
 

 

 

 

 

 

     ی ايرانه علوم و صنايع غذايمجل
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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
ا ستاره مشخص شود(،  الف( صفحه اول : عنوان كامل مقاله به فارسي و انگليسي، نام نويسنده يا نويسندگان فارسي و انگليسي )نام نويسنده عهده دار مهاتبات ب 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

،  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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های فیزیکوشیمیایی، مکانیکی و حسی  بررسی تاثیر افزودن پودر هسته خرمای مضافتی و سبوس گندم بر ویژگی

 نان بروتچن 

 *2، زهرا امام جمعه1حیدر جمعه کاظم الکعبی

 . ن، تهران، ایران دانشجوی دوره دکتری تخصصی رشته علوم و مهندسی صنایع غذایی پردیس بین المللی ارس دانشگاه تهرا  1

 . های انتقال، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایرانآزمایشگاه پدیده  2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 25/6/1403افت: یخ دریتار

 23/8/1403رش: یخ پذیتار

را بر به عنوان منابع فیبر  در این مطالعه، تأثیر افزودن پودر هسته خرمای مضافتی و سبوس گندم  

های فیزیکی و مقادیر ویژگی  ت و و خمیر مورد بررسی قرار گرفبروتچن  پارامترهای کیفی نان  

شیمیایی )حجم، حجم مخصوص، وزن، رطوبت، خاکستر، پروتئین، فیبر رژیمی، فعالیت آبی، اندازه  

ذرات، درصد بیاتی، فالینگ نامبر، گلوتن، شاخص گلوتن، ته نشینی زلنی، ته نشینی تاخیری و 

های فارینوگراف و اکستنسوگراف خمیرهای تهیه  بررسی رنگ پوسته و بخش مرکزی نان(، ویژگی

ویژگی ویژگیشده،  و  نان(  بافت  )پروفایل  مکانیکی  و های  عطر  رنگ،  )ظاهر،  حسی  های 

درصد( و سبوس   10و    5،  0طعم،بافت( از نان تولید شده به همراه پودر هسته خرمای مضافتی )

داری  روز نگه  7دقیقه در طی مدت    180و    90درصد( در دو زمان استراحت  5و    5/2،  0گندم ) 

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که میزان جذب آب، زمان توسعه، پایداری، مقاومت در  

برابر کشش و حداکثر مقاومت خمیر با افزایش مقادیر پودر هسته خرمای مضافتی و سبوس گندم  

رنگ   a*و    L*مقادیر  ،  سطوح انرژی   ،افزایش یافت. همچنین در درجه نرم شدن، انبساط پذیری

(. تغییر در درجه نرم  p> 05/0کاهش یافت)پودر هسته خرما  پوسته و بخش داخلی نان با افزودن  

(. افزودنی دو ماده یاد شده باعث ایجاد  p> 05/0دار بود )شدن و مقادیر پایداری از نظر آماری معنی

ت  تری در نمونه های نان شد و بیاتی نان را کاهش داد. مشاهده شد زمان استراح ساختار سفت

(. پذیرش  p>05/0های فیزیکی نان داشت ) نتایج بهتری در بافت و ویژگی  90دقیقه نسبت به    180

نمونه  ( اما در درجه خوب قرار گرفت.  p> 05/0حسی توسط توصیفگران اگرچه کاهش یافت )

DKP5%-B5%-FT3   این های مورد اشاره داشت.  بهترین عملکرد را در مجموع آزمون نتیجه 

داد که حضور سبوس گندم و پودر هسته خرمای مضافتی نانی با کیفتی مناسب ارائه مطالعه نشان 

 کند. و به افزایش فیبر در رژیم غذایی کمک می 

 : یدیکلمات کل

 نان بروتچن،

 پودر هسته خرما مضافتی،

 سبوس گندم،

 فیبر رژیمی،

 خواص فیزیکوشیمیایی.

DOI  : 10.22034/FSCT.22.161.1. 

  :مسئول مکاتبات 

emamj@ut.ac.ir 
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 مقدمه -1

در سطح جهانی، غلات و محصولات بر پایه نشاسته به عنوان  

منابع انرژی رژیم غذایی روزانه بر سایر مواد غذایی برتری  

مواد غذایی اساسی انسان است که قدمت    ی ازنان یکدارند.  

گردد و از پختن در تنور و یا فرهای  آن به دوران نوسنگی برمی

سال قبل    10000شود. اولین نان در حدود  گوناگون تهیه می

از میلاد پخت شد که ممکن است با آزمایش عمدی با آب و  

از آنجایی که نان مرتبط  .    [1]آرد دانه گندم تولید شده باشد

ترین منبع کربوهیدرات های موجود در رژیم غذایی است، 

از   بیش  از  نان  کیفیت  بهبود  از    5000جهت  پیش  سال 

ها گونه مخر ساکارومایسز  مخمرهای نان که پرکاربردترین آن

سروزیه است استفاده شده است. حضور نمک، روغن، شیر،  

ادویهدانه روغنی،  در های  تدریج  به  زردچوبه  مانند  هایی 

بدن  نیاز  انرژی مورد  تامین  یافت.  نواحی مدیترانه گسترش 

اولین هدف خوردن نان است اما امروزه و پس از گسترش  

دانش تغذیه در قرن بیستم میلادی اهدافی دیگر نظیر دریافت 

ریز  ویتامین دریافت  ب،  ویتامین  گروه  مانند  گوناگون  های 

ک و دیگر موارد و نیز افزایش میزان  ها مانند اسید فولیمغذی 

 .  [ 2] فیبر دریافتی موجب تغییر فرمولاسیون نان شده است 

در   حیاتی  عنصری  عنوان  به  حاضر  حال  در  خوراکی  فیبر 

فیبر   محبوبیت  شود.  می  گرفته  نظر  در  غذایی  محصولات 

به   علاقه  افزایش  از  ناشی  غذایی  محصولات  در  خوراکی 

توسعه غذاهای سالم است و محصولات غذایی محبوب، به  

برای   مقبول  عنوان محصولات  به  در حال حاضر  نان،  ویژه 

رد استفاده قرار می گیرند. فیبرهای خوراکی  فیبر خوراکی مو 

( پلیمرهای  1می توانند به دسته های زیر تعلق داشته باشند: )

غذایی  مواد  در  طبیعی  طور  به  که  خوراکی  کربوهیدرات 

( پلیمرهای کربوهیدراتی که از مواد خام 2مصرف می شوند. )

به   شیمیایی  یا  آنزیمی  فیزیکی،  ابزارهای  وسیله  به  غذایی 

 

1- Dietary fiber 

دست آمده و نشان داده شده است که اثر فیزیولوژیکی آنها  

برای سلامتی مفید است، همانطور که توسط شواهد علمی  

پذیرفته شده عمومی به مقامات ذیصلاح نشان داده شده است.  

( داده شده  3و  نشان  که  مصنوعی  کربوهیدرات  پلیمرهای   )

هستند،   سلامتی  برای  فیزیولوژیکی  اثر  دارای  که  است 

مقامات  هم به  شده  پذیرفته  علمی  شواهد  توسط  که  انطور 

 .[3] ذیصلاح نشان داده شده است 

رژیمی از  1فیبر  مخلوطی  که  است  فیبر خوراکی  دوم  نوعی 

پلیمرهای کربوهیدرات گیاهی است که از پلی ساکاریدها و  

الیگوساکاریدها و همچنین همی سلولز، سلولز، نشاسته مقاوم،  

.  [ 2] مواد پکتین، اینولین و صمغ و غیره تشکیل شده است  

علاوه بر عدم هضم، جذب و هیدرولیز، فیبر رژیمی همچنین  

در افزایش حجم مدفوع، تحریک تخمیر در روده کوچک، و  

کاهش سطح کلسترول قبل از غذا و سطوح گلوکز خون پس  

. از طرفی کاربرد فیبر  [ 4] از غذا در بدن ارگانیسم نقش دارد  

رژیمی به دلیل ویژگی های تکنولوژیکی آن در تهیه نان امکان 

پذیر است. به عنوان مثال، ظرفیت نگهداری آب فیبر رژیمی  

از بیات شدن نان جلوگیری می کند که می تواند ماندگاری 

محصول را افزایش دهد. همچنین در خواص آنتی باکتریال 

  . [ 5] اند نتایج را اثبات کنندتی توانستهبودن فیبر رژیمی تحقیقات

افزایش مصرف فیبر غذایی بر سلامت   از  اثرات مفید  دیگر 

 . [ 6]انسان و عملکرد بدن وجود دارد 

 2از سوی دیگر حضور فیبرهای رژیمی بر شاخص گلایسمی 

تاثیر مثبت دارد. در تحقیقات پیشین به خوبی مشخص شده 

است که نشاسته نان سفید به سرعت هضم و جذب می شود  

و    [ 7] و پاسخ های گلوکز و انسولین بالایی را برمی انگیزد  

2 -Glycaemic index 
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این ویژگی باعث می شود نان غذایی با شاخص گلایسمی  

 . [ 8] ( باشد 70˂بالا )

محصولی مهم از کشاورزی مناطق خشک و نیمه   3خرما میوه 

ایران در    هایخشک جهان و ایران بوده است. بیشتر نخلستان

مناطق جنوبی مانند خوزستان، بوشهر، کرمان و هرمزگان قرار  

دارند. کشت خرما همواره نقش مهمی در زندگی اقتصادی و  

به عنوان   مناطق داشته است. میوه خرما  این  اجتماعی مردم 

یک غذای اصلی شناخته شده است و از پریکارپ گوشتی و  

کیل شده است.   دانه یا هسته با بافت سفت و شکل بیضی تش

میلادی معادل بیش   2023میزان تولید خرمای ایران در سال  

حجم تولید شده در جهان( بوده    %15تن )معادل    1300000از  

است. از میان ارقام پر محصول و پر طرفدار نوع مضافتی یکی  

های خرمای ایران است  از محبوب ترین و متداولترین گونه

.  [ 9]   شودان را شامل میوزن خرمای ایر  %40که نزدیک به  

امروزه مصرف و همچنین صادرات خرمای بدون هسته در 

شود  حال افزایش است و مقادیر زیادی هسته خرما تولید می

شوند یا به عنوان مواد تشکیل  که به طور معمول دور ریخته می

به عنوان   آن  بهترین حالت پودر  یا در  دهنده کود گیاهی و 

بین   شوند.  می  استفاده  دام  وزن    14تا    10خوراک  درصد 

می تشکیل  آن  هسته  را  مضافتی  در   دهد.خرمای  و  امروزه 

تحقیقات گوناگون از هسته خرما به عنوان محصولات جانبی  

معمولا رطوبت این نوع    10شود. در صنایع غذایی استفاده می

، انواع روغن %7، پروتئین آن حدود  %10هسته خرما حدود  

حدود   آن  در  بین  %10موجود  فیبر  صد،  در  25الی    10، 

حدود   بین  %50کربوهیدرات  خاکستر  و   2تا    0/ 5،  درصد 

در حدود    فنولی  پلی  فیبر    mg/g50ترکیبات  است.  متغیر 

رژیمی   فیبر  و  بوده  محلول  نوع  از  معمولا  خرما  هسته 

(g100 /g78-80را دارا می ) باشد. دیگر جز مهم هسته خرما

می چرب  روغن  اسیدهای  حاوی  خرما  هسته  روغن  باشد. 

 

3 -Phoenix dactylifera L 

اشباع و غیراشباع است که به ترتیب اسیدهای چرب لوریک  

ها،  توکوترینول  ها،  توکوفرول  هستند.  اصلی  اولئیک  و 

توجهی   قابل  مقادیر  در  نیز  فنلی  ترکیبات  و  ها  فیتواسترول 

افزوده ارزش  گیاهی  شیمیایی  مواد  این  دارند.  به  وجود  ای 

می که  بخشد  می  خرما  هسته  از  روغن  بسیاری  برای  تواند 

و   آرایشی  غذایی،  محصولات  فرمولاسیون  مانند  کاربردها 

 . [ 10]  بهداشتی و دارویی استفاده شود

ترکیبات آنتی اکسیدانی موجود در هسته خرما در تحقیقات 

پیشین نشان داده شده است. فیبر غذایی و آنتی اکسیدان ها  

می توانند به طور مشترک در روده بزرگ متابولیزه شوند و  

توسط میکروبیوتای باکتریایی برای ارائه مزایای سلامتی برای 

سلامت بهبود  بر  علاوه  شوند.  استفاده  این    انسان  روده، 

از   و  کرده  مهار  را  لیپیدها  اکسیداسیون  تواند  می  ترکیبات 

آزمایشگاهی جلوگیری کند    بیماری قلبی عروقی در شرایط 

همچنین نشان داده شده است که این ترکیبات سرطان    .[ 11] 

کولورکتال و تومورزایی روده را در مدل موش مهار جدا از  

آنتی   ترکیبات  انسان،  برای  محور  سلامت  مزایای  ارائه 

اکسیدانی همچنین برای بهبود ماندگاری محصول در سیستم 

غذایی گنجانده شده است، مانند افزایش ماندگاری ماست و  

سا از سس  جلوگیری  و  نان  فساد  برابر  در  حفظ  لاد، 

 . [ 14-12]  اکسیداسیون لیپید در ماهی

امروزه محصولات نان با آردهای تصفیه شده تهیه می شوند 

که به دلیل حذف سبوس و جوانه گندم، فاقد مواد مغذی مهم 

مانند فیبر رژیمی، ویتامین ها، مواد معدنی و آنتی اکسیدان ها 

. بنابراین نان های تهیه شده از آرد سفید گندم نمی  [ 15] هستند

توانند نیازهای روزافزون تغذیه ای و سالم مصرف کنندگان 

ترکیب  برای  رشدی  به  رو  روند  اخیراً  کنند.  برآورده  را 

بهبود   برای  نان  در  میوه  یا  سبزیجات  جانبی  محصول 
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. تولید [ 16]ای و مزایای سلامتی وجود دارد  های تغذیهارزش

نان با فیبر غذایی یا پلی فنل های آنتی اکسیدانی طی دو دهه 

 .  [ 17]  گذشته غنی تواید شده اند

گندم  شامل   4سبوس  که  است  گندم  پوسته  یا  رویی  لایه 

می باشد. از نظر   پریکارپ، تستا و لایه های هیالین و آلورون

  16تا    14وزنی، کاریوپسیس گندم از پوسته سبوس خارجی  

. سبوس دانه گندم [ 18] دهد  درصد دانه گندم را تشکیل می

ویتامین   معدنی،  مواد  فیبر،  از  و  B6غنی  فولات  تیامین،   ،

آنتی    Eویتامین   ویژه  به  گیاهی،  شیمیایی  مواد  برخی  و 

اکسیدان ها مانند ترکیبات فنلی هستند. از سبوس در تولید 

شود، از این رو برخی  استفاده می  دارای و سبوسآردهای قهوه

کند که با حذف بیشتر  از اجزای مغذی با ارزش را حفظ می

بخش کاهش این  سفید  نان  کیفیت  سفید،  آرد  تصفیه  در  ها 

. اثرات فیزیولوژیکی سبوس گندم را می توان به  [ 19]   یابدمی

مکانیکی   اثرات  موجود(،  مغذی  مواد  )از  ای  تغذیه  اثرات 

و   فیبر(  محتوای  دلیل  به  گوارش،  دستگاه  روی  بر  )عمدتا 

موجود   گیاهی  مغذی  مواد  از  )ناشی  اکسیدانی  آنتی  اثرات 

 . [ 20] مانند اسید فنولیک و آلکیل رزورسینول ها( تقسیم کرد 

در این پژوهش خواص فیزیکوشیمیایی، مکانیکی، حسی و  

و سبوس   5میکروبی نان غنی شده بروتچن با پودر هسته خرما 

خصوصیات  نظر  از  نان  و  خمیر  خواص  به  توجه  با  گندم 

پایداری   خمیر،  توسعه  زمان  مثال،  عنوان  )به  رئولوژیکی 

خمیر، مقاومت در برابر کشش، کشسانی و موارد دیگر نان(،  

تعاملات پودر هسته خرما، سبوس و اجزای نان با یکدیگر و  

ویژگی بر  آن  نان، تاثیر  حجم  سختی،  )مانند  مکانیکی  های 

های  رنگ پوسته و درون نان، بافت و خواص حسی( و ویژگی

میکروبی )اثر حضور پودر هسته خرما بر رشد کپک و مخمر( 

 کنیم. را بررسی می

 

4- Bran 

 هامواد و روش-2

 مواد  1-2

 تهیه پودر هسته خرما  1-1-2

های خرما از رقم مضافتی استفاده شد. در این تحقیق از هسته 

  های خرمای طور تصادفی از دستههای پنج کیلوگرمی بهنمونه

کاملاً رسیده در پایان فصل، بدون هیچ ترجیحی برای اندازه، 

یا سفتی جمع از خرما  آوری شد. هستهرنگ، ظاهر  ابتدا  ها 

جدا و در آب خیسانده، شسته شده تا گوشت میوه خرما از  

بین رفت و سپس با جریان هوا در دمای اتاق خشک شد و  

و   تبدیل  درشت  پودر  به  آسیاب چکشی  از  استفاده  با  ابتدا 

 ;IKA M 20 Universal Millتوسط آسیاب آزمایشگاهی )

IKA werke GmbH Co. KG, Staufen, Germany  )

آسیاب شد. سپس جهت تهیه پودر ریز با استفاده از الک های  

میکرون، شرکت آزمان،    150، سایز  40آزمایشگاهی )با مش  

برای  اتاق  ایران( جداسازی انجام شد. پودر حاصل در دمای  

 ه نان ذخیره شد.تهی

 دیگر مواد اولیه  2-1-2

گندم  آرد  ایران(،  تهران،  سواهی،  )شرکت  گندم  سبوس 

)شرکت  طعام  نمک  ایران(،  تهران،  مرشدی،  آرد  )کارخانه 

تپه،   هف  نیشکر  )شرکت  شکر  ایران(  سمنان،  هدیه،  نمک 

)شرکت   سروزیه  ساکارومایسز  مخمر  ایران(،  خوزستان، 

  نیشکر هف تپه، خوزستان، ایران(، روغن )روغن لادن، ایران( 

کت سیگمای آلمان  راز شآزمایشگاهی  مواد شیمیایی  و کلیه  

 خریداری شد.

آرد هسته خرما و سبوس    3-1-2 بروتچن حاوی  نان  تهیه 

 گندم

5-Date Seed Powder (DSP) 
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( آرد  حاوی  نان  )  100خمیر  شکر  قسمت(،    2/ 4قسمت(، 

قسمت( و آب مقطر/دیونیزه    0/ 8قسمت(، مخمر )  1نمک )

و    %5،  %0قسمت( بود. پودر هسته خرما در سه سطح    50)

و    10% فرمولاسیون  در  موجود  خشک  ماده  وزنی/وزنی 

نیز در سه سطح   وزنی/وزنی   %5و    %2/ 5،  %0سبوس گندم 

فرمولاسی به  شدماده خشک  افزوده  دستگاه   .ون  در  را  مواد 

 Kitchen Aid Kenwood, Greatخمیر گیر دارای همزن )

Britain  دقیقه و در سه مرحله با   30( با سرعت کم به مدت

هم مخلوط شد تا خمیر یکدستی به دست آمد. خمیر در دو  

درجه سلسیوس استراحت    40دقیقه در دمای    180و    90زمان  

قسمت مساوی تقسیم   4میر را به  کرده و تخمیر شد. سپس خ

دقیقه استراحت دوم داده    20کرده و در دمای اتاق به مدت  

گلوله دمای  شد.  در  فر  سازی  آماده  از  پس  درجه    250ها 

دقیقه پخته شدند. نان   20به مدت    % 15سلسیوس و رطوبت  

ها بر روی طوری فلزی در دمای اتاق خنک شده، در کیسه 

 های پلی اتیلن قرار گرفتند و تا زمان استفاده نگهداری شدند.

 هاآزمون 2-2

 های پودر هسته خرماآزمون 1-2-2

خرما،  هسته  پودر  فیزیکی  و  شیمیایی  تحلیل  و  تجزیه  در 

( پروتئینA 44-16رطوبت  کلدال  (،  روش  (،  46-13)  به 

( )08-07خاکستر  )30-10(، چربی  مرطوب  گلوتن   ،)11 -

( بر اساس روش های استاندارد 32  - 10/ 01و فیبر خام )  (38

AACC (2000تعیین شد )  [21 ] . 

بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نان بروتچن    2-2-2

 حاوی پودر هسته خرما و سبوس 

ها پس از تولید و سرد شدن کامل در دمای اتاق به  وزن نمونه

(  با اندکی تغییر انجام شد. 2023و همکاران )  یوکسلروش  

صفر    4ها بر روی ترازوی آزمایشگاهی دیجیتال  ابتدا نمونه

شد. Sartorius)شرکت   وزن  تکرار  سه  در  آلمان(  کشور   ،

حجم نمونه   سپس  همکاران  ویژه  و  مونتریو  روش  به  ها 

اندازه گیری شد  2021) نمونه ها در  .  [ 22] ( با اندکی تغییر 

مانند   برش داده شد. برخی آنالیزها   g/3cm 5 /3ابعاد بالاتر از  

( نامبر  روش  56-81فالینگ  اساس  بر    )AACC  (2000  )

شد اساس  [ 20]   انجام  بر  نان  در  رطوبت  تحلیل  و  تجزیه   .

AACC    تجزیه و تحلیل خاکستر خام 44-19و به روش ،

( انجام شد. تعیین  30-10و چربی )  08-01بر اساس روش  

- 12بر اساس روش    میزان گلوتن مرطوب و شاخص گلوتن

های    38 دستگاه  از  استفاده  و   Glutomatic-2200با 

(Perten Instruments AB, Huddinge, Sweden) 

Glutork 2020    تعیین شد. مقدار فالینگ نامبر با استفاده از

گذاری   b56-81روش   رسوب  آزمایش  شد.  گیری  اندازه 

( انجام شد.  2023و همکاران )  یوکسلزلنی بر اساس روش  

تعیین مقادیر ته نشینی تاخیری، متفاوت از آزمون ته نشینی 

زلنی، با اندازه گیری پس از افزودن برم فنل بلو و باقی ماندن 

همچنین بیاتی نان پس از    . [21]ساعت تعیین شد    2به مدت  

 تعیین شد: 1روز نگهداری از فرمول  7

𝐵𝑆𝑑 =
𝐻7𝑑−𝐻1𝑑

𝐻1𝑑
× 100      (1 )  

نتیجه سنجش    7dHنتیجه سنجش سفتی در روز اول،    1dHکه  

 . [ 23] برابر با درصد بیاتی است   dBSسفتی در روز هفتم، 

در آزمون رنگ سنجی بخش پوسته و داخلی نان جداگانه با  

 ( هانترلب  ایالات HUNTERLAB-D25-9000دستگاه   ،

شاخص   شد.   انجام  آمریکا(  سیاهL  ([0*متحده   )-(100  )

شاخص   قرمز  a*سفید[،  و  - مقادیر)  -]مقادیر)+(  سبز[   )

( آبی[. اندازه ذرات -مقادیر)  -]مقادیر )+( زرد  *bشاخص  

، کشور ژاپن( Mitutoyoبه کمک میکرومتر دیجیتال )شرکت  

( با کمی تغییر اندازه 2019لاپچیکوا و همکاران )   به روش

میلی متر مربع از     1×1قطعه    1گیری شد. به صورتی که ابتدا  

مرکز هر نمونه بریده و جداسازی شد. پس از کالیبره کردن  

پیچ   با  و  داده  قرار  مخصوص  بخش  در  را  نمونه  دستگاه، 
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مخصوص تا جای ممکن سفت می کنیم و عدد نشان داده  

شده بر روی نشانگر دیجیتال اندازه ذرات است. این آزمون  

 . [ 24] در سه تکرار انجام شد

دستگاه   توسط  آبی  فعالیت  شرکت  )  meter waآزمون 

Novasina2021( به روش ژائو و همکاران ) ، کشور آلمان  )

این روش قطعه   تغییرانجام شد. در  اندکی  میلی متر   5×5با 

مربع از بخش مرکزی نان برش داده شد و پس از روشن شدن  

دستگاه و انتخاب برنامه مربوطه در بخش مخصوص قرار داده  

و درب دستگاه را بستیم. پس از ثابت شدن عدد نشان داده 

گر دیجیتال، از آن به عنوان عدد فعالیت  شده بر روی نمایش

 . [ 25]  آبی نمونه استفاده می کنیم

 بررسی پارامترهای فارینوگراف و اکستنسوگراف  3-2-2

 6ظرفیت نگهداری آب )بر حسب درصد(، زمان رسیدن خمیر

پایداری  دقیقه(،  نرم  7)بر حسب  دقیقه( و درجه  )بر حسب 

دقیقه پس از حداکثر مقدار روی منحنی( در    12) 8شدن نان

اساس روش  نمونه بر  توسط دستگاه  AACC   (21-54ها   )

، کشور آلمان(. Brabenderفاریونوگراف انجام شد )دستگاه 

کشش  برابر  در  خمیر  خمیر 9مقاومت  مقاومت  حداکثر   ،10 ،

با استفاده از همان دستگاه   12و مقادیر انرژی  11کشش پذیری

 300و همان روش اندازه کیری شد. در هر دو آنالیز بر اساس  

 . [ 20]  گرم آرد بودند

 بررسی خصوصیات مکانیکی نان 4-2-2

 

6- Dough Development Time 

7- Stability 

8- Degree of Softening 

9- Resistance to Extension 

10 -Dough's Maximum Resistance 

11 -Extensibility 

12 -Energy 

در دمای اتاق با استفاده   13تجزیه و تحلیل پروفایل بافت نان

دستگاه   انگلستان(    HOUNSFIELD/H5KSاز  )کشور 

  و برداشتن   انجام شد. نمونه برداری و اندازه گیری  با برش

اندازه پروب  ثلث بالایی نان و از بخش میانی نان انجام شد.  

های نان قرار گرفت و از ناحیه نزدیک  گیری در وسط برش

میلی   100به پوسته اجتناب کرد. ضخامت هر تکه نان حدود 

متر بود. تنظیمات اعمال شده پروب استوانه ای اکریل قطری  

میلی متر بر ثانیه و    5درصد، سرعت    50میلی متر، کرنش    35

 15، انسجام14ثانیه بین دو اندازه گیری بود. سفتی  5زمان انتظار  

و خاصیت   18، جویدن17، تاب آوری16و خاصیت فنری بودن

پارامترهای اصلی بافت نمونه بودند. این آزمون   19چسبندگی 

نمونه نگهداری  هفتم  و  سوم  اول،  روزهای  انجام در  ها 

 . [ 26] شد

 آزمون حسی  5-2-2

زن  10نفر ) 15شامل  به روش هدونیک گروه ارزیابی حسی 

بین    5و   آموزش    سال  46تا    25مرد،  زمینه  این  در  که 

قرار دادند. ارزیابان   ارزیابیهای نان را مورد  ( نمونهاندندیده 

به  و  شناخت  گونه  هیچ  بدون  را  نمونه  از  کامل  برش  یک 

  4صورت کور دریافت کردند و از آنها خواسته شد تا شدت 

کنند ارزیابی  را  حسی  اصلی  ویژگی  [ 27]   ویژگی  برای   .

ظاهری رنگ پوسته و بخش درونی و نیز تخلخل نان، برای  

نان، برای عطر و مزه میزان پذیرش  طعم شیرینی و شوری 

پودر هسته خرما و سبوس و نیز برای بافت میزان چسبندگی،  

13 -Texture Profile Analysis (TPA) 

14 -Hardness 

15 -Cohesiveness 

16 -Springiness 

17 -Resilience 

18 -Chewiness 

19 -Gumminess 
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ها مورد بررسی قرار گرفت..  لاستیکی بودن و لطافت نمونه

رقمی روی صفحات پلاستیکی سفید   3نمونه ها با کدهای  

 زیر نور سفید در دمای اتاق سرو شدند. 

 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 )

  ANOVAنان انجام شد. داده های آزمون حسی با استفاده از  

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در صورت وجود تفاوت  

کار گرفته  درصد معناداری به    5معنادار، آزمون توکی با سطح  

 ها در سه تکرار صورت پذیرفتند.شد. کلیه آزمون

 نتایج و بحث-3

 های پودر هسته خرما ویژگی 1-3

پروتئین،  ویژگی خاکستر،  رطوبت،  خشک،  ماده  میزان  های 

های چربی  کربوهیدرات کل، محتوای فیبر، چربی و ویژگی

شود.  نشان داده می  1پودر هسته خرمای مضافتی در جدول  

بود که نشان از    %2میزان رطوبت آن بسیار کم و در حدود  

عدم امکان ایجاد بستری مناسب جهت آلودگی میکروبی و یا  

امکان ایجاد فساد شیمایی دارد. مقدار پروتئین موجود در پودر  

خرما   و    % 8/ 9هسته  مرابت  تحقیق  با  مقایسه  در  که  بود 

( گ 2015همکاران  آزمون  دیگر  رقم  سه  از  که  بودند  (  رفته 

بیشتر بود. ارزیابی فیبر موجود در هسته خرمای    % 4نزدیک به  

. سلیمانی و  [ 9]   درصدی داشت   28مضافتی نشان از حضور  

( رقم 1395همکاران  دو  میان  در  که  بودند  کرده  گزارش   )

مضافتی جیرفت و بم اختلاف معنی داری در مقدار پروتئین 

% بود در حالی   28بود. در هسته خرمای بم این مقدار بیش از  

% را نشان داد. در    26که در هسته خرمای جیرفت کمتر از  

( میزان فیبر رژیمی در  1984دیگر ارقام ساویا و همکاران )

درصد و دوشنونی   22هسته خرمای روزیز و سیفری را حدود  

( همکاران  در حدود 1992و  مجول  و  زاهدی  در خرمای   )

تواند علاوه بر واریته خرما گزارش کردند. این عامل می 16%

به مراحل رسیدگی، عرض جغرافیایی و شرایط آب و هوایی  

ودر هسته خرما که در  باشد. حضور بالای فیبر رژیمی در پ

بیماران دیابتی، بیماران دستگاه گوارش به ویژه گروهی که از 

می رنج  کولون  میمشکلات  به  برند  شایانی  کمک  تواند 

بکند.  آنها  بیماری  پیشرفت  یا  بعدی  از مشکلات  پیشگیری 

از هسته خرما مضافتی   پودر هسته خرما  فیبر رژیمی  میزان 

بیشتر است که آن را به عنوان یکی از ارکان فرمولاسیون مواد  

. بررسی میزان چربی  [ 30-28]   کندغذایی رژیمی تبدیل می

های مهم  بود که در ویژگی  % 7/ 09پودر هسته خرمای مضافتی  

پراکسید   عدد  همکاران    0/ 2آن  و  سلیمانی  نتایج  مشابه  که 

بود1395) اکسیدانی  [ 30] (  آنتی  فعالیت  در  اما   .9 /239745  

میلی مولار آسکوربیک اسید در صد گرم پودر هسته خرما را 

(  1395نشان داد. این رقم خرما در نتایج سلیمانی و همکاران )

میلی مولار آسکوربیک اسید در صد    248166/ 7و    194488/ 6

بود. هرچند   بم و جیرفت  پودر هسته خرمای مضافتی  گرم 

ای مضافتی مورد استفاده ما نیز بم است اما داده ها نوع خرم

تفاوت معنی داری دارد که نشان از بالاتر بودن ترکیبات پلی  

دارد   اکسیدانی  آنتی  فعالیت  فنلی و  مقدار  [ 30] فنلی و  اما   .

گرم روغن    1000میلی ایکی والان گرم پراکسید در    18476/ 9

با   ترکیبات فنلی در مقایسه  ایکی والان   6/194488از  میلی 

در   پراکسید  بودن    1000گرم  کمتر  از  نشان  روغن  گرم 

ترکیبات فنلی دارد. لذا احتمالا در ترکیبات پلی فنلی تفاوت  

 .  [ 31]  معنی داری را داشته ایم

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نان نتایج بررسی  2-3

هسته  ویژگی پودر  حاوی  بروتچن  نان  فیزیکوشیمیایی  های 

نشان داده شده است. بر اساس    2خرما و سبوس در جدول  
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نتایج  حجم نان با افزایش نسبت پودر هسته خرما افزایش 

(. به طوری که در نمونه شاهد با  p>0/ 05) معنی دار یافت

سی   485/ 57سی سی به  411/ 21دقیقه این مقدار  90تخمیر 

پودر هسته   تاثیر حضور  به  این موضوع  یافت.  افزایش  سی 

  DKP5%-B5%و     DKP10%-B0%ا در تیمارهای  خرم

بر تخمیر نان و افزایش  دقیقه    180و    90در هر دو زمان استراحت  

در   که  است  مربوط  سروزیه  ساکارومایسز  مخمر  کارایی 

(  نیز نتایج مشابه کسب  2013تحقیقات اونوار و همکاران )

. در مورد وزن خمیر نیز  به علت جرم حجمی بالا  [ 32] شد  

و قدرت جذب آب بیشتر سبوس گندم و پودر هسته خرما  

گرم در نمونه شاهد به    129/ 54شاهد افزایش وزن خمیر از  

در زمانهای تخمیر    DKP10%-B5%گرم در نمونه    137/ 89

درصدی هستیم. میزان رطوبت نان   6و رشد  دقیقه    180و    90

متغیر   دو  هر  افزایش  با  شدن  خنک  از  پس  در  شده  پخته 

پودر   افزایش سطوح  با  و  نداد  نشان  را  داری  معنی  افزایش 

افزایش نشان داد. از آنجایی که   %1هسته خرما و سبوس تنها  

 90زمان استراحت خمیر بر رطوبت اثری ندارد تنها در زمان 

آز در  استراحت  نان  انجام شد. رطوبت  مون رطوبت سنجی 

باشد امکان فساد   % 15ری  هنگامی که کمتر از  هنگام نگهدا

ها را  شیمیایی مانند اکسید شدن چربی و رشد کپک و باکتری

می حداقل  نسبت  [ 33] رساند  به  رشد  با  خاکستر  افزایش   .

گردد. ها باز میسبوس و پودر هسته خرما به میزان فیبر نمونه

زمان تخمیر در این مورد تاثیر معنی داری نداشت و نمونه 

DKP10%-B5%    این بیشترین میزان خاکستر را نشان داد. البته

کل نان برسد چرا که موجب ایجاد بافت   % 5افزایش نباید به 

شود. از طرفی با  بسیار سفت و کاهش انعطاف پذیری نان می

تغییر نسبت آرد و پودر هسته خرما و سبوس، میزان پروتئین 

یابد که به علت کم بودن میزان پروتئین در هر دو  کاهش می

در    %10متغییر  است. با افزایش پودر هسته خرما از صفر به  

بر    DKP10%-B0%نمونه   بیشتری  تاثیر  نان  خشک  ماده 

(،  %2افزایش درصد فیبر کل را شاهد هستیم )افزایش حدود  

در    ماده خشک نان  %5اما با افزایش سبوس از سطح صفر به  

تنها    DKP0%-B5%نمونه   افزایش  را    %0/ 5این  افزایش 

فیبر در    %28. با توجه به حضور  [ 27]   (p>0/ 05) نشان داد

تنها   و  خرما  هسته  افزایش    %8پودر  این  گندم،  سبوس  در 

متغیرهای   سطوح  تغییر  یا  آبی  فعالیت  میزان  دارد.  مطابقت 

نشد) مشاهده  داری  معنی  تفاوت  اشاره  (.  >0p/ 05مورد 

به  خرما  هسته  پودر  افزودن  در  همکاران  و  یوکسل 

مدت فرمولاسیون آرد خود شرایطی مشابه را مشاهده کردند.  

زمان تخمیر نیز بر این مورد تاثیر معنی داری نداشت و تقریبا  

افزایش با  شده  پخته  نان  در  ذرات  اندازه  بود.    100ثابت 

میکرومتری مواجه شد و تفاوت معنی داری با نمونه شاهد  

و   کورتی  میگردد.  باز  گندم  سبوس  به  تغییر  این  داشت. 

افزایش اندازه ذرات حاصل از  ( نشان دادند  2013همکاران )

شود. اما با  سبوس گندم موجب افزایش رطوبت  نان نیز می 

کل ماده خشک( رطوبت    %5توجه به افزایش اندک سبوس )

افزایش سطح پودر هسته   .[27]  به میزان اندکی افزایش یافت 

موجب   گندم  آرد  به  نسبت  بیشتری  چربی  دارای  که  خرما 

روز شد. به طوری که میزان بیاتی    7کاهش درجه بیاتی پس از  

نمونه    %82/ 5از   زمان    90با    DKP0%-B0%در  دقیقه 

افزایش   DKP10%-B0%% در نمونه     85/ 5استراحت به  

تواند به عدم توازن میزان پودر هسته یافت. یکی از علل آن می

به مقدار   ب خرما و آب موج کاهش میزان آب  در خمیر و 

. سبوس گندم نیز ابتدا  [ 24]  ماده خشک باشد  % 85کمتر از  

به   نان  بیاتی  افزایش  نمونه    %41/92موجب  -DKP0%در 

B2.5%    شد اما در نمونهDKP0%-B5%    سبوس به    %5با

رسید که افزایش اولیه به همان علت یاد شده بود.    80%/ 72

افزایش سطح سبوس می امر نشان داد که  تواند موجب  این 

و   کورتی  نتایج  اما طبق  باشد  داشته  نان  بیاتی  از  جلوگیری 

( از  2013همکاران  بیش  سبوس  افزایش  نان  5%(  های  در 

نان می بیشتر  بیاتی  و  بافت  تغییر  .  [ 27]   شودحجیم موجب 

موجب   گندم  سبوس  و  خرما  هسته  پودر  سطوح  افزایش 
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شد. مدت   %60به حدود    %62/ 99کاهش درجه بیاتی نان از  

زمان تخمیر نیز بر این امر تاثیر معنی داری گذاشت. کاهش  

  وس این درصد در حضور هر دو متغیر پودر هسته خرما و سب

دقیقه نتایج بهتری نسبت به    180گندم در مدت زمان تخمیر  

دقیقه زمان استراحت و تخمیر را نیز نشان داد )از حدود    90

افزایش زمان تخمیر    %55به حدود    60% کاهش نشان داد(. 

پیوندهای  نیز  و  بیشتر  اولیه   تخلخل  فضای  ایجاد  موجب 

می نان  خمیر  بافت  در  بیشتری  امر   هیدروژنی  این  شود.  

در  نان  سفتی  ویژگی  بهبود  اثر  در  که  را  نان  بیاتی  کاهش 

 .  [ 23]  دارد زمانهای اولیه و انتهای نگهداری است را به دنبال

ویژگی های رنگ ماده خام مورد استفاده در محصول نهایی  

منعکس می شود و یکی از مهم ترین عوامل موثر بر انتخاب  

وجود   است.  محصول  بصری  ویژگی  کننده،  مصرف 

کاروتنرنگدانه  مانند  رنگ هایی  ایجاد  موجب  آرد  در  ها 

ای روشن در نان پخته شده می شود.  نارنجی تیره مایل به قهوه

شد شاهد  نان  نمونه  پوسته  شدن  تیره  موجب  امر    همین 

  های فلاوونوییدی و فنولی . از طرفی وجود رنگدانه(3)جدول

شود  ای تیره را موجب میتغییر رنگ از نارنجی تیره به قهوه

ها مشاهده  . در بررسی رنگ پوسته و بخش درونی نمونه[ 32] 

های دارای  داری بین نمونه شاهد و نمونهشد که تفاوت معنی

دارد گندم وجود  و سبوس  هسته خرما  و  p>05/0) پودر   )

( پوسته و بخش داخلی  *Lمشخص شد که مقدار روشنایی )

نان به موازات افزایش میزان پودر هسته خرما و سبوس گندم 

کاهش می یابد. بیشترین پارامتر رنگ مورد استفاده و گزارش  

  *Lشده برای تجزیه و تحلیل رنگ پوسته نان در مختصات  

. از سوی  [ 32]  است، به دلیل ارتباط آن با درخشندگی پوسته

که در قسمت پوسته با افزایش نسبت پودر    a* دیگر، مقدار  

(، اما در حضور سبوس  p>05/0) هسته خرما افزایش یافت

نیز این روند  گندم این افزایش بیشتر بود. در بخش درونی 

( همکاران  و  یوکسل  نتایج  با  که  بود  مطابقت  2023حاکم   )

دلیل  (3جدول) داشت   به  است  ممکن  وضعیت  این  دلیل   .

واکنشی باشد که به دلیل واکنش میلارد که در هنگام پخت 

در    b* روی سطح نان رخ می دهد ایجاد می شود. شاخص  

های  بخش  کل با کاهش مواجه شد که نشان دهنده تمایل رنگ

ای شدن به دلیل پوسته و درونی نان به سمت زردی و قهوه

 . [ 34, 21]  مورد اشاره است  واکنش میلارد

و   زلنیی  نشینی  ته  گلوتن،  شاخص  گلوتن،  نامبر،  فالینگ 

آزمایش ته نشینی تاخیری را نمی توان در آرد با افزودن پودر 

هسته خرما به دست آورد. پودر هسته خرما از نظر ترکیب با  

آرد حاصل از گندم یا سایر غلات متفاوت است. بنابراین، با  

تش پتانسیل  و  متفاوت  گلوتن  محتوای  به  شبکه  توجه  کیل 

گلوتن در آردهای افزوده شده با پودر هسته خرما، نمی توان  

از آزمایشات مورد اشاره به نتایج مطلوب دست یافت. اما با  

حضور سبوس گندم شاخص گلوتن افزایش معنی داری نشان 

ته نشینی زلنی و تاخیری  p>0/ 05) داد افزایش معنی    نیز(. 

 . [ 21 ,34]   (p>0/ 05)  داری یافت 

 پارامترهای فارینوگراف و اکستنسوگراف نتایج بررسی  3-3

تجزیه و تحلیل فارینوگرافی اطلاعات مهمی را برای ارزیابی  

ساختار گلوتن و قدرت آرد، و همچنین خواص پردازش و  

دهد. نتایج آزمایش فارینوگرافی برای  کیفیت خمیر ارائه می

ارزیابی عواملی مانند مقاومت خمیر، قابلیت انبساط، ظرفیت  

استفاده   مورد  کلی  کارایی  و  آب  نگهداری  ظرفیت  انبساط، 

توسعه،  زمان  آب،  )جذب  پارامترها  از  برخی  گرفت.  قرار 

پایداری و درجه نرم شدن( تجزیه و تحلیل فارینوگراف در  

نشان داده شده است. زمان پایداری با قدرت آرد و  4جدول 

های پایداری طولانی دیگر مواد جامد در ارتباط است. زمان

مناسب  نان  انواع  تولید  برای  امعمولاً  به  تر  اغلب  و  ست 

تری نیاز دارند. مشاهده می شود که  های اختلاط طولانیزمان

با افزایش مقدار پودر هسته خرما و سبوس گندم در مخلوط  

( افزایش  p>0/ 05آرد، مقدار زمان توسعه و پایداری خمیر )

دوب  وقتی  استراحت  زمان  مدت  یابد.  این    می  شد  رابر 
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افزایش بسیار بیشتر شد که بر اساس نتایج فررا و همکاران  

( نشان از تاثیر زمان استراحت بر پایداری خمیر دارد  2020)

دقیقه موجب ایجاد ساختار بسیار    120به طوری که بیش از  

می سروزیه  ساکاروکایسز  مخمر  توسط  .  [ 35]   شودمنظم 

به    16هرچند در هیچ تیماری این زمان به   دقیقه نرسید که 

مربوط   گندم  سبوس  و  خرما  هسته  پودر  ذرات  اندازه 

. همچنین همبستگی معنی داری بین زمان پایداری  [ 36] است 

(. از سوی دیگر شاخص P˂ 0/ 05و حجم نان مشاهده شد)

نمونه  افزودن سبوس گندم و پودر هسته نرم شوندگی  با  ها 

.  [ 37] شودکاهش یافت که موجب افزایش ماندگاری نان می

در حضور سبوس گندم مقدار نرم شدن کاهش کمتری یافت  

اما با حضور پودر هسته خرما این کاهش افزایش یافت. زمان 

دقیقه و حضور حداکثری  دو متغیر موجب  شد   180تخمیر 

همکاران  و  اقبال  شود.  ثبت  شوندگی  نرم  میزان  کمترین  تا 

و  ( بیان کرد که زمان توسعه خمیر تحت تأثیر غلظت  2015)

کمیت پروتئین گندم است. مدت زمان طولانی توسعه خمیر 

آمده  دست . نتایج به[ 38]   یک خاصیت مطلوب برای نان است 

دهد که افزودن پودر هسته خرما، سبوس و افزایش  نشان می

دقیقه تأثیر مثبتی بر زمان توسعه خمیر    180زمان تخمیر به  

دارد. ظرفیت نگهداری آب و پایداری بالا ویژگی مورد نیاز  

کند   می  تسهیل  را  خمیر  فرآوری  زیرا  است  .  [ 39] نانوایان 

( روابط معنی داری بین 2012همچنین آیدوگان و همکاران )

و خواص روئولوژیکی و    %60ظرفیت نگهداری آب بالاتر از

. به طوری که هرچه این شاخص افزایش  [ 40]   مکانیکی یافتند

یابد، مدت زمان ماندگاری افزایش، بیاتی کاهش و سفتی نان  

می بهینه خود  حد  در  دو  [ 41]   ماندنیز  هر  نسبت  افزایش   .

متغیر تاثیر معنی داری بر ظرفیت نگهداری آب نداشت ولی 

افزایش زمان تخمیر توانست افزایش معنی داری را در این  

،  PKPشاخص داشته باشد. علاوه بر این، با افزایش نسبت  

دهد رئولوژی خمیر  یابد که نشان میپایداری نیز افزایش می

تأثیر مثبتی دارد. آرد با کیفیت بالا را با ظرفیت نگهداری آب 

. یافته های به  [ 42] بالا و درجه نرم شدن کم نشان می دهد  

ارائه شده در   نیز مؤید اطلاعات  این مطالعه  آمده در  دست 

 مطالعات قبلی است. 

اثرات متفاوت افزایش پودر هسته خرما و سبوس گندم مورد  

مطالعه در تمایز مقاومت خمیر در برابر کشش بیشتر آشکار  

شد. با افزایش مقدار پودر هسته خرما، افزایش مقاومت در 

مقادیر   در  کاهش  و  مقاومت  حداکثر  مقادیر  و  کشش  برابر 

(. اما مشخص شد که  4انرژی و کشش مشاهده شد )جدول  

(. زمان تخمیر p<0/ 05این تغییر از نظر آماری معنی دار نبود )

( ٪22بر تمام موارد بی اثر بود. حضور بیش از حد فیبر )بالای  

ارزش   و  پذیری  کشش  کاهش  باعث  خرما  هسته  پودر  در 

)جدول   شد  خمیر  پودر  4انرژی  این  درصد  افزایش  لذا   .)

باعث افزایش مقاومت به کشش شد و در همین راستا انرژی  

 .  [ 29]  مورد نیاز نیز کاهش یافت 

 خصوصیات مکانیکی نانبررسی  4-3

های پارامترهای پروفایل بافت نان در طول گیرینتایج اندازه

آزمایش ماندگاری طی روزهای اول، سوم و هفتم در جدول  

توان مشاهده کرد که نمونه ارائه شده است. به طور کلی، می  5

DKP10%-B5%-FT3  قابل طور  )به  (  p>0/ 05توجهی 

سختی بالاتر اما انسجام کمتری در طول کل مطالعه داشت.  

DKP0%-B0%-FT1.5    بدون پودر هسته خرما و سبوس

با   روز    90گندم  در  استراحت  زمان  قابل    1دقیقه  طور  به 

با   داری  معنی  تفاوت  اما  بود،  تر  نرم  -DKP0%توجهی 

B0%-FT3    بعد    180در روز  در  استراحت  زمان  دقیقه 

نخست  روز  در  موجود  نان  ترین  نرم  که  طوری  به  داشت 

با   شاهد  بود.  ذقی  180نمونه  تخمیر  -DKP0%-B5%قه 

FT3 ترین نان دارای پودر هسته خرما بود  در پایان دوره نرم

های با سفتی دقیقه ای نان  90اما در پایان روز هفتم تخمیر  

 بیشتری را دارا بودند.
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انسجام زیاد منجر به عدم تجزیه در حین جویدن می شود،  

همکاران   و  مور  می شود.  نان خرد  کم  انسجام  در صورت 

های نان بدون  ( در نمونه > 0p/ 01( کاهش انسجام )2004)

. [ 44,  43]   سازی را تجربه کردگلوتن را پس از دو روز ذخیره

های نان بروتچن دارای پودر هسته در این مطالعه، تمام نمونه

دقیقه در    180و    90خرما و سبوس در دو زمان استراحت  

ذخیره آزمایش  نان    7سازی  طول  نمونه  با  مقایسه  در  روزه 

مورد   در  داشتند.  کمتری  انسجام  گندم،  بر  مبتنی  تیمار 

دقیقه همراه با سبوس گندم و   180های زمان استراحت  نمونه

خرما، هسته  کمترین   DKP10%-B5%-FT3 پودر  دارای 

تیمارهای با  مقایسه  در  است.  انسجام  -DKP10%   میزان 

B2.5%-FT3  و قبل(  نمونه  نصف  گندم  سبوس   )مقدار 

DKP10%-B0%-FT1.5   میزان گندم(  سبوس  )فاقد 

انسجام کاهش معنی داری یافته است. هرچند در کل همانطور 

که اشاره شد افزودن پودر هسته خرما و سبوس گندم به دلیل  

از   انسجام  کاهش  موجب  بالا  ذرات  نمونه   0/ 31اندازه  در 

 . [ 45]   در نمونه آخر شد 0/ 21شاهد به 

و   است  همراه  تازگی  با  بودن  فنری  خاصیت  نان،  در 

نان  خرده  ایجاد  و  شکنندگی  با  پایین  ارزش  با  محصولات 

مرتبط هستند. بنابراین، داشتن ارزش فنری بالا در طول عمر  

نمونه   مطالعه،  این  در  است.  نظر  مورد  -DKP10%مفید 

B5%-FT1.5  به طور قابل( 0/ 05توجهی< p  فنری کمتری )

روزه در مقایسه با سایر    7سازی  را در طول آزمایش ذخیره

نان نشان داد. سطح فنری روز به روز کاهش یافت،    هاینمونه

-DKP10%-B5%ها بجز نمونه  اما در روز هفتم، همه نمونه 

FT1.5  (84    توانستند بالای )%را ثبت کنند. در مقایسه   %85

( همکاران  و  توث  تحقیق  حالت  2022با  بهترین  در  که   )

دست یابند نتایج نشان از بافت مناسب نان    %80توانستند به  

 .(5)جدول  روز دارد 7بعد از 

ویژگی ارتجاعی شروع کشش نمونه را مشخص می کند و از  

اول   نیمه  به  اول  چرخه  دوم  نیمه  منحنی  زیر  سطح  نسبت 

. کاهش فنری بودن و خاصیت  [ 27] شود  چرخه محاسبه می

است  ارتجاعی منعکس کننده تغییر بافت و ایجاد خرده نان  

و    DKP0%-B0%-FT1.5های بروتچن شاهد ). نان[ 46] 

DKP0%-B0%-FT3  در را  ارتجاعی  بیشترین خاصیت   )

در    37و    31در روز نخست،  41و    40روزهای اول تا هفتم )

نمونه تیمارها،  سایر  با  مقایسه  در  داشتند.  هفتم(  های  روز 

مقادیر   بیشترین  در  پودر هسته خرما  گندم و  دارای سبوس 

( ارتجاعی  خاصیت  کمترین  دارای  هفتم(    17خود  روز  در 

بودند. تفاوت زمان استراحت موجب ایجاد تفاوت معنی دار  

در تمام نمونه ها نشد به طوری که در مورد دو تیمار اشاره 

انند این هر دو یک عدد را نشان دادن اما در مقادیر کمتر م

 ( بود. p >0/ 05تفاوت معنی دار )

فاقد پودر   هاینمونه در مورد خاصیت جویدن و چسبندگی

ارائه کردند. در   بهتری را  نتایج  گندم  هسته خرما و سبوس 

خاصیت جویدن  با توجه به کاهش انسجام، نیروی کمتری با  

افزایش پودر هسته خرما و سبوس گندم نیاز بود و مقادیر این  

ای و نیز با افزایش مقادیر دو  آزمون در طول زمان یک هفته 

از سوی دیگر چسبندگی   متغیر کاهش معنی داری داشت.  

