ــاختـ ه اختلال سـ د و این امر منجر بـ ابـ یـ

 [.40شود ] تغییرات ابعاد ماده غذایی می

21.47±0.7ab 30.74±0.8c 83.96±1.2bc 30.62±0.7d 3.24±0.7abb 62.74±2.08b Rice 

flour 

65.93±0.4c 27.34±1b 67.08±1a 25.34±0.8bc 10.27±0.4c 35.04±1.5a Quinoa 

flour 

21.03±9.5ab 20.53±2.9a 92.67±9.6c 30.49±2.9d 1.25±0.3a 63.52±7.8b wheat 

flour 

hot air 18.96±1.4a 28.97±2.4bc 76.21±8.6ab 27.87±1.5cd 7.07±4.6bc 55.14±7.6b Rice 

flour 

64.71±3.7c 26.44±1.2b 68.81±6.6a 24.22±.6a 10.42±2.6c 38.53±3.4a Quinoa 

flour 
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Figure 7: The effect of frying method (deep and hot air) and formulation batter (wheat,Rice,quinoa) on volume 

change (%) of the chicken nuggets, Different letters indicate significant difference (p< 0.05). 

 ارزیابی حسی  -9-1-3

مانند  ویژگی غذایی  ماده  حسی  ظاهریهای  شکل  ، رنگ، 

در  طعم بافت  توسط ،  شده  سرخ  محصول  پذیرش  میزان 

نمونه حسی  ارزیابی  بنابراین،  است.  مؤثر  کننده  ها  مصرف 

در مطالعه حاضر اثر روش سرخ کردن   .بسیار ضرورت دارد

ارزیابی حسی )رنگ، ظاهر، طعم،  و فرمولاسیون خمیرابه بر  

گرفته   قرار  بررسی  مورد  مرغ  ناگت  کلی(  پذیرش  و  بافت 

می  مشاهده  که  همانطور  و  است.  کردن  سرخ  روش  شود 

معنیفرمولاسیون اثر  خمیرابه  مختلف  )های  ( P<0.05داری 

 (.  8حسی داشتند )شکل  هایدر ارزیابی ویژگی

 
Figure 8:Effect of frying method (deep fat-frying and air frying) and different batter (wheat,Rice,quinoa) on 

chicken nuggets sensorial characteristics. Different letters indicate significant difference (p< 0.05). 

مرغ سرخ شده به روش عمیق پذیرش بیشتری را    هایناگت 

نشان دادند. به عبارت دیگر محتوای روغن در میزان پذیرش  

ظاهری   و  رنگ  باعث  روغن  است.  مؤثر  کننده  مصرف 

کلی   به صورت  و  مطلوب  بافتی  طعمی خوش،  درخشنده، 

تغییرات در    گردد. این پذیرش مثبت توسط مصرف کننده می

جمله  خواص از  میناگت   محصولات  را  مرغ    به   توانهای 

سرخ کردن    شیمیایی که در طول فرآیند و  فیزیکی    تغییرات

د نسبت داد. نتایج مشابه توسط محققان دیگر  دهرخ میعمیق  

( P<0.05داری )اثر معنی[.  43و33،  20به دست آمده است ] 

نمونه طعم  و  ظاهر  رنگ،  بر  داده فرمولاسیون  پوشش  های 

ناگت  کینوا  های  شده مشاهده شد.  آرد  با  پوشش داده شده 

می نیز  امر  این  که  داشت  را  پذیرش  دلیل کمترین  به  تواند 

نتایج   باشد.  کینوا  آرد  با  شده  داده  پوشش  محصول  تیرگی 

 [. 51و50مشابه توسط محققان دیگر گزارش شده است ] 

 نتیجه گیری  -4

-ناگت اگرچه  نشان داد  ر  مطالعه حاض   ازآمده  دست به  جینتا

روشمرغ    یها به  شده  روغن  هوا  سرخ  محتوای  داغ  ی 

داشتن   برای  اما  داشتند  به عمیق  نسبت    ی ها یژگ یو کمتری 

خواهند    ازین  یشتر یبه زمان ب  قیمشابه سرخ کردن عم   یفیک 

همچنین این مطالعه نشان داد استفاده از فرمولاسیون    داشت.

بودن   گلوتن  فاقد  بر  علاوه  )کینوا(  گلوتن  بدون  خمیرابه 

کاهش   نیز  را  روغن  محتوای  چشمگیری  طور  به  توانست 
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ناگت مرغ   امر به علت تشکیل پوسته ضخیم  این  دهد. که 

که   بود  کینوا  بالای آب  کینوا و همچنین جذب  آرد  توسط 

شود. از  باعث حفظ رطوبت و جلوگیری از ورود روغن می

نظر ارزیابی حسی، کمترین پذیرش کلی در بین فرمولاسیون 

های پوشش داده شده با آرد کینوا  خمیرابه مربوط به ناگت 

گان از  توان به استفاده کمتر مصرف کنندهبود که این را می

و   آموزش  با  که  دانست  مرتبط  کینوا  حاوی  محصولات 

در   کینوا  جمله  از  گلوتن  بدون  محصولات  بیشتر  مصرف 

می این جامعه  سمت  به  را  کنندگان  مصرف  ذائقه  توان 

نیز   کردن  سرخ  روش  در  داد.  سوق  کردن  محصول  سرخ 

ی داغ پذیرش کمتری داشت اما با توجه به تاثیری که بر  هوا

  د یتول  یبرا  یترروش سالمتواند  روی جذب روغن دارد می

مرغ   ی  هاغذا  دیتول  یبرا  یارزشمند  نیگز یجا  وناگت 

 باشد.   ی سرخ شدهنیپروتئ

 قدردانی  -5
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

As one of the most popular fried ready-to-eat foods in the world, chicken 

nuggets are deep fried. Due to the immersion of the product in this method, 

the oil content increases, thus causing obesity and related diseases. For this 

reason, reducing the fat of the product while maintaining the organoleptic 

properties has been given much attention and research. In this study, chicken 

nuggets with different batter formulations (wheat flour, rice flour, and quinoa 

flour) were fried by two methods (deep and hot air) in terms of moisture 

content, oil content, weight loss, batter absorption rate, and stickiness 

percentage, color, texture, viscosity, diameter and sensory evaluation were 

investigated. The oil content, moisture content and percentage of adhesion 

of the coating to the core were higher in deep frying than in hot air frying. 

Texture, deep fried chicken nuggets had less firmness and gumminess. The 

results also showed that the samples coated with quinoa flour had higher 

moisture content, batter pickup and oil content while they experienced lower 

cooking loss and coating adhesion to the core. In terms of color, the coating 

of quinoa dough showed lower L*, b*, and higher a*. The hardness of the 

nuggets coated with quinoa paste was lower than the other two samples. The 

results show that hot air frying is generally a healthy method for producing 

chicken nuggets and a valuable alternative for producing fried protein foods. 

As a gluten-free grain with high nutritional value, quinoa flour paste can be 

a good substitute for wheat in reducing the oil content of fried products. 
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