های پودر هسته خرما و محصول به دلیل سفتی بیشتر نمونه

 سبوس گندم افزایش معنی داری در طول یک هفته داشت.   

 آزمون حسی  5-3

توصیفگر حسی    15ها برای  بندی بررسی کنندهمیانگین رتبه

ها با  ارائه شده است. تمام نمونه  6نمونه نان در جدول    18

های شاهد تفاوت معنی داری را نشان داد. در مجموع نمونه

نمونه   برای  امتیاز  با   DKP10%-B5%-FT1.5کمترین 

دقیق    90بیشترین سطح پودر هسته خرما و سبوس گندم در  

با   DKP10%-B5%-FT3زمان استراحت بود و بعد از آن 

بود. اما هیچ تیماری در مجموع امتیازات از سطح خوب  4/ 2
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های ظاهری مانند رنگ پوسته تر نیامد. تغییر ویژگی( پایین4)

ها با افزایش سطوح و درون نان و نیز تخلخل موجود در نمونه

امتیاز   کاهش  موجب  گندم  سبوس  و  خرما  هسته  پودر 

( ماند. ویژگی طعم اما 4توصیفگران شد اما در سطح خوب )

( برای  4( برای شوری و خوب )3با کاهش در سطح مناسب )

به   امتیاز  کمترین  شد  موجب  -DKP10%-B5%شیرینی 

FT3  تعلق داشته باشد. با افزایش سطوح متغیرها میزان اقبال

ها کاهش یافت. در مورد بافت نیز  از عطر و احساس نمونه

 همین روند مشاهده شد. 

 نتیجه گیری-4

پودر هسته خرما در جهان هنوز به عنوان ضایعات و یا در  

شود در حالی که بهترین حالت به عنوان غذای دام استفاده می

های  گیری از آن در بخشدارای درصد فیبر بالا و امکان بهره

مختلف صنعت غذا هست. نان بروتچن یک نان حجیم است  

نان مانند همه  آن که  تغیرر فرمولاسیون  با  های حجیم دیگر 

در عطر و طعم   تغییر  بافت و  کیفت ظاهری،  کاهش  امکان 

وجود دارد. اما حضور پودر هسته خرمای مضافتی و سبوس  

گندم با توجه به درصدهای استفاده شده در تحقیق نشان دادند 

ویژگی و  که  نان  حسی  و  مکانیکی  فیزوکوشیمیایی،  های 

داشت    های خمیر بجز چند مورد اگرچه افتهمچنین ویژگی

-DKP1%-B5%در تیمار   اما کیفیت نان همچنان حفظ شد.  

FT3   خواص فیزیکی نان نشان از عدم افت شدید در مقدار

اندازه ذرات نیز  و  افزایش خاکستر، رطوبت  بود.  ن  پروتئین، 

که حاصل حضور    اگرچه مقدار اندازه ذرات افزایش داشت 

اما مورد قبول آزمون    پودر هسته خرما و سبوس گندم بود،

گران آرمون حسی بود و نیز نشان داد که در آزمون پروفایل  

ه و بافت نان تا حدودی  بافت نان تاثیر منفی زیادی نگذاشت

ذکر   های افزودن دو متغیر. یکی از مهمترین ویژگیحفظ شد

روز نگهداری بود که    7طی    به نان بروتچن کاهش بیاتی   شده

 نشان از افزایش ماندگاری و افزایش ارزش تجاری محصول

دارد. در بررسی خمیر نان    را  DKP5%-B5%-FT3در تیمار  

پایداری و  توسعه  زمان  مانند  مواردی  افزایش  در    نیز شاهد 

بودیم که خود کمک به بهبود    DKP5%-B5%-FT3نمونه  

نان می و ساختار  بررسی ویژگیبافت  در  فیزیکی   کند.  های 

روز در مقایسه با نمونه شاهد،   7مشخص شد که با گذشت  

دهد. پذیرش  دقیقه نتایج بهتری را ارائه می  180زمان تخمیز  

حسی در مورد رنگ و طعم محصول نیز نسبت به شاهد تغییر  

داشت اما در درصدهای بالاتر سبوس گندم و پودر خرمای  

توج با  کل  در  بود.  خوب  نمونه  مضافتی  نتایج  تمام  به  ه 

DKP5%-B5%-FT3 تواند به  نتایج مناسبی را داشت و می

 د. عنوان یک محصول صنعتی به بازار عرضه گرد
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Table 1. Date Seed Powder characteristics ‡ a 

DRY 

MATTER 

(%) 

Moisture 

Contant 
Ash 

(%) 

Protein 

Contant 

(%) 
CHO (%) FIBER 

(%) OIL (%) PEROXI
*DE 

**DPPH 
PHENOLIC 

**CONTANT
* 

90.01±0.29
d 2.1±0.29d 1.2±0.3

e 8.9±0.33f 80±0.1a 28±0.13b 7.09±0.14b 0.2±0.44g 239745.9±0.18c 18476.9±0.34
f 

 
* Milliequivalent grams of peroxide per 1000 grams of oil 

** Millimolar ascorbic acid per 100 grams 
*** mg of gallic acid per 100 grams of dry matter   

‡ Means within each column with the same letters are not significantly different (P < 0.05). 
a Data are means ± SD. 
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‡*by date seed powder and wheat branfortified  Table 2. Physicochemical properties of Brotchen bread 

 

Sample Namea Volume (cc) 
Specific volume 

(CC/g) 
Weight (g) Moisture (%) Ash (%) Protein (%) 

Total Dietary Fiber 

(TDF) (%) 

DKP0%-B0%-FT1.5 411.21 ± 0.19c 3.27 ± 0.1b 129.54 ± 0.01a 9.76 ± 0.54d 0.44 ± 0.14b 10.97 ± 0.27d 2.79 ± 0.3f 

DKP5%-B0%-FT1.5 435.41 ± 0.21c 3.45 ± 0.02a 131.21 ± 0.04a 9.79 ± 0.69f 0.51 ± 0.24c 10.25 ± 0.33e 3.01 ± 0.24e 

DKP10%-B0%-FT1.5 485.57 ± 0.1b 3.74 ± 0.12c 133.78 ± 0.1b 9.81 ± 0.47c 0.59 ± 0.13b 10.16 ± 014c 3.51 ± 0.19d 

DKP0%-B0%-FT3 415.35 ± 0.14a 3.30 ± 0.09b - - - - - 

DKP5%-B0%-FT3 439.78 ± 0.07a 3.48 ± 0.1b - - - - - 

DKP10%-B0%-FT3 501.89 ± 0.1b 3.78 ± 0.12b - - - - - 

DKP0%-B2.5%-FT1.5 415.22 ± 0.17c 3.21 ± 0.2f 131.75 ± 0.19d 9.58 ± 0.74g 0.61 ± 0.07a 11.06 ± 0.26d 3.49 ± 0.13b 

DKP5%-B2.5%-FT1.5 440.87 ± 0.14b 3.35 ± 0.14c 132.02 ± 0.24f 9.88 ± 0.51e 0.66 ± 0.15b 10.40 ± 0.47f 3.11 ± 0.06a 

DKP10%-B2.5%-FT1.5 489.37 ± 0.27e 3.59 ± 0.2f 135.99 ± 0.21e 9.94 ± 0.41b 0.71 ± 0.29d 10.16 ± 0.57g 3.60 ± 0.07a 

DKP0%-B2.5%-FT3 421.01 ± 0.15b 3.28 ± .17e - - - - - 

DKP5%-B2.5%-FT3 454.75 ± 0.29e 3.38 ± 0.15c - - - - - 

DKP10%-B2.5%-FT3 492.22 ± 0.3f 3.63 ± 0.21g - - - - - 

DKP0%-B5%-FT1.5 414.63 ± 0.08a 3.19 ± 0.13c 131.28 ± 0.14c 9.68 ± 0.81i 0.73 ± 0.29d 11.7 ± 0.33e 3.64 ± 0.16c 

DKP5%-B5%-FT1.5 461.28 ± 0.14b 3.35 ± 0.15d 134.39 ± 0.12c 10.09 ± 0.78h 0.79 ± 0.09a 10.59 ± 0.08a 3.84 ± 0.06a 

DKP10%-B5%-FT1.5 492.54 ± 0.24d 3.48 ± 0.16d 137.89 ± 0.2e 10.24 ± 0.37a 0.87 ± 0.33e 10.21 ± 0.11b 4.07 ±0.14b 

DKP0%-B5%-FT3 440.77 ± 0.39g 3.24 ± 0.16d - - - - - 

DKP5%-B5%-FT3 472.29 ± 0.14b 3.45 ± 0.24g - - - - - 

DKP10%-B5%-FT3 509.55 ± 0.13b 3.53 ± 0.2f - - - - - 

a Brutchen bread with date kernel powder (DKP, 0, 5 & 10%), wheat bran (B, 0, 2.5 & 5%) in two times of fermentation (FT 1.5 & 3h) 
‡ Means within each column with the same letters are not significantly different (P < 0.05). 

 * Data are means ± SD. 
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‡*by date seed powder and wheat branfortified  (continued) Physicochemical properties of Brotchen bread Table 2. 

Sample Name aw Particle Size (μm) 
Degree of Staling Bread-

BSd(%) 
Falling number (s) Gluten (%) Gluten index (%) 

DKP0%-B0%-FT1.5 0.968 ± 0.41i 529.54 ± 0.01a 82.5 ± 1.2b 350.11 ± 0.1b 27.67 ± 0.04a 99.12 ± 0.08a 

DKP5%-B0%-FT1.5 0.963 ± 0.37h 631.21 ± 0.02b 60.4 ± 1.5c 0 0 0 

DKP10%-B0%-FT1.5 0.951 ± 0.51k 633.78 ± 0.02b 85.5 ± 1.64d 0 0 0 

DKP0%-B0%-FT3 0.965 ± 0.29f - 75.16 ± 2.34e 0 0 0 

DKP5%-B0%-FT3 0.954 ± 0.21d - 72.69 ±1.1a 0 0 0 

DKP10%-B0%-FT3 0.948 ± 0.21d - 60.09 ± 3.54k 0 0 0 

DKP0%-B2.5%-FT1.5 0.971 ± 0.11a 643.75 ± 0.01a 92.41 ±2.41f 345.1 ± 0.12c 23.5 ± 0.12a 0 

DKP5%-B2.5%-FT1.5 0.971 ± 0.36h 644.02 ± 0.02b 62.99 ± 2.39f 0 0 0 

DKP10%-B2.5%-FT1.5 0.967 ± 0.14b 644.99 ± 0.02a 54.88 ± 3.31j 0 0 0 

DKP0%-B2.5%-FT3 0.977 ± 0.12a - 79.68 ± 1.13a 0 0 0 

DKP5%-B2.5%-FT3 0.972 ± 0.16c - 60.63 ± 2.75g 0 0 0 

DKP10%-B2.5%-FT3 0.966 ± 0.17c - 47.85 ± 3.67l 0 0 0 

DKP0%-B5%-FT1.5 0.979 ± 0.46j 644.28 ± 0.01a 80.72 ± 3.21i 342.65 ± 0.07a 20.64 ±0.08b 0 

DKP5%-B5%-FT1.5 0.974 ± 0.35h 644.39 ± 0.02b 68.78 ± 3.14h 0 0 0 

DKP10%-B5%-FT1.5 0.967 ± 0.22d 643.89 ± 0.3c 60.4 ± 1.24b 0 0 0 

DKP0%-B5%-FT3 0.978 ± 0.37h - 66.35 ± 2.33e 0 0 0 

DKP5%-B5%-FT3 0.975 ± 0.31e - 65.45 ± 2.37e 0 0 0 

DKP10%-B5%-FT3 0.970 ± 0.33g - 55.57 ± 1.09a 0 0 0 

a Brutchen bread with date kernel powder (DKP, 0, 5 & 10%), wheat bran (B, 0, 2.5 & 5%) in two times of fermentation (FT 1.5 & 3h) 
‡ Means within each column with the same letters are not significantly different (P < 0.05). 

 * Data are means ± SD. 
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Table 2. (continued) Physicochemical properties of Brotchen bread fortified by date seed powder and wheat bran‡* 

Sample Namea Sedimentation (cc) Delayed sedimentation (cc) 

DKP0%-B0%-FT1.5 40.05 ± 0.1b 50.05 ± 0.41c 

DKP5%-B0%-FT1.5 0 0 

DKP10%-B0%-FT1.5 0 0 

DKP0%-B0%-FT3 0 0 

DKP5%-B0%-FT3 0 0 

DKP10%-B0%-FT3 0 0 

DKP0%-B2.5%-FT1.5 45.78 ± 0.14c 54.78 ± 0.37b 

DKP5%-B2.5%-FT1.5 0 0 

DKP10%-B2.5%-FT1.5 0 0 

DKP0%-B2.5%-FT3 0 0 

DKP5%-B2.5%-FT3 0 0 

DKP10%-B2.5%-FT3 0 0 

DKP0%-B5%-FT1.5 51.28 ± 0.09a 61.28 ± 0.29a 

DKP5%-B5%-FT1.5 0 0 

DKP10%-B5%-FT1.5 0 0 

DKP0%-B5%-FT3 0 0 

DKP5%-B5%-FT3 0 0 

DKP10%-B5%-FT3 0 0 

a Brutchen bread with date kernel powder (DKP, 0, 5 & 10%), wheat bran (B, 0, 2.5 & 5%) in two times of fermentation (FT 1.5 & 3h) 
‡ Means within each column with the same letters are not significantly different (P < 0.05). 

 * Data are means ± SD. 
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ble 3. CIE analysis parameters of Brotchen bread fortified by date seed powder and wheat bran‡* 

 

Samplesa 

DKP0%
-B0%-

FT1.5 

DKP5%
-B0%-

FT1.5 

DKP10%
-B0%-

FT1.5 

DKP0%
-B0%-

FT3 

DKP5%
-B0%-

FT3 

DKP10%
-B0%-

FT3 

DKP0%

-

B2.5%-
FT1.5 

DKP5%

-

B2.5%-
FT1.5 

DKP10%
-B2.5%-

FT1.5 

DKP0%

-

B2.5%-
FT3 

DKP5%

-

B2.5%-
FT3 

DKP10%
-B2.5%-

FT3 

DKP0%
-B5%-

FT1.5 

DKP5%
-B5%-

FT1.5 

DKP10%
-B5%-

FT1.5 

DKP0%
-B5%-

FT3 

DKP5%
-B5%-

FT3 

DKP10

%-

B5%-
FT3 

Crust 

L* 
72.54 

±0.21e 

59.67 

±0.08b 

50.18 

±0.11a 

73.07 

±0.1a 

59.69 

±0.16b 

50.24 

±0.26d 

65.23 

±0.11d 

54.9 

±0.23d 

45.45 

±0.27c 

65.27 

±0.1a 

54.89 

±0.16c 

45.71 

±0.25d 

63.21 

±0.2b 

51.62 

±0.19a 

41.77 

±0.16b 

64.18 

±0.37d 

51.78 

±0.16d 

41.45 

±0.2b 

a* 
9.23 

±0.14c 

11.14±0
.09c 

15.18 
±0.18b 

9.45 
±0.21f 

11.08 
±0.13a 

15.45 ± 
0.16a 

11.14 
±0.09b 

10.53 
±0.28e 

9.35 
±0.22b 

12.25 
±0.33e 

11.41 
±0.17d 

9.99 
±0.19a 

13.1 
±0.3d 

10.18 
±0.23b 

9.15 
±0.39f 

14.54 
±0.16a 

12.47 
±0.14d 

11.68±0
.24d 

b* 
29.8 
±0.2d 

26.5 
±0.8b 

22.41 
±0.24c 

30.63 
±0.15e 

27.73 
±0.41e 

24.98 
±0.25c 

28.41 
±0.13e 

22.88 
±0.39f 

19.76 
±36e 

29.55 
±0.14b 

25.13 
±0.22e 

23.91 
±0.24c 

27.65 
±0.22c 

21.16 
±0.37d 

18.58 
±0.27c 

28.41 
±0.33c 

23.95 
±0.19e 

20.93 
±0.25e 

Cru

mb 

L* 
73.54 

±0.11a 

62.45 

±0.13e 

56.14 

±0.26d 

75.45 

±0.14d 

65.65 

±0.33c 

58.11 

±0.27e 

69.41 

±0.08a 

61.57 

±0.18b 

53.88 

±0.16a 

70.99 

±0.29d 

64.16 

±0.14b 

59.97 

±0.2b 

66.58 

±0.14a 

60.1 

±0.39e 

50.17 

±0.14a 

68.14 

±0.21b 

61.18 

±0.1a 

51.29 

±0.22c 

a* 
-0.88 

±0.11a 

2.54 

±0.1d 

4.54 

±0.35e 

-1.41 

±0.11b 

3.57 

±0.37d 

5.91 

±0.23b 

0.14 

±0.1c 

3.97 

±0.23c 

6.01 

±0.28d 

0.54 

±0.26c 

4.58 

±0.31f 

6.87 

±0.34e 

1.09 

±0.22c 

5  

±0.44f 

7.1 

±0.33e 

1.94 

±0.4e 

5.87 

±0.13b 

8.88 

±0.16a 

b* 
14.14 

±0.12b 

12.51 

±0.07a 

10.87 

±0.11a 

14.69 

±0.13c 

13.02±0

.42e 

11.47 

±0.3f 

14.97 

±0.11d 

13.56 

±0.16a 

12.41 

±0.44f 

15.31 

±0.44f 

14.06 

±0.13a 

13.08 

±0.34e 

14.68 

±0.31e 

12.99 

±0.36c 

10.78 

±31d 

14.84 

±0.33c 

13.14 

±0.14d 

11.12 

0.3f 

a Brutchen bread with date kernel powder (DKP, 0, 5 & 10%), wheat bran (B, 0, 2.5 & 5%) in two times of fermentation (FT 1.5 & 3h) 
‡ Means within each column with the same letters are not significantly different (P < 0.05). 

 * Data are means ± SD. 
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Table 4. Farinograph and Extensograph analysis parameters of Brotchen bread fortified by date seed powder and wheat bran‡* 

Sample Namea 

Farinograph Values Extensograph Values 

Dough 
Development time 

(DDT) (min.) 

Stability 

(min.) 

Degree of 
Softening 

(DOS) (BU) 

Water 

absorption (%) 

Arrival 
Time (AT) 

(min) 

gelatination 
temperature 

(GT)(°C) 

Energy 

(cm2) 

Resistance to 

Extension (BU) 
Extensibility (mm) 

Maximum Resistance 

(BU) 

DKP0%-B0%-FT1.5 1.8±0.43i 9.67±0.24g 52.12±0.41j 60.05±0.29e 1.4±0.31 92.05±0.08f 100.21±0.12b 767.4±0.25c 102.42±0.24d 845±0.28f 

DKP5%-B0%-FT1.5 1.9±0.19a 13.01±0.15d 42.87±0.35f 61.01±0.3f 1.1±0.35h 91.08±0.09g 89.5±0.19d 799.14±0.21a 90.41±0.25e 865.77±0.16b 

DKP10%-B0%-FT1.5 2±0.34e 13.51±0.16d 39.95±0.29d 61.18±0.24a 1.1±0.31f 91.02±0.04b 82.41±0.09a 801.2±0.41g 88.91±0.29g 885.34±0.34i 

DKP0%-B0%-FT3 1.9±0.24b 9.89±0.19e 52.14±0.28d 61.21±0.25a 1.3±0.3e 92.01±0.05c - - - - 

DKP5%-B0%-FT3 2.07±0.18a 14.57±0.1a 43.01±0.29c 62.78±0.27c 0.9±0.29d 91±0.02a - - - - 

DKP10%-B0%-FT3 2.11±0.41 14.98±0.11a 39.94±0.43k 62.97±0.26b 0.8±0.29d 90.8±0.06d - - - - 

DKP0%-B2.5%-FT1.5 2.05±0.35f 9.55±0.16d 41.62±0.49l 60.78±0.29e 1.5±0.36h 91.78±0.07e 94.63±0.15c 789.56±0.35f 95.41±0.23c 859±0.33h 

DKP5%-B2.5%-FT1.5 2.15±0.39h 14.1±0.13b 39.51±0.36g 61.29±0.28d 1±.034g 90.2±0.06d 81.39±.15c 809.91±0.34e 89.88±0.15a 877.45±0.15s 

DKP10%-B2.5%-FT1.5 2.3±0.37g 14.15±0.24g 37±0.33e 61.34±0.26b 0.87±0.19b 90.1±0.1h 80.01±0.11b 854.87±0.24b 84.35±0.25e 890.14±0.29g 

DKP0%-B2.5%-FT3 2.1±0.33e 9.71±0.26i 41.67±0.37h 60.97±.034g 1.3±0.16a 91±0.11i - - - - 

DKP5%-B2.5%-FT3 2.19±0.27c 14.28±0.22f 39.5±0.38i 62.05±0.34g 0.9±0.34g 90.5±0.09g - - - - 

DKP10%-B2.5%-FT3 2.41±0.22b 14.76±0.26i 37.54±0.39 62.49±0.36h 0.8±0.33g 90.4±0.04b - - - - 

DKP0%-B5%-FT1.5 2.64±0.26c 9.44±0.25h 39.71±0.34e 61.28±0.34g 1.6±0.28d 90.9±0.05c 90.43±0.23e 796.45±0.23b 89.58±0.16b 867±0.25c 

DKP5%-B5%-FT1.5 2.85±0.29d 14.84±0.26i 34.51±0.33e 61.31±0.33g 0.9±0.35h 90±0.01h 80.75±0.15c 863.71±0.29d 74.54±0.15a 881.31±0.26d 

DKP10%-B5%-FT1.5 3.07±0.31e 15.07±0.29j 31.81±0.26b 61.35±0.38i 0.8±0.36h 89.8±0.1h 79.24±0.19d 910.54±0.34e 67.34±0.28f 897±0.27e 

DKP0%-B5%-FT3 2.73±0.23b 9.5±0.25h 39.8±0.26b 62.09±0.34g 1.3±0.22c 89.9±0.08f - - - - 

DKP5%-B5%-FT3 3.12±0.33e 15±0.22f 34.51±0.22a 63.75±0.29e 0.7±0.31f 89.80.05c - - - - 

DKP10%-B5%-FT3 3.28±0.26c 15.25±0.34k 31.87±0.29 64.99±0.26b 0.6±0.41i 89.8±0.05c - - - - 

a Brutchen bread with date kernel powder (DKP, 0, 5 & 10%), wheat bran (B, 0, 2.5 & 5%) in two times of fermentation (FT 1.5 & 3h) 
‡ Means within each column with the same letters are not significantly different (P < 0.05). 

 * Data are means ± SD. 
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‡*by date seed powder and wheat branfortified  Table 5. TPA analysis parameters of Brotchen bread 

  Hardness (N) Cohesiveness (−) Springiness (%) Resilience (−) Chewiness (J) Gumminess (N) 

Sample Namea Day 1 Day 3 Day 7 Day 1 Day 3 Day 7 Day 1 Day 3 Day 7 Day 1 Day 3 Day 7 Day 1 Day 3 Day 7 Day 1 Day 3 Day 7 

DKP0%-B0%-FT1.5 5.41 ±  

0.1a 

7.94 ± 

0.4d 

9.25 

±0.1a 

0.84 

±0.2b 

0.52 

±0.1b 

0.31 

±0.1a 

92 

±0.1a 

91 

±0.2b 

90 

±0.1a 

40 

±0.1a 

37 

±0.4d 

31 

±0.2b 

0.75 

±0.1a 

0.84 

±0.2b 

0.94 

±0.4d 

1.25 

±0.1a 

3.51 

±0.1a 

5.1 

±0.4d 

DKP5%-B0%-FT1.5 5.91 

±.01a 

8.9 

±0.1a 

9.48 

±0.2b 

0.77 

±0.1a 

0.45 

±0.2c 

0.22 

±0.2b 

91 

±0.2b 

90 

±0.3c 

90 

±0.2b 

35 

±0.1a 

30 

±0.1a 

24 

±0.1a 

0.1 

±0.1a 

0.13 

±01a 

0.12 

±0.1a 

2.01 

±0.2b 

3.99 

±0.1a 

6.97 

±0.1a 

DKP10%-B0%-FT1.5 7.01 

±0.4d 

9.11 

±0.1a 

9.55 

±0.5e 

0.7 

±0.3c 

0.42 

±0.09a 

0.22 

±0.1a 

91 

±0.4d 

88 

±0.3c 

87 

±0.1a 

34 

±0.2b 

29 

±0.2b 

24 

±0.3c 

0.11 

±0.1a 

0.14 

±0.1a 

0.15 

±0.2b 

2.1 

±0.2b 

4.59 

±0.1a 

7.8 

±0.2b 

DKP0%-B0%-FT3 4.98 

±0.5e 

6.24 

±0.2b 

9.47 

±0.6f 

0.9 

±0.1a 

0.69 

±0.1b 

0.33 

±0.3c 

94 

±0.3c 

93 

±0.1a 

90 

±0.3c 

41 

±0.7g 

37 

±0.3c 

34 

±0.1a 

0.79 

±.01a 

0.82 

±0.3c 

0.9 

±0.5e 

1.01 

±0.1a 

2.97 

±0.2b 

3.81 

±0.1a 

DKP5%-B0%-FT3 5.53 

±0.2b 

6.77 

±0.3c 

9.55 

±0.4d 

0.8 

±0.1a 

0.6 

±0.2c 

0.23 

±0.3c 

92 

±0.1a 

90 

±0.6f 

90 

±0.4d 

39 

±0.4d 

35 

±0.1a 

29 

±0.2b 

0.91 ± 

0.2b 

0.12 

±0.1a 

0.1 

±0.4d 

1.54 

±0.3c 

3.7 

±0.1a 

50.3 

±0.1a 

DKP10%-B0%-FT3 6.59 
±0.3c 

6.87 
±0.2b 

10.55 
±0.6f 

0.74 
±0.2b 

0.51 
±0.1b 

0.22 
±0.2b 

93 
±0.2b 

91 
±0.5e 

90 
±0.1a 

35 
±0.6f 

30 
±0.2b 

26 
±0.1a 

0.11 
±0.3c 

0.12 
±0.3c 

0.14 
±0.6f 

1.9 
±0.2b 

4.1 
±0.4d 

6.7 
±0.2b 

DKP0%-B2.5%-FT1.5 5.14 

±0.2b 

8.99 

±0.2b 

9.89 

±0.1a 

0.79 

±0.4d 

0.49 

±0.2c 

0.21 

±0.3c 

90 

±0.1a 

88 

±0.7g 

87 

±0.3c 

39 

±0.5e 

34 

±0.4d 

30 

±0.3c 

0.08 

±0.1a 

0.88 

±04d 

0.95 

±0.1a 

1.57 

±0.4d 

4.11 

±0.3c 

7.5 

±0.3c 

DKP5%-B2.5%-FT1.5 6.08 
±0.2b 

9.14 
±0.1a 

9.91 
±0.3c 

0.71 
±0.3c 

0.4 
±0.1b 

0.21 
±0.2b 

90 
±0.2b 

89 
±0.4d 

87 
±0.2b 

34 
±0.3c 

29 
±0.1a 

22 
±0.4d 

0.11 
±0.3a 

0.14 
±05e 

0.17 
±0.2b 

2.27 
±0.1a 

5 ±0.1a 8.1 
±0.3c 

DKP10%-B2.5%-FT1.5 6.45 

±.03c 

9.01 

±0.4d 

9.99 

±0.2b 

0.64 

±0.1a 

0.37 

±0.3d 

0.18 

±0.1a 

89 

±0.1a 

88 

±0.5e 

86 

±0.4d 

32 

±0.1a 

24 

±0.3c 

19 

±0.1a 

0.12 

±0.5e 

0.15 

±05e 

0.18 

±0.1a 

2.35 

±0.5e 

5.4 

±0.2b 

11.36 

±0.5e 

DKP0%-B2.5%-FT3 5.07 
±.01a 

6.88 
±0.3c 

9.11 
±0.1a 

0.8 
±0.1a 

0.54 
±0.4e 

0.22 
±0.2b 

91 
±0.1a 

89 
±0.2b 

89 
±0.1a 

40 
±0.4d 

37 
±0.1a 

35 
±0.1a 

0.8 
±0.4d 

0.84 
±0.1a 

0.88 
±0.1a 

1.4 
±0.6f 

3.45 
±0.1a 

7.5 
±0.4d 

DKP5%-B2.5%-FT3 5.97 

±.04d 

7.11 

±0.3c 

9.59 

±0.1a 

0.75 

±0.2b 

0.41 

±0.1a 

0.24 

±0.1a 

90 

±0.1a 

90 

±0.1a 

89 

±0.1a 

36 

±0.4d 

30 

±0.2b 

27 

±0.3c 

0.95 

±0.2b 

0.11 

±03c 

0.15 

±0.2b 

2.01 

±0.1a 

4.7 

±0.1a 

7.9 

±0.1a 

DKP10%-B2.5%-FT3 6.77 
±.01a 

7.41 
±0.4d 

10.01 
±0.3c 

0.7 
±0.2b 

0.4 
±0.3d 

0.3 
±0.3c 

89 
±0.1a 

89 
±0.3c 

87 
±0.2b 

34 
±0.1a 

27 
±0.1a 

23 
±0.3c 

0.1 
±0.1a 

0.14 
±0.4d 

0.18 
±0.2b 

2.2 
±0.2b 

5.5 
±0.1a 

11.1 
±0.5e 

DKP0%-B5%-FT1.5 5.5 

±0.3c 

7.41 

±0.3c 

9.94 

±0.2b 

0.73 

±0.3c 

0.51 

±0.1b 

0.34 

±0.1a 

89 

±0.2b 

88 

±0.4d 

87 

±0.2b 

36 

±0.1a 

31 

±0.4d 

25 

±0.1a 

0.1 

±0.2b 

0.14 

±0.1a 

0.17 

±0.4d 

1.6 

±0.3c 

5.7 

±0.2b 

8 ±0.6f 

DKP5%-B5%-FT1.5 5.99 
±0.1a 

8.25 
±0.3c 

10.11 
±0.1a 

0.62 
±0.3c 

0.35 
±0.3d 

0.25 
±0.2b 

88 
±0.1a 

86 
±0.1a 

86 
±0.3c 

33 
±0.2b 

25 
±0.2b 

20 
±0.4d 

0.14 
±0.1a 

0.17 
±0.1a 

0.19 
±0.3c 

2.31 
±0.1a 

5.5 
±0.1a 

9.7 
±0.2b 

DKP10%-B5%-FT1.5 6.49 

±0.2b 

8.54 

±0.1a 

10.41 

±0.4d 

0.51 

±01a 

0.3 

±0.1a 

0.14 

±0.1a 

87 

±0.2b 

85 

±0.1a 

84 

±0.3c 

31 

±0.5e 

24 

±0.3c 

17 

±0.1a 

0.14 

±0.1a 

0.18 

±.3c 

0.21 

±0.1a 

2.35 

±0.1a 

5.7 

±0.1a 

12.4 

±0.3c 

DKP0%-B5%-FT3 5.35 
±0.1a 

7.64 
±0.3c 

8.9 
±0.5e 

0.76 
±0.4d 

0.55 
±0.2c 

0.41 
±0.3c 

90 
±0.4d 

89 
±0.2b 

89 
±0.1a 

38 
±0.5e 

34 
±0.2b 

29 
±0.5e 

0.1 
±0.3c 

0.14 
±02b 

0.17 
±0.2b 

1.5 
±0.4d 

5.4 
±0.2b 

7.9 
±0.2b 

DKP5%-B5%-FT3 5.5 

±0.1a 

8.11 

±0.2b 

9.1 

±0.3c 

0.71 

±0.5e 

0.44 

±0.1b 

0.22 

±0.1a 

88 

±0.5e 

87 

±0.4d 

87 

±0.2b 

35 

±.05e 

29 

±0.4d 

21 

±0.3c 

0.13 

±0.4d 

0.15 

±0.4d 

0.17 

±0.4d 

2.3 

±0.3c 

5.5 

±0.1a 

9.5 

±0.4d 

DKP10%-B5%-FT3 6.01 
±0.1a 

8.81 
±0.1a 

9.35 
±0.1a 

0.69 
±0.1a 

0.41 
±0.1b 

0.21 
±0.1a 

87 
±0.3c 

86 
±0.1a 

85 
±0.1a 

32 
±0.1a 

24 
±0.1a 

17 
±0.1a 

0.13 
±0.2b 

0.15 
±0.2b 

0.21 
±0.3c 

2.3 
±0.1a 

5.5 
±0.2b 

11.7 
±.01a 

a Brutchen bread with date kernel powder (DKP, 0, 5 & 10%), wheat bran (B, 0, 2.5 & 5%) in two times of fermentation (FT 1.5 & 3h) 
‡ Means within each column with the same letters are not significantly different (P < 0.05). 

 * Data are means ± SD. 
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Table 6. Sensory evaluation of Brotchen bread fortified by date seed powder and wheat bran‡ 

Sensory 

descriptor 

Samplesa 

DKP0
%-

B0%-

FT1.5 

DKP5
%-

B0%-

FT1.5 

DKP10
%-

B0%-

FT1.5 

DKP0
%-

B0%-

FT3 

DKP5
%-

B0%-

FT3 

DKP10
%-

B0%-

FT3 

DKP0
%-

B2.5%

-FT1.5 

DKP5
%-

B2.5%

-FT1.5 

DKP10
%-

B2.5%-

FT1.5 

DKP0
%-

B2.5%

-FT3 

DKP5
%-

B2.5%

-FT3 

DKP10
%-

B2.5%-

FT3 

DKP0
%-

B5%-

FT1.5 

DKP5
%-

B5%-

FT1.5 

DKP10
%-

B5%-

FT1.5 

DKP0
%-

B5%-

FT3 

DKP5
%-

B5%-

FT3 

DKP10
%-

B5%-

FT3 

Appearance 

Porosity 4.8 4.8b 4.6b 4.8b 4.6b 4.4b 4.8c 4.6c 4.8c 4.8d 4.8c 4.8e 4.4a 4.6d 4.4e 4.6b 4.4e 4.6f 

Crumb color 5b 4.8b 4.8c 5c 4.8c 4.8e 4.6b 4.6c 4.8c 4.6b 4.8c 4.8e 4.8d 4.6d 4.6f 4.8d 4.8 4.8g 

Crust color 5b 4.8b 4.6b 5c 5d 4.8e 4.6b 4.4b 4.6d 4.6b 4.6b 4.6d 4.4a 4.4c 4.6f 4.6b 4c 4.4e 

Taste 

Sweet 5b 4.6a 4.4a 4.4a 4a 4.4b 4a 3.6a 3.8a 4.6b 4.4a 4a 4.6b 4b 3.6a 4.6b 3.4a 3.4a 

Salty 5b 4.8b 4.4a 4.4a 4.6b 4.6c 4.8c 4.4b 4.6d 4.8d 4.6b 4.6d 5e 4.8d 4.8g 5e 4.4e 4.4e 

Flavor & Smell (by gustation) 

DPK 5b 5c 4.4a 5c 5d 4a 5d 4.6c 4.6d 5e 4.8c 4.8e 5e 4.6c 4.6f 5e 4.8f 4.6f 

BRAN 5b 5c 4.8c 4.8b 5d 4.6d 4.8c 4.6c 4.6d 5e 4.8c 4.6d 4.4a 4b 3.8c 4.4a 3.8b 3.4a 

Texture (by gustation) 

Adhesive 4.8a 4.8b 4.8c 5c 5d 5f 4.8c 4.6c 4.6d 4.6b 4.4a 4.4a 4.6b 4b 4d 4.8d 4.8f 4.6f 

Rubbery 4.8a 4.6a 4.6b 4.8b 4.6b 4.6d 4.8c 4.4b 4b 4.8d 4.6a 4.6d 4.6b 3.8a 3.4b 4.6b 4c 4c 

Soft 5b 4.8c 4.6b 5c 4.6b 4.6d 4.8d 4.6c 4.6d 4.8d 4.6a 4.4b 4.6b 4b 3.4b 4.6b 4c 3.8b 

Overall 4.94a,b 4.8c 4.6b 4.82b,c 4.72b,c 4.58c,d 4.7c 4.44b,c 4.5c 4.76c,d 4.64b,c 4.56c,d 4.64b,c 4.28b,c 4.12d,e 4.7c 4.24d 4.2d 

a Brutchen bread with date kernel powder (DKP, 0, 5 & 10%), wheat bran (B, 0, 2.5 & 5%) in two times of fermentation (FT, 1.5 & 3h) 
‡ Means with the same letters in the same row do not statistically differ (p > 0.05) by Tukey’s test 
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Investigating the effect of adding date seed powder and wheat bran on the 

physicochemical, mechanical and sensory characteristics of Brotchen bread 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This study investigated the effect of adding Mozafati date seed powder and 

wheat bran on the quality parameters of Brotchen bread and dough. For this 

purpose, the values of physical and chemical characteristics (volume, 

specific volume, weight, moisture, ash, protein, dietary fiber, water activity, 

particle size, percentage of biota, Falling number, gluten, gluten index, 

zelenic sedimentation, delayed sedimentation) and examining the color of 

the crust and the central part of the bread), farinograph and extensograph 

characteristics of the prepared doughs, mechanical characteristics (texture 

profile analysis) and sensory characteristics (appearance, color, flavor, 

texture) of the bread produced with additional date kernel powder ( 0, 5, and 

10 %) and wheat bran (0, 2.5, and 5%) were investigated in two resting 

periods of 90 and 180 minutes during 7 days of storage. The results showed 

that the amount of water absorption, development time, stability, tensile 

strength and maximum dough strength increased with the increase in the 

amount of added date kernel powder and wheat bran. It also decreased in 

softening degree, extensibility and energy levels. The values of L* and a* 

color of the crust and the Crumb part of the bread decreased with the addition 

of PKP (p<0.05). The change in softening degree and stability values was 

statistically significant (p<0.05). The addition of the two mentioned 

substances caused a firmer structure in the bread samples and reduced the 

staleness of the bread. It was observed that resting time of 180 minutes 

compared to 90 minutes had better results in texture and physical 

characteristics of bread (p<0.05). Although the sensory acceptance by the 

descriptors decreased (p<0.05), it was placed in a good grade. The result of 

this study showed that the presence of wheat bran and date kernel powder 

provides good quality bread and helps to increase fiber in the diet. 
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گلوتامیناز میکروبی و بررسی برخی خصوصیات گرماسنجی ،  کالری با استفاده از آنزیم ترانسکماسفنجی تولید کیک 

سنجی و رئولوژیکی آنوزنگرما  

 2، محسن عباسی* 1صدیقه یزدان پناه

  رانی، کازرون، ایآزاد اسلام دانشگاه ،واحد کازرون ،ییغذا عیعلوم و صناگروه دانشيار-1

 ران ی، کازرون، ا یآزاد اسلام دانشگاه  ،واحد کازرون ،ییغذا عیگروه علوم و صنادانش آموخته کارشناسی ارشد صنایع غذایی،  -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 1/7/1403افت: یخ دریتار

 20/8/1403رش: یخ پذیتار

ترانس گلوتامیناز میکروبیی ییآ زنیزیز از گیروه ترانسیارازدا بیوده، صیه بیه صیورب گسیظرده بیه من یور 

گیییرد  دییا در مییواد غییذایی موظلییس مییورد اسییظااد  ییرار میییدییاع عملکییردع پییروت یناصیی و وییگییی

ایجییاد شییده توسییآ اییین زنییزیز ا ییراب منحوییر بییه شییردع روع  رشییی  ت ییکی   پیونییدداع صوواسنسییی

دییا دارد  دیید  از اییین پیییود  بررسییی ژل، پایییدارع ارارتییی و  رشییی  ن آییدارع زت در پییروت ین

تیا یر مقیادیر موظلیس زنیزیز تیرانس گلوتامینیاز میکروبییی بیه عنیوان بیای زین گربیی بیر وییگیی دییاع 

صییاژرع بییوده اسیی   بییراع اییین من ییور صیییآ اسییانجی صییز سیینجی ورلوژییوژیکیوزنگرماسیینجی، گرمییا

ام زنیزیز پییپیی  20ام وپییپیی  10درصید گربیی صیاد  یاشظیه    100و    50،  25،  0دا  تیمار موظلس بیا  

(، دانسیییظه %43 8تییرانس گلوتامینییاز توژییید شیید  براسییاص نظییایر ااصیی  اییداص)ر میییزان پییروت ین 

مظرمکعیی،(، گییرم بییر سییانظی 19/1دانسیییظه بسییمی  مظرمکعیی،(، گییرم بییر سییانظی 77/0 ییادرع 

گییرم(، زنظییاژ ی 2943(، صییمتی    73/0م ییاژول(، پیوسییظ ی  61/0گییرم(، گسییبندگی  4033سییوظی 

درصیید گربییی  100ام زنییزیز و پیییپییی 20م ییاژول( در تیمییار بییا  62/204دوم و  ابلییی  بویییدن  

درصیید گربییی  25ام زنیزیز بییا پیییپییی 10یاشظییه م ییادده شید  صمظییرین زت ززاد در تیمییار ایاوع صیاد 

یاشظیه بآظیرین معیز، بیو درصید گربیی صیاد   50ام زنیزیز و  پییپیی  10یاشظه م ادده شد  تیمار با  صاد 

دیا داشیظه اسی   مقیدار پیروت ین بیه دژیی  اییور زنیزیز تیرانس گلوتامینیاز در و رنگ را از ن ر ارزیات

درصید مقیدار گربیی   100یاشی   وژیی صیاد     دا اشیزای  داشی  و وووصییاب بیاشظی زن بآبیودنمونه

تییا یر مناییی بییر وووصیییاب اسییی محوییول توژییید شییده داشیی   بنییابراین اییذ  صامیی  گربییی، بییراع 

تیوان گربیی را تیا شود وژیی بیا اسیظااده از زنیزیز تیرانس گلوتامینیاز، مییتوژید این محوول پی نآاد نمی

 اد  اب  توبآی صاد  داد 
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 مقدمه -1

گربی رژیز غذایی به عنوان    ارتباط باداع مظعددع در  ن رانی

شده و صلسظرول و اضاشی صاژرع، اسیدداع گرت اشباع   عمنب

لبی و عرو ی و سرمان   نیز ارتباط گربی با بروز بیمارع داع  

صیلوصاژرع بر    9و گا ی وبود دارد  گربی بی ظرین صاژرع  

صیلوصاژرع بر    4صربودیدراب   و  ( را در مقایسه با پروت ینگرم

میگرم شرادز  مآز(  از  گربی  اضاشی  دریاش   ترین نماید  

صه وود زمینه  به اضاشه وزن و گا ی اس   ابظ   ساز  عوام  

داع  لبی عرو ی، اشزای  ش ار وون و دیاب  اس    بیمارع

سازمان توصیه  بینمبق  باید  داع  ورودع  گربی  ص   اژمللی 

از   باشد،  30صمظر  روزانه  انرژع  گربی  درصد  اشباع  و  داع 

از   اشباعی  درصد، گربی  10صمظر  و گند  اشباعی  یآ  داع 

2ادا    
3
صاد     داعروشیکی از    ]. 1 [  انرژع روزانه باشد   

  با این گربی اس  داع صز  مور  گربی اسظااده از شرزورد

صزمور   وبود محووسب  وواسظار  با  صنندگان،  گرت 

دا   پروت ین]. 2 [باشندصیای  م ابه با محووسب پرگرت می

سازع وووصیاب گربی در مواد  ترصیباب مناسبی براع شبیه

 ECزنزیز ترانس گلوتامیناز صه به نام    ].3 [غذایی دسظند  

داع ترانساراز بوده شود، بز زنزیزنیز شناوظه می   2.3.3.13

-اع در مبیع  وبود دارد  زنزیز ترانسبه مور گسظردهصه  

داژظون صه  37368گلوتامیناز پروت ینی اس ، با وزن موژکوژی 

تواند بین اسیدزمینه  اسید زمینه اس   این زنزیز می  331ااوع  

ایجاد   دی ر  پروت ین  از  سیزین  و  پروت ین  یآ  از  گلوتامین 

دیچ زنزیز  این  صه  اس   توبه  باژ،  صند   ا ر  اتوال  گونه 

نامطلوبی بر دسظرسی زیسظی سیزین نداشظه و ارزش تتذیه 

در این راسظا  ]. 4 [ددد  اع پروت ین ااص  را نیز تتییر نمی

مطاژعاتی صورب گرشظه صه به بروی از زنآا اشاره می شود   

را به  گلوتامیناز میکروبی  زنزیز ترانس(  2012و دمکاران  رزا

درصد اضاشه صردند و    8و    6،  4گربی  دایی با محظوع  بسظنی

شدن داع رلوژوژع، ضری، اشزای  اجز، رشظار ذوتوییگی

زنزیز   و باش  زنآا مورد ارزیابی  رار دادند  بسظنی داع ااوع

زنزیز   داع بدوندر مقایسه با نمونهگلوتامیناز میکروبی  ترانس

میکروبیترانس باسترع  گلوتامیناز  اجز  اشزای   ضری،   ،

دمچنین ترانس  داشظند   میکروبیزنزیز  موب،    گلوتامیناز 

وییگی و  رشظار بریان  داع سودوپ سظیآ  اشزای  شاوص 

شا د نمونه  به  ترانس  نسب   میکروبیزنزیز  شد    گلوتامیناز 

با محظواع گربی  بسظنی زنزیز   درصد صه ااوع  6و    4داع 

-بودند نیز رشظارع م ابه با نمونه  گلوتامیناز میکروبیترانس

بدوندا بسظنی  ترانس  ع  میکروبیزنزیز  سطح    گلوتامیناز  با 

داشظند  8گربی   دمکاران  دپیرو   ]. 5 [درصد  (  2010و 

راندمان  اس   گلوتامیناز  ادر  ترانس  صه  صردند  م ادده 

  ]. 6 [پنیرسازع را از راه ااظ رموب  در دژمه اشزای  ددد

-گلوتامیناز را بر وییگی( ا ر ترانس2009و دمکاران    گایوچ 

تآیهد ماس   شیزیکی  پنیر  اع  زت  و  شیر  مولوط  از  شده 

ارزیابی صردند و نظیجه گرشظند صه با تیمار زنزیمی  وام ماس   

می زنزیز اشزای   رلوژوژیکی،  و  باشظی  نظایر  مبق  و  یابد 

تتییراب شیزیکی ناشی از اشزودن زت پنیر به ماس  را ببران  

از اینییوژین    (2012 و دمکیاران  رودری رز   ]. 7 [صرده اس 

بیه عنیوان بییای زین گربییی در صیییآ اسانجی اسظااده  

در ایین تحقییق تیأ یر اسیظااده از سطوو موظلیس     صردنید

شیزیکی   ویواص  بیر  صییآ  ن  شرموسسییو  در  اینیوژین 

و دمکاران ژی ]. 8 [شیمیایی و ریزساوظارع زن بررسی شید

زمیلودصسیظرین  نییز(  2005  ییوس  از  گلوصیان  بظیا  دیاع 

اسیظااده   صییآ  در  شیورتنینگ  بیای زین  عنوان  به  اوتریز 

 20صردند  زنآا م ادده نمودند با اشزای  میزان بای زینی از  

درصد، مقدار گ اژی وییه ومیر اشزای ، ویسیکوزیظه    60تا  

داع دوا صاد  یاش  صه این تتییراب مطابق  و تعداد ابات

ب صیآ  اجز  در  شده  ایجاد  تتییراب    مز و گ ]. 9 [ودبیا 

ن یر (  2006دمکاران   موظلس  دیدروصلولیدداع  عملکرد 

دیدروصسی پکظین،  صاراگینان،  سدیز،  -مظی  پروپی زژییناب 

سلوژز، صمغ ژوصاس ، گوار و صمغ زانظان را بر صیای  صیآ  
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بز زمانی  اع زرد مورد مطاژعه  رار دادند  مبق نظایر، بهسیه

داع  صه پکظین مورد اسظااده  رار گرش ، پذیرش صلی صیآ

یاش  سیه بآبود  دیدروصلولید  اشزودن  با  عرت  ]. 10 [  اع، 

مرغ با صمغ  روند بای زینی توز(  2012 شیرازع و دمکاران  

دیدروصسی و  اسانجی مظی  پروپی زانظان  صیآ  در  را  سلوژز 

دا سب،  مورد مطاژعه  رار دادند  مبق نظایر، بای زینی صمغ

بآبود بذت زت، زمان توسعه ومیر و زمان مقاوم  ومیر  

گردید  ع وه بر زن، سطح زیر منحنی مقاوم  به ص   و  

نمونه ص    برابر  در  ومیر  مقاوم   ااوع  ضری،  داع 

دمچصمغ شد   بی ظر  شادد  نمونه  با  مقایسه  در  در دا  نین 

تمامی تیماردا نسب  به شادد، رموب  اشزای  اما پروت ین  

داع اسانجی ااوع  صاد  ن ان داد   اب  توبه این صه صیآ

 11 [ترع برووردار بودند  دا از صیای  اسی مطلوتصمغ

گلوتامینازمیکروبی  تا صنون در زمینه اسظااده از زنزیز ترانس].

گرت پیود ی انجام ن رشظه اس ، ژذا در صیآ اسانجی صز

گرت با اسظااده از  در این مطاژعه به توژید صیآ اسانجی صز

ترانس وییگیزنزیز  بررسی  و  داع  گلوتامینازمیکروبی 

گرما شده وزنگرماسنجی،  پرداوظه  زن  رلوژوژیکی  و  سنجی 

 اس    

 مواد و روش ها-2

 مواد اولیه  -2-1

زرد گندم ساید موووص تآیه صیآ از صاروانه زرد ارص مآر  

پودر،  بیکینگ  وانی ،  روغن،  شده،  زسیات  شکر  تبریز، 

داع مواد غذایی تآیه شد  شیرو آ و توز مرغ از شروش اه

گلوتامیناز  زنزیز ترانسپودر زت پنیر از شرص  پ اه شارص و 

شعاژی   میکروبی   گرم  80با  بر  بازرگانی    وااد  شرص   از 

داع صیآ مورد  داع زردوییگیسامان تآران وریدارع شد   

ن ان داده شده اس     1اسظااده در این پیود  در بدول 

 
Table 1- Characteristics of flour used for cake preparation 

Properties* Amount 

Moisture (percentage) 13.14 + 0.01 

Protein (percentage)** 7.5 + 0.15 

Moist gluten (percentage) 20.2 + 0.76 

Gluten index 87 + 1.14 

Ash (percentage) 0.508 + 0.02 

Zolani number (cc) 14 + 0.13 

* The results obtained were the result of three repetitions. 

**Analysis results are reported based on 14% flour moisture. 

 

 روش تولید کیک -2-2

ومیر بر اساص دسظوراژعم  بدول  - تآیه ومیر با روش شکر

گردد    2 می  تآیه  ]. 12 [انجام  از  گرم   1500  پس 

در  اژ،   40ومیرصیآ، ومیر  ابعاد  گرم  به  گاژوانیزه  داع 

 40-45و به مدب    شدمظر( ریوظه  سانظی  8×5×4م وص  

د   یگراد پو  گرددربه سانظی  180-190با دماعد یقه در شر  

د یقه   30-45محیآ به مدب    دا در دماعپس از پو  صیآ

بسظه در  س س  و  پلیونآ  با  داع  سبآ  دانسیظه  اتیلنی 

-بندع و در دماع اتاق تا انجام ززمونبسظه  درزبندع ارارتی

  شدداع بعدع ن آدارع 

Table 2- The steps of preparing cake dough using the sugar-dough method  

Material 

 

weight (gr) 

 

Percentage Steps to do 

oil 

sugar 

 

 

17.50 

22 

266 

330 

Heating was done for 10 

minutes until the light 

color of the cream was 

produced. 
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egg 22 330 Eggs were added in 3 to 5 

equal parts. 

flour 

Baking powder 

milk powder 

vanilla 

whey powder 

28.40 

0.50 

0.61 

0.15 

1.23 

425.60 

7.50 

9.20 

2.30 

18.40 

All the powdered 

ingredients were sieved 

together and added to 

form a paste. It came out 

half straight 

 

water 

 

7.61 11.40 After adding water, the 

dough became smooth. 

 

 
Table 3- Amount of fat and transglutaminase enzyme used in different samples of sponge cake 

Treatment Transglutaminase enzyme treatment (ppm) Reduced fat (%) 

A (Control) 0 0 

B 10 25 

C 20 25 

D 10 50 

E 20 50 

F 10 100 

G 20 100 

 

 های خمیر کیک آزمون -2-3

 قوام خمیر  -2-3-1

مظر و  طر  سانظی 10ومیر در  یای با  طر داولی ددانه گ اد  

باریآ   ددانه  ریوظهسانظی  1/ 6داولی  بطور    مظر  شد   یس 

صام  با ومیر پر شده، س س وزن ومیر وارج شده از  یس  

گیرع و  وام ومیر بر اس،  اندازه انیه    15در مدب زمان  

شد   گزارش  بر  انیه  شده    ]. 13 [گرم  بزرگظر  ب   اعداد 

 ددنده  وام صمظر ومیر اس   ن ان

 وزن مخصوص  -2-3-2

گیرع نسب   گیرع وزن موووص ومیر با اندازهبراع اندازه

 [زت محاسبه شد  میلی ژیظر  240ومیر به  ژیظرمیلی  240وزن  

14.[ 

 های کیکآزمون -2-4 

 رطوبت گیری اندازه -2-4-1

از روش    صیآرموب    -اندازه  AACC  44-11با اسظااده 

-گرم در پلی  0/ 01گرم از نمونه با د     3تا    2یرع شد   گ 

دا در  اند توزین و پلی  ایی صه از  ب  به وزن  اب  رسیدهد

سانظی103زون   بهدربه  شد     60مدب  گراد  داده  د یقه  رار 

نمونه رسیدن  از  پلی  پس  دسیکاتور  در  وزن  اب   به  دا  دا 

محاسبه    میزان رموب    اسظااده از رابطه زیربا  شده و  توزین

 ].15 [شد

 وزن نمونه/  صاد  رموب  بر اس، گرم((=درصد  ×100

 رموب 

 
  گیری خاکستراندازه -2- 2-4

واصسظر بر اساص سوزاندن دمه مواد    گیرعاساص صار اندازه

اس   زن  توزین  و  زرد  معدنی  ترصیباب  با یماندن  و    .زژی 

گیرع  اندازه  AACC  08-01واصسظر صیآ بر اساص روش  

گرم درصروزه    0/   0001گرم از نمونه با د      5تا    3  ].15 [شد

   صه از  ب  به وزن  اب  رسیده و توین شده بود وزن شد و 

  4-  6مدب  گراد بهدربه سانظی  550در صوره با دماع  صروزه

ساع  رسیدن به واصسظر با رنگ واصسظرع روشن یا رسیدن  

-به وزن  اب   رار گرش   س س صروزه در دسیکاتور ونآ

 :شده و توزین شد  درصد واصسظر از رابطه زیر محاسبه شد

  وزن نمونه/  وزن با یمانده((=درصد واصسظر  ×100

 گیری چربیاندازه -3- 2-4
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اساص   بر  صیآ  شماره  گربی  ایران،  ملی    2862اسظاندارد 

 ].16 [گیرع شداندازه

 گیری پروتئین اندازه -4- 2-4

 [گیرع شداندازه  AACC  46-12بر اساص بر اساص روش  

شده و از    گیرعبراع این من ور مقدار ص  ازب اندازه  ].17

پروت ین محاسبه    (5/ 7مریق شاصظور مربوط به پروت ین غ ب  

شده در  ر  موووص دیز توزین نرم  نمونه  گرم از1شد   

  براع دیز به   درصد  98ژیظر اسید سوژاوریآ  میلی  25شده و  

دیز صام  نمونه تا رسیدن به رنگ سبز شاا     زن اشزوده شد

یاش   پس از دیز صام ، تقطیر ازب انجام گرش   براع    ادامه

بآمراه     NaOH  ژیظرمیلی50ژیظر زت و  میلی  250-300اینکار  

پرل براع ممانع  از اناجار به محلول دیز شده اشزوده شد  

ژیظر اسید بوریآ و گند  طره معر   میلی  50یآ ارژن ااوع  

صه  سم  انظآایی    رد در انظآاع دسظ اه تقطیر به نحوعمظی 

ور باشد  رار داده    صام  در اسید غومهشکه دسظ اه تقطیر ب

ژیظر انجام میلی  250شد و تقطیر تا رسیدن به ادا   اجز  

با ااص   محلول  سوژاوریآ  ا  گرش    اسید  از   0/ 1سظااده 

تیظر و درصد پروت ین ص  از    تا رسیدن به رنگ صورتینرمال  

 .رابطه زیر محاسبه شد

ژیظر اسید میلی×اسید سوژاوریآنرماژیظه  × وزن نمونه/ ضری، پروت ین

 مورشی((=درصد پروت ین 

 حجم کیک گیری اندازه -5- 2-4

گیرع  اندازه  با اسظااده از روش بابجایی دانه صلزااجز صیآ  

 ].14 [شد

 گیری حجم ویژه اندازه -6- 2-4

گیرع  با محاسبه نسب  اجز به وزن صیآ اندازهاجز وییه  

 ].18 [شد

 دانسیته ظاهریگیری اندازه -7- 2-4

گیرع نسب  وزن به اجز صیآ با اندازه  صیآدانسیظه  ادرع   

 ].19 [گیرع شد اندازه

 دانسیته جسمی گیری اندازه -8- 2-4

-اندازه  با اسظااده از روش پیکنومظرعصیآ    دانسیظه بسمی 

 ].19 [گیرع شد 

 تخلخل گیری اندازه -2-4-9

اسظااده از رابطه زیر محاسبه  داع صیآ با نمونه تخلخل

 ].19 [شد

    =تولو 1 -دانسیظه وا عی/دانسیظه  ادرع(           1   

   تقارن و یکنواختی کیکگیری اندازه -10- 2-4

  AACC 10-91با اسظااده از روش   تقارن و یکنواوظی صیآ

ص  شاا  به این من ور وآ   ].15 [گیرع شداندازه

تقارن و یکنواوظی تآیه گردید   گیرع اندازه موووص براع

 رار    س س یآ مقطع موژی از صیآ تآیه و بر روع اژ و 

  D و  C   ،C ،B صیآ در نواای داده شد  در نآای  ارتااع

 زیر گیرع و تقارن و یکنواوظی صیآ از مریق روابآاندازه

 ددنده و ن ان عدد بزرگظر محاسبه شد  در مورد یکنواوظی

در صدام به   D و Bنقطه مرصزع،  C   یکنواوظی صمظر اس  

   (1 شک   از نقطه مرصزع  رار دارند مظرسانظی 2/ 5شاصله 

=تقارن 2 C-B-D   

   B-D=یکنواوظی 

 
Figure 1- Transparent ruler used to measure cake  

symmetry and uniformity 

 ( DSCگرماسنجی )تجزیه حرارتی به روش  -11- 2-4

 گرم از نمونهمیلی  10مقدار   (ΔH) بآ  اندازه گیرع زنظاژ ی  

 رار داده شد   رو   صوگآ    زنگاسظی  ضدداع  در  ر 

دربه  10 گراد درسانظی دربه 100 تا 25 بندع ازبعد از درت
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دربه   100 بر د یقه ارارب داده شده و به مدب پنر د یقه در

شدند  داشظه  رتروگراداسیون   ن ه  تسریع  بآ   دمچنین 

مدب به  در 15 زمیلوپکیظن  نیز  گراد  سانظی دربه 4 د یقه 

 ].20 [ن آدارع شدند

 ( TGA)( و گرما وزن سنجیDSCگرماسنجی ) -12- 2-4

شود  گرم نمونه در مح  نمونه دسظ اه  رار داده میمیلی10 

از   با  سانظیدربه  180تا    گرادسانظی دربه  25ودما  گراد 

یابد در پایان با  گراد اشزای  میسانظیدربه 10اوظ   دمایی 

گیرع  داع دسظ اه زت ززاد و باند شده اندازهاسظااده از گرا 

روش  می به  ارارتی  تجزیه  از  اسظااده  با  زنظاژ ی  و   شود 

DSC20 [گیرع شداندازه.[ 

 گیری بافت اندازه -2-4-13

شده پس از یآ روز از زمان  داع غنیوووصیاّب باشظی صیآ

گیرع شد  پروت اسظوانه سنر اندازهتآیه، توسآ دسظ اه باش  

مظر بر  انیه و به عمق  میلی  1مظر، با سرع   میلی  6ع با  طر  ا

مظر بآ  انجام ززمون ناوذ و بررسی وووصیاب  میلی  10

داع تآیه شده انظوات شد  سرع  رش  و برگ    باشظی صیآ

 ].21 [مظر بر  انیه در ن ر گرشظه شدمیلی 2پروت 

 ارزیابی حسی  -2-4-14

ارزیات زموزش دیده بآ  بررسی وووصیاب  بو،    15از  

اسانجی پس از یآ روز از زمان تآیه،    داعمعز و رنگ( صیآ

ددونیآ   از روش  گردید   بررسی  نقطه  9اسظااده  اع بآ  

 دا اسظااده شد   اسی صیآ

 آنالیز آماری-2-5

 3دییا در  اژیی، مییرو صییام  توییادشی و در تمییام ززمییای 

تکییرار صییورب گرشیی   تجزیییه وتحلییی  زمییارع نظییایر 

دییا بییه روش شییام  تجزیییه واریییانس و مقایسییه میییان ین

 درصیید توسییآ نییرم اشییزار  5دانکیین در سییطح زمییارع 

SPSS انجام شد 

 بحث و نتایج-3

 وزن مخصوص -3-1

داع ااوع مقادیر  وزن موووص ومیر صیآ نمونه4بدول

یاشظه در مقایسه  گلوتامیناز و گربی صاد موظلس زنزیز ترانس

دارع ددد  بین تیماردا اوظ   معنیبا تیمار شادد را ن ان می

  با    F(  تیمار  p≤0/ 05میزان وزن موووص وبود دارد  در  

ترانسام  پیپی10 و  زنزیز  گربی 100گلوتامیناز  درصد 

بی ظرین  صاد  تیماردا  سایر  با  مقایسه  در  یاشظه 

گرم بر سانظی مظر مکع،( میزان را براع وزن 1/ 0±24/ 002 

تیمار شادد ادا     موووص صیآ داشظه اس   دز گنین 

وزن   1/ 0±08/ 002  میزان   ) مکع،  مظر  سانظی  بر  گرم 

اس   داشظه  را  ن ر میموووص  اشیزای   به  بیا  صیه  رسید 

یابید و بیر  وضعی  اسسظیآ ومیردا بآبود مییمیزان زنزیز  

  شود، داع ن آدارنده گاز اشزوده میسلول  اسیظحکام دییواره

گاز    داعشود و اباتژذا  ابلی  ن آدارع گازومیر بی ظر می

پیوسظن دز  به  امکان  از  گسظرش  در ومیر  بی ظرع  و  یاشظن 

شده اجز بی ظرع    برووردارووادند بود  ژذا محویول پوظیه

 صیاد وزن موووص  ،  و با اشزای  اجیز  داش  ووادد  

می پیود   پیدا  نظایر  اساص  دمکاران  سوران  صند بر  و 

گ اژی  اب  توبآی    اجز صیآ به مور   اشیزای  ( با2003 

 ].22 [یابد صاد  مینسبی 

 قوام - 3-2

نمونه   4بدول   داع ااوع مقادیر موظلس   وام ومیر صیآ 

یاشظه در مقایسه با تیمار  گلوتامیناز و گربی صاد زنزیز ترانس

می ن ان  را  معنیشادد  اوظ    تیماردا  بین  در  ددد   دارع 

دارد   وبود  شده  (   p≤0/ 05میزان  وام  بزرگظر  ب   اعداد 

اس  ن ان ومیر  صمظر  ام پیپی  20با    Eتیمار    ددنده  وام 

ترانس وزنزیز  صاد   50گلوتامیناز  گربی  در  درصد  یاشظه 

گرم بر  انیه(    40/ 42±0/ 01مقایسه با سایر تیماردا صمظرین   

  Bمیزان را براع  وام ومیر صیآ داشظه اس   دمچنین تیمار  

ترانس  امپیپی  10با   وزنزیز  گربی    25گلوتامیناز  درصد 
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اداص)ر  صاد  میزان  وام   1/ 21±0/ 01یاشظه  بر  انیه(  گرم 

(  2012ومیر صیآ را داشظه اس   نور محمدع و دمکاران  

دایی صه شا د زنزیز  وام ومیر صیآ اسانجی را براع نمونه

-گرم بر  انیه گزارش صرده  0/ 38گلوتامیناز بوده اس ،  ترانس  

می   ].23 [ند  ا به شدب  بنابراین  صاد  گربی  گا   توان 

 ].24 [شود باعث صاد   وام ومیر صیآ می 

Table 4- The results of comparison of average relative density and consistency in sponge cake samples 

produced with dough containing microbial transglutaminase enzyme and reduced fat 

Treatment Specific gravity (gr/cm3) 

 

Consistency (gr/s) 

 

A (Control) 1.08 ±c0.002  3.03 ±d 0.01 

B 1.09 ±c0.001 1.21 ±d 0.01 

C 1.12 ±b0.007  

 

37.62±a 0.02 

D 1.14 ±b 0.004 

 

11.25±c 0.04 

 

E 1.15 ±b 0.05 40.42±a 0.01 

F 1.24 ±a 0.002  

 

25.39±b 0.02 

G 1.13 ±b 0.02 31.32±b 0.06 

 

All numbers are mean ± standard deviation, different letters indicate significance at P≤0.05 level.  A: control, B: 10 

ppm transglutaminase and 25% reduced fat, C: 20 ppm transglutaminase and 25% reduced fat, D: 10 ppm 

transglutaminase and 50% reduced fat, E: 20 ppm transglutaminase and 50% reduced fat, F: 10 ppm transglutaminase 

and 100% reduced fat, G: 20 ppm transglutaminase and 100% reduced fat. 

 پروتئین  -3-3

میزان پروت ین تیمارداع موظلس صیآ اسانجی را    5بدول  

زنزیز در  بر اساص درصدداع موظلس گربی صاد  یاشظه و 

دارع  بین تیماردا اوظ   معنیددد   ن ان می  p≤0/ 05سطح  

دارد    وبود  پروت ین  میزان  میزان در  صمظرین  شادد  تیمار 

  20با     Gدرصد( را داشظه اس   تیمار  7/ 16±0/ 02پروت ین  

-درصد گربی صاد   100گلوتامیناز و  ام زنزیز ترانسپیپی

  100گلوتامیناز و  ام زنزیز ترانسپیپی  10با    Fاشظه و تیمار  ی

صاد  گربی  با  درصد  ترتی،  به  و    8/ 43±0/ 07یاشظه 

بوده  8/ 0±34/ 02 پروت ین  مقدار  بی ظرین  داراع  اند  درصد 

زنزیز   از  به دژی  اسظااده  تیماردا،  اشزای  مقدار پروت ین در 

باشد صه وود یآ  زن می  مادی  ساوظارعگلوتامیناز و  ترانس

باشد  میزان نآایی پروت ین صیآ در تمامی تیماردا  پروت ین می

باس   و زیاد  پو   زمان  صاد   موب،  این  صه  اس ،  نبوده 

نظیجه م ابآی توسآ    .ایجاد باش  مطلوت نآایی شده اس  

( گزارش شده اس  صه  2015محمدع گرشمی و دمکاران  

صربوصسی  و  شارسی  صمغ  وییگیمظی تأ یر  بر  داع  سلوژز 

شیزیکوشیمیایی و اسی صیآ اسانجی را بررسی صردند  نظایر  

اشزودن صمغ صه  داد  صربوصسین ان  سلوژز،  مظی داع زدو و 

-دا در مقایسه با نمونه شادد میباعث اشزای  پروت ین نمونه

 ].25 [گردد

 چربی  -3-4

میزان گربی تیمارداع موظلس صیآ اسانجی را بر    5بدول  

یاشظه و زنزیز در سطح  اساص درصدداع موظلس گربی صاد 

05 /0≥p  می تیماردا  ددد   ن ان  معنیبین  در  اوظ    دارع 

زنزیز ترانس ام  پیپی  10با    Bمیزان گربی وبود دارد  تیمار  

میزان  صاد  گربی درصد  25  و  لوتامینازگ  اداص)ر  یاشظه 

سایر    )درصد  43/ 0±81/ 01( اس    داشظه  را  نآایی  گربی 

اند، تیماردا در مقایسه با تیمار شادد داراع گربی صمظرع بوده

درصد   100  گلوتامیناز وزنزیز ترانسام  پیپی  10با    Fتیمار  

صاد  نآایی  گربی  گربی  میزان  صمظرین  یاشظه 

با اشزای  میزان زنزیز     درصد(  را داشظه اس  12/ 0±69/ 08 

و   س آال  داش    ووادد  بی ظرع  صاد   گربی  درصد 
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( میزان گربی در صلوگه مادی توژید شده از 2011دمکاران  

را   دندع  ااضر   7ص ور  تحقیق  در  صردند   گزارش  درصد 

پروت ینی   زنزیز  صردن  اضاشه  دژی   به  -ترانسنظیجه م ابآی 

 ].26 [گلوتامیناز گزارش شده اس  

 رموب  -3-5

میزان رموب  تیمارداع موظلس صیآ اسانجی را    5بدول  

زنزیز در  بر اساص درصدداع موظلس گربی صاد  یاشظه و 

دارع  اوظ   معنیبین تیماردا  ددد   ن ان می  p≤0/ 05سطح  

 زنزیزام  پیپی  10با    Fدر میزان رموب  وبود دارد  تیمار  

یاشظه در مقایسه  صاد  گربی درصد  100  و گلوتامینازترانس

درصد(    31  /40±0/ 05با سایر تیماردا داراع بی ظرین میزان  

ام پیپی  20با    Gرموب  نآایی بوده اس   بعد از زن نیز تیمار  

یاشظه صاد  گربی درصد  100  و گلوتامینازترانس زنزیز

توان داراع اداص)ر رموب  بوده اس ، صه عل  این امر را می

گلوتامیناز  به سطح پایین گربی و عملکرد بآظر زنزیز ترانس

 در ویود پوراسماعی  و دمکاران  ( درمطاژعیه نسب  داد 

 اشزای  نان، به گلوتامینازتیرانس زنیزیز اشیزودن زمینیه

 شرموسسیون در زنزیز سطح  بیا اشزای  را رموبی   مییزان

  ].27 [نمودندصه با نظایر پیود  ما مطابق  دارد گزارش

 واصسظر -3-6

میزان واصسظر تیمارداع موظلس صیآ اسانجی را   5بدول  

زنزیز در  بر اساص درصدداع موظلس گربی صاد  یاشظه و 

دارع  بین تیماردا اوظ   معنیددد   ن ان می  p≤0/ 05سطح  

تیمار   دارد   میزان واصسظر وبود  زنزیز    امپیپی  10با    Fدر 

  Gیاشظه و تیمار  صاد   درصد گربی  100  گلوتامیناز وترانس

ترانس  امپیپی  20با   وزنزیز  گربی    100  گلوتامیناز  درصد 

اداص)ر  صاد  ترتی،  به    2/ 70±0/ 06و    5/ 38±0/ 04یاشظه 

داشظه  درصد( را  نآایی  تیمار  میزان واصسظر    Bاند  دمچنین 

ترانس  امپیپی  10با و زنزیز  گربی    25  گلوتامیناز  درصد 

میزان    یاشظهصاد  صمظرین    درصد( 0/ 14±0/ 04 داراع 

دمکاران   و  نورمحمدع  اس    بوده  نآایی  (  2012واصسظر 

درصد گزارش صرده   0/ 49درصد واصسظر صیآ اسانجی را  

ااضر   پیود   در  واصسظر  درصد  از  صمظر  اندصی  صه  اند، 

درصد   و  ازنوع   اسظااده  به  توان  می  را  تااوب  این  اس ، 

 ].23 [ترصیباب مظااوب در شرموسسیون صیآ نسب  داد 

Table 5- The results of comparing the average amount of protein, fat, moisture and cake ash in sponge cake 

samples produced with dough containing microbial transglutaminase enzyme and reduced fat 

Treatment Protein (%) fat (%) Moisture (%) Ash (%) 

A (Control) 7. 16±c0.02 b34.35±0.01  c15.60 ± 0.30  c, d0.57±0.04  

B 7. 60±b 0.04 a43.81 ± 0.01  b19.29±0.20 d0.14 ± 0.04  

C 7. 58±b, c 0.05 c29.69±0.02  b18.47±0.06  c0.60 ± 0.03  

D 7. 76±b 0.03 d14.03±0.02  b21.43±0.20 c0.92 ± 0.05  

E 7. 75±b 0.05 d12.95 ± 0.01  b23.08 ± 0.03 c0.85 ± 0.07  

F 8. 34±a 0.02 d12.69 ± 0.08  a31.40±0.05  a5.38±0.04  

G 8. 43±a 0.07 d13.60 ± 0.15  a28.01 ± 0.01  b2.70±0.06  

All numbers are mean ± standard deviation, different letters indicate significance at P≤0.05 level.  A: control, B: 10 

ppm transglutaminase and 25% reduced fat, C: 20 ppm transglutaminase and 25% reduced fat, D: 10 ppm 

transglutaminase and 50% reduced fat, E: 20 ppm transglutaminase and 50% reduced fat, F: 10 ppm transglutaminase 

and 100% reduced fat, G: 20 ppm transglutaminase and 100% reduced fat. 

 حجم  -3-7

داع صیآ اسانجی ااوع مقادیر  میزان اجز نمونه  6بدول  

در مقایسه    یاشظهگلوتامیناز و گربی صاد موظلس زنزیز ترانس

دارع ددد  بین تیماردا اوظ   معنیبا تیمار شادد را ن ان می

در میزان اجز وبود دارد  در اص)ر تیماردا میزان اجز نسب  

شادد   تیمار  اندصی سانظی  125/ 00±1/ 15به  مکع،(  مظر 

می را  صاد   این  صه  اس ،  داشظه  ایجاد  صاد   به  توان 

گلوتامیناز نسب   اتواسب عرضی در ا ر ایور زنزیز ترانس

درصد   25  گلوتامیناز وزنزیز ترانس  20با    Cداد  شقآ در تیمار  

صاد  تیمار  گربی  از  بی ظر  اندصی  نآایی  صیآ  یاشظه، اجز 
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اس     بوده  دمکاران   رونداشادد  پیود ی  2005و  می   )

گزارش صردند صه  در زمان پو  به صورب عادع اجز صیآ 

صند، اما اگر در شرموسسیون صیآ از ترصیباب  اشزای  پیدا می 

تا اتوال شده  اشزوده  مواد  این  باشد،  شده  اسظااده  ددنده 

ترانس زنزیز  مانند  اجز  ادودع  صاد   باعث  گلوتامیناز 

می  محوول  اجز    دژی    شوندنآایی  صاد   دی ر 

-ناشی از صاد   درب ن آدارع گاز در ومیر می ًژیااظما

باشد  با توبه به صاد   ابلی  ورود دوا به ومیر و میزان  

میان وزن موووص ومیر و   اس    ن آدارع ابابآاع دوا

این صورب صه   به  بر رار اس ،  اجز صیآ رابطه معکوص 

صیآ اجز  باشد،  صمظر  صیآ  موووص ومیر  وزن  درگه 

صیآ  بی ظر باشد  وزن موووص ومیر صیآ  و اگر  بی ظرع  

 ].28[ ووادد داش   صمظرعاجز 

  

 وزن  -3-8

داع صیآ اسانجی ااوع مقادیر  میزان وزن نمونه  6بدول  

یاشظه در مقایسه  گلوتامیناز و گربی صاد موظلس زنزیز ترانس

دارع ددد  بین تیماردا اوظ   معنیبا تیمار شادد را ن ان می

(  وزن صیآ شقآ در تیمار p≤ 0/ 05در میزان وزن وبود دارد  

F    درصد گربی   100  گلوتامیناز وزنزیز ترانسام  پیپی  10  با

داشظه  صاد  صاد   اندصی  شادد  تیمار  با  مقایسه  در  یاشظه 

اس   اما در سایر تیماردا این شاصظور در مقایسه با تیمار شادد 

معنی اس  به صورب  داشظه  اشزای   زنزیز p≤0/ 05دارع    )

دژی  ااظ ترانس به  پروت ینی  به ساوظار  توبه  با  گلوتامیناز 

نمونه در  رموب   اس   بی ظر  صرده  ایجاد  بی ظرع  وزن    دا 

توسآ   م ابآی  دمکاران  نظیجه  و  بررسی  (  2001راس   با 

موظلس   اس دیدرصلولیدداع  شده  زیاد    گزارش  تعداد  صه 

دیدروصسی گروه ایجاد    داع  با  شیبر،  ساوظار  در  موبود 

، صه نظیجه  ددنداشزای  می  ا پیوندداع دیدروژنی بذت زت ر

 ].29 [دا اس  زن اشزای  وزن نمونه

 حجم ویژه -3-9

نمونه   6بدول اسانجی ااوع  میزان اجز وییه  داع صیآ 

یاشظه در  گلوتامیناز و گربی صاد مقادیر موظلس زنزیز ترانس

ددد  بین تیماردا اوظ   مقایسه با تیمار شادد را ن ان می

(  اجز  p≤0/ 05دارع در میزان اجز وییه وبود دارد  معنی

وییه صیآ در تمام تیماردا نسب  به شادد صاد  داشظه اس    

درصد    100  گلوتامیناز وزنزیز ترانس  ام پیپی  20با    Gتیمار  

سانظی مظر  1/ 28±0/ 03داراع ادا   میزان    یاشظهگربی صاد 

و   شندع  مآربان  اس    بوده  وییه  اجز  گرم(  بر  مکع، 

( می پیود ی از زنزیز ترانس گلوتامیناز در  2013دمکاران  

شرموسسیون صیآ اسانجی در سطوو موظلس اسظااده صردند  

صاد    باعث  زنزیز  زین  صاربرد  صه  رسیدند  نظیجه  این  به  و 

صیآ می ناجز موووص  با  زنان  پیود   نظایر  ظایر شود، 

 ].30 [پیود  ااضر مطابق  دارد 

 تقارن  -3-10

مقادیر    6بدول اسانجی ااوع  صیآ  تقارننمونه داع  میزان 

یاشظه در مقایسه  گلوتامیناز و گربی صاد موظلس زنزیز ترانس

می ن ان  را  شادد  تیمار  معنیبا  اوظ    تیماردا  بین  ددد  

و      B(  تیمارداع p≤0/ 05وبود دارد   تقارن ارع در میزان  د

C    درصد   25  گلوتامیناز وزنزیز ترانس  امپیپی  10به ترتی، با

 50  گلوتامیناز بازنزیز ترانس  امپیپی  10یاشظه و  گربی صاد 

  26/ 00±1/ 15یاشظه داراع اداص)ر میزان  درصد گربی صاد 

بودهمیلی24/ 00±0/ 57و نآایی  تقارن  اشزای  اند   مظر( 

  گلوتامیناز(  زنزیز ترانس  ن آدارع گاز به دژی  وبود پروت ین

روع اس   ذراب  رییس  پراصنیدگی  و  پوی   دمچنین    

گذارد و باعیث ژستیناسییون بی یظر ن اسظه و  پروت ین ا ر می

شک  موب،  میدرنظیجه  شر  در  بآظر  و  شودپذیرع  تقارن    

تواند به دژی  مقدار صمظر زنزیز یکنواوظی بآظر این تیماردا می

گلوتامیناز و یآ شبکه با مقاوم  صمظر در برابر ورود  ترانس

توانند  دا میاین اباتداع دوا به داو  محوول باشد   ابات

دسظهبه مواد  عنوان  از  ااص   گاز  توزیع  بآ   اوژیه  داع 
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داع  صننده عم  نمایند  توزیع یکنواو  اباتشیمیایی پوك

صیآ    باعثدوا   یکنواوظی  و  تقارن  روش   شود میبآبود 

شکرمولوط دارد   -صردن  مسظقیز  تا یر  تقارن  بر  نیز  ومیر 

توسآ   م ابآی  شده  1388  پیتمبردوس  نظیجه  گزارش   )

 ].12 [اس  

Table 6- Comparison results of average volume, weight, specific volume, and cake symmetry in sponge cake 

samples produced with dough containing microbial transglutaminase enzyme and reduced fat 

Treatment Volume (cm3) Weight (gr) Specific volume 

(cm3/gr) 

Cake symmetry 

(mm) 

A (Control) a125.00 ± 1.15  b65.80±0.23  a1.89 ± 0.01 b18.00 ± 0.57  

B b 110.00 ± 2.30 a66.80±0.28  b1.64±0.04  a 1/15 ± 26/00 

C a125.00 ± 0.57  a67.20 ± 0.11  a1.86±0.05  c12.00 ± 1.15  

D b100.00 ± 1.15  a66.90 ± 0.11  b1.49±0.01  a24.00 ± 0.57  

E b105.00 ± 1.73  a66.90 ± 0.11  b1.56±0.02  b17.00 ± 0.57  

F c95.00 ± 1.73  b65.70±0.05  b, c1.44±0.02  a, b19.00±0.57  

G c85.00 ± 2.30  a66.00±0.11  c1.28±0.03  c10.00 ± 1.15  

All numbers are mean ± standard deviation, different letters indicate significance at P≤0.05 level.  A: control, B: 10 

ppm transglutaminase and 25% reduced fat, C: 20 ppm transglutaminase and 25% reduced fat, D: 10 ppm 

transglutaminase and 50% reduced fat, E: 20 ppm transglutaminase and 50% reduced fat, F: 10 ppm transglutaminase 

and 100% reduced fat, G: 20 ppm transglutaminase and 100% reduced fat. 

 دانسیته ظاهری -3-11

داع صیآ اسانجی ااوع  میزان دانسیظه  ادرع نمونه  7بدول

یاشظه در  گلوتامیناز و گربی صاد مقادیر موظلس زنزیز ترانس

ددد  در تمام تیماردا میزان مقایسه با تیمار شادد را ن ان می 

مقایسه با تیمار شادد اشزای  داشظه دانسیظه  ادرع صیآ در  

تیمار  p≤0/ 05اس     )G    ترانس  امپیپی  20با -زنزیز 

وگ  صاد   100  لوتامیناز  گربی  میزان  درصد  اداص)ر  یاشظه 

دانسیظه  ادرع را  گرم بر سانظی مظر مکع،   0/ 0±77/ 01   )

و دمکاران   روسرچدصداشظه اس   بر اساص نظایر پیود   

( دانسیظه  ادرع با اجز صیآ رابطه عکس داشظه و  2004 

با اشزای  اجز صیآ دانسیظه  ادرع به صورب  اب  توبآی  

صه صمظرین اجز    Gبنابراین تیمار    ].31 [صند  صاد  پیدا می

 را داشظه اس ، داراع بی ظرین دانسیظه  ادرع بوده اس   

 دانسیته جسمی -3-12

داع صیآ اسانجی ااوع  میزان دانسیظه بسمی نمونه  7بدول

یاشظه در  گلوتامینازو گربی صاد مقادیر موظلس زنزیز ترانس

ددد  در اص)ر تیماردا میان ین  مقایسه با تیمار شادد را ن ان می

صاد   یاشظه  دانسیظه بسمی صیآ نسب  به تیمار شادد اندصی  

زن اوظ    وژی  معنیاس ،  باشد دا  نمی  (   p≤0/ 05دار 

شادد   تیمار  بسمی  دانسیظه  بر   1/ 20±0/ 001میان ین  گرم 

سانظی مظر مکع، بوده اس   دانسیظه بسمی یآ ماده غذایی  

به ترصیباب اسظااده شده موبود در شرموسسیون بسظ ی دارد، 

در  موبود  ترصیباب  پیود   این  در  صه  بایی  زن  از 

نداشظه زیادع  تااوب  نیز شرموسسیون  بسمی  دانسیظه  اند؛ 

ان  تتییراب زیادع نداشظه اس ، صه با نظایر پور صار و دمکار

 ].32 [( مطابق  دارد 2012 

 تخلخل -3-13

داع صیآ اسانجی ااوع مقادیر  میزان تولو  نمونه  7بدول

در مقایسه    یاشظهصاد   گلوتامیناز و گربیموظلس زنزیز ترانس

در دمه تیماردا درصد تولو  ددد   با تیمار شادد را ن ان می

یاشظه  دارع نسب  به تیمار صنظرل صاد صیآ به صورب معنی

ترانس  امپیپی  20با    Gتیمار    ( p≤0/ 05 اس    -زنزیز 

وگ  صاد   100لوتامیناز  گربی  صمظرین    یاشظهدرصد  داراع 

پالین بودن  ( بوده اس    درصد34/ 94±1/ 60درصد تولو   

نمونه تولو   شدهمیزان  تیمار  صه    ،داع  اس   دژی   این  به 

داع دوا  اع مسظحکز دراین نمونه دا مانع ورود اباتشبکه

( از مقادیر  2012و دمکاران      زیبروشودزدن میدر می دز

زنزیز   اسظااده  ترانسموظلس  نان  شرموسسیون  در  گلوتامیناز 

-صردند و به این نظیجه رسیدند، صه این زنزیز تا ادودع می

دا شود  صه با نظایر پیود   تواند باعث اشزای  تولو  نمونه
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می را  تطابق  عدم  این  دژی   ندارد،  مطابق   به  ااضر  توان 

تااوب مواد اوژیه و مقدار زنزیز مورشی در شرموسسیون نسب   

 ].33 [داد 
Table 7- Comparison results of the average amount of apparent density, Solid density and porosity in sponge 

cake samples in sponge cake samples produced with dough containing microbial transglutaminase enzyme 

and reduced fat 
 

Treatment )3Aapparent density (gr/cm )3Solid density (gr/cm Porosity (%) 

A (Control) c0.52 ± 0.003 a1.20±0.001 a 56.23±0.33 

B b0.60±0.01  a1.19±0.001 b48.97 ± 1.28  

C c0.53 ± 0.001  a 1.20±0.005 a55.18 ± 0.14  

D b0.66±0.008  a1.19±0.002  b43.75±0.69  

E b. 0.63 ± 0.009  a1.19±0.003  b46.66±0.82  

F b0.69 ± 0.01  a1.19±0.001  b42.26±1.04  

G a0.77 ± 0.01  1.19±0.01 a c34.94±1.60  

All numbers are mean ± standard deviation, different letters indicate significance at P≤0.05 level.  A: control, B: 10 

ppm transglutaminase and 25% reduced fat, C: 20 ppm transglutaminase and 25% reduced fat, D: 10 ppm 

transglutaminase and 50% reduced fat, E: 20 ppm transglutaminase and 50% reduced fat, F: 10 ppm transglutaminase 

and 100% reduced fat, G: 20 ppm transglutaminase and 100% reduced fat. 
 

 خواص بافتی کیک -3-14

داع صیآ اسانجی داع باشظی نمونهمیان ین وییگی  8بدول  

-گلوتامینازو گربی صاد ااوع مقادیر موظلس زنزیز ترانس 

می ن ان  را  شادد  تیمار  با  مقایسه  در  در  یاشظه  در    6ددد  

(   ≥p 0/ 05دارع وبود دارد  شاصظور بین تیماردا اوظ   معنی

درصد  100و    گلوتامیناززنزیز ترانس  امپیپی  20با    G تیمار  

صاد  بی ظرین گربی  تیماردا  سایر  با  مقایسه  در  یاشظه 

گرم( میان ین را براع سوظی باش     4033  / 00±2/ 30 مقدار

تیمار   ترانس  زنزیز  امپیپی  20با    Cداشظه اس   دز گنین 

ادا    صاد  گربی درصد 25 و لوتامینازگ  یاشظه 

ص لمن و    اس  گرم( میزان سوظی را داشظه    1810/ 1±00/ 15 

( با انجام پیود ی به این نظیجه رسیدند، صه 2002دبانگ  

ترانس زنزیز  از  میاسظااده  ایجاد  گلوتامیناز  باعث  تواند 

اتواسب عرضی در گلوتن موبود در زرد شود، صه این امر 

ت کی     تواند منجر به پلیمرداع با وزن موژکوژی باس شودمی

تواند منجر به اسظحکام در گه بی ظر  این دسظه از پلیمردا می

بنابراین وییگی و  گلوتن شده  توسآ  ایجاد شده  داع  شبکه 

صه با     صندشیمیایی و رلوژوژیکی مطلوبی ایجاد می  -شیزیکی

به مور صلی نظایر پیود  ااضر تا ادودع مطابق  دارد   

شاصظور سوظی تلایقی از میزان مقاوم  متز و پوسظه در ا ر  

  دی ر اسظحکام صیآ ارتباط مسظقیمی  ش ردگی اس   از مر

مسظقیمی با اجز صیآ دارد به موریکه  با دانسیظه و ارتباط غیر

یابد، اشزای   دانسیظه  نیز    در گه  صیآ  مقاوم   و  اسظحکام 

می میبی ظر  اشزای   نیز  سوظی  میزان  بنابراین  و   .یابدشود 

اتمام   از  پس  ب شاصله  محووسب  نادع  رتروگراداسیون 

اشظد  این شرایند صردن محوول اتااق میپو  و شروع سرد

ن آدارع   و  توژید  شرایآ  محوول،  شرموسسیون  به  وابسظه 

باشد  تا یر بیاتی در محووسب  نادع شام  تتییراب در می

-دادن رموب  و عطر ومعز میباش ، پوسظه، متز، از دس  

داع ن اسظه به شدب به یکدی ر  باشد  در می بیاتی موژکول

عل      گردندراندن زت از شبکه میپیوندند و سب، بیرونمی

توان به رتروگراداسیون ن اسظه در مول  اشزای  سوظی را می

دوره ن آدارع نسب  داد صه با اشزای  میزان بیاتی، سوظی  

یابد  دمچنین با اشزای  میزان ابزاع و آ  نیز اشزای  می

    ].34 [شودتر توژید میتر و غلیظمحووژی مظراصز ومیر

در اص)ر تیماردا نسب  به تیمار شادد میزان گسبندگی اشزای   

اس   صرده  ااوع    پیدا  ترانسام  پیپی  20  تیمار  -زنزیز 
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و    صاد 25گلوتامیناز  گربی  با  درصد    0/ 28±0/ 01یاشظه 

-پی  20تیمارااوع   داراع ادا   میزان گسبندگی بوده اس  

یاشظه  درصد گربی صاد   100با    گلوتامیناززنزیز ترانسام  یپ

مقدار   بی ظرین  بوده    0/ 61±0/ 02داراع  نآایی  گسبندگی 

   اس  

ترانسام  پیپی  10درتیمارداع ااوع   بازنزیز    50گلوتامیناز 

صاد  ترانس  امپیپی  20یاشظه،  درصدگربی  گلوتامیناز  زنزیز 

صاد   25با ترانس  امپیپی  20یاشظه و  درصد گربی  -زنزیز 

باگ  صاد   100لوتامیناز  گربی  تیمار  درصد  به  نسب   یاشظه 

در سایر تیماردا     شادد میزان پیوسظ ی اشزای  پید اصرده اس  

و   رنزیظیپیوسظ ی نسب  به تیمار صنظرل صاد  یاشظه اس    

( می پیود  وود اع م صردند صه، اسظااده  2007دمکاران  

گلوتامیناز میکروبی در مواد غذایی باعث بآبود  از زنزیز ترانس

شود  صه با نظایر این پیود  تا ادودع مطابق   پیوسظ ی می

 ].35 [دارد 

  7/ 26±0/ 02تیمار شادد در مقایسه با سایر تیماردا بی ظرین  

-مظر( میان ین را براع اسسظیسیظه باش  داشظه اس   دزمیلی

تیمار   ترانس  امپیپی  20با    Cگنین  وزنزیز    25گلوتامیناز 

مظر( میزان  میلی  6/ 30±0/ 01یاشظه ادا     درصد گربی صاد 

اس   داشظه  را  ارتجیاعی،    اسسظیسیظه  ااژی   اشیزای  

انعطا  و  میانسیجام  مینعکسپذیرع  اشیزای   تواند  صننیده 

شده اس   اجیز موویوص و دواددی بآظر باشد  م وص

ااژ    و  تازگی،دواددی  از  ن ان  باس  ارتجاعی  ااژ   صه 

 ].34و 35 [اسسظیآ مناس، محوول دارد

 

  100زنزیز با    امپیپی  20و    امپیپی  10در تیمارداع ااوع  

نسب  به تیمار صنظرل   یاشظه مقدار صمتی  درصد گربی صاد 

تیماردا میزان صمتی اما در سایر  بودن  اشزای  داشظه اس   

 باش  نسب  به تیمار صنظرل صاد  داشظه اس   

  100زنزیز با  امپیپی 20و  امپیپی 10در تیمارداع ااوع 

یاشظه مقدار  ابلی  بویدن نسب  به  درصد گربی صاد 

در سایر تیماردا میزان  تیمار صنظرل اشزای  داشظه اس   اما 

 ابلی  بویدن نسب  به تیمار صنظرل صاد  داشظه اس    

یاشظه  درصد گربی صاد  25زنزیز با امپیپی 20تیمارااوع

ژول  ابلی  بویدن بوده   79/ 75±1/ 18داراع ادا   مقدار 

  اس  
Table 8- Comparison results of the average amount of texture characteristics in sponge cake samples in 

sponge cake samples produced with dough containing microbial transglutaminase enzyme and reduced fat 

Treatment Hardness (gr) adhesiveness 

(mj) 

Cohesiveness Springiness 

(mm) 

Gumminess (gr) Chewiness (j) 

A 

(Control) 

2778.50 ± 4/04 b 0.45 ± 0.01 b 0.67 ± 0.005 a 7.26 ± 0.02 a 1872.80 ±b 1.67 133.34 ± 1.17 b 

B 2559/00 ± 2/88b 0.32 ± 0.01 c 0.65 ± 0.005 b 7.15±0.02a 1651.15 ±b 0.51 115.77±0.61 b 

C 1810.00 ± 1/15 c 0.28±0.01 c, d 0.71 ± 0.01 a 6.30±0.01 c 1288.70 ±c 1.68 79.75 ± 1.18 c 

D 2448.50 ± 2.30b 0.50±0.02 b 0.68 ± 0.005 a 6.75±0.01 b 1672.10±1.15 b 110.68 ± 1.17 b 

E 2440.00±1.73 b 0.38 ± 0.01 c 0.65 ± 0.01 b 6.72±0.01 b 1587.40±1.21 b 104.61±1.21 b 

F 3925.00 ± 2/88 a 0.46±0.02 b 0.65 ± 0.01 b 6.80±0.01 b 2540.00±1.15 a 16.1 ± 12.171 a 

G 4033.00±2.30 a 0.61 ± 0.02 a 0.73 ± 0.01 a 7.09±0.02 a 2943.00±1.73 a  a204.62±1.74  

All numbers are mean ± standard deviation, different letters indicate significance at P≤0.05 level.  A: control, B: 10 

ppm transglutaminase and 25% reduced fat, C: 20 ppm transglutaminase and 25% reduced fat, D: 10 ppm 

transglutaminase and 50% reduced fat, E: 20 ppm transglutaminase and 50% reduced fat, F: 10 ppm 

transglutaminase and 100% reduced fat, G: 20 ppm transglutaminase and 100% reduced fat. 

 

 گرما سنجی و گرما وزن سنجی -3-15

اول و دوم، زت ززاد و   زنظاژ ی ( تتییراب2 شک     9بدول  

در شده  اساص   باند  بر  را  اسانجی  صیآ  موظلس  تیمارداع 

-ن ان می≥p 0/ 05مقادیر موظلس گربی  و زنزیز در سطح  

دس  از و داصیای  صریسظال و صمی   از معیارع زنظاژ یدد د

داع  داس    بر اساص دادهگرانول  درون موژکوژی ن ز ادند

تیمارااوع   این بدول  در  با  ام  پیپی  10موبود    50زنزیز 
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صاد  گربی  اول درصد  زنظاژ ی  میزان  صمظرین  یاشظه 

-پی  20را داشظه اس   تیمارداع ااوع    (-106/ 1±89/ 00 

با  ام  یپ صاد   25زنزیز  گربی  میزان  درصد  بی ظرین  یاشظه 

  10را داشظه اس   تیمارااوع    (-66/ 18±1/ 00 زنظاژ ی اول  

یاشظه صمظرین میزان  درصد گربی صاد   100زنزیز با    امپیپی

دوم   تیمارداع    (-2814/ 39±0/ 71 زنظاژ ی  اس    داشظه  را 

با  ام  پیپی  20ااوع   صاد   100زنزیز  گربی  یاشظه  درصد 

دوم   زنظاژ ی  میزان  داشظه    (-  1933/ 57±00/1 بی ظرین  را 

اس   میزان نآایی   اول و دوم در تمامی تیماردا منای بوده  

اس ، صه این موب، صاد  زمان پو  و ایجاد باش  مطلوت  

اس     شده  و  نآایی  ساوظمانی  ن ز  وا ع  در  پایین  زنظاژ ی 

صریسظال صمظر  میپایدارع  ن ان  را  نظایر،   ددد دا  اساص  بر 

انعطا  اشزای   سب،  گلوتامیناز  ترانس  پذیرع زنزیز 

 ].36 [ساوظمانی شده اس  

یاشظه  درصد گربی صاد   25زنزیز با  ام  پیپی  10تیمارااوع  

ززاد زت  میزان  اس      (%22/ 21±0/ 00   صمظرین  داشظه  را 

ااوع   با  ام  پیپی  20تیمارداع  گربی    25زنزیز  درصد 

( را داشظه  % 26/ 62±0/ 00   یاشظه بی ظرین میزان زت ززاد صاد 

ااوع   تیمار  با  ام  پیپی  10اس    گربی    50زنزیز  درصد 

 50و    25زنزیز با  ام  پیپی  20یاشظه و تیمارداع ااوع  صاد 

صاد  گربی  بانددرصد  زت  میزان  بی ظرین    شده   یاشظه 

داشظه29%/ 1±00/ 00  را  تیمارداع ااوع  (  ام پیپی  10اند  

یاشظه صمظرین میزان زت باند درصد گربی صاد   25زنزیز با  

درسال% 24/ 21±1/ 00   شده اس    داشظه  را   )   2002  ،

ترانسپیظراسیآ   ا رزنزیز  مورد  در  بر  پیود ی  گلوتامیناز 

گوش  انجام داد و به این   برگرداع باشظی وووصیاب روع

اشزای   و  ززاد  زت  صاد   باعث  زنزیز  صه  رسید،  نظیجه 

می محوول  نظایر  ماندگارع  با  صه  ااضر  شود   پیود  

 ].37 [مطابق  دارد
Table 9- The results of comparing the average amount of enthalpy, free and bound water in sponge cake 

samples in sponge cake samples produced with dough containing microbial transglutaminase enzyme and 

reduced fat 

Treatment Enthalpy 1 (j) Enthalpy 2 (j) free water (%) Bound water (%) 

A (Control) a67.00±1.00 - -2491.00±0.50 b a24.03 ± 0.50  27.00 ± 1.00 a 

B a78.27±2.00 - -2243.27±0.94 b b22.21±0.00  b24.21±1.00  

C a66.18±1.00 - -2754.18±0.81 c a 26.62±0.00 a 29/00±1/00 

D b106.89±1.00 - -2537.89±0.83 b a 25.25±0.50 a 29/00±1/00 

E a73.42±1.00 - -2726.42±0.26 c a 25.42±0.00 a 29/00±1/00 

F a76.39±0.65 - -2814.39±0.71 c b22.39±0.00  b26.00 ± 1.00  

G a83.80 ± 1.00 - -1933.57±1.00 a b22.32±0.60  b1.0025.50 ±  

All numbers are mean ± standard deviation, different letters indicate significance at P≤0.05 level.  A: control, B: 10 

ppm transglutaminase and 25% reduced fat, C: 20 ppm transglutaminase and 25% reduced fat, D: 10 ppm 

transglutaminase and 50% reduced fat, E: 20 ppm transglutaminase and 50% reduced fat, F: 10 ppm transglutaminase 

and 100% reduced fat, G: 20 ppm transglutaminase and 100% reduced fat. 
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Figure 2- An example of differential calorimetry in a sample of sponge cake produced with dough containing 

microbial transglutaminase enzyme and reduced fat  (Treatment G: 20 ppm  transglutaminase and 100% 

reduced fat). 

 

 ارزیابی حسی  -3-16

رنگ    10بدول   و  معز  بو،  اسی  ارزیابی  نمره  میان ین 

-ترانسداع صیآ اسانجی ااوع مقادیر موظلس زنزیز  نمونه

صاد  تیمار شادد را گلوتامیناز و گربی  با  یاشظه در مقایسه 

دارع  شاصظور بین تیماردا اوظ   معنی  3ددد  در در  ن ان می

-زنزیز ترانسام  پیپی10با    D(  تیمار  ≥p 0/ 05وبود دارد 

یاشظه در مقایسه با سایر  درصد گربی صاد   50لوتامیناز و  گ 

بی ظرین   بو  7/ 37تیماردا  ارزیابی اسی  براع  را  میان ین   )

-زنزیز ترانس  امپیپی  20با    Gداشظه اس   دز گنین تیمار  

وگ  صاد 100لوتامیناز  گربی  ادا    درصد  (  2/ 67یاشظه 

بی     بودنمیان ین را براع ارزیابی اسی بو داشظه اس   پایین 

تیمارداع   براع  بو  اسی  ارزیابی  نمره  اد  در    Gو    Fاز 

درصد گربی    100توان به صاد   مقایسه با تیمار شادد را می

  50گلوتامیناز وزنزیز ترانس  امپیپی  10با    Dنسب  داد  تیمار  

یاشظه در مقایسه با سایر تیماردا بی ظرین  درصد گربی صاد 

( میان ین را براع ارزیابی اسی معز داشظه اس   دز  8/ 47 

تیمار شماره   ترانس  امپیپی  20با    Gگنین  گلوتامیناز  زنزیز 

صاد   100و گربی  ادا    درصد  را  2/ 60یاشظه  میان ین   )

براع ارزیابی اسی معز داشظه اس  به مور صلی گربی نق  

مآمی در ایجاد ااساص ددانی مطلوت و معز مناس، دارد، 

-رصد میزان رضای  مور به صار د  100با صاد  گربی از  

با    Dتیمار     نندگان از معز صیآ نسبظا صاد  داشظه اس  ص 

-درصد گربی صاد   50گلوتامیناز وزنزیز ترانسام  پیپی  10

( میان ین را  8/ 83اشظه در مقایسه با سایر تیماردا بی ظرین  ی

با    Gبراع ارزیابی اسی رنگ داشظه اس   دز گنین تیمار  

ترانس  امپیپی  20 وزنزیز  گربی    100گلوتامیناز  درصد 

ادا    صاد  اسی  1/ 13یاشظه  ارزیابی  براع  را  میان ین   )

پیود    اساص  بر  اس    داشظه  دمکاران ایدورا  رنگ  و 

تیره2007  تیمارداع  تر ( عل    10با    Fشدن رنگ صیآ در 

-صاد  درصد گربی  100  گلوتامیناز وترانس زنزیز  امپیپی

تیماری  ، ترانس  امپیپی  20با  Eاشظه  وزنزیز    50  گلوتامیناز 

گربی تیمار   یاشظهصاد  درصد   زنزیز  امپیپی  20با    Gو 

توان  یاشظه را میصاد  درصد گربی  100  گلوتامیناز و ترانس
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صاراملیزاسیون و  می رد  واصن   ت دید  و   به  توژید  می  در 

 ].38 [شرایند ارارتی محوول نسب  داد 

Table 10- The results of comparing the average amount of Sensory evaluation in sponge cake samples in 

sponge cake samples produced with dough containing microbial transglutaminase enzyme and reduced fat 

 

Treatment Smell 

 

Ttaste 

 

Color 

A (Control) 6.20 a, b 6.87 b 6.40 b 

B 6.27 a 6.37 b 7.27 a 

C 5.00 b 6.87 b 6.57 b 

D 7.37 a 8.47 a 8.83 a 

E 5.77 b 2.47 d 4.40 c 

F 3.73 c 4.37 c 2.40 d 

G 2.67 c 2.60 d 1.13 d 

All numbers are mean, different letters indicate significance at P≤0.05 level.  A: control, B: 10 ppm transglutaminase 

and 25% reduced fat, C: 20 ppm transglutaminase and 25% reduced fat, D: 10 ppm transglutaminase and 50% reduced 

fat, E: 20 ppm transglutaminase and 50% reduced fat, F: 10 ppm transglutaminase and 100% reduced fat, G: 20 ppm 

transglutaminase and 100% reduced fat. 

 

 گیرع نظیجه -3-17

گرت، دید  اص)یر صاروانجیاب  اع صزمحووسب غله   تآییه

باشد و این پدیده، محققین صنع  غذا را بر زن  غیذایی می

داشظه تیا رادکاردایی بآ  صاد  گربی مواد غذایی اراله  

گربی نیز در سیسظز   ددند صه در عین اال وواص صاربردع

غذایی ااظ گردد  از بمله رادکاردا بآ  رشع م ک ب 

صیای ااصی  از اذ  گربی در محووسب غذایی، اسیظااده  

در تیمار با   داع گربی اس    از انیواع موظلیس بای زین

زنزیزپیپی  10 گربی    ام  صاد   با  گلوتامیناز  ترانس 
وواص مکانیکی و رلوژوژیکی ومییر و ارگانوژ ظیکی صیآ  

مطلوت به دژی  ایور ساوظار پروت ینی    دسظووش تتییراب

زنزیز و ایجاد پیوندداع ماید در ساوظار صیآ در مقایسه با  

نمونه شادد و سایر تیماردا شده اس  وژی اذ  صام  گربی  

شود  پی نآاد نمی
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Microbial transglutaminase is an enzyme from the group of 

transferases, which is widely used to modify the functional 

characteristics of proteins in various foods. The covalent bonds 

created by this enzyme have unique effects on gel formation capacity, 

thermal stability and water retention capacity in proteins. The purpose 

of this research was to investigate the effect of different amounts of 

microbial transglutaminase enzyme as a fat substitute on the 

thermometric, thermogravimetric and rheological characteristics of 

low-calorie sponge cake. For this purpose, seven different treatments 

were produced with 0, 25, 50 and 100% reduced fat, 10 ppm and 20 

ppm transglutaminase enzyme. Based on the results, the maximum 

amount of protein (8.43%), apparent density (0.77 g/cm3), solid 

density (1.19 g/cm3), hardness (4033 g), adhesion (0.61 MJ) , 

cohesion (0.73), gumminess (2943 g), second enthalpy and 

chewability (204.62 MJ) were observed in the treatment with 20 ppm 

enzyme and 100% reduced fat. The lowest free water was observed in 

the treatment containing 10 ppm enzyme with 25% reduced fat. The 

treatment with 10 ppm of enzyme and 50% reduced fat had the best 

taste, smell and color according to the evaluators. The amount of 

protein increased due to the presence of transglutaminase enzyme in 

the samples and its tissue characteristics improved. But reducing 100 

percent of fat had a negative effect on the sensory properties of the 

produced product. Therefore, complete removal of fat is not 

recommended for the production of this product, but by using 

transglutaminase enzyme, fat can be reduced to a significant extent. 
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  یهایژگی و یآرد دانه عدس بر رو  ینیگزیو سطوح مختلف جا مارهایت شیپ ریتأث یبررس

 آرد برنج  هیبدون گلوتن بر پا کی ک یو حس ییایمیکوشیزیف

 1* خانی، مهدی قره1نازنین طریقت خواه

 . نگروه علوم و صنایع غذایی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تیریز، ایرا-1

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 19/7/1403افت: یخ دریتار

 21/9/1403رش: یخ پذیتار

پختن و برشته    ، یریگ پوست   -ساندنی خ  ی مارهایت  شیاثرات پ  یابی مطالعه با هدف ارز  نیا

  ون ی امولس  و   جذب آب و روغن  ت ی)قابل   یعملکرد  هاییژگ یو  ی کردن دانه عدس بر رو

 ونی آن با آرد برنج در فرمولاس  ی نیگزیو جا  نهیبه  ماری( آرد عدس و سپس انتخاب تیکنندگ 

  بدون گلوتن   کیک   یو حس  یفیک   ،یکیز یآن بر خواص ف  ریتأث  یگلوتن و بررس  ونبد  کیک 

برنج در فرمولاس  ینیگز یانجام شد. جا آرد  با  دانه عدس  گلوتن، در   کیک  ون یآرد  بدون 

مختلف نشان داد که    یمارها تیشیپ  ر یتأث  یدرصد( انجام شد. بررس  80و    50،  30)  سطوح

  38/1)جذب روغن    درصد(،  2/ 00)مقدار جذب آّب    نیبالاتر  یآرد عدس پخته شده دارا

دست آمده آرد هب  جیبود. بر اساس نتادرصد(  44/ 60درصد( و ظرفیت امولسیون کنندگی )

بدون گلوتن مورد    کی ک  ونیمولاسانتخاب و در فر  نهیبه  ماریعنوان تعدس پخته شده به

  ته یآرد عدس دانس   ینیگز ی مقدار جا  ش یکه با افزا  حاکی از آن بود   ج یاستفاده قرار گرفت. نتا

ولی میزان   شیافزا  های تولیدیکیک  a*، میزان رطوبت، پروتئین و شاخص  ریو قوام خم

*های  سفتی و شاخص
L  و  *b  ی پذافت کاهش  نظر  از  کلی.    ی ابی ارز  جی نتا  ی بررس  ، یرش 

درصد    50امر بود که استفاده از آرد عدس پخته شده تا    نیا  دیمو   زین  هاابیتوسط ارز  یحس

همین  ها نداشت بهای از دید ارزیابتغییر قابل ملاحظهبدون گلوتن    ک یک   ونی در فرمولاس

درصد آرد عدس پخته    50توان جایگزین نمودن  دلیل و با توجه به نتایج این مطالعه می

 شده را در فرمولاسیون کیک بدون گلوتن بر پایه آرد برنج پیشنهاد داد.

 : یدیکلمات کل

 آرد دانه عدس، 
 بدون گلوتن،  کیک
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 مقدمه -1

یکی کیک  شماربه مهم نانوایی محصولات از که 

ورومی متفاوت   دنیا مختلف نقاط در آن  تعریف د 

 به اشاره کیک اصطلاح حال این با اما است،

 بر های مبتنیفرمولاسیون وسیله به که دارد محصولاتی

)مانند و مرغ تخم شکر، گندم، آرد  و شیر مایعات 

 هاآن به فرمولاسیون است  ممکن و شودمی آب( تهیه

 افزوده مایعات مقدار شود. اضافه نیز روغن یا چربی

 خمیری که است  حدی کیک در فرمولاسیون به شده

 دست  به نانوایی  خمیر به نسبت  پایین ویسکوزیته  با

 که است  این نان و کیک  بین تفاوت کلیدی یک آید.

 ظروف یا تابهماهی قالب، داخل در بیشتر هاکیک

شکلبهخاص   و  نگهداری  خم  یدهمنظور    کیک   ریبه 

بر پایه آرد برنج یکی از   هایکیک  .]1[  شوندیپخته م

گردند که به صورت غذاهای با نشاسته زیاد محسوب می

شوند و از اوایل  سنتی در کشورهای آسیایی مصرف می

تر و دلیل مواد تشکیل دهنده آن، کالری کمبه  1980دهه  

هایی که فاقد گلوتن هستند  همچنین دارا بودن پروتئین

می توسعه  حال  در  غربی  جوامع   . ]3و    2[باشد  در 

(  یاروده  یهایماری)ب  یآنتروپات  کی  اک یسل  یماریب

روده کوچک    یپرزها  ب یاز آس  ی است که ناش  یمنیخودا

به  لیدلبه گلوتن  معرض  در  گرفتن  مقرار   د،یآیوجود 

درصد مردم ساکن   5/0از    شیمطالعات نشان داده که ب

عوارض    اک ی سل  یماری . ببرندیرنج م  یماری ب  نیاز ا  ایآس

گاه  رددا  یمتنوع  ینیبال تشخ  یکه  را    صیاوقات  آن 

آن شامل    کیکه عوارض کلاس  ی. در حالکندیدشوار م

مانند اسهال مزمن، درد، استفراغ، اتساع و   یعلائم شکم

اشکال   ییشاهد شناسا  ری اخ  یهااست، در سال  بوست ی

  نی. امیا بوده  زین  یماری ب  نیو بدون علامت ا  ک یرکلاسیغ

قد،   یف، کوتاهیمعمول، از جمله رشد ضع  ریعوارض غ

خون پوک   ت یآرتر  ،یکم  م  یو    . ]4[  باشندیاستخوان، 

کلبه ب  یطور  پا  اک یسل  یمار یدرمان  بر  حذف    ه یتنها 

حاو  یدائم و    یغلات  چاودار  جو،  )گندم،  گلوتن 

رژولافی از  غذاها  ییغذا  می(  از  استفاده  بدون    یو 

خش ب .]5[ باشدیم یمار یگلوتن در سراسر طول عمر ب

  ن یکه ا  دهدیم  لیگندم را گلوتن تشک  ن یاز پروتئ  یاعظم

محصولات عاری از گلوتن    دیامر استفاده از آن برای تول

ب به  مبتلا  افراد  توسط  استفاده  را    اک یسل  مارییجهت 

  هایگلوتن گندم با روش   زانی. کاهش مکندی محدود م

م  ا ی  و  نژادیبه گندم  آرد  از  گلوتن   ، تواندیحذف 

برا از   یراهکاری  عاری  محصولات  در  آن  از  استفاده 

  هایفرآورده  ت یفیامر سبب کاهش ک   نیگلوتن باشد اما ا 

با توجه به نبود گلوتن      .]6[گردد  یشده از آن م  دتولی

م گلوتن  بدون  آردهای  منظور    توان یدر  به  موادی  از 

آن به منظور بهبود    ت ی تقو   ایاز خواص گلوتن و    دیتقل

استفاده نمود.   ولاتدسته از محص  نیا  ت یفیو ک   ت یکم

ا   ینی گزیجا با  مشکل    نتریعمده  بات،یترک   نیگلوتن 

هباشدیم  یکیتکنولوژ   ای  ییغذا  دهاییدروکلوئی. 

بالا   یبا وزن مولکول  کی ل یدروفیه  مرهاییوپل یها، بصمغ

ترک   باشندیم به عنوان  عملگرا در صنعت غذا   باتی که 

گر  انیو مطالعات متعددی ب  رندگییمورد استفاده قرار م

ا از  م  باتیترک   نیاستفاده  پخت  صنعت  .  باشندیدر 

توانا  هاییژگ یو  لیدلبه  دهایدروکلوئیه   یی ساختاری و 

 د یبرای گلوتن، در تول  یمناسب  نیگزیاتصال با آب، جا

م  پختی  هایفرآورده محسوب  گلوتن،  .  شوندیفاقد 

د غلات  از  تول  ای  گریاستفاده  برای  غلات    د یشبه 

کلوچ  کیک   ت،ی سکوئیب راهکار    هو  گلوتن،  از  عاری 

شده است. به هر حال استفاده    شنهادیاست که پ  گریید

سا تول  ریاز  برای  ن  نگونهیا  دیغلات    ز یمحصولات 

ک   اتیخصوص  تواندیم تأث  ت یفیو  تحت  را   ریفرآورده 

  تیفیاز مطالعات به بهبود ک  یلذا در برخ .]7[قرار دهد 

مکمل  گونهنیا با  توسط    زیسامحصولات  ها  آن 

است    باتیترک  شده  پرداخته  حبوبات    .]8[مختلف 

اصل  ی خوراک  منبع  تغذ  یاهیگ  هاینیپروتئ  ی که    هیدر 

ارزان بودن، در دسترس بودن آسان    لیانسان هستند، به دل
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  هاینیپروتئ  یبرا   یمناسب  نیگزیبالا، جا   ییو ارزش غذا

  گاه یحبوبات از جا  ،یاهی منابع گ   انیاست. در م  یوانیح

رژ  ایژهیو ز  ییغذا  میدر  برخوردارند،  ت  رایانسان    ا دو 

  از  حبوبات  .]9[دارند    نیاز غلات پروتئ  شتری سه برابر ب

، در  بوده  یو مواد معدن  ییغذا  بری ف  ن،یمنابع پروتئ  نیبهتر

حاو  یحال عدس    .]11و    10[  باشندنمیگلوتن    یکه 

 در که باشدمی ترین حبوبات سرمادوست یکی از مهم

 این گیاه.  گرددمی کشت  دیم صورت به معمولا ایران

 در عمده حبوبات از  پروتئین، درصد  28د  حدو با

عنوان مکملی برای  حال توسعه بوده و به در کشورهای 

مناسب   منبعی  و   و پروتئین تأمین جهتغلات 

کشورها مردم غذایی  رژیم در  آمینه اسیدهای  این 

تکن  یعیوس  یفط    .]12[  شودمی محسوب   هاییکاز 

خ  یفرآور پوست   یساندن،مانند  کردن،    یری،گ اتوکلاو 

جوانه پختن،  در    یرتخم  ی،زنجوشاندن،  فراصوت  و 

برا برا  یسودمند  یشافزا  یتلاش    یاهداف  یحبوبات 

افزا غذا  یشمانند  قابل  یی ارزش  حبوبات    یتو  هضم 

و اتوکلاو   یرتخم  ی،زنجوانه  یساندن،. خشودیاستفاده م

حذف عوامل    یاهستند که بر کاهش  ی ایهاول یندهایفرآ

تغذ ا یم  یرتأث  یایهضد  بر  علاوه    یاتعمل   ین،گذارند. 

  ی هایدراتکند که کربوهیم  ینکنترل شده تضم  یحرارت

هضم   یت شده و قابل   ینهژلات  یموجود در حبوبات تا حد

-یم  غیرفعالرا    یایهدهد، عوامل ضد تغذ یم  یشرا افزا

  ی ضرور  ینهآم  یدهایاس  به  افزایش دسترسیکند و باعث  

بهبود  (،  2021آرتاش ).  ]14و    13[  شود یدر حبوبات م

لوب   یکک  یفیت ک  از  استفاده  از    یا با  استفاده  با  قرمز 

  ینای را بررسی نمود.  سنت  یمختلف فرآور  یهاروش

قرمز در    یا اثرات افزودن آرد لوب  یابی مطالعه با هدف ارز

پختن و برشته کردن    یری، گ با پوست   یساندنمعرض خ

  یفیک   یزیکی،ف  ی،آرد گندم بر خواص عملکرد  یگزینجا

نتایج شاهد انجام شد.    یکبا ک   یسهو در مقا  یکک   یو حس

که   داد  نشان  مطالعه  بر    ی سنت  یفرآور  یها روشاین 

 یراز  گذارند،می  یرقرمز تأث  یاآرد لوب  یخواص عملکرد

ظرف  یونیامولس  یت ظرف  ولی   یشافزا  یساز  کف  یت و 

قرمز    یا. افزودن آرد لوب یافت جذب روغن کاهش    یت ظرف

  ی و کاهش محتوا  ینخاکستر و پروتئ  یزانم   یشباعث افزا

چربیکربوه کیک  یدرات،  سفتی  گردیدو    . ]15[ها 

سطوح مختلف آرد  ( نیز از  2021و همکاران )  جئونگ 

آنها     حبوبات گزارشات  و  نمودند  استفاده  کیک  در 

خواص   بر  ترکیبات  این  مثبت  تاثیر  از  حکایت 

  از این مطالعه هدف      .]16[فیزیکوشیمیایی کیک داشت 

تغذیه  تولید و  کیفی  خواص  با  گلوتن  بدون  ای  کیک 

مطلوب برای بیماران سلیاکی با استفاده از آرد دانه عدس 

بهبود خواص عملکردی آن(  منظور  پیش تیمار شده )به 

 بود. 

 هامواد و روش -2

 مواد -1 -2

دانه  پژوهش،  این  انجام  محلی برای  بازار  از  عدس  های 

و   تبریز  و  شهرستان  غذایی  مجتمع صنایع  از  نیز  برنج  آرد 

  کشاورزی گلها )تهران( خریداری شد.

 عدس   هایدانه یبر رو  مارهایت  شیاعمال پ -2-2

پخت   یری،پوست گ و    یساندنخ  یمارهایتیش پ  یقتحق  یندر ا

تیمار پیش  یشد. برا  اعمالدانه عدس    یو برشته کردن رو

 یلیم  500در    عدسگرم دانه    100  خیساندن و پوست گیری:

دما  یترل در  مقطر  سانت  25  یآب  مدت    گرادیدرجه    24به 

ها  و دانه  هشد  یختهدور ر  یساندهشد، آب خیسانده  ساعت خ 

 گراد یدرجه سانت  50در دمای  و سپس  ندبا دست پوست شد

 ، آلمان(Memmertآون الکتریکی )ساعت در    24به مدت  

  عدسگرم دانه    100  تیمار پختن:برای پیش.  گردیدندخشک  

ساعت    یک  آب مقطر به مدت  یترل  یلیم  500در آب جوش  

گراد در آون با یدرجه سانت  50  یپخته شد و سپس در دما

پیش تیمار    یبرا.  ساعت خشک شد  24به مدت    گرم  یهوا

با هم زدن مداوم به مدت    عدسگرم دانه    100  برشته کردن:

سپس  .  گراد برشته شددرجه سانتی  160در دمای    یقهدق  15

از سه روش  دست آمده  ار شده بهیمت  عدس  یهادانهتمامی  

  500>و الک )  یابآس  یشگاهیآزما  ی چکش  یابدر آسفوق  

 .]18و  17[شد  (یکرومترم
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آردبررسی ویژگی  -2-3 تیمار  های عملکردی  پیش  های 

 شده 

( و ظرفیت جذب 1WHCظرفیت جذب آب )  -1  -3  -2

 (2OHCروغن )

طور خلاصه  بهو روغن    ظرفیت جذب آببرای اندازه گیری  

 میلی لیتر آب مقطر یا روغن مخلوط  1با    نمونه    گرممیلی  0/ 1

دقیقه در دمای محیط هم زده شد و   30سپس به مدت   .شد

  سانتریفوژ  g  6000در    دقیقه  30مدت   به  هانمونه

(Thermo  )ها لوله  سوپرناتانت،  خروج  از  پس  .شدند، ژاپن  

  50دمای    با  آون  درون  درجه  45  زاویه  با دقیقه  25  مدت  به

 سطحی جذب که هاییآب تا شد داده قرار گرادسانتی درجه

درصد   .شوند  خارج  اند،شده وزنی،  اختلاف  از  استفاده    با 

 یا روغن جذب  آب  گرم  اساس  یا روغن بر  ظرفیت جذب آب

 .]20و  19[محاسبه شد  گرم نمونه واحد ازای به شده

 ( 3ECظرفیت امولسیون کنندگی )  -2 -3 -2

آرد عدس    محلول از  )به    -حاصل  مقطر    1:10نسبت  آب 

شد.   یفوژسانتر یقهدق 20مدت به 4000با دور  (وزنی -وزنی 

 5و روغن آفتابگردان به مدت    ییرو  یعاز ما  یحجم مساو

با سرعت کم در مخلوط کن مخلوط و همگن شدند.    یقهدق

منتقل شد.   یریگ   اندازه  استوانه  یکمخلوط هموژن شده به  

لا کنندگییونامولس  یت ظرف حجم  درصد  صورت    یهبه 

 .]21[ شد یاناستوانه ب  یشده و ارتفاع کل محتوا  یونامولس

 های کیک بدون گلوتنسازی نمونهآماده  -4 -2

منظور تهیه خمیر کیک، روغن، پودر شـکر و تخم در ابتدا به

دور در    128بـا سرعت   مرغ با استفاده از یک همزن برقی

زمان   مدت  در  و  کرم    6دقیقه  تا یک  مخلوط شدند  دقیقه 

حباب شربت حاوی  و  آب  سپس  گردد.  ایجاد  هوا  های 

دقیقه ادامه   4اضافه شد و عمل همزدن به مدت    آناینورت به  

آرد   به  وانیل  و  پودر  بیکینگ  بعد  مرحله  در  برنج یافت. 

عدس( آرد  مختلف  درصدهای  و    )حاوی  گردید  اضافه 

در  افزوده شد.  کرم  به  تدریجی  به صورت  مخلوط حاصل 

پارچه قیف  یک  از  استفاده  با  خمیـر   50ای  نهایت  از  گرم 

-تهیـه شـده، درون کاغذهای مخصوص کیک که درون قالب 

ها قـرار گرفتـه بودند، ریخته شد. سپس عمل پخت در فر 

گراد و درجه سانتی  170در دمای   آزمایشگاهی با هوای داغ

دقیقه انجام گردید. پس از سـرد شدن، هر   20به مدت زمان 

های پلی اتیلنی بـه منظـور ارزیابی  ها در کیسهیک از نمونه

بسته  کیفی،  و  کمی  محیط  خصوصیات  دمای  در  و  بندی 

شدند  این   . ]22[  نگهداری  در  استفاده  مورد  تیمارهای 

 1جدول    های کیک بدون گلوتن درپژوهش برای تهیه نمونه

 آورده شده است.  

Table 1- The treatments used in this study

Types of treatments Abbreviations 

Gluten-free cake made with rice flour Control 

Gluten-free cake prepared with a ratio of 70: 30 rice flour: lentil flour 70R30L 

Gluten-free cake prepared with a ratio of 50: 50 rice flour: lentil flour 50R50L 

Gluten-free cake prepared with a ratio of 20: 80 rice flour: lentil flour 20R80L 

 

 خمیر کیکهای یین ویژگیتع -5 -2

 تعیین دانسیته خمیر  -1 -5 -2

 

1 -Water holding capacity 

2 -Oil holding capacity 

گرم از نمونه با   30حجم    یک،ک   یرخم  یهبلافاصله بعد از ته

از    یرخم   یتهدانس  یزانشد و م  یینمدرج تع  استفاده از استوانه

 . ]23[ محاسبه شد یروزن بر حجم خم یمتقس

 تعیین قوام خمیر  -2 -5 -2

3 -Emulsifying capacity 
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اندازه قطر  برای  با  قیفی  در  خمیر  کیک،  خمیر  قوام  گیری 

داخلی دهانه گشاد ریخته شد. قیف بطور کامل با خمیر پر  

  15سپس وزن خمیر خارج شده از قیف در مدت زمان  شده،  

گیری و قوام خمیر برحسب گرم بر ثانیه گزارش  ثانیه اندازه

نشان  .]23[شد   شده  ثبت  بزرگتر  کمتر    اعداد  قوام  دهنده 

 . خمیر است 

نمونهتعیین ویژگی   -2-6 فیزیکوشیمیایی  های کیک  های 

 بدون گلوتن  

 رطوبتگیری مقدار اندازه -1 -6 -2

از    های کیک بدون گلوتنر رطوبت نمونه یتعیین مقاد  یبرا

آون   AACC 44-15A روش دستگاه  استفاده    الکتریکیو 

 . ]24[ شد

 گیری مقدار پروتئین اندازه -2 -6 -2

-AACC 46 کجلدال    با استفاده از روشها  نمونه  نیپروتئ

کیک  ی  هاگرم از نمونهبدین منظور یک  شد.    رییگ اندازه12

 د یاس  تریلی  لیم  25شده و    نیدر ظرف مخصوص هضم توز

نمونه افزوده شد و هضم   هضم برای  درصد  98  کیسولفور

. پس از افتیبه رنگ سبز شفاف ادامه    دنیکامل نمونه تا رس

- 300 منظور نیازت انجام گرفت، برای ا ریتقط هضم کامل،

و    250 آب  لیتر  لیتر  50میلی  پرل   NaOHمیلی  همراه    به 

افزوده    ،برای ممانعت از انفجار به محلول هضم شده  ایشهیش

چند قطره  و ک یبور دیاس تر یلی لیم 50ارلن حاوی  کیشد. 

به نحوی که قسمت   ریرد در انتهای دستگاه تقط  لیمعرف مت

ور باشد،  غوطه دیکامل در اس به شکل ریدستگاه تقط ییانتها

ی  لیم  250به حداقل حجم    دنیتا رس  ریقرار داده شد و تقط

گرفت   تریل اس .  انجام  از  استفاده  با  حاصل   دیمحلول 

و درصد   تری ت  یبه رنگ صورت  دنیتا رس  N  1 /0  کیسولفور

 . ]24[محاسبه شد ،1ی  رابطه کل از نیپروتئ

مقدار  پروتئین%(                              1رابطه   =

𝟔.𝟐𝟓×𝟏.𝟒𝟎𝟎𝟕×نرمالیته  اسید  سولفوریک ×میلی  لیتر  اسید  مصرفی 

وزن   نمونه
 × 𝟏𝟎𝟎 

 های تولیدیتعیین حجم نمونه -3 -6 -2

  10- 05  دانه کلزا  ییجاحجم از روش جابه  یگیرجهت اندازه

AACC  روش دانه کلزا تا خط نشانه در    نیدر اشد.    ستفادها

آن    ختهیر  یمحفظه فلز . سپس هر  گردید  اداشتیو حجم 

قرار    یداخل محفظه خال  کیک بدون گلوتن  یهااز نمونه  کی

و تا خط   ختهیدانه کلزا درون آن ر  کنواخت ی  یسرعت  با  داده و

حجم    فلااخت  ها که نشان دهندهدانه  ماندهی. باقشدنشانه پر  

لیتر  یو حجم بر حسب میل  ختهیاست، درون استوانه مدرج ر

 . ]24[ آمددست به

 ها های رنگی نمونهگیری شاخصاندازه  -4 -6 -2

 روش از های کیک بدون گلوتننمونه سنجی رنگ منظور به

-نمونه که صورت این به شد.  استفاده دیجیتال برداریعکس

 مترسانتی 3 ضخامت  با عرضی  صورت به که کیک ایه

 دیواره با شبیه ساز هانترلب  دستگاه درون بودند شده بریده

 نور با مخصوص فلورسنت  لامپ  دو ( که50×50×60سفید)

 یکنواختی کاملا نور توزیع و بود گرفته قرار آن درون سفید

 توسط برداریعکس گرفتند. قرار داشت، وجود آن در

نمونه  دیجیتالی دوربین   30با فاصله  )  در موقعیت عمود بر 

تصاوگرفت انجام  (  متریسانت افزار هب  ری.  نرم  به  آمده  دست 

-و مولفه  منتقل(  Adobe Photoshop CC2018)  فتوشاپ

  ( 0)از رنگ سیاه  ( L*)که درآن  محاسبه شدها آنگ رن یاه

  تا قرمز (   -120ز ) مقادیر منفی تا  از سب(  a*)  (،  100)تا سفید  

مثبت   مقادیر  آب  b*و  +(،  120)  زرد    ی(منف  ریمقاد)  یاز  تا 

 .]25[باشدیم (مثبت ریمقاد)

 بررسی سفتی بافت -5 -6 -2

آنالبه  یبافت  هاییژگ یو آزمون  بر    لایپروف  یزصورت  بافت 

بدون گلوتننمونهمغز    یرو کیک  برا  های    ی انجام گرفت. 

آنال آزمون  بافت   لای پروف  زیانجام  دستگاه  از  و  بافت،  سنج 

پس از برش به    کیک  هایاستفاده شد. نمونه  ایپروب استوانه

اول  50تا    متریلیم  20×20×20ابعاد   ارتفاع  فشرده   هیدرصد 

  کیک در روزهای اول بعد از تولید مغز  یتشدند و سپس سف

 .]26[قرار گرفت   یابیمورد ارز
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 های تولیدیارزیابی حسی نمونه -6 -6 -2

کلی  برای   پذیرش  گلوتنهای  نمونهتعیین  بدون    از   ،کیک 

استفاده  نقطه  5  کیهدون  روش بدشدای  که   ب یترت  نی. 

از   کیک،  هاینمونه تعدادی  توسط  پخت  اول  روز  در 

قرار    یابیمورد ارز  نفر(10های حسی آموزش دیده ) ارزیاب

برای انجام این آزمون در حد فاصل آزمون تیمارهای  .  گرفت 

بهتر ویژگی از آب جهت درک  استفاده  مختلف  های حسی 

و    ازیامت  نیترنییپا  دهنده  ( نشان 1آزمون عدد )  نیدر اشد.  

 .]22[امتیاز است  نی( نشان دهنده بالاتر5عدد )

 تجزیه و تحلیل آماری -2-7

ه اول   ای مختلف در این تحقیق در وهلـ ارهـ اثیر پیش تیمـ تـ

دن و پوســـت  ه کردن( بر )خیســـانـ ــتـ کنی، پختن و برشـ

هویژگی الـب طرح کـاملا هـای عملکردی دانـ هـای عـدس در قـ

تصـادفی با سـه تکرار مورد بررسـی قرار گرفت. در وهله دوم 

آرد عدس بهینه انتخاب شـــده در فاز اول پژوهش به عنوان  

ــط   ــه سـ ــتقل در سـ ــد در  80و  50، 30متغیر مسـ درصـ

یون کیک بدون گلوتن به عنوان جایگزین آرد برنج   فرمولاسـ

الیز وار ت. آنـ ــی قرار گرفـ ــهمورد بررسـ ایسـ انس و مقـ ی یـ

انگین همیـ ا بـ ا جـدول  هـ ب بـ و آزمون دانکن   ANOVAترتیـ

ــط نرم ت   9.4ورژن    SASافزار  توسـ ام گرفـ ــم  .انجـ  رسـ

تفاده با نمودارها  صـورت 2019ورژن  اکسـل نرم افزار از اسـ

 .گرفت 

 نتایج و بحث -3

 ظرفیت جذب آب   -3-1

های آرد عدس پیش تیمار  نتایج مربوط به جذب آب نمونه

، آورده شده است. بر پایه نتایج نوع  2شده مختلف در جدول  

های داری بر پارامتر جذب آب نمونهپیش تیمار تأثیر معنی

گیری شده اندازهبیشترین مقدار جذب آب   داشت.آرد عدس  

درصد مربوط به آرد عدس پخته شده و کمترین    2با میانگین   

اندازه میانگین  مقدار  با  شده  به   1/ 58گیری  مربوط  درصد 

نظر  به  بود.  کنی شده  پوست  و  آرد عدس خیسانده  نمونه 

رسد در فرایند خیساندن و نیز پوست کنی خروج فیبر از می

های عدس سبب کاهش در مقدار ظرفیت جذب ساختار دانه

نمونه است.  آب  شده  ویژگیها  ظرفیت  از  فیبر،  مهم  های 

دست آمده  همچنین بر اساس نتایج به  .نگهداری آب آن است 

اعمال فرایند حرارتی سبب افزایش در مقدار ظرفیت جذب 

ها شده است. با اعمال فرایندهای حرارتی )مرطوب  آب نمونه

پروتئین خشک(    کوچکتر   حدهایوا  به  الیگومریک  هایو 

 آب  جذب  ظرفیت   کوچکتر  واحدهای  این  و  شده  تجزیه

  نتایج   .دارند  الیگومریک  های پروتئین  به  نسبت   بیشتری

افزایش    در ارتباط با(  2017)   همکاران  و  وانی  توسط  مشابهی

 برشته کردن  شیرین طی فرآیند  بلوطظرفیت جذب آب شاه

شد  مایکروویو   و  تابه  در دیگردر    .]27[مشاهده   پژوهشی 

آب (  2017)  همکاران  و  جوگیهالی ظرفیت جذب  افزایش 

طی کردن  فرآیند  نخود  گزارش    مایکروویو   با  برشته  را 

 . ]28[کردند

Table 2- The effect of the type of pretreatment on the measured characteristics of lentil flour 

Roasted Cooked Soaked and peeled Characteristics 
b1.71±0.04 a2.00±0.13 c1.58±0.03 %WHC 
a1.35±0.06 a1.38±0.02 b1.10±0.01 %OHC 
a44.42±0.16 a44.60±0.21 37.30±0.25b %EC 

Different lowercase letters within a row indicate significant differences  in %5 level 

 ظرفیت جذب روغن  -2 -3

نمونه آرد عدس  نتایج مربوط به ظرفیت جذب روغن  های 

در   مختلف  فرایندهای  با  شده  شده  2جدول  تیمار  آورده   ،

-دست آمده نوع پیش تیمار تأثیر معنیاست. بر پایه نتایج به

های آرد عدس داری بر پارامتر ظرفیت جذب روغن نمونه

گیری شده  بیشترین مقدار ظرفیت جذب روغن اندازه داشت.

آماری   اختلاف  که  بود  شده  پخته  عدس  آرد  به  مربوط 

( و کمترین  p>05/0داری با نمونه برشته شده نداشت )معنی

اندازه به  نیز  گیری شده ظرفیت جذب روغن  مقدار  مربوط 

در بود.  شده  کنی  پوست  و  خیسانده  عدس  آرد   نمونه 
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  حرارتی   فرآیندهای  که  است   شده  گزارش  نیز  پیشین  مطالعات

شیرین   بلوطشاه   در ظرفیت جذب آب مقادیر  افزایش   باعث

  ]29[  نخود  و  عدس  بلبلی،چشم  لوبیای  سبز،  ماش  و  ]27[

ارتاش    .شودمی توسط  شده  انجام  پژوهش  در  همچنین 

پیش2021) تأثیر  با  ارتباط  در  و  (  خیساندن  تیمارهای 

کنی، پختن و برشته کردن بر قابلیت جذب آب لوبیا پوست 

  دست آمد. این پژوهشگر قرمز، نتایج مشابه با این پژوهش به

  در   ساختاری  تغییرات  به  را  روغن   جذب  ظرفیت   در  افزایش

نسبت    حرارت  اثر   در  آردها  هایکربوهیدرات  و   هاپروتئین

 آردها  ساختار  در  خالی  فضاهای  و  منافذ  ایجاد  دادند که به

  موثرتری   طوربه  را  روغن  توانندمی  فضاها  این  کمک نموده و

 .]15[کنند  جذب

 ظرفیت امولسیون کنندگی   -3 -3

داری  پیش تیمار تأثیر معنی، مشخص نمود که نوع  2جدول  

نمونه کنندگی  امولسیون  ظرفیت  پارامتر  عدس بر  آرد  های 

گیری  بیشترین مقدار ظرفیت امولسیون کنندگی اندازه داشت.

که اختلاف آماری  بود  شده مربوط به آرد عدس پخته شده  

( و کمترین  p>05/0داری با نمونه برشته شده نداشت )معنی

آرد   نمونه  به  مربوط  نیز  کنندگی  امولسیون  ظرفیت  مقدار 

عواملی که بر توانایی  عدس خیسانده و پوست کنی شده بود.  

پروتئین میامولسیون  تأثیر  حلالیت،  ها  شامل  ،  pHگذارند 

به عوامل  این  هستند.  غلظت  و  شکل  مستقیم  تغییر  طور 

ویژگیمی پروتئینتوانند  امولسیون  دهنهای  تغییر  را   د.ها 

های پایدار باید در محیط ها برای تشکیل امولسیونپروتئین

پروتئین تشکیل  مایع حل شوند.  به  قادر  بیشتر  های محلول 

طور یکنواخت در  توانند به  های بهتر هستند زیرا میامولسیون

پخش شون مایع  امولسیون     pHد.فاز  توانایی  بر  نیز  محیط 

تواند باعث تغییر شکل  می pH دارد. تغییراتها تأثیر  پروتئین

ها را تحت تأثیر  های امولسیون آنها شود و ویژگیپروتئین

ها را  توانند ساختار پروتئینتیمارهای گرمایی می  .قرار دهد

پروتئین و  کنند  کوچکتر  باز  واحدهای  به  را  اولیگومر  های 

توانند منجر به بهبود حلالیت و  تجزیه کنند. این تغییرات می

غلظت پروتئین  .]30[  ها شوندهای امولسیون پروتئینویژگی

آن امولسیون  توانایی  بر  بالاتر  نیز  غلظت  دارد.  تأثیر  ها 

میپروتئین امولسیونها  تشکیل  به  منجر  پایدارتر  تواند  های 

انجام شد، نشان   اوکاکا و پوتر  ای که توسطدر مطالعه   .شود

های  توانند با تجزیه پروتئینداده شد که تیمارهای گرمایی می

ویژگی و  بهبود حلالیت  کوچکتر،  واحدهای  به  های  بزرگ 

و همکاران   گلتاامولسیون را به دنبال داشته باشند. همچنین،  

داده2019) گزارش  می(  پوست  حذف  که  باعث  اند  تواند 

های نخود و باقلا نسبت افزایش در ظرفیت امولسیون پروتئین

، تغییر شکل  pHبنابراین، حلالیت،    .های خام شودبه نمونه

ها همگی به عنوان عوامل کلیدی در توانایی  و غلظت پروتئین

پروتئین میامولسیون  شناخته  نحوی ها  به  یک  هر  و  شوند 

 . ]31[ها تأثیر بگذارندتوانند بر کیفیت و پایداری امولسیونمی

 دانسیته خمیر کیک -3-4

از   حاصل  تغییرات  نتایج  خمیربررسی  نتیجه    دانسیته  در 

، 3که در جدول    جایگزینی آرد برنج با آرد عدس پخته شده  

آورده شده است حاکی از آن بود که با افزایش درصد آرد  

های تولیدی میزان دانسیته خمیر  عدس در فرمولاسیون کیک

یافت.   بهافزایش  نتایج  نتایج  با  تحقیق  این  در  آمده  دست 

.  (، مطابقت دارد2008و همکاران ) گومز گزارش شده توسط

ب افزایش ب گزارش کردند که به کار بردن فیبر س  این محققین

شود و این افزایش به میزان پودر اضافه شده  دانسیته خمیر می

( دریافتند که افزایش 2010و همکاران )لو    .]32[دبستگی دار

می را  جایگزینی  درصد  افزایش  با  خمیر  به  دانسیته  توان 

با   بنابراین  دانست،  مربوط  سبوس  در  موجود  فیبر  افزایش 

ظرفیت   کیک  افزایش  دانسیته خمیر  سبوس،  آب  نگهداری 

نشان دادند  (2011)و همکاران  روندا    .]33[یابدافزایش می

می باعث  بالا  دانسیته  و  در  قوام  کمتری  هوای  مقدار  شود 

( گزارش  2013و همکاران )مجذوبی      .]34[خمیر حفظ شود

دانسیته   کیک،  خمیر  به  سبوس  مقدار  افزایش  با  که  کردند 

می افزایش  خمیر    .]35[یابدخمیر  دانسیته  افزایش  همچنین 

و همکاران  مجذوبی کیک با به کار بردن فیبر جودوسر توسط

به دام 2015) به دلیل  ( گزارش شده است که ممکن است 

   .]36[ های هوای کمتری در خمیر باشدافتادن مقدار حباب
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 قوام خمیر  -3-5

با آرد  جایگزینی آرد عدس پخته شده  ، نشان داد که  3جدول  

معنی تغییرات  ایجاد  سبب  خمیر  برنج  قوام  مقدار  در  داری 

خمیر   قوام  مقدار  کمترین  و  شد.  شاهد  نمونه  به  مربوط 

مقدار   این  حاوی  بیشترین  نمونه  به  آرد    80مربوط  درصد 

به  بود  شده  پخته  عدس  عدس  آرد  افزایش  با  دیگر  عبارت 

کیک فرمولاسیون  در  شده  خمیر  پخته  قوام  تولیدی  های 

در آرد عدس پخته    فیبر بالا  پروتئین و  میزان افزایش یافت.  

تعداد زیاد گروه هیدروکسیل موجود در ساختار  نیز  و  شده  

مولکول با  هیدروژنی  پیوندهای  طریق  از  آب  فیبر،  های 

فرمولاسیون خمیر   در  موجود  آب  با جذب  و  داده  واکنش 

  دیگری نیز  محققین  .]37[شود  باعث افزایش قوام خمیر می 

افزایش شاخص قوام و کاهش شاخص جریان پذیری خمیر  

، بالا  فیبر  آردهای حاوی مقادیررا با افزایش درصد جایگزینی  

مشاهده و ظرفیت نگهداری آب ناشی از افزایش میزان فیبر  

    .]38و  33[ معرفی کردند این اتفاق را، دلیل اصلی

Table 3- The effect of lentil flour percentage on some characteristics of cake Batter 

20R80L 50R50L 70R30L Control Characteristics 
a0.994 ±0.007 0.960 ±0.007b 0.950±0.008b 0.924±0.003c Batter density(g/cm3) 

a0.48±0.01 0.46±0.03a 0.42±0.02b 0.41±0.02b Batter consistency (N.S) 

Different lowercase letters within a row indicate significant differences  in %5 level 

 های تولیدیکیک  رطوبتمیزان  -6 -3

در 4جدول   عدس  آرد  درصد  افزایش  با  که  داد  نشان   ،

کیک نمونهفرمولاسیون  رطوبت  میزان  تولیدی  های  های 

 یمحتوا  لیبه دل  توانیمرا    شیافزا  نیا  تولیدی افزایش یافت.

پروتئ  بریف  یبالا ع  نیو  داد  دسآرد  توانا   نسبت    یی که 

به    توانیامر را م  نیا  گرید  لیدارند. دل  یشتریآب ب  ینگهدار

با   یدهایپپت  دیو تول  یحرارت  ندی فرا  نیدر ح  هانیپروتئ  هیتجز

  ک یلی دروفیه  نهیآم  یدهایاس   زیو ن  شتری جذب آب ب  ت ی قابل

به بهبود   تواندیرطوبت م ش یافزا نیا .]40و  39[ نسبت داد

حال،   نیها منجر شود. با اآن  یتازگ   شیو افزا  هاکیبافت ک 

بر   یراتیرطوبت ممکن است تأث  شیتوجه داشت که افزا   دیبا

  ی مانند طعم، بافت و زمان ماندگار  کیک   یهایژگ یو  گرید

ن که  باشد  بررس  ازیداشته  و    شتریب  یها یبه  آرتاش  دارد. 

( بررس2021همکاران  با  لوب  ریتأث   ی(  آرد  به    ا یافزودن 

  ی رطوبت  یدر محتوا  شیبدون گلوتن، افزا  کیک  ونی فرمولاس

    .]15[د را گزارش نمودن کیک  هاینمونه

 های تولیدینمونه  نیپروتئمیزان  -7 -3

در 4جدول   آرد  درصد  افزایش  با  که  نمود  مشخص   ،

. آرد ها افزایش یافت فرمولاسیون کیک میزان پروتئین نمونه

عنوان  به  تواندیبالا، م  نیپروتئ  یداشتن محتوا  لیعدس به دل

بدون    یبرا  یمغذ  نیگزیجا  کی محصولات  در  برنج  آرد 

نشاسته   یمحتوا لیبه دل شتریاستفاده شود. آرد برنج ب  وتنگل

نسبت    ی کمتر  نیو معمولاً پروتئ  شودیم  ناخته خود ش  یبالا

آردها ک   نیپروتئ  نییپا   یدارد. محتوا  گرید  یبه    ی هاکیدر 

پا بر  گلوتن  م   هیبدون  برنج  ارزش    تواندیآرد  کاهش  به 

نها  یاه یتغذ علاوه  ییمحصول  عدس  آرد  شود.  بر منجر 

که    باشدیم  زی ن  یضرور  نهیآم  ی دهایاس  ی بالا، دارا  نیپروتئ

تغذ ارزش    ی نیگزیجا  .]42و    41[افزاید  می  کیک   یاه یبه 

  ی اهیتغذ  یهایژگ یآرد برنج با آرد عدس باعث بهبود و  ینسب

 شیافزا   یمؤثر برا   کارراه  ک ی به عنوان    تواندیشده و م  کیک 

استفاده    نیپروتئ   یمحتوا در محصولات بدون گلوتن مورد 

محصولات بدون گلوتن    نی در مقدار پروتئ  شیفزا . اردیقرار گ 

گزارش    زین    ]44[  ایچ  و  ]43[  ت ی باکو   رینظ  یبا افزودن مواد

 . شده است 

Table 4- The effect of lentil flour percentage on some characteristics of cake  

20R80L 50R50L 70R30L Control Characteristics 

20.36 ±0.25a 18.83 ±0.37b 18.50±0.26b 17.90±0.30c Moisture content (%) 
a7.73±0.14 7.15±0.05b 6.94±0.15b 6.12±0.08c Protein content (%) 

b110.31±1.12 115.30±0.74a 111.00±1.51b 105.60±0.69c Volum (cm3) 
c1.97±0.38 2.02±0.31c 3.21±0.38b 5.18±0.58a Hardness (N) 

Different lowercase letters within a row indicate significant differences  in %5 level 
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 های کیک بدون گلوتن نمونهحجم  -8 -3

نتایج حاصل از تحقیقات نشان داد که یک خمیر کیک خوب،  

های هوای  برای جلوگیری از به سط  آمدن و خروج حباب

-وارد شده به خمیر در طی فرآیند مخلوط سازی و گاز دی

در  استفاده  مورد  نانوایی  پودر  از  شده  تولید  کربن  اکسید 

فرمولاسیون در مراحل اولیه پخت، باید ویسکوزیته و قوام 

به باید  کیک  تشکیل  همچنین  باشد.  داشته  ای  گونهمناسبی 

که حباب مناسب و  باشد  توسعه  برای  کافی  زمان  های هوا 

انبساط از طریق گاز دی اکسید کربن و بخار آب، ناشی از  

حاصل   کیک  بنابراین  باشند.  داشته  را  فرمولاسیون  مایعات 

داش مطلوبی خواهد  و  متخلخل  بسیار  با      .]45[ت  ساختار 

به جدول   مقا  نتایج،  4توجه  از  حجم  تغییرات    سهیحاصل 

ب  یداریمعن  راتییتغ  موید وجود آزمایشی    یمارهایت  نیدر 

مقادیرP<0.05)  بود   - 3cm  30 /115  محدوده  در  حجم  (. 

 3cm 6 /105با میانگین مقدار کمترینقرار داشت که  105/ 60

 نیمقدار ا  بیشترینکه    یحالبود، در   شاهد ماریمربوط به ت

درصد آرد عدس پخته    50حاوی    ماریشاخص مربوط به ت

حجم کیک نشان دهنده    .بود   3cm  30 /115  نیانگیبا م  شده

اثر   در  شده  تولید  آمونیاک  و  کربن  اکسید  دی  گاز  میزان 

افزودن عوامل حجم دهنده شیمیایی مورد استفاده در فرمول  

آن تغییرات  در مغز کیک در طول پخت  ها  خمیر و گستره 

افزودنیمی و  الرطوبه  جاذب  ترکیبات  شرکت  باشد.  های 

باشند.  کننده در فرایند پخت کیک تعیین کننده این ویژگی می

به علت خاصیت حفظ آب توسط فیبرهای موجود در آرد  

نتیجه   در  و  شده  کم  کیک  خمیر  سفتی  شده،  پخته  عدس 

های هوای بیشتری قادر به ورود به کیک هستند و در  حباب

درصد آرد عدس پخته شده حجم کیک    50نتیجه تا تیمار  

است   یافته  و      .]42[افزایش  گومز  این  بر  علاوه  همچنین 

( از  2008همکاران  حاصل  نهایی  حجم  که  کردند  بیان   )

اساساً بستگی به مقدار هوای اولیه در کیک ندارد بلکه    هاکیک

به توانایی سیستم خمیر در نگهداری هوا، طی مرحله پخت  

اساس   این  بر  است.  وابسته  در  نیز  پروتئین  مقدار  افزایش 

در   کافی  استحکام  ایجاد  باعث  گلوتن  بدون  محصولات 

محصول گشته و در حین پخت با انبساط مناسب از پاره شدن 

بهبود  دیواره حبابچه به  منجر  کرده و  گازی جلوگیری  های 

حجم و  نانحجم  میویژه  تولیدی  آرتاش   .]32[گرددهای 

این 2021) کرد.  گزارش  را  پژوهش  این  با  مشابه  نتایج   )

پژوهشگران با بررسی تأثیر استفاده از آرد دانه لوبیا پخته شده 

-در فرمولاسیون کیک بدون گلوتن، افزایش در حجم کیک

   .]15[ های تولیدی را گزارش نمودند

 های کیک بدون گلوتن  ارزیابی سفتی بافت نمونه -9 -3

یا   و  فشردگی  حالت  در  نیرو  بیشینه  بیانگر  سفتی  شاخص 

باشد. که به عنوان یکی  مقاومت مغز کیک به تغییر شکل می

ویژگی بیانگر  از  این شاخص  است.  مطرح  بافتی  مهم  های 

و   و  ثبات  استحکام  این  درجه  و  است  کیک  مغز  استحکام 

ی آن تافزایش آن با گذشت زمان عامل مهمی در ارزیابی بیا

بیا  .]46[ است  اصلی  علت  زیاد  احتمال  محصولات تبه  ی 

تر آن از مغز به بدون گلوتن کاهش رطوبت و مهاجرت آسان

می است  گلوتن  نتیجه عدم حضور  در   که  و    ،باشدپوسته 

محصول   در  رطوبت  دهنده  افزایش  و  نگهدارنده  عوامل 

ی تتواند اثر قابل توجهی در به تأخیر انداختن بیاتولیدی می

نشان داد که   (4)جدول  هانتایج آنالیز داده  .]47[داشته باشد 

تا سط  کیک بدون گلوتن  استفاده از آرد عدس پخته شده در  

جایگزینی    50   مقادیر   درداری  معنی  کاهشباعث  درصد 

بافت کیک در    یسفت  کاهش.  شد  کیک  های نمونه  مغز  سفتی

تواند داشته  دلایل مختلفی می  آرد عدس پخته شده  اثر افزودن

باشد. تیمارهای با حجم بالاتر مقدار سفتی کمتری را نشان 

دادند. در نتیجه یک ارتباط منفی بین حجم و سفتی بافت مغز  

زیاد منعکس کننده حجم کیک مشاهده شد و سفتی خیلی  

هاست. علت این امر اختلال در فرآیند تخمیر خیلی کم نمونه

و شبکه نگهدارنده گاز و به طبع آن کاهش حجم و فشرده 

که به موجب آن نیروی    باشدمی شدن بافت محصول نهایی  

یابد. با توجه به  میلازم جهت پاره شدن بافت نمونه افزایش  

های حاوی آرد عدس پخته شده، یکی از  حجم بالاتر نمونه

بالاتر  تیمارها، حجم  این  در  مقدار سفتی  در  کاهش  دلایل 

بود.آن می  ها  رخ  مغز  در  که  ساختاری  به  تغییرات  دهد 

های متقابل بین نشاسته و دیگر ترکیبات مرتبط است.  واکنش

در محصولات پخت بر پایه گندم نقش اصلی را گلوتن بازی 
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پلی  می ترکیبات  گلوتن  بدون  محصولات  در  اما  کند 

اساسی نقش  به  ساکاریدی  نسبت  کیک  ساختار  در  تری 

های استفاده کردن از آرد و یا افزودنی  .]48[پروتئین دارند  

حاوی مقدار فیبر بالا موجب افزایش ظرفیت جذب آب و  

   .]49[گردد های خمیر در حین پخت میمتورم شدن سلول

 های تولیدی کیکپارامترهای رنگی   -10 -3

باشد که منعکس رنگ یکی از مهمترین پارامترهای کیفی می

کار رفته در تهیه محصول و نیز  کننده نوع ترکیبات اولیه به

به دلیل    .]50[باشد  شرایط اعمال شده جهت فراوری آن می

دست  های بهاستفاده از مواد اولیه ارزان قیمت )انواع نشاسته

بدون  محصولات  فرمولاسیون  در  گیاهی(  منابع  از  آمده 

دیدگاه   از  پسند  مورد  رنگ  فاقد  محصولات  این  گلوتن، 

میمصرف  اندازه    .]51[باشد  کننده  به  مربوط  گیری  نتایج 

، 5های بدون گلوتن در  جدول  های رنگی پوسته کیکمولفه

مقدار است.  شده  شده  آورده  پخته  عدس  در    آرد  موجود 

ا  ونی فرمولاس محسوس  راتییتغ  جادیباعث  در   یرنگ 

گلوتن  نمونهپوسته    یرنگ  یپارامترها بدون  کیک  . شدهای 

به نتایج  آمده در مورد پوسته کیکبررسی  بدون دست  های 

گلوتن نشان داد که افزودن آرد عدس پخته شده باعث کاهش 

روشنایی   اندیس  مقادیر  )L*)در  زردی  اندیس  و   )*b و  )

( قرمزی  اندیس  در  گردید.  a*افزایش  نها(    یی رنگ 

پیچیده   ییای میکوشیزیف  هایحاصل واکنش  آردی،محصولات  

کربوه   هانیپروتئ  بین حدراتیو  در  م  نیها  . باشدیپخت 

ا عامل   کی  زیبدون گلوتن ن  کیک  ونیفرمولاس  نیعلاوه بر 

. با توجه به ماهیت  است   محصول  ییدر رنگ نها   رگذاریتاث

مورد   برنج  آرد  به  نسبت  که  شده  پخته  عدس  آرد  رنگی 

باشد، بروز تری میاستفاده در فرمولاسیون دارای رنگ تیره

پیش قابل  زیادی  تا حد  رنگی محسوس  بود.    بینیتغییرات 

نمونه با  بنابراین علت کاهش در مقدار روشنایی    ش یافزاها 

به تیره بودن رنگ آرد   توانآرد عدس پخته شده را می  درصد

واکنش از  یکی  داد.  نسبت  برنج  آرد  به  نسبت  های  عدس 

تأثیرگذار در تشکیل رنگ پوسته محصولات آردی، واکنش 

قهوه  ( میمیلارد  آنزیمی(  غیر  شدن  به  ای  توجه  با  باشد. 

محتوای بالاتر مقدار پروتئین آرد عدس پخته شده نسبت به  

می تا حدودی  نیز  در واکنش  تشدید  برنج،  تواند علت  آرد 

های کیک بدون گلوتن حاوی  تغییرات رنگی در پوسته نمونه

آرد عدس پخته شده نسبت به نمونه کنترل باشد. در ارتباط  

است.    تا سبز    قرمز  رنگ از    فیدهنده طنشان که  a*پارامتر  با  

مقدار مطابق انتظار  ،  پخته شدهبا توجه به استفاده از آرد عدس  
*a   مقاد  به انمودحرکت    یمنف  ریسمت  واقع    نی.  در  امر 

به سمت سبز است. با    کی شدن رنگ ک   لیدهنده متمانشان

بیشتر  یسبز نی، شدت اپخته شدهدرصد آرد عدس  شیافزا

آرد عدس پخته شده  موجود در    یرنگ  باتیترک   رای، زگردید

ترک  کل  ب یبه   نیا  همچنین  .گرددمیافزوده    کیک   یرنگ 

  ل ی کلروف یهاعلت حضور رنگدانه به تواندی م یرنگ راتییتغ

شدن   تررهیباشد که به رنگ سبز و ت پخته شدهعدس آرد در 

 پخته شدهآرد عدس  .کندیکمک م  نمونه کیک بدون گلوتن

  ی نیگز یجا  نیبه سبز دارد، بنابرا  لیمتما  ایزردتر    یمعمولاً رنگ

-در نمونه b*مقدار  شیآرد برنج با آرد عدس سبز باعث افزا

ک   شد ای کیک بدون گلوتنه سبزتر    ای به رنگ زردتر    کیو 

بالاتر آرد    یرصدهادر د  ژهیبه و  راتییتغ  نی. اگردید  لیمتما

گولهان    تر بود.درصد( قابل توجه  80و    50)  پخته شدهعدس  

های کیک  ( در بررسی پارامترهای رنگی نمونه2023و کاراکا )

   .]52[مافین، نتایج مشابه با پژوهش حاضر را گزارش نمودند

Table 5- The effect of lentil flour percentage on cake color parameters 

20R80L 50R50L 70R30L Control Characteristics 

27.66 ±1.57d 32.27 ±2.08c 38.44±1.52b 51.00±2.00a L* 
a16.70±1.52 10.54±0.48b 8.24±1.00c 3.33±1.48d a* 

d14.00±1.00 21.33±1.52c 25.33±1.78b 29.00±1.64a b* 

Different lowercase letters within a row indicate significant differences  in %5 level 

یک پذیرش کلی   -11 -3 مقبولیت  و  پذیرش  غذا  صنعت  سوی    در  از  فرآورده 

آن تولید  کننده  تضمین  کنندگان،  تداوم   مصرف  و  فرآورده 
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های  ارزیابی ویژگی  بنابراین  .حضور آن در بازار مصرف است 

از    اساسی دارد.  حسی در انتخاب بهترین فرمولاسیون، نقش

توسط   حسی  ارزیابی  نتایج  بررسی  کلی،  پذیرش  نظر 

عدس پخته  ها نیز موید این امر بود که استفاده از آرد  ارزیاب

درصد در فرمولاسیون کیک بدون گلوتن توانست    30تا    شده

های حسی دریافت کند که اختلاف امتیاز بیشتری از ارزیاب

درصد آرد عدس و    50های حاوی  داری با نمونهآماری معنی

( نیز  2023(. گولهان و کاراکا )1نمونه شاهد نداشت )شکل  

مشابه نتایج این بخش بیان داشتند که افزودن آرد عدس تا  

های تولیدی تغییر قابل  درصد به فرمولاسیون مافین  30سط   

دید  ملاحظه از  تولیدی  محصولات  حسی  خواص  بر  ای 

 .]52[ها نداشت ارزیاب

 
Figure 1- The effect of the percentage of lentil flour on the general acceptance of gluten-free 

cakes based on rice flour 

 گیری کلینتیجه  -4

  ی مارهایت  شیدر ارتباط با پبا توجه به اهداف این مطالعه،  

رو شده  خکه  عدس    های دانه  یانجام  و    ساندنیشامل 

دست آمده نشان  هب  جینتا  ،پختن و برشته کردن   ،یرگیپوست 

پ که  فرا  یمارهایتشیداد  )اعمال  کردن  برشته  و   ندی پختن 

و   ساندنیخ  ندی با فرا  سهیمرطوب و خشک( در مقا  یحرارت

و  یرگیپوست  بهبود  دانه    یعملکرد  هاییژگ یسبب  آرد 

 ونی امولس  ت یظرف  و  روغن  و  عدس از نقطه نظر جذب آب

بررس  یکنندگ  از  بعد  عملکرد  یشد.  دانه   ،یخواص  آرد 

ت عنوان  به  شده  پخته  در    نهیبه   ماری عدس  و  انتخاب 

گلوتن  کیک  ونی سفرمولا مورد    بدون  مختلف  سطوح  در 

بدون گلوتن    کیک   ریخواص خم  یاستفاده قرار گرفت. بررس

آرد دانه عدس    ینیگز یدرصد جا  شیبود که افزا  ن یاز ا  ی حاک 

  ش یآرد برنج سبب افزا  یپخته شده در سطوح مختلف به جا

  های یژگ یشد. از نظر و  ری خم  هایو قوام نمونه  تهیدر دانس

که جا  جینتا  زین  ایه یتغذ داد  پخته    ینی گزینشان  آرد عدس 

بدون گلوتن به   کیک   ونیآرد برنج در فرمولاس  یشده به جا

موثر نها  نیپروتئ  یمحتوا  تواندیم  یطور  را    ییمحصول 

نشان داد   زین  یکیتکنولوژ  هاییژگ یو  یدهد. بررس  شیافزا

از   استفاده  در    درصد  50تا  که  شده  پخته  عدس  آرد 

خواص  سبب بهبود    تواندیبدون گلوتن م   کی ک   ونی فرمولاس

 .ها گرددکیفی و پذیرش کلی نمونه
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روی  اکس  ید های متفاوت نانوذراتانگور با افش  اندن غل    دهیپوش     ریتأث   یمطالعه بررس    نیهدف از ا

برداش     گازدهی انگور تازهروش   برداش   در ماایس ه با  از پس و  گرم در لیتر( در دو مرحله قبل  1 و 5/0)

 یی ایمیکوش یزیف  هاییژگی( بر وگرم گوگرد در هر کیلوگرم انگور  5/4  و 5/3 ،5/2) گوگرد  اکس یددی با ش ده

فیزیکوش یمیایی درص د های  ویژگیخش   ش دند و    یانگورها به روش آفتاب  کش م  تولیدی بود.ی و حس 

های  و ویژگی  کل اکس ید گوگرداکس ید گوگرد آزاد، دیدی  درص د اس یدیته،  ،aw،  مادار  pHمادار    رطوب ،

و بر اس  اط طرآ آماری کاملا  با روش فاکتوریلش  دن رطوب     کنواخ یپس از کش  م  تولیدی  حس  ی 

گرم  1. پوش   دهی انگور قبل و پس از برداش   با نانوذرات اکس یدروی در غل    ارزیابی گردید تص ادفی

کش م  تولیدی را در   awرطوب  و   ، به ترتیب میزانپس از برداش  در لیتر و گازدهی با دی اکس ید گوگرد 

های پوش     داده ش   ده با نانوذرات نمونه  pH(. >05/0pماایس   ه با نمونه ش   اهد افزای  و کاه  داد )

( تفاوت  7/3در ماایس  ه با ش  اهد ) ،(45/3گرم در لیتر )  5/0اکس  یدروی قبل از برداش    به رز در غل    

  لوگرم یگرم گوگرد در هر ک  5/4و    5/3اکس   ی د گوگرد ت ا ما دار  داری ن داش    . ب ا افزای  غل    دیمعنی

( یاف  45/3( و کاه  )8/3( به ترتیب افزای  )7/3کش  م  در ماایس  ه با ش  اهد )  هاینمونه pH، انگور

(05/0p<  اس یدیته .)درص د( افزای    817/0در ماایس ه با نمونه ش اهد ) ش ده با گاز گوگرد یگازده  یهانمونه

های گازدهی اکس  ید گوگرد کل در نمونهاکس  ید گوگرد آزاد و دی(. غل   دی>05/0p) داری داش   معنی

(. کش م  حاص ل از >05/0pها و نمونه ش اهد به ش کل معنی داری بیش تر بود)ش ده در ماایس ه با س ایر نمونه

گرم در لیتر در مرحله قبل از برداش    و   5/0های پوش    داده ش  ده با نانواکس  یدروی در غل    انگور

انگور بیش ترین امتیاز  گرم در هر کیلوگرم   5/2های گازدهی ش ده با گوگرد با غل    کش م  حاص ل از انگور

 (.  >05/0p)ها دریاف  نمودنداز ارزیاب حسی پذیرش کلی را
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 مقدمه -1

یکی از محص وتت مه  باغی در (  Vitis vinifera)انگور 

طع  من اس   ب و ویژگی    لی  ب ه دلاس     ک ه اغل ب  دنی ا  

های  مصرف فرآورده. [ 1،2شود ] یمصرف م  فراسودمندی آن

نیز همواره از استابال    انگورآب  انگور ن یر کشم ، شیره و 

محص ول  [. کش م 1]   ای در رهان برخوردار اس   گس ترده

دانه بی  و  دانه  با انگور  مختلف ارقام رس یده  میوه ش ده  خش  

اس   .    رهان در  ش  ده  های خش   میوه ترینمغذی یکی از

 تن  میلیون 1/ 4  حدود 2022 س ال در کش م   رهانی تولید

درص د کل کش م  رهان   76ش ده اس  . حدود   زده تخمین

  چین (،  تن  313)  آمریک ا(،  تن  395)  در کش   وره ای ترکی ه

تولی د  (تن 71)  رنوبی وآفریا ای  (تن 125) ایران(،  تن 170)

 از  س   رش   ار  ای کش   م از دیدگاه تغدیه  .[ 3] ش   ود  می

 نی از  مورد  مع دنی  مواد  و  ه ای گروه ب()ویت امین ه اویت امین

  منبع  همچنین  اس   . و کلس  ی  پتاس  ی ،  ش  امل آهن بدن

  حسب بر [. کشم 4هاس  ] آنتی اکسیدان  و فیبر از مناسبی

 هایاغلب به نام کردن خش      ش   رای  و روش، نوع رق 

 نام  گاهی.  مش هور اس     و گوگردی تیزابی،  آفتابی  کش م 

،  پلویی نوع مص رف ن یر کش م   اس اط بر  کش م  گذاری

که اغلب در بازار    مویز  یا درش    کش م  و  س بز کش م 

با گاز    نیتدخ[.  5]  شودکشور ایران مرسوم هستند، انجام می

  ی کروبیدر مبارزه با فس  اد م  جیو را یس  نت  یگوگرد، روش   

    یانگور قبل از خش   کردن با هدف افزا  ژهیها و به ووهیم

آن در   یکروبیم یحفظ رنگ و کاه  آلودگ   ،یعمر نگه دار

  ی انباردار  یانبار اس  .  لزوم اس تفاده مکرر از گاز گوگرد ط

گوگرد در محص  ول )حداک ر    ماندهیس  و و ورود باق  یاز 

بر س   لام      یمنف  ریام( ک ه علاوه بر ت اث  یپ  یپ  10مج از  

عطر و طع       یفیرنگ و ک   ،یمص رف کننده، بر بازار پس ند

 زانیم  گر،ید  یکن د، از س   و وارد می  یر د  ب ی  آس      زیآن ن

روش را با کاه  مواره س   اخته اس    .   نیاس   تابال از ا

  ای بر دنرک   ک خشاز    قبل انگور اکسید گوگرد بهدی  ودنز  فا

  و اثر ض   د میکروبی  نشدای   هقهو   لر       نتک  ،گنر حفظ

گوگردی به دلیل ش   ود.  مص   رف کش   م   اس   تفاده می

مخ اطراتی ک ه مص   رف گوگرد برای مص   رف کنن ده ایج اد 

با    خوراکی  های. پوش [ 6کند کمتر مورد اس تابال اس  ] می

  به ویژه  تازه  یهامیوه داری انبار افزای  عمر و  کیفی   حفظ

ش  وند لذا س  بب کاه  ض  ایعات این محص  ول می انگور

  با   هاییپوش    ویژه به و  خوراکی  یهاپوش   از  اس     تفاده

 و   ضایعات کاه   یا و  کنترل  هدف با  ضدمیکروبی  خاصی  

  خود  به را  زیادی توره  انگور، برداش    از پس عمر  افزای 

محص وتت    فس ادها این نوع پوش    .نموده اس    معطوف

آن و در  اطراف  در  تراوا نیمه  تیه  ی  تش   کیل  با را غذایی

 و  کربن  اکس   ی ددی  اکس   یژن،  ب ه  نفوذپ ذیری  نتیج ه ک اه 

از رمل ه  اکس   ی د  .[ 6و  7] دهن د  رطوب   ک اه  می روی 

از رمله ص نایع  مختلف    عیاس   که در ص نا  یفلز  یدهایاکس  

  کاه   با و نانو   فناوری از استفاده  با [.8]  کاربرد دارد غذایی

 و  مواد  س   طحی  فع الی     ق درت  ن انومتر  ح د  در  ذرات  ابع اد

  ازدیاد  دلیل به اطراف محی   با آنها دهندگی  واکن   نس   ب  

 ن  انوذرات  .ی  اب  دمی  افزای   س   طحی  فع  ال  ه  ایبخ 

  اداره  ( توس GRASایمن )  ترکیب  ی   عنوان  روی بهاکسید

 غذایی  ص نایع در آن  کاربرد و  ش ناخته آمریکا  داروی و غذا

 و  اس   تف اده در  ایمنی[.  6،8] اس        ش   ده تایی د  دارویی و

 و  س  و  ی  از  رویاکس  ید  ض  دمیکروبی  خاص  ی   همچنین

 ح د  در  ابع اد  ک اه   ب ا  آن  میکروبی  ض   د  ق درت  افزای 

  س  وی  از کمتر،  بس  یار  یهاغل    از  اس  تفاده  لذا و  نانومتر

  مناس   ب  ایگزینه عنوان  به را روی اکس   ید  نانوذرات دیگر

 مطرآ  انگور  خص   و   ب ه  و  ه امیوه  دهی  پوش      ره   

ای در خص  و   های گس  تردهتا کنون پژوه .  [ 6] کند می

ها به ویژه انواع ارقام اس  تفاده از فناوری پوش    دهی میوه

ب ا فرموتس   یون ن انوذراتانگور  از رمل ه  متف اوت   ه ای 

، انگور  بر  کارواکرول  اس انس  ،[ 6] س یاه    انگور بر  اکس یدروی

 و  کارنوبا موم  [،9] کش   م     هایویژگی بر لیپیدی  ترکیبات

[  10]   کش   م   ه ایویژگی  بر  اس   تئ ارات  مونوگلیس   رول

  های ویژگی بر  ژتتین  و  نش اس ته پایه  بر  خوراکی  هایپوش  

  ه ای ویژگی  بر  وانیلین  ب ا  آلژین ات  ترکیب ات  ،[ 11] قرمز    انگور
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انگور   برداش    ارقام از  قبل ورا آلوئه محلول  و  [ 12] انگور 

 به  اس تی  اس ید همچنین اس تفاده از.  انجام ش ده اس     [ 13] 

کش  م  مورد توره   تولید  در  گوگرد برای  رایگزینی  عنوان

  دی  تول  یپژوه  ب ه بررس      نیا[.  14قرار گرفت ه اس     ] 

  ی برا منیناا  یهایاز افزودن  یمحص ول کش م  س ال  و عار

با   زبمص رف کننده خواهد پرداخ . حف  رنگ س   یس لامت

کش   م   ک اه  واکن  ه ای قهوه ای ش   دن آنزیمی در  

از اهداف پوش     دهی کش   م  ها با  همانند گاز گوگرد  

پژوه ،  نیا  یهدف اص  ل  .نانوذرات اکس  ید روی اس    

با روش    س هیروی در ماااس تفاده از نانوذرات اکس ید  یابیارز

  ی حس    ،ییایمیکوش  یزیف  یهایژگ یو بربا گاز گوگرد   نیتدخ

   .اس  در ایران  تولیدی شم ک   یو بازارپسند

 هامواد و روش -2

 مواد -2-1

این پژوه  در یکی از باغات انگور ش   هرس   تان ملایر بر 

بی دان ه ) انگور رق  س   فی د  تع دادی درخ     Vitisروی 

vinifera Lش رک  نانو از  اکس یدروی ( انجام ش د. نانو ذرات  

  توس عه  گوگرد از پژوهش کده و (Mashhad, Iran)  پیش گامان

کلیه مواد  . ش  د ( خریداریIRDCI, Iranش  یمیایی )  ص  نایع

 ,Shadow Company)شارلو    ها از شرک  شیمیایی و معرف

Spain )شد.   تهیه 

 هاروش -2-2

  0/ 5 های  نانو ذرات اکس یدروی در غل    س وس پانس یون آبی

 م دت ب ه  و  تهی ه  گرم در هر لیتر در آب ماطر اس   تری ل  1  و

 25  فرک انس  و  س   انتیگراد  درر ه  25  دم ای  در  دقیا ه  45

به من ور پراکندگی یکنواخ  نانوذرات در محلول  کیلوهرتز

( TI-H-5, Elma GmbH, Germanyحمام فراص   وت ) در

  روی بر درخ  انگور قرار گرف . افشاندن محلول نانواکسید

 و  نارط مرحله  دهی،گل  مرحله ش امل رش د مرحله س ه طی

روز قبل از برداش  (   20فیزیولوژی  انگور )  رس یدن  مرحله

های انگور با اندازه و [. در روش دیگر خوش ه15انجام ش د ] 

روی  وزن یکس ان در س وس پانس یون حاوی نانوذرات اکس ید

لیتر در آب ماطر    1  و  0/ 5  ه ای  در  غل       گرم در هر 

دقیاه غوطه ور ش  ده و س  پس آبکش  ی  5اس  تریل به مدت  

،  2/ 5 های  غل   گوگرد در   دیاکس   یبا د  یگاز دهش  دند.  

در   4/ 5،  3/ 5 دادن   ان گ ور  ل وگ رمی  ک  ه ر  گ رم  ق رار  ب  ا  ت  ازه 

های تازه برداش    ش  ده در محف ه تدخین با گاز  خوش  ه

 در  مورود  پروان ه  از  اس   تف اده  گوگرد در دم ای محی  ک ه ب ا

 30داد طی  را انج ام می  گ از  ر ایی  ر اب ه  عم ل  محف  ه  پ ایین

های تازه برداش   شده انگور بدون از نمونه. ش دانجام  دقیاه

پوش   دهی و بدون گاز دهی به عنوان نمونه ش اهد اس تفاده  

و  ش دند  خش    آفتابی روش به های انگورش د. کلیه نمونه

 و  س  اقه  و  دم کردن  ردا و  رطوب    ش  دن  یکنواخ   از پس

و  14ش دند ]  بندی  بس ته  اتیلنی پلی  هایکیس ه در  ض ایعات

نش  ان  1در ردول  [. تیمارهای مختلف کد گذاری ش  ده6

 داده شده اس .  

Table 1. The description and code of different samples. 

Code of raisin samples  Description Treatment 

Number 
R Untreated raisin 1              

R1 Raisins by spraying ZnO NPs (0.5 L/g) on the bunch on the tree 2 

R2 Raisins by spraying ZnO NPs (1 L/g) on the bunch on the tree 3 

R3 Raisins by spraying ZnO NPs (0.5 L/g) after harvesting 4 

R4 Raisins by spraying ZnO NPs (0.5 L/g) after harvesting 5 

R5 Raisins carbonated with SO2 (2.5 g/kg) 6 

R6 Raisins carbonated with SO2 (3.5 g/kg) 7 

R7 Raisins carbonated with SO2 (4.5 g/kg) 8 



 1404تير ،22 دوره ،161 شماره                                                                                                         ايران غذايی  صنايع و علوم مجله 

59 

 

 هاآزمون -3-2

بررسییی نحوه توزيع و پراکنیدگی نیانو رات    -1-3-2

 روی توليد شدهاکسيد 

روی    نانوذرات اکسید  اندازه و نحوه پراکندگی سوسپانسیون

ب توزیع  برای  نمونه  رآماده  از    هایسطح  استفاده  با  کشم  

محصول   MIRA3مدل    شی برو  الکترونی  میکروسکوپ

رمهور  TESCANشرک    ولتاژ    چ   یکشور    30در 

 [. 6]   گیری شدکیلوول  اندازه

 درصد رطوبت -2-3-2

 خلأ  تح    در آون  نییدر ی  بوته چ  هانمونه  گرم از  5  حدود

  مدت   به  بار   میلی  150  فشار  و   گراددرره سانتی   70  دمای  در

  ها نمونه  کامل،  شدن  خش   از  داده شدند. پس  قرار  ساع    8

ها نسب  به وزن اولیه به  توزین و اختلاف وزن نمونه مجدداً

 .  [ 16] صورت درصد رطوب  بیان شد

 (waفعاليت آبی ) -2-3-3

نمونه کشم  آسیاب شده که نشان دهنده  آب   ی  فعالی     

 آب  اشباع بخار  فشار  به غذایی ماده آب فش  ار بخار  نس  ب  

با اس تفاده از دس تگاه س نج    دما اس    همان خ    الر در

  کالیبراس یون  از ( پسNovasina, Switzerlandفعالی  آبی )

و  17گیری گردید ] گراد اندازهدرره س انتی 22در دم     ای  

18.] 

 (pHگيری )اندازه -4-3-2

 دیجیتال  متر  pHدس  تگاه  ها با اس  تفاده از نمونه  (pH)مادار  

(Metrohm, Switzerlandاندازه )  .گرم نمونه  10گیری ش د

 100میلی لیتر آب ماطره به حج   90با  را آس   یاب ش   ده 

 5میلی لیتر رس   انده و کاملا به ه  زده ش   د و پس از طی 

و پس از ث اب      الکترود دس   تگ اه را در آن قرار دادهدقیا ه  

 [.19قرائ  گردید ]   pHشدن عدد نمایشگر، 

 گيری اسيديتهاندازه -5-3-2

 pHاس اط روش پتاس یومتری با کم  )ها بر اس یدیته نمونه

موتر در حضور  0/ 1با محلول سود متر( و طی خن ی سازی 

گیری  دازهان 8/ 1 ( معادلpHتا رسیدن به )معرف فنل فتالئین  

  گرم اس ید تارتاری  و مادار آن به ص ورت درص د بر اس اط  

 .  [ 16محاسبه گردید ]  گرم نمونه 100در 

 گيری اکسيد گوگرد آزاد و کلاندازه -6-3-2

که    ی اکس  ید گوگرد   ی میزان د   که همان   اکس  ید گوگرد آزاد   ی د 

اکسید   ی د اس  و  آزاد و باند نش ده در س طح کش م    ص ورت ه  ب 

و کل در کش م     اکس ید گوگرد آزاد   ی د ع  مجمو   که  ل گوگرد ک 

(  ب ا  2014ب ه روش مهرب ان س   ن گ آت  و همک اران )   ب اش   د می 

اس  تفاده از خن ی س  ازی با اس  تفاده از تیوس  ولفات س  دی    

 . [ 4] گیری شد  اندازه 

 آزمون حسی -4-2

نفر آقا و    10با کم     گذاریهای کشم  پس از کدنمونه

سال  که آموزش تزم را    40تا    25خان  در محدوده سنی  

بودند در خصو  ویژگی بو، طع ،  دیده  های رنگ، عطر، 

بخشی   لذت  آزمون  از  استفاده  با  کلی  پذیرش  و  باف  

(Hedonic Scale)  5  در ای مورد ارزیابی قرار گرفتند.  ناطه

عدد   ارزیابی  عدد    5این  خوب،  عدد    4خیلی   3خوب، 

  بسیار ضعیف را نشان داد   1ضعیف و عدد    2متوس ،عدد  

 [20 ] . 

 آماری تحليل و تجزيه -5-2

فاکتوریل  آزمای   از  حاصل  ی ها داده  روش  اساط  در  و    بر 

و   هیتکرار انجام و تجز 3با  یکاملا تصادفآماری قالب طرآ 

 ,SPSS)   حاصله با کم   نرم افزار  یهاداده  انسی وار  لیتحل

در    دانکن  ی اها با آزمون چند دامنهنیانگی م  سهی و ماا   (26

 انجام شد.  درصد 95سطح احتمال 

 نتايج و بحث -3
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 شیبتصوير ميکروسکوپ الکترونی رو -1-3

حاوی    ونیس وس پانس    ش یبتص ویر میکروس کوپ الکترونی رو

 1در ش  کل   گرم در لیتر 1با غل      یدروینانوذرات اکس   

. در این تص  ویر نانوذرات به ش  کل  نش  ان داده ش  ده اس    

یکنواخ  با ش   ک ل یاهری کروی و بدون منف ذ مش   اهده  

(  2018ش ود. این نتایج با مش اهدات س ورش و همکاران )می

در خص  و  تولید س  وس  پانس  یون نانوذرات اکس  ید روی 

 100ع اری از کلوخ ه و ب ه ه  پیوس   تگی در ابع اد کمتر از  

و   موس وک یگزارش تهمچنین   .[ 21] نانومتر مطابا  داش   

 نانوذرات اکس ید رویکه نمونه  نش ان داد(  2020همکاران )

ن انومتر    60ت ا    20ش   ک ل و ان دازه در مح دوده    یب ا همگن

گزارش    نیز  (2018)  و همک اران  یری[. الب د22]   ب اش   دمی

  ار یس    ب یبه ش   کلنانوذرات اکس   ید روی  که ذرات   ندداد

از    کنواخ   ی   ل ی  ن انومتر تش   ک  100و ان دازه ذرات کمتر 

 [.  23]  شوندیم

 

 
Fig. 1. SEM image of Nano zinc oxide suspension (1 g/L) 

 های کشمش( نمونهwaرطوبت و فعاليت آبی ) -3-2

  ذخیره   قابلی   درمهمی  ش  اخر کش  م  در  رطوب   میزان

کاه  رطوب  در کش م  در  این محص ول اس  . س ازی

معنی داری دارد   آن ت اثیر  .  [ 25و    24] افزای  م ان دگ اری 

  12/ 53مطالعه در محدوده  کش م  مورد هاینمونه  رطوب  

رطوب  کش م     که با بیش ینه محتوای  درص د بود  15/ 63 تا

مطابا    17درص د( بر طب  اس تاندارد ملی ایران ش ماره  16)

 awهای درص  د رطوب  و  . ماایس  ه میانگین[ 26]  داش    

 داده  نش  ان  (2ش  کل )در   بررس  ی  مورد هاینمونه  کش  م 

در ماایس  ه با نمونه ش  اهد، بیش  ترین مادار    .اس      ش  ده

دهی ش   ده ب ا ن انوذرات رطوب   در تیم اره ای پوش    

اکس   ی دروی و کمترین آن در تیم اره ای گ ازدهی ش   ده ب ا  

گیری ش د. نتایج نش ان داد که روش  اندازهاکس ید گوگرد  دی

ت دخین ب ا گ از گوگرد بیش   ترین ت اثیر را در ک اه  میزان 

بیش  ترین  های کش  م  داش    به طوری که  رطوب  نمونه

و کمترین آن در   R4ه ای تیم ار  درص   د رطوب   در نمون ه

(. بر طب   >0p/ 05)  گیری ش   دان دازه    R7ه ای تیم ار  نمون ه

ها قیل و روی بر نمونهپاش   نانوذرات اکس ید 2نتایج ش کل  

معنی ت اثیر  برداش       از  پس  رطوب    ی ا  میزان  بر  داری 

های کش م  تولیدی نداش  . از س وی دیگر افزای   نمونه

اکس ید گوگرد س بب کاه  معنی دار رطوب   گاز دیغل    

 دهیبه طور کلی پوش    (.>0p/ 05)های تولیدی ش د نمونه

باتتر کند.  می  محدود  کشم  را رطوب    دادن  دس    روند از

بودن درص   د رطوب   تیم اره ای پوش     دهی ش   ده ب ا 

ایجاد ی  تیه نازک از توان به را می  نانوذرات اکس   یدروی

مرتب  دانس   که مانع از کاه  س ریع  نانوذرات اکس یدروی  

  . [ 25]   گرددرطوب  محص ول در ماایس ه با نمونه ش اهد می

گ از دهی ش   ده ب ا ه ای کش   م   ک اه  رطوب   نمون ه

توان به تس ریع خرو  رطوب  از را نیز می  اکس ید گوگرددی

های ریز بر روی س طح پوس ته  محص ول به دلیل ایجاد ش کاف

 [. قاس   زاده و همکاران24]  انگور گاز دهی ش ده نس ب  داد

نیز اعلام کردند که کش م  های پوش   داده ش ده   (2008)
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با  کش م  با پوش ش ی مرکب از نش اس ته، پکتین، ص م  در 

ماایس ه با نمونه های بدون پوش   رطوب  بیش تری داش تند 

( نمونه های کش م  بس ته به نوع تیمار در awمیزان ).  [ 25] 

  اغل ب مواد (.  2ش   ک ل  متغیر بود )  0/ 58  ت ا  0/ 41مح دوده  

پ ای داری میکروبی مطلوبی    0/ 6 از  کمتر آبی  فع الی     ب ا غ ذایی

( کش   م  در awمعموت میزان فع الی   آبی )  [.16]   دارن د

 تا  0/ 50 در محدوده  درص د، 18تا  13نمونه هایی با رطوب   

  اس   که البته بس ته به نوع رق  انگور در برخی  متغیر  0/ 65

بر طب     .[ 24] نیز گزارش ش ده اس     0/ 8 تا  کش م   انواع از

پوش   دهی انگور با نانوذرات اکس یدروی و   2نتایج ش کل  

کش   م   waاکس   ید گوگرد به ترتیب میزان  گازدهی با دی

تولی دی را افزای  و ک اه  داد. این نت ایج ب ا نت ایج تغییرات 

بیش   ترین و   میزان رطوب  کش   م  تولیدی هماهنگ بود.

 R7و    R4تیم ار  ب ه ترتی ب در کش   م  ه ای    waکمترین  

ب ه عنوان ی     آبی  گیری فع الی   گیری ش   د. ان دازهان دازه

ب ا ه دف و  کلی دی    ایمنی   و  پ ای داری  بینی  پی   ف اکتور 

توس    آکه و همکاران  کش  م میکروبی و بیوش  یمیایی  

 .[ 27] مورد بررسی و تاکید قرار گرفته اس     (2018)

 

 

Fig. 2. Moisture content (a) and aw (b) of different samples. Vertical bars represent the standard deviation (n = 3). 

Different letters are significantly different (p <0.05). 

مقدار  مختلف  تيمارهای  تأثير  -2-3 اسيديته      pH  بر  و 

 های کشمش نمونه

عوامل بر  از رمله  کشم   pH  میزان  موثر  اسیدیته    طی   و 

 شدت  آلی،  اسیدهای  قندها،  ترکیبات  و  میزان  نگهداری

  28اس  ]   رطوب  آن  مادار  های متابولیکی وواکن   تنفس،

  3/ 8  تا  3/ 45  از  در محدوده  کشم   هاینمونه  pH[.  29و  

( نیز 2012و همکاران ) علی عسکری (.3قرار داش  )شکل 

pH   3/ 5مراک  را در محدوده    وارداتی  و  های محلیکشم  

متعل  به تیمار   pH[. بیشترین مادار  24اعلام نمودند ]   4تا  

R3    و کمترینpH     متعل  به تیمارهایR1    وR7    بود. نتایج

دهی انگور با نانوذرات اکسید روی در  نشان داد که پوش 

گرم در لیتر( قبل و پس از برداش  میزان    1زیاد )  هایغل   

pH   ( نمونه شاهد  با  ماایسه  در  را  تولیدی  (  3/ 73کشم  

با    pHکاه  داد.   تیمار شده  انگورهای  از  کشم  حاصل 
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گرم بر کیلوگرم انگور    3/ 5اکسید گوگرد تا غل    گاز دی

تفاوت معنی داری نداش  ولی با    در ماایسه با نمونه شاهد

تا   گوگرد  گاز  غل    انگور،    5/4افزای   کیلوگرم  بر  گرم 

ی  هانیانگیم  سه یماا  ج ینتا(.   >0p/ 05روند کاهشی داش  )

نمونه که    (3کشم )شکل    هایاسیدیته  داد  پوش  نشان 

نانوذرات  از  استفاده  با  برداش   از  پس  و  قبل  انگور    دهی 

کشم    اسیدیته  میزان  بر  داری  معنی  تغییر  روی  اکسید 

درصد( ایجاد نکرد   0/ 817تولیدی در ماایسه با نمونه شاهد ) 

نمونه دهی  گاز  که  با  در حالی  برداش   از  پس  انگور  های 

غل    از  اسیدیته  استفاده  گوگرد  اکسید  دی  مختلف  های 

کشم  تولیدی را به صورت معنی داری در ماایسه با شاهد  

داد غل  >0p/ 05)افزای   اثر  نانوذرات (.  زیاد  و  ک   های 

اکسید روی و همچنین مرحله پاش  دهی بر انگور اثر معنی  

-داری بر اسیدیته کشم  تولیدی نداش . بکارگیری غل  

  ته یدیبر اس  یداری اثر معنهای مختلف گاز دی اکسید گوگرد  

تول اسیدیته.  نداش    یدیکشم   نمونه  بیشترین  های در 

در غل     اکسید گوگرد  با دی  گازدهی شده    4/ 5کشم  

کمترین   و  انگور  کیلوگرم  بر  نمونهاسیدیته  گرم  های در 

کشم  پوش  دهی شده با نانوذرات اکسید روی در غل    

گیری شد. گرم بر لیتر در مرحله قبل از برداش  اندازه 0/ 5

 

 

Fig. 3. pH (a) and acidity (b) of different samples. Vertical bars represent the standard deviation (n = 3). Different 

letters are significantly different (p <0.05) 

 های کشمشدی اکسيد گوگرد آزاد و کل نمونه -3-3

کش م ،   هایدانه در ش ده رذب  گوگرد اکس ید دی  به میزان

این مادار   [.24] مانده اطلاق می گردد گوگرد باقی اکسید دی

  کل اس    که در آن دی   و   آزاد   گوگرد  اکس  ید   ش  امل میزان دی 

 به ص ورت   که   گوگردی  اکس ید   دی  آزاد به میزان   گوگرد   اکس ید 

 اکس ید   دارد. میزان دی  ورود  کش م    س طح   در   نش ده  باند   و   آزاد 

  ش   ده  باند   آزاد و   گوگرد   اکس   ی د   دی   مجموع   نیز به  کل   گوگرد 

اکس ید گوگرد  دی نتایج ماایس ه میانگین  . [ 4] گردد  می   اطلاق 

  مختلف  تیمارهای از  حاص  ل هاینمونه  به متعل   آزاد و کل

  اکس ید گوگرد آزاد و کل دیاس  .  ش ده ارائه 2 ردول در

کش م  ش اهد و نمونه های پوش   داده   هاینمونه قابل در

 2ش ده با نانواکس ید روی تش خیر داده نش د. نتایج ردول 

اکس ید گوگرد آزاد و دینش ان دهنده روند افزایش ی ماادیر 
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اکس  ید  های تیمار ش  ده با دیکش  م  در نمونه های   کل

گوگرد همزم ان ب ا افزای  غل    گ از دی اکس   ی د گوگرد  

اکس  ید گوگرد آزاد برای کش  م  . میزان دی(>0p/ 05)بود

  اکس ید گرم بر کیلوگرم دی 4/ 5و   3/ 5،  2/ 5 ش ده با دهی  گاز

هر کیلوگرم    در  گرممیلی   243و    141،  67گوگرد ب ه ترتی ب  

 918و   643، 352اکس  ید گوگرد کل کش  م  و میزان دی

هر کیلوگرم کش  م  بود. بر طب  نتایج س  ایر   در  گرممیلی

ها، افزای  مدت زمان تماط کش  م  و یا انگور با  پژوه 

اکس   ی د گوگرد ب اع ی افزای  میزان ما ادیر گ از دی گ از دی

اکسید گوگرد باقیمانده در محصول می گردد که با نتایج این 

همچنین میزان رذب گوگرد     . [ 30پژوه  مطابا  داش   ] 

با   در کشم  تولیدی در مرحله خش  کردن انگور تدخینی

گاز گوگرد وابس  تگی مس  تایمی به زمان گاز دهی و غل    

[. نتایج این پژوه  با نتایج  31گوگرد مورد اس  تفاده دارد ] 

[  و س ونگ و 31( بر کش م  ] 2003لیداکیس و همکاران )

 [ مطابا  دارد. 32( بر موز سبز ] 2000همکاران )

Table 2. The free SO2 and total SO2 of different samples. 
R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 R Treatment 

243±40a 141±8b 67±9c ND ND ND ND ND Free SO2 

918±67a 643±71b 352±111c ND ND ND ND ND Total SO2 

Different letters are significantly different (p <0.05) 

 های کشمشحسی نمونه ارزيابی -4-3

تدخین با  و   یدروینانوذرات اکس    پوش   دهی انگور با ریتأث

های  به ص   ورت معنی داری ویژگی  گوگرد  داکس   ییدگاز  

میانگین  (.  >0p/ 05حس ی کش م  های تولیدی را تغییر داد)

کلی   امتیازهای حس ی رنگ، بو، طع  و مزه، یاهر و پذیرش

  تولیدی حاص ل از افزودن نانوذرات اکس یدروی   هایکش م 

نش  ان داده ش  ده اس   .    4اکس  ید گوگرد در ش  کلو دی

های تولیدی حاص   ل از روش تدخین با گاز دی کش   م 

های پوش   دهی ش ده با  اکس ید گوگرد در ماایس ه با نمونه

روی و نمونه ش  اهد امتیاز رنگ بیش  تری را از   نانواکس  ید

ارزیاب ها دریاف  نمودند. بیش  ترین امتیاز حس  ی رنگ در 

گرم دی اکس  ید    2/ 5های کش  م  گاز دهی ش  ده با نمونه

گوگرد ب ه ازای هر کیلوگرم انگور و کمترین امتی از رن گ در 

 1نمونه های کش م  پوش   داده ش ده با نانواکس ید روی )

گرم در هر لیتر( در مرحله قبل از برداش    تش  خیر داده 

ش  د. کش  م  های تولیدی حاص  ل از روش تدخین با گاز  

ماایس ه با نمونه های پوش   دهی با   دی اکس ید گوگرد در

ن انواکس   ی د روی و نمون ه ش   اه د از امتی از بوی کمتری  

برخوردار بودن د. کمترین امتی از حس   ی بو در نمون ه ه ای 

دی اکسید گوگرد به ازای   گرم 4/ 5کشم  گاز دهی شده با 

نمون ه ه ای  در  بو  امتی از  انگور و بیش   ترین  کیلوگرم  هر 

گرم در   0/ 5کش م  پوش   داده ش ده با نانواکس ید روی )

داده  تش   خیر  برداش       از  قب  ل  مرحل  ه  در  لیتر(  هر 

های حس  ی طع  و مزه،  . در خص  و  امتیاز(>0p/ 05)ش  د

ه ای تولی دی ب ا هر دو روش  ب اف   و پ ذیرش کلی کش   م 

گرم دی اکس   ید گوگرد به ازای  2/ 5تدخین با گاز گوگرد )

هر کیلوگرم انگور( و پوش   دهی با نانوذرات اکس ید روی 

ه ای کمتر در ما ایس   ه ب ا  گرم در هر لیتر( در غل      0/ 5)

نمونه ش اهد و س ایر نمونه ها، بیش ترین امتیاز را از ارزیاب  

اثر  ن ده نت ایج نش   ان دهن یا.   (>0p/ 05)ه ا دری اف   نمودن د  

ک ارگیری غل      ن امطلوب و ب ه  گ از گوگرد  زی اد  ه ای 

اس     که تاثیر  کش   م   دیدر تول نانوذرات اکس   ید روی

نامطلوبی بر پذیرش حس ی محص ول نهایی توس   مص رف 

( گزارش کردن د ک ه 2020کنن ده دارد. اقب ال و همک اران )

افزای  مدت زمان گازدهی انگور با گاز گوگرد طی خش    

از  کردن  س بب کاه  ویژگی های حس ی کش م  تولیدی

   . [ 30گردد ] می عطر و طع  رنگ،  باف ، ن ر
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Fig. 4. Sensory score of raisin samples: Color (a), Odor (b), flavor (c), texture (d), Overall (e)
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 نتيجه گيری کلی -4

کشم      waرطوب  و   میزان  نتایج این پژوه  نشان داد که

اکسیدروی  با  تولیدی نانوذرات  پوش   غل    بر    افزای  

محصول کشم  قبل و یا پس از برداش  انگور تازه افزای   

اکسید گوگرد طی مرحله خش  کردن  دیو با افزای  غل    

کشم  تولیدی نیز به      pHیابد. میزان  کاه  می  انگور تازه

افزای  غل   نانوذرات اکسیدروی پاشیده شده بر    ترتیب با 

وبا افزای   درخ ،  نانوذرات    روی  غل    افزای  

برداش    از  پس  انگور  میوه  روی  شده  پاشیده  اکسیدروی 

افزای  غل      کشم  با    pHکاه  یاف . همچنین میزان  

انگور   3/ 5تا سطح    اکسید گوگرددی کیلوگرم  )گرم در هر 

با افزای  غل      اسیدیته کشم  تولیدیتازه( افزای  یاف .  

نانوذرات اکسیدروی پاشیده شده بر روی درخ  و پس از  

افزای   اکسید گوگرد  دیبرداش  و غل     یاف .  افزای  

غل   گاز گوگرد اثر مستایمی بر میزان گوگرد در محصول 

های تولیدی با هر دو روش تدخین با  نهایی داش . کشم 

گرم به ازای هر کیلوگرم انگور( و پوش     2/ 5گاز گوگرد )

ر لیتر( در غل   گرم در ه  0/ 5دهی با نانوذرات اکسید روی )

ها، بیشترین  های کمتر در ماایسه با نمونه شاهد و سایر نمونه

ارزیاب از  را  کلی  امتیاز  پذیرش  حسی  ویزگی  ن ر  از  ها 

نانوذرات  >0p/ 05دریاف  نمودند ) از  (. بطور کلی استفاده 

 دهیگرم در هر لیتر ره  پوش  0/ 5اکسید روی با غل    

به عنوان ی  نتایج  معرفی می   منی ا ی  افزودن  کشم   شود. 

از    نینو   یها یاستفاده از فناوراین پژوه  تاکیدی بر لزوم  

نانوپوش  در  قبیل  روی  اکسید  نانو  ن یر    ی ورآفرهایی 

  من یناا  یهایاز افزودن  یمحصول سال  و عار  دیتولکشم  و  

  مصرف کننده   یسلامت  در  به ویژه گوگرد بود. این مه  نه تنها

کننده تعیین  کاه   نا   با  بلکه  دارد  این   عاتیضاای 

آن، بهبود صادرات این  ارزش افزوده     یافزا  و با  محصول

 محصول ارزشمند را نیز به دنبال خواهد داش . 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The aim of this study was to investigate the effect of coating grapes by 

spraying with different concentrations of zinc oxide nanoparticles (0.5 and 1 

g/L) both before and after harvest compared to postharvest fumigation of 

grapes with sulfur dioxide (2.5, 3.5, and 4.5 g sulfur per kg of grapes) on the 

physicochemical and sensory properties of raisins. The grapes were sun-

dried and the resulting physicochemical properties of raisins, such as 

moisture content, pH, water activity (aw), acidity, free sulfur dioxide, total 

sulfur dioxide and sensory properties, were evaluated using a factorial design 

based on a completely randomized statistical model. The results showed that 

coating with zinc oxide at a concentration of 1 g/L before and after harvest 

and fumigation with sulfur dioxide after harvest affected the moisture and 

aw levels of the raisins, with moisture content increasing and aw decreasing 

compared to the control (p<0.05). No significant differnces was observed in 
pH of all the raisins coated with zinc oxide as compared to control (3.7) 

except for the sample coated with 0.5 g/L nano zinc oxide before harvest 

(3.45). By increasing the sulfur concentrations up to 3.5 and 4.5 g/kg grape, 

the pH of all the raisins compared to control (3.7), increased (3.8), and 

decreased (3.45), respectively  (p<0.05). Acidity of the all the sulfur-treated 

samples increased (p<0.05), compared to the control (0.817 %). The 

concentration of free and total sulfur dioxide was significantly higher in the 

sulfur-treated samples compared to other treatments and the control 

(p<0.05). Raisins from grapes coated with 0.5 g/L zinc oxide prior to harvest 

and raisins treated with 2.5 g/kg sulfur dioxide received the highest overall 

sensory acceptability ratings from panelists (p<0.05). 
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 مقاله :   یخ هایتار
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 2/10/1403رش: یخ پذیتار

 یکیولوژیب یدها ی پپت دی آن و تول  ینیارزش پروتئ شیمنجر به افزا نا،ی رول یجلبک اسپ نیپروتئ یمیآنز زی درولیه

پژوهش،    نیدر ا  دارند.مناسبی    یدانی اکسیهضم و جذب بالا و خواص آنت  تی که قابل  شودیم  یو عملکرد

  ی بررس  نایرول ی جلبک اسپ  یم یآنز  زی درولیفعال حاصل از ه   ستیز  یدهای پپت  یو عملکرد   یدانیاکسیخواص آنت

طی    میآلکالاز و فلاورزا  یهامیبا استفاده از آنز  نایرول یجلبک اسپ  یها نیابتدا پروتئ  ،یاب یدر روند ارز  .شود

مختلف   پروتئینی،  شدند. سپس،    زیدرولیه دقیقه    30و    20،  10زمانهای  بازیافت  هیدرولیز،  خواص  درجه 

( diphenyl-2-picrylhydrazyl-1,1)  آزاد  یها کالیراد  یمهار کنندگ  یها آزمون  لهیبه وس  دهای پپت  یدانیاکس یآنت

DPPH  و   (Ferric Reducing Antioxidant Power)  FRAP    ت، ی شامل حلال  ز ین  دهایپپت   ی عملکرد  یها یژگیوو  

نشان داد که   هایاب یارز  نیا ج ینتا قرار گرفتند. یاب یمورد.مورد ارز ونی و امولس یکف کنندگظرفیت و پایداری 

به   توانندیبالا بوده و م  یدانیاکس یخواص آنت  یدارا  نای رولیجلبک اسپ   یمیآنز  زیدرولی حاصل از ه  یدها ی پپت

مهارکنن  همچن  یها کالیراد  یها دهعنوان  کنند.  عمل  پپت  زین مناسبی    یعملکرد  یها یژگیو  ن،یآزاد    دها ی در 

  همچنین بر اساس نتایج  دارند.  ییغذا  عیمانند صنا  یمختلف  یآنها در کاربردها   تی مشاهده شد که نشان از قابل

بالاتری  آلکالاز    میآنز تولتوانایی  ه  یزی درولیه  نیپروتئ  دیدر  درجه  و    ینی پروتئ   یمحتوا  ون،یزاسیدرول یبا 

دارا   میفلاورزا مینسبت به آنز یبهتر یو عملکرد  یدانیاکس یآنت تیخاص  نیبالاتر، و همچن  ینیپروتئ افتیباز

پارامترهای فوق داشت.   بر  مثبتی  تاثیر  نیز  زمان هیدرولیز  نشان م  ن،یبنابرابود و  که    دهدیپژوهش حاضر 

اسپ  یمیآنز  زی درولیحاصل از ه   یدها ی پپت هستند و    یو عملکرد   یدانی اکسیخواص آنت  یدارا  نایرول یجلبک 
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 مقدمه -1

  ی خاص  ی نیپروتئ  هایبخشدارای  فعال    ست یز  دهاییپپت

دالتون و دارای  6000ها کمتر از آن یهستند که جرم مولکول

  ی نی پروتئساختار    در  دهایپپت  نیا  .باشندیم  دیاس  نو یآم  2-20

 یتوال  و  بوده و بعد از آزاد شدن بر حسب نوع  رفعالیغ  یاصل

در   و  بدن  طیبر عملکرد و شرا  یمثبت  ریثأخود، ت  دییاسنو یآم

ا  جهینت از جمله  دارند،  فرد  بهیم  راتیثأت  نیسلامت   توان 

، ضد فشار یدانیاکسی، آنتی کروبی، ضد میبخش یمنیا اثرات

 ر، یهای اخ در سال  [.2،  1]  ون و ضد سرطان اشاره نمودخ

هنیپروتئ با  زیدرولیهای  و   یدانیاکس یآنت  خواص  شده 

،  ریمانند ش  ارییبس  یاهیگ   و  یوانیبخش از منابع ح   یسلامت

ی تخم مرغ، زرده  نیپروتئ،  کانولا، جوانه گندم،  ایسو   اییلوب

،  3]   شده اند  دیتول  گو یم  ماهی و  عاتیو ضا ی  صدف خوراک 

  د یتول  مناسب برای  یوانیو ح  ی، دریاییاهیمنابع گ   نیدر ب [.  4

منابع    زیدرولیه  نیپروتئ جلبکشده،  ویژه  به  به    هادریایی، 

  شتر یکمتر، مورد توجه ب  ییزاو آلرژی  ترمناسب   مت یق  لیدل

 [.  6، 5]  اندقرار گرفته

 نیر یاست که در آب ش  یآب-جلبک سبز  ک ی  نایرولیاسپجلبک  

 یمغذ  باتیجلبک به علت ترک   نیشود. ا ی م  افت ی  اهایو در

که در آن وجود دارد، مورد توجه قرار گرفته است.    یفراوان

- 20کربوهیدرات )،  (%70-60)  بالا  نیپروتئ  یحاو  نایرولیاسپ

30%( لیپیدها  ضروریهانیتامیو(،  20-30%(،  )مانند    ی 

معدنEو    B12  نیتامیو و  C  نیتامیو مواد  )مانند آهن،    ی (، 

و    هادانیاکسی، آنت3-چرب امگا  یدهای(، اسمیز یمنو    میکلس

به   توانندیم  یمغذ  باتیترک   نیا[.  8،  7]   است   دهایکاروتنوئ

تغذ  کیعنوان   مف   هیمنبع  و  انسان عمل    یبرا  دیکامل  بدن 

 ن،یپروتئ  یبالا  دیتول  ت یقابل  لیبه دل  نیهمچن  نایرولیکنند. اسپ

که    ی افراد  ی برا  ی اهیگ   نی منبع پروتئ  کیبه عنوان    تواندیم

م  یاهیگ   ییغذا  میرژ گ   کنند،ی دنبال  قرار  استفاده   رد یمورد 

اسپ  یهانیپروتئ[.  8]  جلبک  در  اس  نایرولیموجود    د یشامل 

غ  یضرور  یهانهیآم برا  ی رضروریو  که  و    یاست  ساخت 

ها سلول  ن  ینمو  مورد  روش  یکی  هستند.  ازیبدن    ی هااز 

  ز یدرولیه  نیپروتئ  دیتول  نای رولیجلبک اسپپروتئین  استفاده از  

  زورها یها به عنوان کاتالمیها است. آنزمیاستفاده از آنزبا  شده،  

فرآ و  کرده  آغاز    یهانیپروتئ  زیدرولیه  ندیعمل  را  جلبک 

هیم معنانیپروتئ  زیدرولیکنند.  به  به آن  هیتجز  یها  ها 

-یتوسط بدن هضم م یکوچکتر است که به راحت یدهایپپت

  کننده نییو تع  ت یحائز اهم   اریاز عوامل بس   ی ک[. ی2]   شوند

 ،یتجار  یهامیبا استفاده از آنز  یمیآنز  زیدرولیه  ندیدر فرآ

آنز مناسب  م   میانتخاب  مختلفباشدیپروتئاز  انواع  از    ی. 

 ندیدر فرآ  یواقع  ت یکه با موفق  می باشند  یتجار  یهام یآنز

غذا  یهانیپروتئ  زیدرولیه قرار    ییمواد  استفاده  مورد 

 تواندیپروتئاز م   میآنز  حیو صح   قی انتخاب دق  نیاند. اگرفته

توجه  ریتأث فعال  یقابل  بهبود  کارا  ت یدر    ز یدرولیه  یی و 

و خواص    ت ی فیبه بهبود ک   تیداشته باشد و در نها  هانیپروتئ

غذا شود.  ییمحصولات  آنزیم  منجر  جمله  مورد  از  های 

و آلکالاز    میفلاورزا  یهامیآنزی،  میآنز  زیدرولیهاستفاده در  

عمل   زورهایبه عنوان کاتال  هامیآنز  نیا [.  10،  9،  4باشند  ] می

فرآ و  آغاز    یهانیپروتئ   زیدرولیه  ندیکرده  را  جلبک 

است که به    کیتیپروتئول  می آنز  کی  میفلاورزا  میآنز.کنندیم

کوچکتر    یدهایو پپت  دهایها را به پپتوارد شده و آن  هانیپروتئ

اکندیم  هیتجز افزا  تواندیم  ندیفرآ  نی.    تی قابل  شیباعث 

  تیبا قابل   میآنز  کیآلکالاز    شود.  هانیهضم و جذب پروتئ

است. با ورود آلکالاز   یدیراس ی غ  pHبا    یهاطیدر مح  ت یفعال

کوچکتر و    یدهایها به پپتآن   هیجلبک، تجز  یهانیبه پروتئ

  ی هامیاز آنز  استفاده[.  10،  9،  4]   شودیانجام م  دهایاسنو یآم

منجر به   نایرولیجلبک اسپ  زیدرولیو آلکالاز در ه  میفلاورزا

  ند یفرآ  نی. ا شودی کوچکتر و قابل هضم م  یدهایپپت  لیتشک

قابل  تواندیم را در بدن    هانیهضم و جذب پروتئ  ت یبهبود 

  ، ییمحصولات غذا  دیدر تول  تواندیم  نیدهد و همچن  شیافزا

   استفاده شود. ییغذا یهامکمل

استفاده مطالعه،  این  از  اسپ  هدف  به عنوان   نایرولیاز جلبک 

پروتئ  کی ارزش  ینی منبع  بررسی  با  و    ی هایژگ یو، 

سلامت   یعملکرد  ش،یضداکسا  زیدرولیه  یبخشو 

  ق، یتحق  نی. در امی باشدجلبک    نیحاصل از ا  یهانیپروتئ



 1404تیر ،22  دوره ،161 شماره                                                                                  ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

 

71 

 

آنز  میفلاورزاهای  آنزیم عنوان  به  آلکالاز   وردم  یهامیو 

در ه اسپ  ی هانیپروتئ  زیدرولیاستفاده  انتخاب    نایرولیجلبک 

اشده اساس  بر  و  نیاند.  و    یمیآنز  ی هایژگ یانتخاب، 

مورد    زیدرولیحاصله از ه  نهیآم  یدهایو اس  دهایپپت  یکیولوژیب

 .  ردیگ یقرار م یابیارز

 مواد و روش  -2

 مواد اولیه  2-1

به شکل پودر سبزرنگ از  شرکت نور دارو    نا،یرولیجلبک اسپ

آلکالاز )استخراج    می شد. آنز  هیدر شهرسـتان گنبد کاووس ته

)استخراج شده    می( و فلاورزاBacillus licheniformisشده از

 استاندارد اسیدهای آمینهو همچنین  (  Aspergillus oryzaeاز  

. سرم آلبومین  شدخریداری  ، آمریکا،  از شرکت سیگما آلدریج

معرف   آسکوربیک  ،ABTSو    DPPHگاوی،  اسید ،  اسید 

آلمان و    کلریدریک مرک  شرکت  از  هیدروکلریک  اسید 

 خریداری شد. 

 نا یرول یاسپ نیپروتئ  زانیم ریگیاندازه  2-2

از روش کلدال   نا،یرولیدر اسپ  نیپروتئ   زانیم  یریگ اندازه  یبرا

ا در  با نمونهروش،    نیاستفاده شد.  و سپس  ها هضم شده 

.  شدمحاسبه    یدر فاز آب  یرسوب   نیمقدار کل پروتئ  ون،یتراسیت

 انجام شد  2005سال    AOACروش بر اساس استاندارد    نیا

 [11 .] 

 اسپرولینا هیدرولیز پروتئین  2-3

 ریارلن ما  کیدرون    نایرولی گرم نمونه اسپ  50روش،    نیا  در

نسبت   ریما ارلن. سپس به گرفت  قرار تریلیلیم 250با حجم 

و با استفاده از    شدآب مقطر اضافه    تریلیلیم  100حجم    2:1

سپس   نمونه  .شد  زهیهموژن  قهیدق  2به مدت    یتالیجیهمزن د

  گراد یدرجه سانت  85  یبا دما  یدر حمام آب  قهیدق  20به مدت  

شوند. سپس با اضافه    رفعالیغ  ی داخل  یهامیتا آنز  گرفت قرار  

نرمال،    0/ 2با غلظت    میسد  دیدروکسیمحلول ه  کیکردن  

pH  م یو فلاورزا  (8/ 5)  )آلکلاز  هامیآنز  ت یفعال  یبرا  نهیبه  

تنظ(7) دما  هانمونه   .دش  می(  با  حمام  درجه   57  یدر 

  ی برا   گرادیدرجه سانت  55آلکالاز و    میآنز  یبرا  گرادیسانت

دور در   200. سپس با دور ثابت گرفت قرار  میفلاورزا میآنز

( به نمونه هینمونه اول  نیدرصد پروتئ  1  زانی)با م  میآنز  قه،یدق

زمانشداضافه   در  )  یها.  ( قهیدق  20و    10مشخص 

  ی ( براقهیدق  30)زمان    شی آزما  انیو در پا شد    یبردارونهنم

  گراد یدرجه سانت  95  یدر حمام با دما  ،یمیقطع واکنش آنز

شده    زیدرولیه  یهانیاز خنک شدن، پروتئ  پسگرفت.  قرار  

به    قهیدور در دق   6700به دور ثابت    وژیفیبا استفاده از سانتر 

  ی آورشناور جمع  عیو ما   شدند  وژیفیسانتر  قهیدق  20مدت  

پروتئدش سپس  فر  زیدرولیه  یهانی.  در    ی نگهدار  زریشده 

به صورت    یشده و با استفاده از دستگاه خشک کن انجماد

  [. 12، 9]  آمددر  پودر

 اسیون درجه هیدولیز  2-3

به میزان تری هیدرولیز    (TCA)اسید   کلرواستیک کمک 

 نسبت  درصد گیریاندازه این روش  مبنای   د.ش گیریاندازه

 به درصد 10 اسید کلرواستیک در تری محلول هایپروتئین

 منظور این باشد. برایمی نمونه در های موجودپروتئین کل

 20 اسید کلرواستیک تری لیترمیلی 5 با از نمونه لیترمیلی 5

مخلوط   زمان و rpm 6700با دور   سپس و گردید درصد 

 محلول فاز در پروتئین مقدار سپس شد. وژیسانتریف دقیقه10

از  میزان و گیریاندازه  محاسبه 1 فرمول طریق هیدرولیز 

 : [.13] گردید 

 :1معادله 

 دیاس کیاست کلرو یتر محلول در شده حل نیپروتئ زانی) م

 زیدرولیدرجه ه =(نمونه در نیپروتئ زانیم/  درصد10

 آمینه اسیدهای مقدار تعیین 2-4

ساعت در دمای    24پودر پروتئین هیدرولیز شده برای مدت  

هیدروکلریک  سانتیدرجه  110 از  استفاده  با  نرمال   6گراد 

 . سپس با استفاده از فنیل ایزو تیوسیانات  هیدرولیز کامل شد

(PITC) مشتق میزان عمل  شد.  انجام  آمینه  اسیدهای  سازی 

 Smartمدل  HPLCاسیدهای آمینه کل با استفاده از دستگاه  
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line     آلمان( با استفاده از ستون(C18  ساز فلورسنت  با آشکار

(RF-530)  [.4]  انجام شد 

 فعالیت آنتی اکسیدانی  2-5

 تریلیلیم DPPH ،1رادیکال آزاد  فعالیت مهارکنندگی   برای

درولیز شــــده   هیـ تیمـارهـای مختلف پروتئین  هاز   طوربـ

ا   بـ ه  انـ   DPPHمیلی مولار    0/ 1محلول    تریلیلیم  1جـداگـ

افه ل مخلوط و اضـ د داده تکان یخوببه حاصـ  مدت به و شـ

داده و ســـپس جذب نوری  قرار تاریک در اتاق دقیقه 15

د  nm 517 موجطولدر  هانمونه اهد خوانده شـ در مقابل شـ

 [14.] 

 :3معادله 

=   ( جذب نمونه-جذب شاهد/  جذب شاهد)× 100

 DPPH درصد مهار رادیکال آزاد 

اح  یریگ اندازه  یبرا ابتدا FRAP)   کیفر  یاکنندگ یقدرت   ،)

فسفات    تریلیلیم  2/ 5از نمونه محلول خود را با    تریلیلیم  0/ 5

)  0/ 2بافر   با  pH  6 /6مولار  و   دیانی س  کیفر  تریلیلیم  2/ 5( 

ترک   1  میپتاس ترک   شد.  ب یدرصد  به مدت    ب یسپس   20را 

داده  قرار    گرادیتدرجه سان  50  یدر انکوباتور در دما   قهیدق

  د یاس  کیکلرواست   یتر  تریلیلیم  2/ 5مدت، با    نی. پس از اشد

به مدت    قهیدور در دق  3000و با سرعت    ب یدرصد ترک 10

  یی بالا  هیاز لا  تریلیلیم  2/ 5. سپس  شد  وژی فیسانتر  قهیدق  10

  ک ی فر  تر یلیلیم  2/ 5آب مقطر و    تریلیلی م  2/ 5محلول را با    نیا

  قه یدق  10و به مدت    شد  بیدرصد ترک  FeCl3  1 /0)  دیکلر

دما شدقرار    طیمح  یدر  موج داده  در طول  . سپس جذب 

 [. 15] شد نانومتر قرائت  700

 هاندازه گیری خصوصیات عملکردی هیدرولیز ا 2-6

 حلالیت  2-6-1

و    Beraحلالیت پروتئین هیدرولیز شده با استفاده از روش  

Mukherjee  (1989.انجام شد ) 100گرم نمونه را در    یک  

از سود و   استفاده  با  و  کرده  لیتر محلول آب مخلوط  میلی 

تنظیم کرده و سپس به    10-2آن را به    pHنرمال    0/ 1اسید  

دقیقه در دمای اتاق مخلوط کرده و سپس به مدت   60مدت 

با سرعت   20 انجام شده و محتوای   500  دقیقه  سانتریفیوژ 

نیتروژن در سوپرناتانت نمونه با استفاده از روش کلدال تعیین  

( معادله  از  استفاده  با  حل  قابل  پروتئین  درصد  و   (4شد 

 . [ 16]  محاسبه شد

 :4معادله 

گرم وزن آب ماده جامد /  گرم وزن نمونه اولیه)× 100

 = اندیس حلالیت در آب  ( محلول در سوپرناتت 

 امولسیون کنندگی  و پایداریظرفیت  2-6-2

میلی لیتر روغن    50میلی لیتر آب مقطر و    50گرم نمونه،    3به  

، APU500b)ثانیه با هموژنایزر    30و به مدت    شداضافه    کلزا

سپس به مقدار مساوی در   شدهموژنیزه  دیلکوفناور، ایران(  

 g2000و با سانتریفوژ با دور    گردیدلوله آزمایش تقسیم    4

طبق   EC )بهداد، ایران( شددقیقه سانتریفوژ  5به مدت زمان 

 . [ 17]  زیر گزارش شد( 5معادله )

 : 5معادله 

 (%) EC=   حجم قسمت امولیسفیه شده/   حجم کل

ــاهی    لیترمیـلی  10 گی ــا    کلزاروغن  محلول    30ب لیتر  میلی 

متفاوت  pHآنها در پنج  pHو   شدمخلوط  درصد1پروتئینی 

ــدتنظیم   10، 8، 6، 4، 2 ــرعت   ش ــپس با هموژنایزر با س س

rpm2000     ــدبـه مـدت یـک دقیقـه هموژنیزه ا    شـ ــپس بـ سـ

میکرولیتر از قسـمت مایع ته لوله برداشـته که    50میکروسـمپلر

ــپس   گرفت.انجام  't =10و   't= 0های این  عمل در زمان س

 5های صـفر و ده دقیقه با  های به دسـت آمده در زماننمونه

و جذب  شـدمخلوط   %1سـدیم دودسـیل سـولفات   میلی لیتر

ــپکتروفتومتر در طول موج   ا اسـ ــده بـ  500محلول رقیق شـ

 .[ 17] شد خوانده نانومتر  

 :6معادله 

AΔ /tΔ A0 ×   =ESI 

ΔA= A0 –A 10,    Δt= 10 min 

 اندازگیری ظرفیت و پایداری کف کنندگی  2-6-3

نــدگـی   کـنـ کـف  ظـرفـیــت  ــدازگـیـری  ان ر   20بـرای  تـ یـ لـ لـی  مـیـ

ــتوانـه   pH  5-8هـای پروتئینی بـا  محلول ــد و در اسـ   تهیـه شـ

پس به مدت یک دقیقه  50مدرج   د. سـ میلی لیتری ریخته شـ

ــرعت   هموژنایزربا   ــد.   10000با س دور بر دقیقه هم زده ش
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حجم مخلوط نهایی قرائت شــد. درصــد افزایش حجم در 

ــبـت بـه حجم اولیـه بـه عنوان ظرفیـت کف   ــفر نسـ زمـان صـ

 .[ 18] ( 7کنندگی در نظر گرفته شد )معادله 

 :7معادله 

های حجم نمونه در زمان/   حجم نمونه قبل تشکیل کف

  حجم نمونه قبل تشکیل کف  -مختلف بعد از تشکیل کف

 )%(  = ظرفیت کف کنندگی 

ــبه میزان پایداری کف، حجم کف در زمان های  برای محاسـ

د.  60و   40، 10، 5، 0/ 5 کیل کف قرائت شـ دقیقه بعد از تشـ

مانده  سـپس با اسـتفاده از رابطه بالا، درصـد حجم کف باقی

ــاخص پـایـداری در هر یـک از زمـان هـای مـذکور بـه عنوان شـ

 (8. )معادله [ 18] کف گزارش شد 

 :  8معادله 

)حجم کف بلافاصله پس از زده شدن /حجم کف  × 100

 دقیقه(= پایداری کف   60پس از 

 ارزیابی آماری 2-8

انجام   تصادفی کاملا طرح قالب در و تکرار سه در هاآزمایش

 SPSS  افزار  نرم از استفاده با هاداده تحلیل  و تجزیه گرفت. 

شد.18  سطح با دانکن  آزمون با هامیانگین مقایسه انجام 

انجام شد. رسم نمودارها با استفاده از نرم   %5خطای  احتمال

 انجام پذیرفت.  Microsoft Excel 2013افزار 

 نتایج و بحث  -3

 مقادیر پروتئین در تیمارهای مختلف 3-1

اسپ  هیاول  نیپروتئ  زانیم جلبک  م  نایرولیدر    ن یانگیبا 

 ریکه مقاد  یشده است، در حال  نتعیی  درصد  57/ 1±38/ 59

به   نیا  یبرا  نیپروتئ مختلف  مطالعات  در  طور  جلبک 

درصد گزارش شده است. به عنوان    70تا    50  انیم  یا گسترده

مطالعه   سال     Tańskaمثال،  در  همکاران  مقدار    2017و 

و    Koliکه مطالعه    ی، در حال[ 19]   درصد  60/ 7  ار  نیپروتئ

درصد اعلام 65/ 71را    نیمقدار پروتئ  2022همکاران در سال  

همچن[ 20]   کردند در    El-Hamedمطالعه    ن،ی.  همکاران  و 

  . [ 21] درصد گزارش کرد  53/ 92را    نیمقدار پروتئ  2018سال  

در   جلبک اسپرولیناشده    ز یدرولیه  نیپروتئ  پروتئین،  ریمقاد

درصد قرار داشته   96/ 03  - 70/ 74مختلف در بازه    یمارهایت

  ز یدرولیه  نیاند که در پروتئنشان داده  یاری مطالعات بس.  است 

درصد وجود   90تا  70حدود  ینی پروتئ یمحتوا ان،یشده آبز

ا محتوا  ش یافزا  نیدارد.  دل  نیپروتئ  ی در  شکستن   ل یبه 

و حذف ماده جامد   نیانحلال پروتئ  دها،ینواسیبه آم  نیپروتئ

از سانتر استفاده  با  ، 9،  6،  4،  2]   دهدیرخ م  وژ یفینامحلول 

 میو استفاده از آنز  زیدرولیزمان ه   شیها با افزادر نمونه[.  22

انجام شده   یقی. تحقافت ی  شیافزا  ینیپروتئ  یآلکالاز، محتوا

) Taghdiriتوسط   ن2023و همکاران  در    یمشابه  جی نتا  زی( 

آلکالاز    میشده جلبک کلرلا توسط آنز  زیدرولیه  نیمورد پروتئ

فلاورزا م  میو  آنها  است.  کرده  در    نیوتئپر  زانیگزارش  را 

درصد اعلام کردند و نشان دادند   93/ 46  - 65/ 15  محدوده

آلکالاز و زمان   میبا استفاده از آنز  نیبالاتر پروتئ  ریکه مقاد

امر ممکن است   نی. ا[ 22]   شود یم  افتهیدست   شتریب  زیدرولیه

دل آنز  یی توانا  لیبه  به    نیآلکالاز در شکستن پروتئ  میبالاتر 

 آن باشد. شتریو انحلال ب دهاینواسیآم

 بررسی مقادیر درجه هیدرولیزاسیون  3-2

و    ینیشکستن ساختار پروتئ  زانیم  یبه معنا  زیدرولیدرجه ه

باعث    یمیآنز  زیدرولیاست. ه  نهیآم  یدهایو اس  دیپپت  دیتول

ساختار   جه،یو در نت  شودیم   هانیپروتئ  یعیساختار طب  ب یتخر

که قابل    دهاینواسیفعال آم  ی هاو گروه  شودیباز م  هانیپروتئ

.  رندیگ یآزاد هستند، در معرض قرار م  یهاکالیواکنش با راد

  ش یکه با افزا( 1)جدول نشان داده است  یآمار لیتحل جینتا

  ش یافزا  یبه طور قابل توجه زیدرولیدرجه ه ز،یدرولیزمان ه

درجه   زانیم ز،یدرولیه یهازمان ی تمام رد ن،ی. همچنابدییم

از    زیدرولیه توجه  آلکالازحاصل  قابل  طور  از    شتر یب   یبه 

درجه  درصد( میزان    36/ 45بیشترین )  بوده است.  فلاورزایم

  مقادیر   نیو کمتر  قهیدق  30پس از    آلکالاز  مربوط به  زیدرولیه

بوده    قهیدق  10پس از    فلاورزایم  مربوط به  درصد(  14/ 35)

هاست  زمان  گذشت  با  با    هام یآنز  ز، یدرولی.  مداوم  طور  به 

م  هانیپروتئ پروتئ  کنندیتعامل  ساختار  تخر  نیو    بیرا 

اکنندیم زنج  زیدرولیه  ندیفرآ  نی.  برش    ی نی پروتئ  رهیباعث 
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پپت  شودیم . با  آوردیرا به وجود م  نهیآم  یدهایو اس  دهایو 

ه  شیافزا برش  ز،یدرولیزمان    ی نیئپروت  رهیزنج  یهاتعداد 

بنابرا  ابدییم  شیافزا وزن   یدهایپپت  نیو  با  و  کوچکتر 

  دها یپپت  رهیطول زنج  ن،ی. همچنشوندیم  دیکمتر تول  یمولکول

آلکالاز، علت بالاتر بودن    می مورد آنز  در   .شودیکوتاهتر م  زین

  یی توانا  لیممکن است به دل  میآنز  نیتوسط ا  زیدرولیدرجه ه

پپت در شکست  آن  پپت  دهایبالاتر  و حت  یدهایبه    ی کوچکتر 

آلکالاز    نهیآم  یدهایاس  دیتول باشد.  پروتئاز   میآنز  کیآزاد 

به طور مؤثر است    ینیپروتئ  رهیاست که قادر به شکست زنج

  نه یآم  یدهایبه اس  یکوچکتر و حت  یدهایرا به پپت  دهایتو پپ

اکندیم  هیتجز م  ییتوانا  نی.  آلکالاز  به    تواندیبالاتر  منجر 

   .[ 24، 23، 4]  شود میآنز ن یتوسط ا زیدرولیدرجه ه شیافزا
Table 1. Effect of enzyme hydrolysis type and time of protein hydrolyzed on protein content and degree of 

hydrolysis 

Enzyme 

Protein content (%) Degree of hydrolysis 

(%) 
Type Time (min) 

 

Alcalase 

10 72.96±0.78e 20.99±1.04c 

20 85.75±0.82c 27.26±1.06b 

30 96.03± 0.55a 36.45±1.11a 

 

Flavourzyme 

10 70.74±0.49f 14.35±1.39d 

20 81.46±1.05d 19.87±1.55c 

30 89.73±0.65b 26.25±1.19b 

Averages with the different letters (in same columns) indicate that there is significant difference at the P< 0.05. 

 ترکیب اسیدآمینه  3-3

ه  ک،یت یپروتئول  یهام یآنز به  به    هانیپروتئ  زیدرولیقادر 

  نه یآم  دیاس  20تا    2کوچکتر هستند که متشکل از    یدهایپپت

در ساختار    یدیپپت  یوندهایبا برش پ  هامیآنز  نی. اباشندیم

  د ی. اسکنندیم  هیآنها را به قطعات کوچکتر تجز  ها،نیپروتئ

ا  یهانهیآم از  پپت  ه یتجز  نیحاصل  کوتاه    یدهایو  طول  با 

ز  توانندیم غذا  یستیخواص  ارزش  داشته    یمتنوع   ییو 

 ت یفعال  توانندیم  دهایپپت  نی از ا  یعنوان مثال، برخباشند. به

م اکس  ،یکروبیضد  التهاب  ،یدانیضد  سا  یضد  خواص    ریو 

ا  دیمف  یستیز دهند.  نشان  از خود  ز  نیرا  و    ی ستیخواص 

غذا کاربرد  توانندیم  دهایپپت  ییارزش  از    یمختلف  یها در 

   .[ 22]  شوند یبرداربهره ییو دارو  ییغذا عیجمله صنا

هر توسط    زیدرولیحاصل از ه  یهانیپروتئ  ج،ی بر اساس نتا

  ی متنوع  نهیآم  یدهایاس  ی حاو  ک،یتیپروتئول  میآنزدو  

قابل    د یمف  هیمنبع تغذ  کیبه عنوان    هانیپروتئ  نی. اباشندیم

در   نیآلان  ل یفن  نهیآم  دیحال، غلظت اس  نیاستفاده هستند. با ا

  FAO یالگو است که توسط  یکمتر از مقدار هانیپروتئ نیا

   .[ 25] گزارش شده است 

مقادیر اسید آمینه آبگریز و شاخه در برای پروتئین هیدرولیز  

  % 28/ 34و    %29/ 82شده توسط آنزیم آلکلاز به ترتیب برابر با  

بوده    %17/ 89و    %19/ 10و برای فلاورزایم به ترتیب برابر با  

فن  زیآبگر  نهیآم  یدهایاساست.     ن، یپرول  ن،یآلان  لیمانند 

وال  ن یروزیت  ن،یزولوسیا  ن، یلوس  ن،یآلان  ن،یونیمت  ن یو 

و    نیزولوسیا  ن،یوال  ریشاخه دار نظ  نهیآم  یدهایاس  نیهمچن

دل  نیلوس و   ییتوانا   لیبه  الکترون  نقل  و  جذب  در  آنها 

مهم  ی هاکالیراد  لیتشک  نیهمچن نقش  در    یآزاد، 

ا  یهاکالیراد  یبازدارندگ  دارند.  با    نهیآم  یدهایاس  نیآزاد 

به   یهاکالیراد  یدسترس  زانیم  ،یزیآبگر  ت ی خاص آزاد 
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م  یهاسلول کاهش  را  نت  دهندیهدف  در    توانندیم  جه یو 

ا  یدانیاکسیآنت  ت یفعال باشند.  داشته    تیفعال  نیبالقوه 

طر  یدانیاکسیآنت مستق  قیاز  تماس   یهاکالیراد  میکاهش 

و حفظ تعادل   و یداتیاکس   ب ی از آس  ی ریها، جلوگ آزاد با سلول

  ن یاز ا  یبرخ  ن،ی. علاوه بر اکندیم  جادیرا ا  یسلول  یدانیاکس

ضد   یهاسنتز مولکول  یسازها  شیبه عنوان پ  نه یآم  یدهایاس

عمل   نیآلان  لی و فن  نیروزی مؤثر مانند ت  یو ضد سرطان  یالتهاب

   .[ 28، 27، 26]  کنندیم

بالاتر درصد  که  شد  مشخص  حاضر،  مطالعه   ریمقاد  نیدر 

  ن یبه آرژن  میآلکالاز و فلاورزا  میآنز  یبرا  یضرور  نهیآم  دیاس

ترت همچن   %8/ 15و    %7/ 75  ب یبه  است.  درصد   ن،یبوده 

آلکالاز و   میآنز  ی برا  یضرور ریغ نهیآم  دیاس  ریمقاد  نیبالاتر

ترت  میفلاورزا   % 12/ 25،  %11/ 99  دیاس  ک یگلوتام  ب یبه 

و همکاران    Morsy. در مطالعه انجام شده توسط  شدمشاهده  

جلبک    نهیآم  دیاس  لیدر پروفا  نیدرصد آرژن،  2014در سال  

گلوتام%7/ 65حدود    نایاسپرول   % 13/ 79حدود    دیاس  کی و 

ا است.  نتا  بایتقر  جی نتا  نیگزارش شده  مطالعه حاضر   جی با 

 .[ 29]  دارند یهمخوان

ارائه شده توسط سازمان غذا و    یارهایمطابق با مع  ،یاز طرف

  د ینسبت اس،  1990( در سال  FAO/WHO)   یجهان  یکشاورز

و نسبت    % 40حداقل    دیبا  هانهیآم  دیبه کل اس  یضرور  نهیآم

  باشد   0/ 6کمتر از    دینبا  یضرور   ریبه غ  یضرور  نهیآم  دیاس

نتا[ 25]  به  با توجه  شده    زیدرولیه  یهانیمطالعه، پروتئ  جی. 

  د یهستند. نسبت اس  نهیآم  یدهایمناسب از اس   ی بیترک   یدارا

 میآلکالاز و فلاورزا  میآنز  یبرا   یضرور  ریبه غ  ی ضرور  نهیآم

با  به   برابر  آمینه   0/ 99و  1/ 07ترتیب  اسید  میزان  و  است 

و   51/ 82ضروری به کل اسید امینه موجود به ترتیب برابر با 

 است.  49/ 81
Table 2: Effect of enzyme hydrolysis type (at 30 min) of protein hydrolyzed on amino acid composition 

Amino acid (g 100 g-1) Alcalase Flavourzyme FAO/ WHO, 1990 

Threoninea 4.28 4.7 3.4 

Valinea 4.54 4.15 3.5 

Methioninea 2.78 2.67  

Isoleucine a 7.45 6.49 2.8 

Leucinea 7.11 6.75 6.6 

Phenyl alaninea 3.59 3.21 6.3 

Histidine a 5.59 5.55 1.9 

Lysinea 4.25 4.11 5.8 

Argininea 7.75 8.11  

Glycine 5.11 6.35  

Aspartic acid 8.95 9.11  

Glutamic acid 11.99 12.25  

Serine 4.11 4.75  

Alanine 6.99 6.68  

Tyrosine 3.40 3.59 1.1 
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Cystein 0.95 1.01  

Prolin 2.50 2.48  

Total amino acid 91.34 92.04  

HAAb 29.82 28.34  

BCAAc 19.10 17.98  
a Essential amino acids 

b Combined total of hydrophobic amino acids (HAA)= alanine, valine, isoleucine, leucine, tyrosine, phenylalanine, 

methionine and cysteine 

c Branched-chain amino acids (valine, isoleucine, leucine) 

 خاصیت آنتی اکسیدانی 3-4

آزاد رادیکال  فعالیت  -DPPH (2,2-diphenyl-1 آزمون 

picrylhydrazyl  )یارزان و بدون اثر منف  ع،یروش سر  کی 

  ن یاست. در ا  ییمواد غذا  ی دانیاکسیآنت  ت یفعال  یابی ارز  یبرا

اهداکنندگان    کالیراد  کیکه    DPPHروش،   با  است،  آزاد 

 یدهای. پپتدهدیواکنش م  جه یو در نت  کندیتعامل م  یالکترون

پروتئ از  ن  ز یدرولیه  یهانیحاصل  نقش    توانندی م  زیشده 

ا را  الکترون  راد  فایاهداکنندگان  با  و  آزاد    یهاکالیکرده 

را متوقف    ونیداس یاکس  یارهیزنج  یهاواکنش دهند تا واکنش

 517آزاد، در طول موج    کالیراد  داریدر فرم پا  DPPHکنند.

  ک یکه نزد  ی نانومتر در اتانول، حداکثر جذب را دارد. اما زمان

آزاد    یهاکالیراد  رد،یگ یماده اهداکننده پروتون قرار م  کیبه  

DPPH  [ 32،  31،  30]   ابدییمهار شده و جذب آنها کاهش م. 

  30تا    نیپروتئ  زیدرولیمدت زمان ه  شیمطالعه، با افزا  نیدر ا

آزاد   یهاکالیرادمیزان مهار    ز،یدرولیدرجه ه  شیو افزا  قهیدق

DPPH  بیشترین .  افت ی  شیافزا  یها به طرز قابل توجه نمونه

 30پس از    آلکالاز  مربوط به  DPPHآزاد    یهاکالیرادمقادیر

  فلاورزایم   مربوط به   مقادیر  نیو کمتردرصد(    36/ 45)  قهیدق

  ج ی درصد(. براساس نتا  35/14)بوده است    قهیدق   10پس از  

  نا یرولیشده از جلبک اسپ  زیدرولیه  یهانیپروتئ  ق،یتحق  نیا

آزاد هستند   یهاکالیقادر به اهداء پروتون در واکنش با راد

 یهاکالیراد  یارهیزنج  یهاواکنش  انی منجر به پا  جهیو در نت

م اشوندیآزاد  خاص  دها یپپت  نی.    ی دهندگ الکترون  ت ی با 

 زیدرولیمدت زمان ه  شیافزا   اب  میکه به طور مستق  یشتریب

  ی هاکالیالکترون به راد  لی مرتبط است، قادر به تحو   نیپروتئ

.  شوندیم  داریپا  باتیها به ترک آن  لیآزاد هستند و باعث تبد

  ن، یپروتئ  زیدرولیزمان ه  شی که با افزا  دهندینشان م  ج ینتا  نیا

  ی هاو واکنش  افتهی  شیها افزاکل نمونه  یدانیاکسیآنت  ت یفعال

م  یهاکالیراد  یارهیزنج مهار    .[ 34،  33]    شوندیآزاد 

شده   زیدرولیه  یهانیپروتئ  یدانیاکسیآنت  ت یفعال  همچنین

آنز بودآلکالاز    میتوسط  فلاورزایم  از  ابالاتر   ت یفعال  نی. 

ساختار    نه،یآم  دیاس   ب یم به ترک یبه طور مستق  یدانیاکسیآنت

مولکول وزن   ی دهایاس  نو یآم  دارد.  یبستگ  دهایپپت  یو 

هستند.  ونیداسیخواص ضد اکس ی( داراHAA) دروفوبیه

 ن،یآلانلیو فن  پتوفانیتر  ن،یروزیاز جمله ت  دها،یاس  نو یآم  نیا

آرومات  یدارا م  کیساختار حلقه  که  به طور   توانندیهستند 

راد   میمستق اکس  یهاکالیبا  و  نشان   ژنیآزاد  واکنش  فعال 

بنابرا و  اکس   نیدهند،  نشان   ونیداسیقدرت ضد  از خود  را 

پروتئ  HAA  یهانهیآم  دیاس  زانیم  .دهندیم   ی هان یدر 

آنز  زیدرولیه توسط  بود.آلکالاز    میشده  موضوع    نیا  بالاتر 

م ه  دهدینشان  آنز  نیپروتئ  زیدرولیکه  آلکالاز    میتوسط 

و قدرت    یدانیاکسیآنت  ت یبا فعال  ییدهایپپت  دیبه تول  تواندیم

در مطالعه    .[ 35،  4]    منجر شود  یشتریآزاد ب  یهاکالیمهار راد

توسط در سال     Taghdiriانجام شده  همکاران  با  2023و   ،

آنز  یهانیپروتئ  زیدرولیه با  کلرلا  و    فلاورزایم  م یجلبک 

  ز یدرولیدرجه ه  شیو افزا  زیدرولیزمان ه  شیآلکالاز، با افزا

آنت  ن،یپروتئ نمونه  یدانیاکسیقدرت  قابل  کل  طرز  به  ها 

پروتئین   است   افتهی   شیافزا  یتوجه در  مقادیر  بالاترین  و 

  ن ی. ا[ 23هیدرولیز شده توسط آنزیم آلکالاز مشاهده شد  ] 

که   دهندیمطالعه حاضر دارند و نشان م  جینتا   اب  یتطابق  جینتا
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قابل توجه قدرت    شیمنجر به افزا  هانیپروتئ   شتریب  زیدرولیه

 .شودیها منمونه  یدانیاکسیآنت

 
Figure 1: The DPPH free radical savaging activity of spurlina protein hydrolysates 

Different letters in the same times showed a significant difference at p<0.05. 
روش  یکی برا  یهااز  شده  ضد    ییتوانا  یابیارز  یاستفاده 

آهن با    ی ایروش سنجش قدرت اح  ب،ی ترک   ک ی  یدانیاکس

متعدد نشان داده   قاتیاست. تحق  دروژنیه  ایدادن الکترون  

  ی و قدرت کاهندگ  یدانیضد اکس تیفعال زانیم  نیاست که ب

  ن یوجود دارد. در ا   میفعال ارتباط مستق  ست ی ز  ب ی ترک   کی

توانا اح  زیدرولیه  یهانیپروتئ  ییروش،  در    ون ی  یایشده 

Fe3+    به یونFe2+  [. با  10،  4]    رد یگ یقرار م  ی ابیمورد ارز

  ، نسبت به فلاورزایمآلکالاز    میآنز  توجه به نتایج استفاده از

. ابدییم  افزایش(  کی)فر  یت یآهن سه ظرف  یاکنندگ یقدرت اح

م  زین  ی آمار  جینتا ا  دهندینشان  توجه    افزایش  نیکه  قابل 

به    یاکنندگ یقدرت اح  ،زمان هیدرولیز نیز  شیاست و با افزا

معنادار   بنابراابدییم  افزایشطور  از    ن،ی.  زمان  استفاده 

آنز  دیبا   .شودیم  هیتوص  هیدرولیز بالاتر  میتوجه داشت که 

دارد.   ی اکنندگ یاح  ت ی خاص  ش یدر افزا  یشتری ب  ییآلکالاز توانا

 تواندیم  فلاورزایم  یآلکالاز به جا  میاستفاده از آنز  ن،یبنابرا

افزا به  اح   شیمنجر  ظرف  یاکنندگ یقدرت  شود    یتی آهن سه 

 [4 .]   

d

c

a

e

c

b

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

10 20 30

D
P

P
H

 f
re

e 
ra

d
ic

al
 s

ca
v
en

g
in

g
 a

ct
iv

it
y
 (

%
)

Hydrolysis time (min)

Alcalase Flavourzyme



 ... ارزیابی خواص عملکردی و                                                اندیشه توکلی و همکاران               

 

78 

 
Figure 2: The FRAP of spurlina protein hydrolysates 

Different letters in the same times showed a significant difference at p<0.05. 

 خواص عملکردی 3-5

  ن یشتریب   ت یحلال  ها،نیپروتئ  یتمام خواص عملکرد  نیاز ب

شده در   زیدرولیه  یهانیپروتئ  یرا در ارتباط با سودمند  ریتأث

  ی خواص عملکرد  اتیخصوص  ریدارد. سا  ییغذا  یهاستمیس

امولس و  و  ونی مانند کف  به    ی ژل ساز  یهایژگ یو  معمولاً 

 ن،ینابرادارند. ب  ازیمربوطه ن  طیدر مح  نیمحلول بودن پروتئ

نظر م پتانس  یهانیپروتئ  رسدیبه    ار یکاربرد بس   ل ینامحلول 

 [.  36داشته باشند ]  ییدر مواد غذا یکمتر

نتا اساس  به   میآنز  ، یفعل  قیتحق  جی بر  نسبت  آلکالاز 

  ی هانیپروتئ  ت یحلال  شیدر افزا  یشتری ب  ییتوانا  م،یفلاورازا

از خود نشان داده است. همچن  زیدرولیه مشخص   ن،یشده 

  ی به طور معنادار  ت یحلال  ز،یدرولیزمان ه  ش یشد که با افزا

و   زیدرولینشان داده است که درجه ه  جی. نتاابدییم  شیافزا

که با   ی معن  نیدارند، به ا  یمیرابطه مستق  هانیپروتئ  ت یحلال

ه  شیافزا اابدیی م  شیافزا  زین  ت یحلال  ز،یدرولیدرجه   نی. 

پپت  لیبه دل  ت یدر حلال  شیافزا کوچک و    یدهایآزاد شدن 

آم  کیل یکربوکس  یها گروه  لیتشک اس   دیجد  نیو   ی دهایاز 

ا  جادیا  نهیآم است.  م  هاافتهی  نیشده  که  ینشان  دهند 

  ی ابالقوه  لیبالا، پتانس  ت یشده با حلال  زیدرولیه  یهانیپروتئ

فرمولاس غذا  ونیدر  ]   ییمواد  ا32دارند  نشان    جینتا  نی[.  

پروتئ  دهدیم حلال  زیدرولیه  ی هانیکه  با  بالا    ت یشده 

پا  توانندیم عوامل  عنوان  افزا  یدار یبه  در    یزنکف  شیو 

غ  ونی فرمولاس شوند.  ییذامواد  تحق  استفاده    قات یدر 

Yathisha ( همکاران  که  2022و  است  شده  داده  نشان   ،)

ماه  زیدرولیه  نیپروتئ  ت یحلال از  روبان    یشده 

(Lepturacanthus Savalaافزا با  درجه    شی(  و  زمان 

که    دهندینشان م  جینتا  نی . ا[ 27]   ابدییم  شیافزا  زیدرولیه

ه و شدت    ی مهم  ریتأث  هانیپروتئ  ت ی بر حلال  زیدرولیزمان 

.  ابدییم  شیافزا  زین  هانیپروتئ  ت یآنها، حلال  شیافزا  ادارد و ب

)  Ma  قاتیتحق همکاران  با  2018و  که  است  داده  نشان   )

 زیدرولیه  ازحاصل    نیپروتئ  ت یحلال  ز،یدرولیزمان ه  شیافزا

ممکن    شیافزا  نی. اابدییم  شیافزا   زین  ایسو   نیپروتئ  یمیآنز

کوچکتر و قابل    یدهایبه پپت  هانیپروتئ  هیتجز  لیاست به دل

 دارند  یشتریب  ت یمختلف باشد که حلال  یهاطیمححل در  
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Figure 3: The solubility of spurlina protein hydrolysates 
Different letters in the same times showed a significant difference at p<0.05. 

 

پروتئین کنندگی  امولسیون  میخاصیت  عنوان ها  به  تواند 

ها تعریف شود.  توانایی پروتئین در تشکیل و تثبیت امولسیون

توانایی تشکیل امولسیون ویژگی اساسی مورد نیاز هر بخش  

می خاصیت  پروتئینی  با  غذایی  ماده  عنوان  به  که  باشد 

می مناسب  استفاده  عملکردی  مورد  غذایی  صنایع  در  تواند 

را نشان داده است که    یجی مطالعه حاضر نتا  .[ 38قرار گیرد  ] 

وجود    ون یامولس  یداریو پا  ییزاونی امولس  ت یخاص   نیتطابق ب

مطالعه اثبات  نیشده در ا ز یدرولیه یهانیپروتئ یدارد. تمام

داراکرده که  و    ییزاونیامولس  ت یخاص   ی اند  هستند  بالا 

آنز  زیدرولیه  یهانیپروتئ توسط  زمان  آلکالاز    میشده  و 

امولسیون کنندگی    ت ی از خاص  ی شتریب  ریمقاد  ،هیدرولیز بالاتر

بود دارا  مولکولرا  وزن  حلال  ی.  از   یدهایپپت  ت یو  حاصل 

 ت یشاخص فعال  نییدو عامل مهم در تع  هانیپروتئ  زیدرولیه

پا  ی ریفایامولس ه  ونیامولس  یداریو    ز یدرولیهستند. 

 شیو افزا   شودیها مآن  یباعث کاهش وزن مولکول  هانیپروتئ

کمتر    یبا وزن مولکول  یدهایپپت  دیمنجر به تول  زیدرولیدرجه ه

بالا،    ت یحلال  لیکمتر به دل  ی با وزن مولکول  یدهای. پپتشودیم

بنابر این   مطلوب هستند.  یر یفایخواص امولس  جادیقادر به ا

نیز     ز یدرولیه  یهانیبه طور خاص، پروتئدر مطالعه حاضر 

آنز توسط  ه  میشده  زمان  در   قه،یدق  30  زیدرولیآلکالاز 

را دارا   ونیامولس  یداریو پا  ییزاونیامولس  ت یخاص  نیشتریب

)  Ghelichهستند.   همکاران  با    (2022و  نمودند  اعلام  نیز 

ویژگی  هیدرولیز  زمان  پروتئین  افزایش  امولسیونی  های 

هیدرولیز شده جوانه گندم بهبود می یابد و همچنین استفاده 

ظرفیت   افزایش  سبب  فلاورزایم  به  نسبته  آلکالاز  آنزیم  از 

 . [ 24امولسیون ککندگی شد  ] 
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Figure 4: The emulsifying capacity of spurlina protein hydrolysates 
Different letters in the same times showed a significant difference at p<0.05 

 
Figure 5: The emulsifying stability of spurlina protein hydrolysates 

Different letters in the same times showed a significant difference at p<0.05. 

 

و فاز پراکنده گاز،    عیما  وستهی با فاز پ  یدیکف مخلوط کلوئ

محسوب   داریناپا  ستمیس  کی به عنوان    یکینامیاز نظر ترمود

اند که  نشان داده  مربوط به مطالعه حاضر   جی . نتا[39]     شودیم

کنندگ  پا  یکف  با    یداریو  دارند.   یهمخوان  گریکدیکف 

کف    ی اند که داراشده نشان داده  زیدرولیه  ی هانیپروتئ  یتمام

 میشده توسط آنز  زیدرولیه  ی هانیبالا هستند و پروتئ  یکنندگ 

از    یبالاتر  ریمقاد  یدارا  زیدرولیه  یهازمان  یآلکالاز در تمام

  ر یمقاد  ز،یدرولیزمان ه  شیهستند. با افزا   ی کف کنندگ   ت یظرف

کنندگ  ت یظرف خاص، ابدییم  شیافزا  زین  یکف  طور  به   .

آنز  زیدرولیه  یهانیپروتئ توسط  زمان  یشده  با  آلکالاز  م 

 یداریو پا  یکف کنندگ   ت ی ظرف   نیشتریب  قه،یدق  30  زیدرولیه

  ز یدرولیکه ه  دهندینشان م  جینتا  نی. اباشندی کف را دارا م

آنز  هانیپروتئ   ی بهبود قابل توجه  تواندیآلکالاز م  میتوسط 

کند.   جادیا  یدیکف مخلوط کلوئ  یداریو پا   یدر کف کنندگ 

خوب    یکف کنندگ   ت یمهم جهت نشان دادن ظرف  یژگ یسه و
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در حد فاصل آب و هوا، رها شدن    عی عبارتند از مهاجرت سر

شده    زیدرولیه  یهاحد فاصل. نمونه  نیمجدد در ا  یو بازساز

 یو دارا  دروفوبیه  نهیآم  یدها یبا اس  ییدهایمعمولاً شامل پپت

ا  شتریب  یزیآبگر  یژگ یو در  سرعت  به  که    دح  نیهستند، 

م پروتئشوندیفاصل جذب  ترک   ها نی.  داشتن    بات یبه علت 

سطح تشک  یفعال  به  م  لیمنجر  افزا  شوندیکف  با    ش یو 

سطح  ها، نیپروتئ  ت یحلال فضا  یکشش    ی سطح  نیب  یدر 

ما حباب و  ب  عیها  م  ی شتری کاهش  نشان  خود  و    دهدیاز 

  ز، یدرولیه  ندیانجام فرا. با  ابدییم  شیکف افزا   لیتشک  ت یظرف

مولک نت  افته یکاهش    ها نیپروتئ  یولوزن  در    تیحلال  جهیو 

خاص  افتهی   شیافزا پروتئ  لی تشک  ت ی و  توسط    ها نیکف 

ب و  اشودیم  شتر یکوچکتر  م  هایژگ ی و  نی.  که    شودیباعث 

  ی هابه عنوان عامل  هام یشده توسط آنز  زیدرولیه  یهانیپروتئ

 [. 42، 41، 40]   کف کننده مناسب عمل کنند

 
Figure 6: The foaming capacity of spurlina protein hydrolysates 

Different letters in the same times showed a significant difference at p<0.05. 

 
Figure 7: The foaming stability of spurlina protein hydrolysates 

Different letters in the same times showed a significant difference at p<0.05. 

 

 نتیجه گیری نهایی: -4
حاصل از    یدهایکه پپت  بررسی نشان داد  نیاز ا  یحاک   جینتا

اسپ  یمیآنز  زیدرولیه کردن    ت یقابل   نایرولیجلبک  مهار 
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ع  راآزاد    یهاکالیراد در  و  هستند  خواص    نیدارا  حال 

باشند  ییبالا  یدانیاکسیآنت می  همچنبرخوردار   نیا  ن،ی. 

که شامل هضم   یمناسب  یعملکرد  یهایژگ یو  لیبه دل  دهایپپت

م است،  آسان  ترک   توانندیو جذب  عنوان  در   دیمف  باتیبه 

صنا  یمختلف  عیصنا جمله  قرار    ییغذا  عیاز  استفاده  مورد 

با استفاده    نایرولیجلبک اسپ  یمیآنز  زیدرولیه  همچنین    .رندیگ 

آلکالاز   آنزیم  افزااز  به  پروتئ  شیمنجر  تول  ینیارزش    د یو 

آنت  یکیولوژ یب  یدهایپپت خواص  عملکرد  یدانیاکسیبا    ی و 

م قبول  ه  یدهای پپت  ن،یابرابن.  شودیقابل  از    ز یدرولیحاصل 

اسپ  یمیآنز ترک  نایرولیجلبک  عنوان  در   دیمف  باتیبه 

 د. رنیگ یمورد توجه قرار م عیصنا ریو سا ییمحصولات غذا
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Enzymatic hydrolysis of Spirulina algae protein, commonly practiced in the 

food industry, leads to increased protein value and the production of 

biologically active and functional peptides with high digestibility and 

desirable antioxidant properties. This study aims to investigate the 

antioxidant and functional properties of bioactive peptides derived from 

enzymatic hydrolysis of Spirulina algae. In the evaluation process, Spirulina 

algae proteins were hydrolyzed using alcalase and flavozyme enzymes for 

different durations of 10, 20, and 30 minutes. The degree of hydrolysis, 

protein recovery, antioxidant properties of the peptides assessed through 

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) and FRAP (Ferric Reducing 

Antioxidant Power) assays, as well as the functional characteristics of the 

peptides including solubility, emulsifying and foam capacity and stability 

were evaluated. The results of these evaluations demonstrated that peptides 

derived from enzymatic hydrolysis of Spirulina algae exhibited high 

antioxidant properties and could act as scavengers of free radicals. 

Furthermore, these peptides displayed favorable functional properties, 

indicating their potential applications in various industries, including the 

food sector. Additionally, based on the results, alcalase enzyme showed 

higher capability in producing hydrolyzed proteins with higher degree of 

hydrolysis, protein content, and recovery, as well as better antioxidant and 

functional properties compared to flavozyme enzyme. The hydrolysis time 

also had a positive impact on these parameters. Therefore, this study 

highlights the antioxidant and functional properties of peptides derived from 

enzymatic hydrolysis of Spirulina algae, suggesting their potential utility as 

valuable compounds in food products and other industries.  
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 میگو  آنالیز انتقال حرارت و جرم طی فرآیند سرخ کردن هوای داغ و سرخ کردن عمیق

 

 5یلق ی   د یسع، 4یحسن صباغ، 3یمحمد قربان، *2رف یائیامان محمد ض، 1بهاره معروف پور

، گرگان، ایران  گرگان یعی و منابع طب یعلوم کشاورز دانشگاهیی، غذا عیصنا   یمهندسعلوم و دانشجوی دکتری  1  

، گرگان، ایران گرگان یعیو منابع طب  یعلوم کشاورز دانشگاهاستاد گروه مهندسی صنایع غذایی،  *2  

 ران یگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورزاستاد گروه شیمی مواد غذایی،  3

 مجتمع آموزش عالی تربت جام، خراسان رضوی، ایران دامپروری،  استادیار گروه علوم و مهندسی مواد غذایی، دانشکده کشاورزی و4

   استادیار گروه شیلات، مرکز تحقیقات شیلات استان گلستان، گرگان، ایران5

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 8/9/1402افت: یخ دریتار

 23/2/1403رش: یخ پذیتار

کردن با هوای داغ و سرر  کردن عمی  بررسری  های انتقال طی سرر در این پژوهش پدیده

  C°( در  دمای  DFFکردن عمی  )( و سرر HAFکردن با هوای داغ )شرد   عملیات سرر 

تغییرات دمای مرکزی   ای میگو انجام گرفت دقیقه برای قطعات اسررتوانه 15به مدت  160

متصل به دستگاه ثبت داده در رایانه    Tکردن با استفاده از ترموکوپل نوع  محصول طی سر 

گیری شرررد  هرا در هر زمران از فراینرد انردازهثبرت گردیرد  محتوی رطوبرت و روغن نمونره

های دمایی و غلظت بدون پارامترهای انتقال حرارت و جرم با استفاده از نمودارهای نسبت 

بعد و معادلات تجربی برآورد شد  نتایج نشان داد که  پارامترهای انتقال جرم و حرات طی 

کردن عمی  هسرتند  در سرر  کردن عمی  عدد کردن با هوای داغ  کمتر از روش سرر سرر 

سر  کردن هوای داغ بود  ثابت سینتیکی کاهش  بایوت و ضریب نفوذ موثر بالاتر از روش 

 رطوبت در محصول در روش سر  کردن عمی  بیشتر بود   
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 مقدمه -1

ترین محصررولات تجاری مهم  1به همراه ماهی قزل آلا  میگو 

مراننرد میگو، رمیم    2مراهی در دنیرا هسرررتنرد  غرذاهرای دریرایی

غذایی اصلی در بسیاری از کشورها هستند و در حال حاضر  

تقاضررا برای این محصررولات به عنوان منبع عالی اسرریدهای 

و سرایر اسریدهای  4تحت عنوان اُمگا  3چرب چند غیر اشرباع

چرب در حال افزایش اسرت  سررانه مصررا سرالیانه میگو در 

ایالات متحده به طور مداوم در حال افزایش اسرت  صرنعت  

میگو در کشرررورهرای اقیرانوس اطلب جنوبی و حوزه خلیج  

ها برای تولید غذاهای  بسریار اهمیت دارد و از مهمترین گونه

هستند   5[  میگوها متعل  به خانواده خرچنگ1دریایی است ] 

ترین غذاهای دریایی از نظر اقتصررادی در سررراسررر و از مهم

ای پروتئین میگو  شروند  از نظر تغذیهجهان در نظر گرفته می

بالایی دارد، زیرا به راحتی نسرربت به   6دسررترسرریزیسررت 

منبع   [  میگو 2شررود ] می   7های منابع مختلف هضررمپروتئین

، سرلنیوم، اسریدهای چرب غیر اشرباع  12-غنی از ویتامین ب

و اسرتاکسرانتین اسرت که مشرخه شرده اسرت که    3-اُمگا

و سرریسررتم   8حمایت آنتی اکسرریدانی برای سرریسررتم عصرربی

نمراینرد  بره علاوه، برخی  فراهم می  9اسرررکلتی عضرررلانی

مطالعات نشرران داده اسررت که موجب کاهش خطر احتمال  

با جذب آسرررتاکسرررانتین و کاهش   10ابتلا به سررررطان روده

 [   3گردد ] احتمال خطر برخی مشکلات مرتبط با دیابت می

گردد  شرده ذخیره میمیگو معمولاً به شرکل منجمد یا آبزدایی

های مختلفی مانند بخاردهی و جوشراندن  [  میگو با روش4] 

فرآوری و کیفیت نهایی آن   شرررود و راندماننیز فرآوری می

های  [  انواع روش5بسررتگی به نوع و شرررایط فرآیند دارد ] 

کبرابی بره صرررورت  میگو  مراهی و  پرورانرده11پخرت   ،12  ،

شرررده و پخته شرررده از نظر تاثیر بر ترکیبات فلزات  سرررر 

 

1- Salmon 

2- Seafood 

3- Polyunsaturated fatty acids 

4- Omega 

5- Crustacean 

6 -Bioavailability 

7 -Digestibility 

سرنگین و مواد معدنی بررسری شرده اسرت  مشرخه شرده  

هرای پخرت بهترین راه حرل برای  اسرررت کره تغییر در روش

کاهش فلزات سرنگین خطرنا  و افزایش جذب مواد مغذی 

 13ایزوپرنوئیدها   -  کاروتنوئیدها  منابع میگوها [ 6مفید است ] 

ها،  هسرتند  پخت میگو موجب کاهش تعداد میکروارگانیسرم

تغییرات خصروصریات کیفی، تاثیر بر خواح حسری، فیزیکی،  

حرارتی و بافت )محتوی رطوبت، دانسریته، هدایت حرارتی، 

تغییرات حجم، چروکیردگی و غیره( و براعرُ افُرت برازدهی  

تولید )به عنوان یک عامل اقتصررادی مهم ناشرری از تغییرات 

گردد  در واقع طی فرآوری حرارتی، در محتوی رطوبت( می

شررروند و توانایی  های میگو دچار دناتوراسررریون میپروتئین

تواند دهند که این امر مینگهداری آب خود را از دسررت می

موجب کاهش بازدهی تولید و تغییرات ابعادی شرود  کاهش  

بره  تولیرد دو معیرار مهم در  برازدهی  افُرت  برار میکروبی و 

ریزی منراسرررب پخرت برای میگو اسرررت   یری برنرامرهکرارگ 

هرای پخرت کوتراه و دمراهرای برالا محصرررول بهتری را از زمران

نظر ایمنی و سرررعت بازدهی تولید و خواح حسرری فراهم 

ها و افُت  بینی کشرندگی برای میکروارگانیسرمنماید  پیشمی

زمران مختلف، اطلاعرات -هرای دمرابرازدهی تولیرد در ترکیرب 

سرازی  مناسربی را جهت یک رویکرد آگاهانه در رابطه با بهینه

کنرد  این تغییرات برا تراریخدره دمرایی  فرآینرد پخرت ایجراد می

محصررول و توزیع دمایی آن مرتبط هسررتند  تمام این موارد  

های ریاضرری  توسررعه یافته  ممکن اسررت با اسررتفاده از مدل

سرازی فرآوری حرارتی میگو  برای کمک به صرنعت در بهینه

سررازی گردند کیفیت، تخمین زده شرروند و سرراده  و افزایش

 [7   ] 

8- Nervous system 

9 -Musculoskeletal system 

10 -Colon cancer 

11 -Grilled 

12- Curried 

13- Carotenoids-isoprenoids 
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شده،  به دلیل اهمیت کنترل جذب روغن در محصولات سر 

دهی [، حرارت8های زیادی مانند فشرررار پایین ] اسرررتراتژی

 [ دهی هوای داغ یرا پیش تیمرارهرای  [، حرارت9مراکروویو 

[ یا پیش 10دهی، انجماد ] مختلف مانند بلاندینگ، پوشررش

[ برا هردا کراهش مقردار جرذب روغن،  11کردن ] خشرررک

شرردن ماندگاری ماده اولیه کاهش مدت زمان فرایند، طولانی

سرررازی فراوده برای عرضررره بره صرررنرایع غرذایی،  و آمراده

ها یا منازل پیشرنهاد شرده اسرت  اصرلاحات فرآیند رسرتوران

توانرد ترا حرد زیرادی از خطرات تهردیرد کننرده سرررلامرت و می

های اخیر  افت کیفیت محصرول نهایی پیشرگیری کند  در سرال

بره عنوان یرک فرآینرد جرایگزین   14اغکردن برا هوای دسرررر 

کردن معرفی شرده اسرت  تجهیزات سرر   15کردن عمی سرر 

[   12با هوای داغ در بازار موجود و در حال تکامل اسرررت ] 

در این روش، محصرررول برا قطرات روغن پخش شرررده در 

هوای داغ در تماس مسرررتقیم قرار می گیرد و از این طری ، 

تدریج روی محصول سر  محصول آبزدایی شده و پوسته به

تواند قبل یا طی [  افزودن روغن می13گردد ] شرده ااهر می

فرایند با پوشش اند  روی سطح ماده غذایی با هدا ایجاد 

شررده انجام بافت و ااهر مطلوب محصررولات سررر  طعم،

 [ انتقرال حرارتی  [  سرررر  کن14گیرد  برا هوای داغ،  هرای 

شردن را فراهم یکنواخت بین هوا و محصرول  در حال سرر 

[ که در نتیجه تغییرات کیفی در سراسر محصول 15]  کنندمی

کردن با  [  در سرر 14گیرد ] صرورت یکنواخت صرورت میبه

شررده با مقدار روغن  هوای داغ در نهایت ماده غذایی سررر 

کردن عمی   بسرریار پایین و سررطح رطوبتی مشررابه با سررر 

کردن برا هوای داغ  [  در روش سرررر 13آیرد ] بردسرررت می

شرود  محصرول از تمامی جهات در یک زمان حرارت داده می

[  محصول 12و در بیشتر موارد نیاز به افزودن روغن نیست ] 

روغن کمتری در مقایسره   %80سرر  شرده توسرط هوای داغ، 

انرمی و کاهش   %70[ و ذخیره  16کردن عمی  دارد ] با سرر 

 [  17کردن را به دنبال دارد ] های ناشی از سر پساب انتشار

 

14 -Hot air frying 

سر  مجموع  در  یک  کنبنابراین،  عنوان  به  داغ  هوای  های 

کردن مواد  تکنولومی فرآوری گرمایشی جایگزین برای سر 

شوند و  تر در نظر گرفته میغذایی و یک روش پخت سالم

از جنبه ] بایستی  نیز تحقی  گردد  [   18های حسی محصول 

کردن عمی  و هوای داغ  در رابطه مطالعه مقایسه روش سر 

فرایند   پذیرش  زیرا  دارد؛  اهمیت  مختلف  محصولات  با 

محصول سر  ارگانولپتیکی  خواح  به  داغ  هوای  با  کردن 

و  نهایی )ااهر، تردی، طعم، طعم دهانی چرب، رنگ، آروما

کردن عمی   پذیرش کلی( و شباهت کیفی آن به فرایند سر 

 [ دارد  بسیار  [  مصرا15بستگی  محتوی چربی  به  کنندگان 

د و محتوی بالای چربی پذیرش محصول را کاهش  توجه دارن

] می پذیرش  19دهد  بر  موثر  عمده  کیفی  پارامترهای    ]

سر  است   محصولات  بافت  و  روغن  محتوی  شامل  شده 

مانند  فرآیندهایی  تاثیر  تحت  چربی  محتوی  و  بافت 

تیمارهای اسمزی،  کردن با هوای داغ، پیشبلاندینگ، خشک

شرایط  پوشش و  نشاسته(  مشتقات  و  )هیدروکلوئیدها  دهی 

با وجود اهمیت  گیرد   کردن )دما، زمان( قرار میفرایند سر 

سر  فرآیند  میگو،  کنترل  محصول  کیفیت  بهبود  و  کردن 

سر   روش  با  دریایی  محصول  این  میزان فرآوری  به  کردن 

خیلی کمی مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است و تاکنون 

کردن هوای داغ و مقایسه سر    در زمینه فرآوری میگو با روش 

سر   روش  با  است  آن  نشده  انجام  پژوهشی  عمی   کردن 

و  فیزیک  و جرم، خواح  انتقال حرارت  مطالعات  همدنین 

های غیر خطی در رابطه با محصول میگو سازی شیمیایی و مدل 

کردن به روش هوای داغ کمتر مورد توجه قرار و فرآیند سر  

با توجه به نقش مهم    گرفته است یا تاکنون بررسی نشده است 

فرآیندهای غذایی در سلامت محصول نهایی، افزایش آگاهی 

کردن در مورد جزئیات فرآیندی مانند سر  کردن عمی  و سر  

با هوای داغ موجب بهبود کنترل شرایط این فرآیند و در نتیجه 

بر سلامتی  ترکیبات مختلف  از تجزیه  ناشی  کاهش مضرات 

مص  اثر  در  میانسان  میگو  به  شود   را  نوین  تکنولومی  در 

سر  غذایی  صورت  ماده  نهایت  در  داغ،  هوای  با  کردن 

15- Deep fat frying 
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شده با مقدار روغن بسیار پایین و سطح رطوبتی مشابه  سر 

های  آید  در این پژوهش پدیدهکردن عمی  بدست میبا سر 

طی  آن  حسی  ارزیابی  و  میگو  کیفی  تغییرات  انتقال، 

 کردن با هوای داغ بررسی شد سر 

 هامواد و روش -2

 آماده سازی میگو -1-2

پرورش   ( از16میگوی پراسرررفیرد)ی ترازه و هم انردازه  میگوهرا

شرهر  صرنعتی بندر ترکمن، (میگوی گرگان در شرمال ایران  

هایی  در کیسهخریداری شردند و   )شررکت شریل آبزی گلسرتان

انجمراد  اتیلن  پلیجنب  از   دمرای  فریزر در  قرار  در داخرل 

در دمای اتاق به   هامیگو ها، سرازی نمونهگرفتند  جهت آماده

ابتدا شرسرته شردند و به     میگوهاقرار گرفتنددقیقه  10مدت 

متر  میلی 9ای با قطر برابر  با  صرورت قطعاتی تقریبا اسرتوانه

 متر جداسازی و آماده شدند   میلی 15و ارتفاع  

 کردن میگوعملیات سرخ -2-2

کردن هوای داغ  عملیات سرر  کردن میگو با دو روش سرر 

(HAF و سر )(  کردن عمیDFF  :انجام گرفت ) 

 عملیات سرخ کردن با هوای داغ -1-2-2

کردن برا هوای داغ برای میگو پب از توزین عملیرات سرررر 

آزمایشررگاهی  با دقت   توسررط ترازوی اولیه وثبت وزن آن

0001 /0 (Sartorius GCA803S)  پراشرررش برا  گرم   0/ 01، 

گراد  درجره سرررانتی  160در دمرای  روغن روی قطعرات میگو  

( طی مدت  Geepas-Gaf2708کن هوای داغ  )در یک سرر 

دقیقره انجرام گرفت  ماکزیمم سررررعت هوای داغ برابر با   15

 hot wire)متر بر ثرانیره بود کره برا دسرررتگراه برادسرررنج    6/ 5

anemometer TES 1341)   اندازه گیری شد 

 

16- Litopenaeus Vannamei 

خارج شردند    کنها با فاصرله زمانی سره دقیقه از سرر نمونه

دقیقه روی  2پب از اتمام فرآیند سررر  کردن، نمونه حدود 

کاغذ جاذب قرار گرفت تا روغن سررطحی آن خارج شررود   

گیری  سررپب میگوی سررر  شررده توزین شررد و برای اندازه

رطوبت آون گذاری شرد  با هدا فراهم سرازی شررایط معین 

در بررسری فرآیند، ترکیب شریمیایی و مقطع عرضری برای هر 

 میگو یکسان فرض شد 

 عملیات سرخ کردن عمیق -2-2-2

(، پب از توزین میگو و 2006)  و پردرسررردی  مویرانو   مطراب 

کردن عمی  در یک سررر  ثبت وزن اولیه آن، فرآیند سررر 

روغرن     (Moulinex Olea Plus)  کرن لریرترر  یررک  حرراوی 

کننرده دمرا دارای آفترابگردان اویلا و مجهز شرررده بره کنترل

گراد به مدت درجه سرررانتی 160در دمای   Kترموکوپل نوع 

دهی [  فاصررله زمانی میزان حرادت10دقیقه انجام شررد ]  15

 دقیقه بود    15و  12، 9، 6، 3، 2، 1ها در این روش  نمونه

 کردنتجزیه و تحلیل انتقال جرم طی سرخ -3-2 

کردن میگو  های انتقال جرم طی سرر به منظور بررسری پدیده

 به روش عمی  و هوای داغ مراحل ذیل انجام گرفت:  

 گیری محتوی رطوبت محصولاندازه -1-3-2

 Memmert)اروا فلزی مخصروح خشرک کردن در آون 

UFP500)   با  دمای°C120   دقیقه قرار گرفت و  20به مدت

گذاری و توزین، وزن ثابت اروا فلزی    پب از دسرریکاتور

دسررتورالعمل    مطاب شررده های سررر بدسررت آمد  نمونه

ن یوزهرای چرب، تگیری رطوبرت نمونرهمخصررروح انردازه

گراد  درجه سرانتی 103سراعت در دمای  16به مدت   و شرده

توسررط آون همرفتی جهت رسرریدن به وزن ثابت خشررک  

  بعد از خشرک شردن، ارا حاوی (AOAC, 1995)  شردند

نمونه بوسریله گیره فلزی به دسریکاتور منتقل شرده و پب از 
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( میزان 1سرررد شرردن توزین گردید  با اسررتفاده از رابطه )

رطوبت نمونه بر مبنای وزن خشررک بدون روغن محاسرربه  

جرم  Mدر این رابطه،  شرد  آزمایش در سره تکرار انجام شرد 

 (، g/g, dbنسربی رطوبت بر مبنای وزن خشرک بدون روغن )

0W    ،1وزن ثرابرت ارا فلزیW    وزن ارا بره همراه نمونره

وزن ارا به همراه نمونه بعد از   2Wقبل از خشررک کردن، 

وزن روغن جذب شرده بر حسرب ماده    oilWخشرک کردن و  

خشرک )بعد از انجام آزمایش سروکسرله( همگی بر حسرب  

 باشند گرم می

(1                                                         ) 

در  انددازه  -2-3-2 مدحصدددول  روغدن  مدحدتدوی  گدیدری 

 کردن عمیق  سرخ

شرده  گیری محتوی روغن طی زمان برای میگوی سرر اندازه

های خشررک حاصررل از با روش عمی  انجام گرفت  نمونه 

انرردازهانرردازه برای  رطوبررت  روش  گیری  برره  روغن  گیری 

اسرتفاده   (Peco PSU-500)سروکسرله توسرط دسرتگاه سروکسرله  

(  میگوی سرر  شرده و خشرک شرده AOAC 2000شردند )

روی کاغذ صرافی توزین شرد و بعد از بسرتن کاغذ بوسریله  

های سروکسرله به مدت دسرته هاون چینی کاملاً خرد شرد  بالن

و سررپب  گراد در آوندرجه سررانتی 120دقیقه در دمای  20

در دسررریکاتور قرار گرفتند تا به وزن ثابت برسرررند  پب از 

اتصرال دسرتگاه سروکسرله به صرورت سره تایی برای سره تکرار 

مربوط بره هر تکرار در اکسرررتراکتور دسرررتگراه قرار    نمونره

 6گرفرت  اسرررتخراج بوسررریلره حلال پترولیوم اتر بره مردت  

سراعت انجام شرد و جرم نسربی روغن برحسرب ماده خشرک  

 در این رابطه،  ( محاسرربه شررد 2بدون روغن مطاب  رابطه )

 oilW  میزان روغن جذب شرده بر حسرب ماده خشرک بدون

وزن نهرایی   2Wوزن ثرابرت اولیره برالن،   1 W،(g/g, db)روغن  

 

17- Superposition rule 

وزن نمونه خشررک بدون روغن   mبالن پب از اسررتخراج و  

 باشد بر حسب گرم می

 (2 ) 

پدارامترهدای   -3-3-2 تخمین 

 انتقال جرم

زمران برای میگو طی -هرای مربوط بره تغییرات رطوبرت داده

کردن برای تخمین پرارامترهرای انتقرال جرم مراننرد عردد سرررر 

، ضرریب انتقال جرم و نفوذ رطوبت همانند کار یلدیز بایوت

( اسررتفاده  2017( و صررباغی و همکاران )2007و همکاران )

[  میگو به صررورت اسررتوانه نامحدود در نظر 32، 20شررد ] 

، غلظرت را بره عنوان ترابعی از زمران و   3  گرفتره شرررد  رابطره

دهرد  در موقعیرت برای یرک اسرررتوانره نرامحردود بردسرررت می

محتوی رطوبت محصرول در هر نقطه   C(x, t)معادلات فوق 

 ,g/gو در هر زمان برحسرب گرم آب بر گرم ماده خشرک )

db  ،)iC  ( محتوی رطوبرت اولیره محصرررولg/g, db  ،)∞C 

محتوی رطوبت تعادلی محصرول )رطوبت محصرول در زمان 

تواند صرفر در نهایت( یا رطوبت بسرتر فرآیند اسرت که میبی

مشرخصره برابر با نصرف شرعاع اسرتوانه    بُعد Lنظر گرفته شرود   

ضریب   ck(،  s/2mضریب نفوذ موثر )  Dمیگو بر حسب متر، 

ریشررره ترابع غیر تجربی برای تیغره   µ(،  m/s)انتقرال جرم  

( مربوط  7  رابطه )باشردزمان بر حسرب ثانیه می tنامحدود و 

بره تغییرات غلظرت متوسرررط رطوبرت در اسرررتوانره نرامحردود 

میزان متوسرررررط رطوبت   𝐶̅(𝑡) ( عبارت 4اسرت  در رابطه )

( g/g, dbبر حسررب ماده خشررک ) tمحصررول در زمررررران 

  18یا قانون مجموع  17باشرد  با در نظر گرفتن قانون انطباقمی

آید  با رسرم منحنی ( برای دو بُعد میگو بدسرت می5، رابطه )

لگراریتم طبیعی تغییرات غلظرت در برابر زمران و بردسرررت 

(،  6آوردن عرض از مبداء خط حاصرل با اسرتفاده از رابطه )

و سرپب با اسرتفاده از شریب آن مقدار ضرریب نفوذ  1µمقدار  

( محاسررربه شرررد  عدد بدون بُعد بیوت انتقال جرم Dموثر )

18 -Summation rule   

1 2
oil

W W
W

m

−
=
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(mBi( و ضرریب انتقال جرم )ck( نیز با اسرتفاده از رابطه )7  )

 محاسبه شد 

 

  

 (3) 

 

 

 (4) 

 

 (5) 

 

 (6) 

 

(7) 

  بررسی سنتیک کاهش آب -4-3-2

کردن از یرک ترابع نمرایی تغییرات رطوبرت میگو طی سرررر 

از کنرد  معرادلره کلی جریران خروج آب  کراهشررری پیروی می

،  21( اسرت ] 8محصرول طی سرر  کردن به صرورت رابطه )

22:] 

یرا ثرابرت سرررنتیرک کراهش آب   19نر  ویژه  mKدر این معرادلره  

( اسرت که به خصروصریات هندسری و s /1محصرول برحسرب )

و  tmترکیب اولیه محصرول و شررایط فرآیند وابسرته اسرت   

∞m  به ترتیب رطوبت محصررول در زمانt نهایت  و زمان بی

(g/g, dbمی )با رسررم   باشررد𝐿𝑛(𝑚𝑡/𝑚0)   در برابر زمان و

برای دماهای مختلف   mKبدسرت آوردن شریب خط حاصرل،  

 آزمایش برآورد شد  

 

(8) 

 

 

19- Specific rate 

20- Data logger 

 بررسی انتقال حرارت در حین سرخ کردن -4-2

 ثبت تغییرات دمای محصول -1-4-2

به منظور مطالعه حرارتی فرآیند سر  کردن از روش مستقیم 

با قرار دادن ترموکوپل در داخل محصرول اسرتفاده شرد  بدین 

در مرکز محصول قرار گرفت و    Tمنظور یک ترموکوپل نوع

کن عمی  که  کن هوای داغ و سرر سرپب محصرول در سرر 

گراد کره دمرای آن بوسررریلره  درجره سرررانتی   160در دمرای  

ثرابرت نگره داشرررتره     Kترموکنترلر مجهز بره ترموکوپرل نوع  

شرود، سرر  شرد  تغییرات دمای مرکز محصرول در مدت می

 Model)   20ثانیه بوسیله دیتالاگر  1دقیقه با فاصله زمانی  15

232” Pico technology)-08 “RS-TC  21افزار پیکولاگ و نرم 

در کامپیوتر ثبت شرد  این آزمایش در سره تکرارانجام گرفت   

نمودارهای حاصرل از میانگین دمای ثبت شرده مرکزی مورد  

 بررسی قرار گرفت 

21- PicoLog software 

2

1 2

(t)
ln 2ln 2

i

C C Dt
E

C C L




 −
= − 

− 

2

2

( , ) 2sin
cos exp

sin cos

n
n n

i n n n

C x t C x Dt

C C L L


 
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



−    
=  −   

− +    

2
21
1 2

1 1 1 1

(t) 2sin
exp

[ sin cos ]i

C C Dt

C C L




   




−  
= − 

− +  

2

1

1 1 1 1

2sin

[ sin cos ]
E



   
=

+

1 1tan c
m

k L
Bi

D
 = =

ln t

i
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m
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


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
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 های حرارتی میگو محاسبه ویژگی -2-4-2

(، ضرررریرب انتقرال  2018مطراب  حنران حمیرد و همکراران )

( میگو بره  pc( و ارفیرت گرمرایی ویژه )kحرارت هردایتی )

)رطوبت، پروتئین،  عنوان تابعی از پنج ترکیب مختلف نمونه

چربی، خراکسرررتر و کربوهیردرات( بره ترتیرب برا اسرررتفراده از 

( تخمین زده شرررد و تغییرات آن برا 10( و رابطره )9رابطره )

گیری پروتئین برا  [  انردازه23زمران فراینرد بررسررری گردیرد ] 

 Behr)، توسررط دسررتگاه کجلتک  اسررتفاده از روش کجلدال

InKjel 625P)  انجام   6/25گرفتن ضرریب تبدیل و با در نظر

(  مقدار خاکسررتر با اسررتفاده از کوره  AOAC, 1996شررد )

دمررای    (Nabertherm B510)الکتریکی   در  درجرره   550و 

ها  گیریتمام اندازه  ( AOAC, 1996گراد تعیین شرد )سرانتی

در سررره تکرار انجرام گرفرت و نترایج بر مبنرای وزن مرطوب  

فروق،   مرعررادلات  در  گرردیررد   رطروبررت   wxگرزارش  مرقرردار 

مقدار   prx(، g/g, wbمحصرول بر حسرب گرم ماده مرطوب )

 fx(، g/g, wbپروتئین محصول بر حسب گرم ماده مرطوب )

 ,g/gمقدار چربی محصررول بر حسررب گرم ماده مرطوب )

wb ،)cx   ماده  مقدار کربوهیدرات محصررول بر حسررب گرم

مقدار خاکسرتر محصرول بر حسرب    ashx(، g/g, wbمرطوب )

انتقرال حرارت    k(،  g/g, wbگرم مراده مرطوب ) ضرررریرب 

ارفیت گرمایی ویژه بر   pC( و W/m.Kهدایتی بر حسررب )

با استفاده   میگو   )s/2m(( است  نفوذ حرارتی  J/kg.Kحسب )

 ( محاسبه شد 11از معادله )

 

0 / 58 0 /155 0 /16 0 / 25 0 /135w pr f c ashk x x x x x= + + + +                                                      )9(  

4187 1549 1675 1424 837p w pr f c ashC x x x x x= + + + +                                                            )10(  

 

 (11) 

تخمین ضدری  انتقال حرارت جابجایی با دمای   -3-4-2

 مرکزی

جرایی برا حرل معرادلات برای  ضرررریرب انتقرال حرارت جرابره

مطراب     هردایرت حرارت یرک بُعردی در مختصرررات کرارتزین

 ( برآورد شد 12رابطه )

شررکل هندسرری محصررول به صررورت یک اسررتوانه محدود 

تواند حاصررل برخورد یک صررفحه نامحدود با اسررتوانه  می

نامحدود فرض شرود  در این حالت کسرر دمایی انجام نشرده  

در حالت محدود از حاصرل ضررب کسرر دمایی دو هندسره 

با توجه به رابطره   آید بدسرررت می 13نامحردود مطراب  رابطره 

( برا رسرررم لگراریتم 2017، مطراب  صررربراغی و همکراران )14

طبیعی کسرر دمایی انجام نشرده در برابر زمان فرآیند، شریب  

2𝜇1-   بخش خطی منحنی برابر برا
2 𝛼𝑡

𝐿2   [ برا  32خواهرد بود  ]

و نصف شعاع میگو مشخه  αتوجه به اینکه نفوذ حرارتی  

قابل محاسبه خواهد بود  در نهایت عدد بدون بُعد  1µاست،  

بایوت انتقال حرارت و ضرررریب انتقال حرارت جابجایی با  

قابل تخمین اسرررت  در این معادلات  15اسرررتفاده از رابطه 

T(r, t)  ،دمای محصررول در هر نطقه و در هر زمانiT  دمای

نصف  C ،L°دمای بسرتر فرآیند برحسرب    T∞اولیه محصرول، 

ضرریب نفوذ حرارتی   αبر حسرب متر،   شرعاع اسرتوانه میگو 

(s/2m  ،)h ( ضرررریرب انتقرال حرات جرابجرایی°C  2W/m  ،)µ 

زمان بر  tریشرره تابع غیر تجربی برای اسررتوانه نامحدود و 

 باشد حسب ثانیه می

 

p

k

c



=
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 (12) 
 

 

 (13) 

 

 (14) 

 

 (15) 

 

 و بحث جی نتا -3

و    بررسی میزان ترکیبات شیمیایی میگونتایج  -1-3

 های حرارتی میگو ویژگی

نترایج بررسررری میزان آب، پروتئین، چربی، خراکسرررتر، مراده  

ارائه  1خشرررک و کربوهیدرات میگوی پاسرررفید در جدول 

مطابقت    22USDA (1996)های  نتایج با داده  اسرررت  شرررده

 دارد 
Table 1. Amount of shrimp chemical compounds 

Amount (unit) Chemical compounds 

*)%(12.25               Protein  

*)%(1  Fat 

* )%(1.75 Ash 

 )%(85  Moisture 

* )%(15 Dry matter 

negligible Carbohydrate 

Based on wet weight                                                                   *  

 نتایج بررسی انتقال جرم در حین سرخ کردن -2-3

 هوای داغ 

 تغییرات رطوبت محصول در حین سرخ کردن -1-2-3

 هوای داغ 

 

 

22 -United States Department of Agriculture 

 

( تغییرات محتوی رطوبت میگو در حین سر  1در شکل )

به همراه انحراا معیار  عمی   سر  کردن  و  کردن با هوای داغ  

های آزمایشی به عنوان تابعی از زمان فرآیند نشان داده  داده

شده است  با شروع فرآیند سر  کردن هوای داغ، نر  کاهش 

رطوبت محصول تا زمانی که رطوبت سطحی کاملا خشک  

یابد و با کاهش رطوبت محصول به  نشده باشد افزایش می 

به میزان   تغییرات رطوبتی  رسد  همان طور  ثابت میتدریج 

رود، پب از رسیدن دمای میگو به دمای جوش  که انتظار می

گیرد که در دماهای بالای سر   آب، تبخیر آب صورت می

قه  دقی  3افتد و شدت آن در  تر اتفاق میکردن هوای داغ سریع

ابتدایی فرآیند بیشتر است که به دلیل تبخیر ناگهانی آب آزاد 

محصول و اختلاا دمای بین سیال و نقطه جوش  23سطحی

باشد  در حین سر  کردن هوای داغ، اختلاا فشار  آب می

-بخار جزئی بین محصول و هوای داغ باعُ تبخیر آب می

شود  این اختلاا فشار جزئی مسلماً در ابتدای فرآیند بیشتر  

باشد  این مشاهدات با نتایج بسیاری از محققین سازگاری  می

همان طور که مشخه است،  [   27،  26،  25،  22،  10دارد ] 

سر  طی  محصول  رطوبت  تغییرات  به  شدت  عمی   کردن 

دقیقه از فرآیند، محتوی    1ای است که بعد از گذشت  گونه

رسد  گرم بر گرم ماده خشک می  2رطوبت محصول به حدود  

شدت افُت رطوبت میگو در تماس با روغن داغ در روش 

دقیقه از فرآیند،   9عمی  به نحوی است که پب از گذشت  

23 -Free Surface Moisture 

2

2

1
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که  رسد در حالیمحتوی رطوبت محصول به حدود صفر می 

در روش هوای داغ این حالت مشاهده نشد  پن و همکاران 

طی  2015) میگو  رطوبت  کاهش  در  را  مشابهی  روند   )

دما،  سر  افزایش  با  که  کردند  مشاهده  خلاء  تحت  کردن 

[  یانگ و  27رفتن آب طی زمان بیشتر شد ] شدت ار دست 

( مطالعه2021همکاران  در  سر (  روی  که  میگو  ای  کردن 

کردن میزان رطوبت میگو  داشتند، بیان نمودند که بعد از سر 

سر  بستر  تاثیر  انتقال تحت  مکانیسم  است   متغیر  کردن 

فشار   رطوبت میگو از قسمت مرکزی به سمت بیرون توسط  

افتد و زمانی که به نقطه موئینگی و گرادیان فشار اتفاق می

می آب  مولکولی صورت  رسجوش  انتشار  توسط  تبخیر  د، 

( بیان کردند که طی 1999[  کاستا و همکاران )28گیرد ] می

تکمیل خشکسر  تا  آب  کاهش  نر   شدن سطحی کردن، 

زمان  افزایش  با  سپب  و  است  افزایشی  طور  به  محصول 

( و صباغی و  2000[  فارکاس و هابارد )29یابد ] کاهش می

( بیان کردند که حداکثر نر  کاهش رطوبت  2015همکاران )

 [  31، 30کردن است ] های ابتدایی فرآیند سر در زمان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 1. Moisture content during deep fat frying (DFF) and hot air frying (HAF) 

 

 پارامترهای انتقال جرم -2-2-3

تغییرات  (  2)شکل   غلظت بدون بعد را در  میانگین  نمودار 

نشان  کردن به روش هوای داغ و عمی  را  سر برابر زمان  

برای محاسبه پارامترهای انتقال جرم    دهد  از این نمودارمی

رطوبت(   موثر  نفوذ  و  جرم  انتقال  ضریب  بایوت،  )عدد 

شدت از دست  شود،  طور که مشاهده می  هماناستفاده شد

سر در  میگو  آب    نرفت ازروش  عمی   روش    کردن 

بیشتر بوده است  تغییرات بدست آمده  کردن هوای داغ  سر 

برای پارامترهای انتقال جرم با نتایج یلدیز ( 2مطاب  جدول )

( داردباط( م2007و همکاران  تغییرات  آن  ولی  قت  برای  ها 

[  با کاهش نر  20]   عدد بایوت شکل منظمی را بیان نکردند

از دست رفتن رطوبت محصول ، ضریب انتقال جرم به طور 

موثر در روش سر  نفوذ  کردن  منظم کاهش یافت  ضریب 

کردن هوای داغ بود  صباغی و همکاران  عمی  بیشتر از سر 

عدد 2017) فرآیند  بستر  دمای  افزایش  با  که  کردند  بیان   )

به رطوبت   موثر  نفوذ  و  جرم  انتقال  ضریب  طور  بایوت، 

 [   32یابند ] داری افزایش میمعنی
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Fig 2. Mean concentration over time during deep fat frying (DFF) and hot air frying (HAF) 

 

Table 2. Mass transfer parameters for deep fat frying (DFF) and hot air frying (HAF) 

Temperature (°C) Biot number (Bim) 

Mass transfer 

coefficient 

(m/s5-×10cK  ) 

Effective 

penetration 

coefficient 

/s)2m 9 -(D×10 

160HAF  55/3 69/0 82/2 

160 DFF 55/5 45/1 19/9 

 

 سنتیک خروج آب از محصول -3-2-3

برای برازش مدل سنتیکی روی لگاریتم طبیعی  (  3)در شکل  

بُ بدون  شد    عدرطوبت  گرفته  نظر  در  مبدا صفر  از  عرض 

سر  طی  در  محصول  رطوبت  تابع  تغییرات  یک  از  کردن 

کند  مدل سنتیک کاهش رطوبت در نمایی کاهشی پیروی می

همکاران   و  کروکیدا  توسط  کردن  سر   به  (  a2001)طی 

  با محاسبه شیب خطوط  [ 22]   صورت یک تابع به دست آمد

 ،های لگاریتم طبیعی رطوبت بدون بعدشده روی دادهبرازش

کردن روش سر    ( برایmK)  مقدار ثابت سنتیک کاهش آب

در داغ   s⁻¹ 0.0007 ± 0.0033برابر    C160°  دمای  هوای 

آمد    کاهش آب برای  بدست  ثابت سینتیک  همدنین مقدار 

محاسبه    s⁻¹ 0.0020 ± 0.0098کردن عمی  برابر با  روش سر 

  شد که مقدار آن بالاتر از مقادیر هوای داغ بود  

کردن عمی  در دمای  همان طور که مشخه است در سر 

کردن  گراد ثابت سینتکی کاهش آب از سر درجه سانتی  160

محبی و همکاران  داری بیشتر بود   با هوای داغ به طور معنی

با 2011) محصول  نهایی  رطوبت  محتوی  که  کردند  بیان   )

یابد و با افزایش  افزایش دمای فرآیند سر  کردن کاهش می

می محدود  آب   کاهش  نر   کردن  سر      [ 33]   شودزمان 

( نیز بیان کردند که با افزایش دمای  2003دبناس و همکاران )

  رومانی  [ 11]   افزایش یافت   ثابت سنتیک کاهش آب  ،فرآیند

( نیز حدود سه دقیقه پب از شروع فرآیند 2008و همکاران )

آب کاهش  و  را    نر   کاهشی  روند  گزارش  با  ثابت  تقریبا 

   [ 34]  دندکر

R² = 0/9959

R² = 1-4
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Fig 3. The natural logarithm of dimensionless moisture over time 

 

  کردن عمیقیگو در سرخجذب روغن م -4-2-3

نتایج  4شکل) روغن(  جذب  زمان   میگو   تغییرات  طی    در 

-تغییرات جذب روغن در سر . دهدکردن را نشان میسر 

تقریباً خطی پیروی کرده و یک تابع افزایشی  ردن عمی  از  ک 

کردن عمی  میگو  جذب روغن قابل توجهی در فرآوری سر 

کندانب مکانیسم  دو  ماده  توسط  داخل  در  بخارآب  شدن 

های ابتدایی غذایی و جریان موئینگی مشاهده شد  در زمان

کردن، بخارآب با فشار داخلی از بافت محصول خارج سر 

شده و درنتیجه روغن کمتری جذب محصول گردیده است   

کردن و پیشرفت فرایند وانجام تبخیر،  با افزایش زمان سر  

خصوصیات آبدوستی به تدریج کاهش یافت و با توجه به  

منافذ   به  روغن  نفوذ  و  ورود  احتمال  موئینگی،  خاصیت 

افزایش یافت  بعد از خروج میگو از بستر حرارتی، در اثر  

انب بخار در مکش حاصل از افت دما و فشار ناشی از کند

منافذ، روغن سطحی چسبیده به محصول به داخل منافذ میگو  

به  محصول  به  روغن  نفوذ  میزان  همدنین  کرد   پیدا  نفوذ 

بستگی  اتصال حفرات محصول  نحوه  ویسکوزیته روغن و 

دارد  افزایش ویسکوزیته موجب اتصال سطحی روغن و نفوذ 

 

24- Porosity 

شود  جذب روغن زمانی که منافذ کوچکتر و  عمقی کمتر می

تر است که علت آن افزایش شعاع کمتری داشته باشند، عمی 

دقیقه از فرآیند و    9باشد  پب از گذشت  فشار موئینگی می

بهخشک کامل محصول  بخار آب، جذب شدن  فقدان  علت 

داشت،   قرار  روغن  داخل  در  محصول  که  هنگامی  روغن 

ثابت  بین  خطی  ارتباط  به  توجه  با  گرفت   های  صورت 

پیش اعمال  روغن،  آب و جذب  کاهش  تیمارهایی  سینتیک 

کردن با کاهش ثابت سنتیکی کاهش رطوبت و  مانند خشک

تواند جذب روغن را محدود  محصول، می24کاهش تخلخل 

( بیان کردند که تا زمانی  1996فارکاس و همکاران )نماید   

درجه سانتی گراد ثابت    100که دمای مرکزی محصول حدود  

نر  مهاجرت روغن به داخل محصول ناچیز    ،ماندباقی می

 ،است  به عبارت دیگر تا زمانی که تبخیر شدت داشته باشد

منافذ  و  ساختار  داخل  به  روغن  ورود  از  بخارآب  خروج 

نر  مهاجرت روغن به داخل  کند و  محصول جلوگیری می 

زیرا این دو جریان انتقال جرم    شودمحصول تقریباً متوقف می

افتند و با توجه به خصوصیات  در جهت مخالف هم اتفاق می

آبدوستی خیب و  روغن 25شوندگی  به  آسانی  به  محصول   ،

 [  35آغشته نخواهد شد ] 

25- Hydrophilic 

R² = 0/9734

R² = 0/9806-4
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Fig 4. Oil content during deep fat frying (DFF) and hot air frying (HAF) over time 

 

 نتایج بررسی انتقال حرارت در حین سرخ کردن -3-3

 حین سرخ کردن  مرکزی میگوتغییرات دمای  -1-3-3

 هوای داغ  طی سر  کردن  میگو تغییرات مرکزی  (  5شکل )

سر  عمی   و  روش  به  میکردن  تعییرات     دهدنشان  ثبت 

با استفاده از ترموکوپل انجام گرفت  سنسورهای دما    دمایی

-در مقیاس آزمایشگاهی با استفاده از دستگاهی به نام ثبت 

تغییرات دمایی 26کننده دما  به رایانه    جهت ثبت  طی فرآیند 

متصل گردیدند  ثبت دمای محصول به دو صورت تغییرات  

)سینتیک  زمان  محصول   (27با  داخل  مکان  با  تغییرات  و 

روش سر 28)پروفایل  در  گرفت   انجام  داغ،  (  هوای  کردن 

برای   و  رسیده  آب  نقطه جوش  به  محصول  مرکزی  دمای 

با رسیدن دمای مرکزی محصول  مدت زمانی ثابت باقی ماند   

فشار بخار ناشی  افزایش  به دلیل    ،آب  جوشبه حدود نقطه  

های بخار در محصول، نقطه جوش از تبخیر و حبب حباب

با کاهش نر    فت افزایش یا  آب طب  قوانین ترمودینامیکی

اما    یافت تبخیر آب و فاز جوشش، نقطه جوش آب کاهش  

اجزای محلول دلیل وجود  از    ،به  بیش  باقی    C100°اندکی 

دمای   به  در روش سر محصول    مرکزیماند   عمی   کردن 

 

26- Data logger 

27 -Kinetic 

28 -Profile 

روغن،   بالای  حرارت  انتقال  سرعت  نقطه  دلیل  به  زودتر 

در نهایت پب ماند و  ثابت  مدتی  و برای    هجوش آب رسید

نزدیک    و تشکیل پوسته، به دمای روغناز اتمام آب سطحی  

پب   کردن هوای داغ،سر   دمای مرکزی محصول برای  شد

از رسیدن به نقطه جوش آب تا پایان به صورت یکنواخت  

است تقریباً   مانده  برای    ثابت  دمایی مشاهده شده  تغییرات 

مشاهدات  دمای   با  کردن  سر   حین  در  محصول  مرکزی 

فارکاس و همکاران  [   32،  31]   بسیاری از محققین تواف  دارد

انتقال حرارت با وجود    ،( بیان کردند که در سر  کردن1996)

حرارتی  سینک  می 29دو  سینک  [ 35]   گیردصورت  اولین    

موجب   که  است  محسوس  حرارت  صورت  به  حرارتی 

-افزایش دمای محصول از دمای اولیه به نقطه جوش آب می

و   کردن  فرآیند سر   پیشرفت  با  حرارتی  این سینک  شود  

جوش   نقطه  به  محصول  مرکزی  دمای  تدریج رسیدن  به 

می به  محدود  مربوط  حرارتی  سینک  دومین  حرارت شود  

-را شامل میحدواسط پوسته/هسته  نهان که تبخیر آب در  

شود و  باشد که آب در این نقطه تبدیل به بخار میمیشود،  

سرتاسر   میفرآیند  در  حفظ  کردن  ساهینگردسر   و    د  

( بیشتر 1999همکاران  فرآیند  دمای  کردند هرچه  گزارش   )

ثابت    ،باشد دمای  دوره  سانتی  100)طول    در گراد(  درجه 

29 -Thermal sink 
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و افزایش دمای    یابدکاهش میمحصول  دمایی    منحنی سینتیک

[  این  36تر خواهد بود ] محصول به سمت دمای روغن سریع

سر  روش  برای  خصوح  به  این  حالت  در  عمی   کردن 

( همکاران  و  نگوئن  گردید   ملاحظه  برای  2019پژوهش   )

دقیقه    15کردن میگو بیان کردند که دمای میگو طی  خشک

کردن با هوای داغ به سرعت افزایش یافت و  ابتدایی خشک

 [   4به دمای بستر نزدیک شد ] 

 
Fig 5. The Central temperature changes during deep fat frying (DFF) and hot air frying (HAF) 

ضری  انتقال حرارت جابجایی با استفاده   میزان -2-3-3

 از دمای مرکزی 

( بخش خطی لگاریتم طبیعی دمای بدون بُعد در 6در شکل )

کردن هوای داغ نشان داده شده است  شکل  برابر زمان سر 

سر 7) روش  برای  را  تغییرات  همین  نشان  (  عمی   کردن 

توان دید که نر   دهد  از تغییرات نزولی این نمودارها میمی

حرارت دهی میگو با توجه به دمای مرکزی، با افزایش زمان 

یابد  با استفاده از شیب بخش  فرآیند سر  کردن کاهش می

و   زمان  برابر  در  بعد  بدون  دمای  لگاریتمی  نمودار  خطی 

دانسیته،  مشخه بودن خصوصیات فیزیکی و حرارتی میگو )

ضریب هدایت حرارتی، ارفیت گرمایی ویژه و نفوذ حرارتی  

ول  م  5158 0کلیوگرم بر متر مکعب،    1080به ترتیب برابر  

10×-7 مول بر کیلوگرم کلوین و    3780بر مول ثانیه کلوین،  

(، عدد بدون بعد بایوت انتقال حرارت  مترمربع بر ثانیه    26 1

(hBi  و در نتیجه ضریب انتقال حرارت جابجایی با توجه به )

( جدول  شد   زده  تخمین  مرکزی  تخمین (  4دمای  نتایج 

کردن هوای داغ و روش  پارامترهای انتقال حرارت طی سر 

دهد  می  نشان  میگو  محصول  برای  انتقال   عمی   ضریب 

حرارت جابجایی در روش عمی  از روش هوای داغ بیشتر  

های بخارآب، افزایش تلاطم   بود که علت آن، تشکیل حباب

تجزیه سر  و  حین  روغن  بوده  شدن  ضریب  کردن  است  

تشکیل خصوصیات   در  مهم  نقش  جابجایی  انتقال حرارت 

در صورتی که انرمی   ای شدن محصول دارد   حسی و قهوه

لازم برای تبخیر رطوبت از محصول ثابت در نظر گرفته شود،  

ر  کاهش رطوبت مقدار بیشتری با افزایش نتوان گفت  می

یابد   تبخیر اختصاح میفرآیند  به  یگو  از انرمی ورودی به م

این امر موجب کاهش میزان انرمی در دسترس برای افزایش  

حرارت   انتقال  ضریب  کاهش  نتیجه  در  و  داخلی  انرمی 

دمای   در  و    شود می  کمجابجایی  کاستا  نتیجه  با  امر  این 

( و بودزاکی و  1999(، ساهین و همکاران )1999همکاران )

( دارد2004سروگا  موافقت  نتایج  37،  36،  29]  (  با  ولی   ]

[  برای توضیح  20موافقت ندارد ] (  2007یلدیز و همکاران )

عمی    روش  در  حرارت  انتقال  ضریب  و  بالابودن  کاستا 

( کردن  1999همکاران  سر   حین  در  که  کردند  گزارش   )
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هسته به  ودش میمشاهده   30ای جوشش  آب  بخارات  یعنی    

و   شوندمی تشکیل    محصولشکل حباب در سطوح مختلف  

د  حرکت  کننمیبه سمت قسمت بالایی بستر روغن حرکت  

تاثیر زیادی بر تلاطم   ،های بخار بعد از تشکیل در سطححباب

دارد روغن  جریان  آشفتگی  موجب    و  متلاطم  جریان  و 

می حرارت  انتقال  ضریب  ] افزایش  و  29گردد  نگوئن    ]

( مقادیر تقریباً مشابهی را برای ضریب انتقال 2019همکاران )

کردن میگو با هوای داغ مشاهده نمودند  حرارت طی خشک

 [4  ] 

 

Fig 6. The natural logarithm of dimensionless temperature against time during HAF 

 

 

Fig 7. The natural logarithm of dimensionless temperature against time during DFF 

 
Table 3. Heat transfer parameters for deep fat frying (DFF) and hot air frying (HAF) 
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160HAF  084/0 42/19 

160 DFF 493/0 15/113 

 

 

 

 گیرینتیجه  -4

در این مطالعه، پارامترهای انتقال جرم و حرارت در طی سر   

کردن هوای داغ میگو تخمین زده شد  این تخمین براساس  

گیری رطوبت بدون بعد و وابستگی آن به زمان انجام اندازه

شد  مقادیر بدست آمده برای روش سر  کردن با هوای داغ  

از روش سر  کردن عمی   کمتر  در سر   بود   کردن عمی  

عدد بایوت و ضریب نفوذ موثر بالاتر از روش سر  کردن  

در   رطوبت  کاهش  سینتیکی  ثابت  بیشترین  بود   داغ  هوای 

محصول در روش سر  کردن عمی  مشاهده شد  با افزایش  

شود  زمان سر  کردن نر  کاهش آب به تدریج محدود می

سر  روش  در  رطوبت  خروج  بسیار  شدت  عمی   کردن 

ای داغ است به طوری که در این پژوهش شدیدتر از روش هو 

از   به    9بعد  رطوبت  عمی ،  روش  در  میگو  فرآوری  دقیقه 

می  صفر  حالی حدود  در  سر رسد  ی  نمونه  در  با که  شده 

مدت   در  رطوبت صفر  داغ سطح  مشاهده    15هوای  دقیقه 

طی  نشد    عمی   روش  در  میگو  روغن  دقیقه   15محتوی 

که   شد  زیاد  خطی  تقریباً  صورت  به  همواره  فرآوری 

دهنده جذب روغن بالای این محصول است و روش نشان

می داغ  نماید هوای  محدود  را  روغن  جذب  این   تواند 

مرکز محصول طی سر  دمای  از تغییرات  بعد  عمی   کردن 

سمت   به  زیادی  سرعت  با  محصول  داخلی  رطوبت  اتمام 

تواند در صورت عدم  کند که این امر میدمای روغن میل می

ل فرآیند منجر به افزایش خطر تجزیه ترکیبات مفید و  کنتر

ای آن گردد  در سلامت بخش میگو و در نتیجه افت تغذیه

طور   به  محصول  مرکز  دمای  تغییرات  داغ  هوای  روش 

تواند منجر به حفظ سلامت  ای مشاهده شد که میشدهکنترل
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this research, transfer phenomena during hot air frying and 

deep frying were investigated. Hot air frying (HAF) and deep 

frying (DFF) were carried out at 160 °C for 15 minutes for 

shrimp cylindrical pieces. Temperature variations at the 

product's core were recorded using a T-type thermocouple 

equipped Data Logger and PicoLog software on a computer. 

Moisture content and oil of the product were determined. Heat 

and mass transfer parameters estimate by using the logarithmic 

plot of dimensionless temperature against time and empirical 

equations. Results showed that Mass and heat transfer 

parameters during hot air frying were lower than deep frying 

method. In deep frying, the Biot number and the effective 

diffusion coefficient were higher than the hot air frying method. 

The kinetic constant of moisture reduction in the product was 

higher in the deep frying method. 
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هویج،  عصاره  پوره زردآلو و  تولید شده از فیزیکوشیمیایی و حسی پودر نوشیدنیهای ارزیابی ویژگی

پوشیبا روش خشک کردن کف   

 

 مریم عیوض محمدی1، اکرم شریفی 1* 

 غذایی، واحد قزوین، دانشگاه آزاد اسلامی، قزوین، ایرانگروه مهندسی علوم و صنایع  -1

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 13/5/1403افت: یخ دریتار

 7/12/1403رش: یخ پذیتار

پوشی و هویج به روش کف عصاره  هدف از این پژوهش، تولید پودر نوشیدنی از پوره زردآلو و  

هویج، پوره  عصاره  فیزیکوشیمیایی و حسی پودر تولید شده بود. ابتدا مخلوط    هایارزیابی ویژگی

گیری شد. برای  هل تهیه و سپس برخی خصوصیات شیمیایی مخلوط حاصل اندازه   عصارهزردآلو و  

این مخلوط، عصاره هویج از  پوره  تهیه کف  با نسبت    و  با    5/0:  5/28:  68زردآلو و هل  درصد 

کننده و از مالتودکسترین در  درصد به عنوان ماده کف   3یکدیگر ترکیب شدند. از آلبومین به مقدار 

های تهیه  درصد به عنوان پایدار کننده کف استفاده شد. خشک کردن کف   20و    10سطوح صفر،  

شده به دو روش انجمادی و هوای داغ انجام گرفت. خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی پودرهای  

اندازه  معنی ر  گیری شد.تهیه شده  تاثیر  کردن  بر روی درصد رطوبت، ظرفیت  وش خشک  داری 

در حالی که حلالیت پودر  های حسی داشت. محتوای بتاکاروتن و ویژگی اکسیدانی، فنول کل،آنتی

. پودرهای خشک شده به روش  تندای شدن تحت تاثیر روش خشک کردن قرار نگرفشاخص قهوهو  

به    -پوشیکف  با پودرهای خشک شده  بیشتری در مقایسه  بتاکاروتن  انجمادی محتوای رطوبت، 

های خشک شده به روش هوای داغ، محتوای فنول،  هوای داغ داشتند. در نمونه  -پوشیروش کف 

 -پوشیپودرهای خشک شده به روش کف   های حسی بیشتر از نمونه اکسیدان، و ویژگی ظرفیت آنتی

ای شدن، محتوای بتاکاروتن، محتوای  وه انجمادی بود. با افزایش غلظت مالتودکسترین، شاخص قه 

علاوه بر این، تیمار صفر درصد های حسی کاهش پیدا کردند.  اکسیدانی و ویژگیفنول، ظرفیت آنتی

دارد.    برتری نسبی  ارزیابی حسی  داغ در  به هر دو روش  مالتودکسترین هوای  تولید شده  پودر 

  های فیزیکوشیمیایی قابل قبولی داشت. هوای داغ ویژگی   -پوشیانجمادی و کف  -پوشیکف 
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 مقدمه -1

علمی نام  با  به   Prunus armeniaca زردآلو  متعلق 

[.  1است ]  Prunoideae ، زیر خانواده  Rosaceaeخانواده

جمله   از  اکسیدانی  آنتی  ترکیبات  از  سرشار  زردآلو 

فنولی  ترکیبات  است.  لیکوپن  و  فلاونوئیدها  کاروتنوئیدها، 

اسید،  کوماریک  پی  کاتکین،  اپی  کاتکین،  شامل  زردآلو 

[. زردآلو 2کافئیک اسید، فرولیک اسید و استرهای آن است ] 

  و   ریک  حاوی اسیدهای آلی مانند اسید مالیک و اسید سیت

.  [ 3]   باشدمی A منبع غنی بتاکاروتن است که پیشساز ویتامین

بتاکاروتن  حاوی  دارند،  تیره  نارنجی  رنگ  که  زردآلوهایی 

باعث کاهش    بیشتری هستند. زردآلو به دلیل داشتن بتاکاروتن

های قلبی، سکته، آب مروارید و بعضی از خطر بروز بیماری

شود همچنین از پوست در برابر اشعه ماورای  ها میسرطان

ترتیب باعث جوان  بنفش خورشید محافظت می کند، بدین 

 [. 4شود ] شدن پوست می

نام   با  ریشه   Daucus carota Lعلمیهویج  ای سبزی 

های  خوراکی و دوساله از خانواده چتریان است که از زمان

شد قدیم در آسیا و اروپا به صورت هویج خودرو یافت می

ای آن است  اندام خوراکی هویج ریشه گوشتی و ذخیره  [.5] 

های متفاوت از قبیل زرد، قرمز، نارنجی، بنفش و  که به رنگ

   80-45های نارنجی غالبا حاویشود. هویجسفید دیده می

هویج هستند.  آلفاکاروتن  مقداری  و  بتاکاروتن  های  درصد 

قرمز حاوی مقادیر قابل توجهی لیکوپن و مقدار بسیار کمی  

هویج هستند.  ترکیب  بتاکاروتن  دارای  ارغوانی  های 

هویج مشابه  وجود  کاروتنوئیدی  اما  هستند  نارنجی  های 

را مییانینآنتوس نارنجی  تیره، رنگ  های  پوشاند. هویجهای 

 [. 6]   سفید فاقد هرگونه رنگیزه هستند

از خانواده    Elettaria cardamomumهل با نام علمی  

زنجبیل و گیاهی گرمسیری است. منشا هل جنوب شرق آسیا  

های کوهستانی هند و سریلانکا است. هل به صورت  و جنگل

وحشی و پرورشی در مناطق کوهستانی و در سایه درختان 

] می مونوترپنی  7روید  ترکیبات  دارای  عمدتا  اسانس هل   .]

آنتی جمله  از  درمانی  فواید  دارای  که  ضد است  اکسیدانی، 

سرطان، ضد دیابت، ضد التهاب، ضد قارچ، ضد ویروس و  

 [. 8محافظ گوارش هستند ] 

ها حاوی مقادیر زیادی آب و مواد قندی  ها و سبزیاکثر میوه

کند. برای جلوگیری از فساد  ها را فسادپذیر میهستند که آن 

روش  آنها،  مدت  طولانی  نگهداری  و  محصولات  های  این 

ترین خشک کردن، یکی از قدیمی [.  9مختلفی وجود دارد ] 

افزایش ماندگاری مواد غذایی است  روش های نگهداری و 

وقوع  10]  کاهش  موجب  غذایی  ماده  کردن  خشک   .]

های شیمیایی نامطلوب و افزایش ماندگاری فرآورده  واکنش

به  می آن  تبدیل  و  ماده غذایی  کردن  شود. همچنین خشک 

شود.  بندی میپودر موجب کاهش وزن، حجم و هزینه بسته

نقل و ذخیره تر صورت  سازی آساناز طرف دیگر حمل و 

لیوفیلیزاسیون یکی    خشک کردن انجمادی یا  [.11گیرد ] می

مناسب  و  کردن  ترین روشاز سودمندترین  برای خشک  ها 

میوه عصاره  مانند  حرارت  به  حساس  و  ترکیبات  ها 

میرنگدانه  محسوب  طبیعی  ] های  کردن  [.12شود  خشک 

ماده آن  طی  در  که  است  فرایندی  منجمد  انجمادی  را  ای 

کنند و سپس با کاهش فشار سامانه، آب منجمد درون ماده  می

کنند )فرآیند  مورد نظر را به طور مستقیم به بخار تبدیل می

[. روش خشک کردن انجمادی برای ریزپوشانی  13تصعید( ] 

ترکیبات حساس به حرارت مانند عصاره گیاهان و ترکیبات  

آنتوسیانین مانند  فعال  میزیست  استفاده  نیز  ] ها  [.  14شود 

ترین روش خشک  ای داغ، رایجخشک کردن همرفتی با هو 

[. با این حال، این روش با وجود  15کردن مواد غذایی است ] 

سهولت و سادگی، دارای معایبی نظیر مصرف انرژی زیاد و  

زمان خشک شدن طولانی به دلیل هدایت حرارتی پایین مواد  

طریق  از  توجهی  قابل  چروکیدگی  همچنین،  است.  غذایی 

[. با  16شود ] فروپاشی سلولی در نتیجه حذف آب ایجاد می

می کف  به  غذایی  مواد  را  تبدیل  کردن  فرایند خشک  توان 

دیسپرسیون حباب کرد. کف  یا  تسریع  و  مایع  در  گاز  های 

ماتریس جامد است و به صورت یک سیستم دو فازی، دارای  

باشد که  یک فاز پراکنده )معمولا هوا( و یک فاز پیوسته می
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فاز پراکنده آن به وسیله لایه نازکی از فیلم مایع که به عنوان  

شود از فاز پیوسته جدا لاملا )دیواره نازك حباب( شناخته می

خشک کردن کف پوشی فرآیندی است که   [.  17شود ] می

زا  طی آن، ماده غذایی مایع و شبه مایع با افزودن ترکیبات کف

آید تا  و پایدار کننده کف، به شکل کف نسبتا پایداری در می

[. ساده و ارزان 18متعاقباً به صورت لایه نازك خشک شوند ] 

[.   19باشد ] پوشی میبودن از جمله مزایای خشک کردن کف

روش جمله  از  پوشی  کف  آن همچنین  در  که  است  هایی 

امکان خشک کردن ماده غذایی در دمای پایین و مدت زمان  

 [.  18کم وجود دارد ] 

انجام شده در زمینه کف اثر  پوشی، میاز تحقیقات  به  توان 

زمان و دما بر مشخصات پودر خشک شده میوه جامبولان به  

کف همکاران  روش  و  تاوارس  کاروالیو  توسط  پوشی 

میزان  2020) نظر  از  که  داد  نشان  نتایج  کرد.  اشاره   ،)

نمونهفلاونول بین  در  معنیها  تفاوت  مختلف،  داری  های 

پودر   یافت؛  کاهش  اندکی  آنتوسیانین  میزان  نشد؛  مشاهده 

تمامی   در  فلاونول  و  آنتوسیانین  غلظت  نظر  از  جامبولان 

] دماهای ذخیره پایدار است  بسیار  گزارش شده  [.  20سازی 

سازی پارامترهای  ( به بهینه2020برار و همکاران )است که  

پوشی هلو پرداختند. نتایج نشان داد  فرآیند خشک کردن کف

با افزایش ضخامت کف، زمان خشک شدن افزایش پیدا  که  

یابد.  کننده کاهش میکرده و با افزایش دما و غلظت عامل کف

نتایج حاکی از آن بود که پودر هلو خشک شده حاوی ایزوله  

پروتئین نخود نسبت به ایزوله پروتئین سویا، ترکیبات فعال 

های فیزیکی پودر عصاره  [. ویژگی21زیستی بیشتری داشت ] 

کف قرمز  و  چغندر  داغ  هوای  روش  دو  به  شده  پوشی 

 .( بررسی شد1399توسط حاجی آقایی و شریفی ) انجمادی

پوشی  کردن کفنتایج این تحقیق نشان داد با روش خشک

می داغ  هوای  خصوصیات  در  دارای  نوشیدنی  پودر  توان 

[. اثر عوامل  22فیزیکی مناسب و مقرون به صرفه تولید نمود ] 

ر خواص فیزیکوشیمیایی پودر گل گاوزبان تولید شده حامل ب

انجمادی  -پوشیبه روش کف کردن  توسط حاجی    خشک 

نتایج این تحقیق    .( بررسی شد1400علی اصغری و شریفی )

حامل کاربرد  با  داد  و  نشان  عربی  صمغ  نظیر  هایی 

توان خصوصیات کاربردی پودرها را بهبود  می    مالتودکسترین

کف روش  با  و  می  - پوشیبخشید  پودر انجمادی  توان 

 [. 23نوشیدنی دارای خصوصیات فیزیکی مناسب تولید نمود ] 

 ها  مواد و روش -2

زردآلو  شامل  پژوهش،  این  در  استفاده  مورد  اولیه  مواد 

هویج(Prunus armeniaca) ماهنشان  ، (Daucus 

carota L)مالتودکسترین و  مرغ  تخم  آلبومین  هل،   ، 

(DE=18)  از هویج  زنجان،  بازار  از  ماهنشان  زردآلو  بود. 

و   ایران(  )ساخت  آمیتیدا  شرکت  از  هل  عصاره  ابهر،  بازار 

تهیه   ایران(  )ساخت  زرماکارون  شرکت  از  مالتودکسترین 

آلمان   مرك  شرکت  از  نیاز  مورد  شیمیایی  مواد  شدند. 

 خریداری شد.

 ی پوره و کف تهیه  -2-1

گردید.میوه جدا  آن  خارجی  مواد  و  شده  شسته  هر    ها  در 

مقدار   غذاساز   800آزمایش  توسط  زردآلو  میوه  گرم 

(Moulinex    برای و  گردید  له  کاملا  فرانسه(  ساخت 

( عبور  30یکنواخت کردن اندازه ذرات از الک )مش شماره  

کیسه در  شده  تولید  پالپ  سپس  شد.  پلیداده  اتیلنی  های 

گیری  هویج با استفاده از دستگاه آبمیوه  عصارهبندی شد.  بسته

دوبار از صافی    و ساخت سوئیس( تهیه شد    Rotelخانگی)

عبور داده شد تا از وجود ذرات معلق در آن جلوگیری شود. 

در نهایت پوره زردآلو، عصاره هویج و عصاره هل با نسبت  

آزمون  0/ 5:  28/ 5:  68 حسب  بر  وزنی/وزنی  های درصد 

مخلوط   روی  آزمایشات  و  مخلوط شده  هم  با  اولیه  حسی 

حاصل انجام شد. از آلبومین سفیده تخم مرغ به عنوان ماده  

ثابت  کف در سطح  آلبومین  شد.  استفاده  به    3کننده  درصد 

از  کف،  در  پایداری  ایجاد  برای  شد.  اضافه  مخلوط 

صفر،  سطوح  در  مالتودکسترین  شد.  استفاده  مالتودکسترین 

 :2T: آون صفر درصد مالتودکسترین، 1T)  درصد 20و  10

مالتودکسترین،    10آون   آون  3Tدرصد  درصد    20: 

:    5T،  : انجمادی صفر درصد مالتودکسترینT 4کسترین،مالتود

درصد     20: انجمادی  T  6درصد مالتودکسترین،   10انجمادی

به مخلوط اضافه شد. مقدار عصاره در همه   مالتودکسترین(

همزن  از  استفاده  با  حاصل  ترکیب  بود.  ثابت  تیمارها 
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با IKA LABORTECHNIK, Germanyمکانیکی)  )

سرعت) مدت    788بیشترین  به  دقیقه(،  بر  در   8دور  دقیقه 

دمای محیط هم زده شد تا کف مناسب و پایدار ایجاد شود  

 [22 .] 

 فرآیند خشک کردن -2-2

های تهیه شده به دو روش  پس از تهیه کف خشک کردن کف

شد. انجام  داغ  هوای  و  کردن   انجمادی  خشک  روش  در 

متر درون  کف شده با ضخامت یک سانتی  هایانجمادی نمونه

  70ساعت داخل دیپ فریز    24پلیت ریخته شدند و به مدت  

گرفتند.    – قرار  ایران(  ساخت  )فراتک،  گراد  سانتی  درجه 

کن انجمادی  های منجمد شده در دستگاه خشکسپس نمونه

، ساخت ایران( خشک  SBPE)زیست فرآیند تجهیز سهند  

گراد  درجه سانتی  -  65شدند. فرآیند خشک کردن در دمای  

ساعت انجام شد. در نهایت   24به مدت    mtorr  190و فشار  

های خشک شده از دستگاه خارج و داخل دسیکاتور  نمونه

ها تراشیده  قرارگرفته و پس از آن کف خشک شده از پلیت 

 و آسیاب شد. 

های تهیه شده، با  در روش خشک کردن با هوای داغ، کف

ها ریخته شدند و میلی متر در داخل پتری دیش  3ضخامت  

 ,SH-Scientificکن غیرمداوم کابینتی )در داخل خشک

republic of Korea  دارای جریان هوای داغ با سرعت )

دمای    1/ 5 با  ثانیه  بر  به مدت    60متر  گراد    6درجه سانتی 

ساعت قرار گرفتند و تا رسیدن به وزن ثابت خشک شدند 

 [22                                                                                   .] 

زردآلو، -2-3 پوره  مخلوط  روی  شده  انجام  آزمایشات 

 هویج و هل 

 pH گیری اندازه -2-3-1

گیری شد  اندازه  1249بر اساس استاندارد ملی ایران شماره  

 [24 .] 

 گیری بریکس اندازه -2-3-2

 [. 24گیری شد ] اندازه  1249طبق استاندارد ملی ایران شماره  

 اکسیدانی گیری ظرفیت آنتیاندازه -2-3-3

و   کلانتری  روش  از  اکسیدانی  آنتی  ظرفیت  تعیین  برای 

( که بر اساس ارزیابی مهار رادیکال آزاد دی  2020همکاران )

 30است انجام گرفت. به  (DPPH)فنیل پیکریل هیدرازیل 

های هویج و هل،  میکرولیتر از مخلوط پوره زردآلو و عصاره

سپس به   .اضافه شد DPPH لیتر محلول متانولییک میلی

از ورتکس ) استفاده  با  دقیقه    Classic،VELPمدت یک 

دقیقه در دمای آزمایشگاه و   30ساخت ایتالیا( هم زده شد و 

در مکان تاریک نگهداری شد. پس از آن، جذب محلول با  

( اسپکتروفتومتر  دستگاه  از   Lambda 35استفاده 

UV/VIS Spectrometer،  PerkinElmer    ساخت

گیری  نانومتر اندازه  517طول موج  ایالات متحده امریکا( در  

 [. 25شد ] 

AC%        (1معادله) = [1 −
A نمونه

𝐴کنترل
] × 100 

نانومتر   517میزان جذب در طول موج  A (1که در معادله )

 . باشدمی

 گیری محتوای فنول کل عصاره اندازه -2-3-4

سیوکالتیو    –گیری میزان فنول کل بر اساس روش فولین  اندازه

لیتر از عصاره برداشته شده  انجام شد. در این روش، یک میلی

لیتر واکنشگر فولین لیتر آب مقطر و یک میلیمیلی 1و به آن 

 10دقیقه، به مخلوط حاصل،    5سیوکالتیو اضافه شد. پس از  

درصد اضافه شده و به مدت یک    7لیتر کربنات سدیم  میلی

یک  گذشت  از  پس  شد.  نگهداری  اتاق  دمای  در  ساعت 

نانومتر با دستگاه     760ساعت، جذب مخلوط در طول موج  

مقدار  شد.  قرائت  بلانک  محلول  مقابل  در  اسپکتروفتومتر 

میلی اساس  بر  کل  عصاره  فنول  گرم  در  اسیدگالیک  گرم 

 [. 26گزارش شد ] 

 گیری بتاکاروتن اندازه -2-3-5

انجام شد. بدین AOAC استخراج بتاکاروتن بر اساس روش

درصد در   95لیتر اتانولمیلی  50گرم نمونه با    10ترتیب که  

دقیقه در حمام آب   20یک ارلن مایر مخلوط شد و به مدت 

دمای   سانتی  70با  اضافه  درجه  با  سپس  گرفت.  قرار  گراد 

به  میلی  15کردن   اتانول  غلظت  مقطر،  آب  درصد   85لیتر 
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رسانیده شد و پنج دقیقه در ظرف آب یخ قرار گرفت. پس 

لیتر پترولیوم میلی  25از آن به قیف جدا کننده منتقل شده و  

اتر به آن اضافه شده و همگن گردید. سپس لایه رویی جدا 

شده و لایه زیرین دوباره به قیف جدا کننده منتقل شد و و  

لیتر پترولیوم اتر به آن اضافه شده و همگن گردید. میلی  25

سپس لایه رویی جدا شده و لایه زیرین دوباره به قیف جدا 

لیتر پترولیوم اتر برای پنج بار  میلی  10کننده منتقل شد و با  

دیگر عمل استخراج تکرار شد تا زمانی که عصاره نسبتا زرد 

اتر در  پترولیوم  نهایت، کل فازهای  آمد. در  رنگ به دست 

لیتر اتانول  میلی  50ک بار دیگر با  آوری شد و یارلن مایر جمع

برای    80 نهایی  تا عصاره  تکرار شد  استخراج  درصد عمل 

گیری بتاکاروتن به دست آمد. جذب نوری فاز رویی  اندازه

از دستگاه   استفاده  با  بتاکاروتن  استخراج  از  محلول حاصل 

موج   طول  در  از    452اسپکتروفتومتر  شد.  قرائت  نانومتر 

 پترولیوم اتر به عنوان محلول بلانک استفاده شد.  

) C      (2معادله)
μg

l
) =

A

EL
 

جذب نوری نمونه در   A غلظت کاروتن،   C (2در معادله) 

موج   در  E نانومتر،  452طول  بتاکاروتن  خاموشی  ضریب 

 متر است. ضخامت کووت برابر یک سانتی Lاتر،  پترلیوم

 های پودر نوشیدنی تولید شده آزمایش-2-4

 گیری رطوبت پودر نوشیدنی تولیدی اندازه -2-4-1

 [. 27(انجام شد ] 2017و همکاران ) Affendi مطابق روش 

 تعیین میزان حلالیت پودر نوشیدنی تولیدی -2-4-3

پودرهای تولیدی، یک گرم پودر  برای تعیین میزان حلالیت  

به  میلی  100در   تولیدی  مقطر حل شده و محلول  لیتر آب 

بخش شدن  جدا  دستگاه  منظور  درون  در  نامحلول  های 

یخچال )سانتریفیوژ    ،   HERMLE Z 323 Kدار 

HermleLaborTechnik GmbH    آلمان( قرار ساخت 

دور در دقیقه   7500دقیقه با سرعت    10گرفت و به مدت  

لیتر از محلول شفاف بالای لوله میلی  25سانتریفوژ شد. سپس  

مدت   به  و  شد  برداشته  آون   5آزمایش  دستگاه  در  ساعت 

دمای   USA ساخت  BINDER)مدل   با  درجه    105( 

گراد قرار داده شد و مقدار حلالیت بر حسب درصد از سانتی

 [.  28رابطه زیر به دست آمد ] 

(                                                                                                             3معادله)

%S =  
m2− 𝑚1

0/25
× 100           

  2mوزن پلیت خالی،    1mدرصد حلالیت،   S (3در معادله)

 .باشدوزن پلیت حاوی نمونه بعد از خارج کردن از آون می

 ای شدنشاخص قهوه-2-4-4

تعیین   قهوهبرای  از  شاخص  تولیدی  پودرهای  شدن  ای 

 آسیاب نمونه از گرم 1.  دستگاه اسپکتروفتومتر  استفاده شد

 مخلوط 1:3نسبت حجمی به متانول و  آب مخلوط  با  شده

 10 مدت به rpm8500 دور با  سانتریفیوژ در سپس و شده

شفاف نوری دانسیته گردید. سازی جدا دقیقه  محلول 

 در شدن ای قهوه میزان از شاخصی عنوان به رویی

 شد خوانده متر نانو    420 موج طول در اسپکتروفتومتر

 [29                                                                        .] 

 محتوای بتاکاروتن پودر نوشیدنی تولیدی -2-4-5

لیتر استون میلی  10گرم از پودر نوشیدنی توزین شده و با   5

مقدار کمی کریستال سولفات سدیم بدون آب مخلوط شد.  و  

مایع رویی به درون بشر انتقال یافته و این عمل دوبار تکرار  

شد. مایع رویی جمع آوری شده به یک قیف جدا کننده منتقل  

لیتر پترولیوم اتر به آن اضافه شد میلی  15-10شده و سپس  

و به خوبی مخلوط گردید. لایه پایینی دور ریخته شده و لایه  

آوری و حجم آن لیتری جمعمیلی  100رویی در یک فلاکس  

به   اتر  پترولیوم  نوری میلی  100با  جذب  شد.  رسانده  لیتر 

در   بر    452محلول  بتاکاروتن  مقدار  و  شده  ثبت  نانومتر 

 [. 30گرم محاسبه گردید ]  100گرم در حسب میلی

 تعیین محتوای فنولی کل پودر نوشیدنی  -2-4-6

فولین   سنجی  رنگ  روش  به  کل  فنولی  محتوای    - تعیین 

( همکاران  و  زارعی  روش  به  توجه  با  و  (  2019سیوکالتیو 

لیتر آب  میلی  100گرم پودر نوشیدنی در    20گیری شد.  اندازه

( مغناطیسی  همزن  از  استفاده  با  و   VELPمقطر حل شد 

SCIENTIFICA    ساخت ایتالیا( همگن گردید. سپس این

دقیقه سانتریفیوژ شد و قسمت رویی آن   15ترکیب به مدت 

شد.   استفاده  فنولی  محتوای  آزمون  از  میلی  0/ 3جهت  لیتر 

 10سیوکالتو    -لیتر فولین  میلی  2/ 5عصاره استخراج شده با  

( ورتکس  عمل  و  شد  ترکیب    Classic،  VELPدرصد 
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  5ثانیه انجام شد. سپس به مدت    15ساخت ایتالیا( به مدت  

دقیقه در دمای محیط در تاریکی نگه داشته شد. پس از آن،  

  90لیتر سدیم کربنات به آن افزوده شد و به مدت  دو میلی

دقیقه در محیط نگهداری شد. در پایان میزان جذب در طول  

نانومتر توسط دستگاه اسپکتوفتومتر )قرائت شد    725موج  

 [26                                                                  .] 

اکسیدانی پودر نوشیدنی تعیین ظرفیت آنتی-7-4-2  

گیری فعالیت آنتی اکسیدانی پودر نوشیدنی از ماده  برای اندازه

استفاده    (DPPH)پیکریل هیدرازیل    -1دی فنیل    -2و    2

متانولی،   عصاره  تهیه  برای  نوشیدنی    گرم  1شد.  پودر  از 

پس از آن محلول  لیتر متانول حل شد،میلی  10تولیدی در  

دقیقه در دستگاه سانتریفوژ یخچال دار با   20حاصل به مدت  

گیری به  دور بر دقیقه سانتریفوژ شد. روش اندازه 4000دور 

مایع رویی حاصل از  میکرولیتر از    600این صورت بود که  

محلول  میلی  600با  سانتریفوژ   شده   DPPHلیتر  آماده 

به مدت   گرفت.    30مخلوط و  قرار  تاریک  در مکان  دقیقه 

نانومتر قرائت شد. فعالیت     517سپس میزان جذب در طول 

 [. 31اکسیدانی با استفاده از رابطه زیر بدست آمد ] آنتی

 (4معادله)

%AC = [1 −
Aنمونه

𝐴کنترل
] × 100 

نانومتر می باشد. 517میزان جذب در طول موج   A 

 ارزیابی حسی -2-4-8

ارزیابی حسی پودر نوشیدنی تولید شده به روش سلیمانی و  

با نسبت 1395همکاران ) تولید شده  انجام شد. پودر  های  ( 

معینی با آب مخلوط شد و نوشیدنی بازسازی گردید. سپس  

ارزیاب آموزش دیده قرار    10نوشیدنی تولید شده در اختیار 

ای تحت ارزیابی  نقطه  5گرفت و محصول به روش هدونیک  

امتیاز   شامل  امتیازات  روش،  این  در  گرفت  قرار    1حسی 

ضعیف(،   ،    3)ضعیف(،    2)خیلی  )خوب(،    4)متوسط( 

 [.                                                                        29)خیلی خوب( بود ] 5

آنالیز آماری-5-2  

داده تحلیل  تجزیه و  افزاربرای  نرم  از  آمده  به دست   های 

SAS   معنی  14نسخه تعیین  برای  شد.  بودن استفاده  دار 

داده میانگین  بین  یک  اختلاف  واریانس  آنالیز  روش  از  ها، 

ها  درصد استفاده شد. کلیه نمونه  5طرفه آنوا در سطح احتمال  

در سه تکرار بررسی شدند. نمودارها با استفاده از نرم افزار  

2019  Excel رسم شد. 

 نتایج و بحث -3

های فیزیکوشیمیایی مخلوط  در این پژوهش، برخی از ویژگی

زردآلو،   اندازهعصاره  پوره  هل  و  شدهویج  نتایج  گیری  و 

 ( نشان داده شده است. 1مربوط به آن در جدول)

Table 1 Average pH, Brix, antioxidant capacity, total phenol and beta-carotene content of apricot puree and carrot extract 

mixture 

 

SAMPLE 

 

PH 

 

BRIX 

  )%(  

 

 

ANTIOXIDANT 

CAPACITY   
 )%( 

 

TOTAL 

PHENOL 

 CONTENT 

(MG 

GAE/100G) 

 

BETA-

CAROTENE 

CONTENT 

(MG*100G) 

APRICOT 

PUREE AND 

CARROT 

EXTRACT 

MIXTURE 

      

3.94±0.05a 

16±2a 50.93±1.95a 0.509±0.05a 0.862±0.20a 

 

*Different Latin letters above the numbers indicate a significant difference (p < 0.05) and the same letters indicate a non-

significant difference (p > 0.05) between the data. 
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 رطوبت پودر  -3-1

شود که روش خشک کردن  مشاهده می  1  با توجه به شکل

معنی نمونهتاثیر  رطوبت  درصد  روی  بر  پودر  داری  های 

 انجمادی روش با شده خشک هاینمونه(.  p<  0/ 05داشت)

 به نسبت  بالاتری  رطوبت  دارای داریمعنی طور به

همچنین  بودند. داغ هوای روش با شده خشک هاینمونه

 محتوای روی  بر داریمعنی تاثیر  مالتودکسترین مقدار

 روش در   (.  p<0/ 05) دارد  شده تولید پودرهای  رطوبت 

 مالتودکسترین، غلظت  افزایش با انجمادی، کردن خشک

حالی پیدا کاهش رطوبت  در   خشک روش در که کرد. 

 رطوبت   مالتودکسترین، مقدار افزایش با داغ، هوای با کردن

 اثر در شده  تولید پودر رطوبت  کاهش یافت. دلیل افزایش

 توانمی را انجمادی  روش در مالتودکسترین غلظت  افزایش

افزایش    .داد نسبت  هاکربوهیدرات غلظت  افزایش به

آبدوستی و جاذب الرطوبه  رطوبت عمدتا ناشی از خاصیت 

وزن   با  قندهای  وجود  همچنین  و  مالتودکسترین  بودن 

 [ است  آن  ساختار  در  کم  مشابهی  32مولکولی  طور  به   ]

رطوبت    شده  گزارش مالتودکسترین،  درصد  افزایش  با  که 

کف چغندر  عصاره  از  شده  تولید  دو   پودر  به  شده  پوشی 

[. بررسی  22روش هوای داغ و انجمادی کاهش پیدا کرد ] 

ویژگی بر  مالتودکسترین  پودر  تاثیر  فیزیکوشیمیایی  های 

 نشان دادعصاره برگ مالبری خشک شده به روش انجمادی 

تولید  پودرهای  رطوبت  میزان  مالتودکسترین  افزایش  با  که 

یافت. کاهش  را    محققین  شده  رطوبت  کاهش  این  علت 

کربوهیدرات غلظت  ] افزایش  دانستند  مطالعه33ها  در  ی [. 

تاثیر  ،  کهشد    گزارشدیگری   مالتودکسترین  افزایش 

داری بر روی میزان رطوبت پودر زرشک خشک شده معنی

افشانه روش  داشت به  ا  (  p<  05/0  )ای  مقدار    فزایشو 

 [.  34مالتودکسترین منجر به کاهش رطوبت شد ] 

 

 

 
Figure 1 The effect of different ratios of maltodextrin on the moisture content of mixed apricot, carrot and cardamom 

produced by foam-mat freeze dyring and hot air drying methods (T1= Oven, 0% MD: maltodextrin, T2= Oven, 10% MD, 

T3=Oven, 20% MD, T4= freeze drying, 0% MD, T5= freeze drying, 10% MD, T6=freeze drying, 20% MD)  

*Different Latin letters above the numbers indicate a significant difference (p < 0.05) and the same letters indicate a non-

significant difference (p > 0.05). 

 

 حلالیت پودر -3-2

تاثیر  آنالیز واریانس نشان داد که روش خشک کردن  نتایج 

داری بر روی حلالیت پودرهای تهیه شده به دو روش  معنی

کف کردن  داغ    -پوشیخشک  هوای  و   داشت نانجمادی 

(05 /0p>  شکل( نیز   (.2(  مالتودکسترین  غلظت  همچنین 

داری بر حلالیت پودر تهیه شده از مخلوط زردآلو،  تاثیر معنی

هل   و  )شکل<0p/ 05) داشت نهویج  پودرهای 2  (  در   .)

خشک شده به هر دو روش انجمادی و هوای داغ، با افزایش 

%، حلالیت پودر کمی افزایش پیدا کرد.   10مالتودکسترین تا 

تا   مالتودکسترین  مقدار  افزایش  با  پودر %20اما  حلالیت   ،

کرد پیدا  آماری  کاهش  نظر  از  ها  نمونه  بین  تفاوت  اما   .
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، در خشک کردن پاششی پودر  که  دار نبود. گزارش شدهمعنی

افزایش غلظت مالتودکسترین، صمغ عربی و افزایش  زرشک

. نمونه  داری بر حلالیت پودر زرشک نداشتنددما تاثیر معنی

گراد که در آن فقط از  درجه سانتی  180تهیه شده در دمای  

مالتودکسترین به عنوان حامل استفاده شده بود کمترین درصد 

تواند تشکیل یک لایه حلالیت را داشت که علت این امر می

سطحی سخت در روی ذرات پودر در دمای بالا باشد که از  

مولکول میانتشار  جلوگیری  ذره  در  آب  [.  35] کند  های 

مطالعهیافته که  های  داد  نشان  انجام شده دیگری  افزودن ی 

شد و پودر مالتودکسترین باعث افزایش حلالیت پودر خرما  

معنی طور  به  شاهد  به  خرما  نسبت  کمتری  حلالیت  داری 

عربی   صمغ  و  مالتودکسترین  حامل  ماده  دارای  پودرهای 

 [ عوامل    [. 36داشت  به  غذایی  های  پودر  حلالیت  میزان 

متعددی از جمله ترکیبات اولیه نمونه، اجزای فرمولاسیون، 

حاصل،   پودر  ذرات  اندازه  توزیع  و  تولید  شرایط  و  روش 

  به دلیل   انجمادی  کردنخشک  فرآیند  [. در37ارتباط دارد ] 

 تولید هاینمونه فرج، و از خلل پر و  متخلخل ساختار ایجاد

  بخشی   همچنین.  نمایندجذب می  آب  اسفنج  یک  مانند  شده

  و   هاپروتئین  هیدروژنی به  پیوند  طریق  از  غیرمنجمد  آب  از

فرآیند   طول  در  که  باشد می  متصل  ها کربوهیدرات

با    که  گرددمی  تبخیر  آب  از  بخش  این  انجمادی  کردنخشک

  سریع   جذب  سبب  آب،  معرض  در  هانمونه  این  قرارگیری 

آنها  آب پیوندهای  برای  توسط   دست   از  هیدروژنی  جبران 

فرآیند   لذا .  شد  خواهد  رفته   و   باز  ساختار  ایجاد  سبب   این 

 [. 38گردد ] می آب جذب برای بالا سطح

 

 
Figure 2 The effect of different ratios of maltodextrin on the solubility of mixed apricot, carrot and cardamom powder 

produced by foam-mat freeze dyring and hot air drying methods 

*Different Latin letters above the numbers indicate a significant difference (p < 0.05) and the same letters indicate a non-

significant difference (p > 0.05). 
 

 ای شدن پودر شاخص قهوه  -3-3

  - پوشی نتایج مقایسه پودرهای تولید شده به دو روش کف

ای شدن در  و هوای داغ نشان داد که شاخص قهوه انجمادی

نمونه پودر شاهد )فاقد مالتودکسترین( خشک شده به روش  

معنی طور  به  داغ  نمونههوای  سایر  از  بیشتر  ها  داری 

دو دلیل برای این امر وجود دارد: اولا برای    (.p<0/ 05بود)

خشک کردن نمونه های خشک شده به وسیله آون از دمای  

شود، مضافاً  کن انجمادی استفاده میتری نسبت به خشکبالا

باشد چرا که  اینکه چون نمونه شاهد فاقد مالتودکسترین  می

کمک خشک کن ها با تشکیل یک لایه و فیلم نازك اطراف  

مستقیم   تماس  از  و  کرده  عنوان یک حفاظ عمل  به  ذرات 

می جلوگیری  ذرات  با  گرم  ] هوای  د39کنند  حالی[.  که  ر 

معنی نمونهتفاوت  سایر  بین  مشاهده  داری  پودر  های 

شاخص    .(p>0/ 05نشد) مالتودکسترین،  غلظت  افزایش  با 

نمونهقهوه های پودر مخلوط هویج، هل و زردآلو  ای شدن 

های خشک  روند کاهشی در نمونه  کاهش پیدا کرد که این 

  (. p<0/ 05دار بود)هوای داغ معنی  -پوشی شده به روش کف

  - پوشیهای خشک شده به روش کفکه در نمونهدر حالی

قهوه شاخص  کاهش  وجود  با  اثر انجمادی،  در  شدن  ای 
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بسیار   تفاوت  آماری،  نظر  از  مالتودکسترین،  افزایش غلظت 

 اثربررسی  (. p>0/ 05ها مشاهده نشد )داری بین نمونهمعنی

 پیشتیمارهای و کابینتی کنخشک در کردن خشک شرایط

 کیفی هایویژگی و انگور شدن  خشک شدت بر مختلف

افزایش   با کردن خشک دمای کشمش نشان داد که افزایش

با همراه شدن ایقهوه شاخص  بر دما تاثیر به توجه بود. 

 ایقهوه شاخص افزایش شدن، ای قهوه هایشدت واکنش

افزایش کشمش شدن  از دور کنندهخشک هوای دمای با 

ای  های قهوهبررسی شاخصمحققین با    [.40]  نیست  انتظار

روش   با  سردشت  سیاه  انگور  درکنسانتره  غیرآنزیمی  شدن 

پاسخ و    سطح  بریکس  افزایش  با  که  رسیدند  نتیجه  این  به 

شدن افزایش    ایدمای نگهداری کنسانتره میزان شاخص قهوه

بررسی  می با  محققین  های  یابد.  روش  و  تیمار  پیش  اثر 

رنگ،   بافت،  شدن،  خشک  روند  بر  کردن  خشک  مختلف 

به    ایمقدار و سرعت باز جذب آب ورقه های قارچ دکمه

نتیجه رسیدند که   تر    هرچه زمان خشک کردن طولانیاین 

می بیشتر  شـدن  ای  قهـوه  شاخص  شاخص  باشد  لذا  شود 

ای شدن برای خشک کردن بـا هـوای داغ نسبت به دیگر  قهوه

روش ها بیشتر است زیرا در زمـان طـولانی تـری اتفاق می 

ای  گیری شاخص قهوهاندازهنتایج به دست آمده از    . [ 41]   افتد

تولید شده به روش موز  کردن   های خشک شدن پودر شیر 

انجمادی  کف و  مایکروویو  داغ،  هوای  داد  پوشی  که  نشان 

کن هوای داغ بیشتر  ای شدن پودر توسط خشکن قهوهمیزا

به علاوه، نتایج به دست آمده [. 42از روش مایکروویو بود ] 

که  نشان داد  های مختلف خشک کردن سیب  بررسی روشاز  

ای شدن در روش خشک کردن انجمادی  میزان اندیس قهوه

ها است، چون دمای خشک کن انجمادی  کمتر از سایر روش

با   میزان    -18برابر  در  خاصی  تغییر  بنابراین  است  درجه 

 [. 43ای شدن مشاهده نشد ] شاخص قهوه
 

 
Figure 3- The effect of different ratios of maltodextrin on the browning index of mixed apricot, carrot and cardamom powder 

produced by foam-mat freeze dyring and hot air drying methods  

*Different Latin letters above the numbers indicate a significant difference (p < 0.05) and the same letters indicate a non-

significant difference (p > 0.05). 

 اکسیدانی پودرظرفیت آنتی  -3-4

های  اکسیدانی نمونهآنالیز واریانس نشان داد که فعالیت آنتی

  (. p( )4<0/ 05داری با یکدیگر دارند )مختلف تفاوت معنی

تاثیر   کردن  خشک  روش  که  است  آن  از  حاکی  نتایج 

اکسیدانی پودر مخلوط هویج، داری بر روی فعالیت آنتیمعنی

داشت) هل  و  به  نمونه  (.p<0/ 05زردآلو  شده  خشک  های 

های خشک شده هوای داغ نسبت به نمونه  -پوشیروش کف

اکسیدانی بیشتری  انجمادی، فعالیت آنتی  -پوشیبه روش کف

معنی تاثیر  مالتودکسترین  غلظت  همچنین  بر  داشتند.  داری 

آنتی هل فعالیت  و  زردآلو  هویج،  مخلوط  پودر  اکسیدانی 

دو روش   (.p<0/ 05داشت) هر  به  تولید شده  پودرهای  در 

کف  - پوشیکف و  داغ  افزایش    -پوشیهوای  با  انجمادی، 

آنتی فعالیت  مالتودکسترین،  کاهش  غلظت  پودرها  اکسیدانی 

های خشک شده به روش هوای داغ، فعالیت  یافت. در نمونه

باآنتی برابر  نمونه شاهد  با   44/ 44  ±3اکسیدانی  درصد بود. 

میزان   به  مالتودکسترین  فعالیت  %20و    10افزودن   ،
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تاآنتی ترتیب  به  درصد    13/ 23±0/ 95و14/ 86  ±2اکسیدانی 

نمونه  در  کرد.  پیدا  روش کاهش  به  شده  خشک  های 

آنتی  -پوشیکف فعالیت  نیز،  داغ  نمونه هوای  اکسیدانی 

% بود که با افزودن مالتودکسترین به مقدار   16/ 1±0/ 9شاهد

آنتی%20و    10% فعالیت  به  ،  ترتیب  به    46/7±1اکسیدانی 

های آزاد را می % رسید. اثر زیان بخش رادیکال  5/ 34±0/ 9و

ها کاهش داد چون این مواد باعث  اکسیدانتوان توسط آنتی

انداختن و مهار رادیکال آزاد می به دام  این  های  از  شوند و 

بیماری از  پیشگیری  باعث  از طریق  ناشی  احتمالی  های 

  افزودن   در پژوهشی مشابه  [.44شوند ] های آزاد میرادیکال

معنی تاثیر  عربی  صمغ  و  فعالیت  مالتودکسترین  بر  داری 

پودرآنتی روش   اکسیدانی  به  شده  خشک  گاوزبان  گل 

بیشترین فعالیت    تحقیقاین    انجمادی داشت. در    - پوشیکف

اکسیدانی در پودر شاهد مشاهده شد و با افزایش غلظت  آنتی

اکسیدانی پودر گل مالتودکسترین و صمغ عربی، فعالیت آنتی

که نسبت  شده  گزارش    ،به علاوه  [.23گاوزبان کاهش یافت ] 

اکسیدانی  مالتودکسترین و صمغ عربی تاثیری در فعالیت آنتی 

 [ نداشت  ریزپوشانی شده  انگور  میزان   [.45عصاره  افزایش 

دهد و علت آن  حامل، فعالیت آنتی اکسیدانی را کاهش می

 ایجاد  باعث انجماد  مرحله  [.46باشد ] پدیده رقیق سازی می

  جمله  از سلولی ساختارهای شدن پاره و یخ بلورهای

 آنتی ترکیبات شدن آزاد باعث و  شده سلولی های دیواره

از  ممکن دیگر، طرف از .شود می سلولی شبکه اکسیدان 

 با نمونه یک در درونی های اکسیدان آنتی  از برخی است 

بروند. به  بین از و شده تخریب  دما  افزایش  و حرارت  اعمال

بررسی  فعالیت  بر کردن خشک روش  و  دما تاثیر علاوه 

 دمای افزایش نشان داد که،   انگور تفاله پودر اکسیدانی آنتی

درجه سانتی گراد منجر    100درجه سانتی گراد به    80  از آون

 ایجاد  آن علت  و شده اکسیدانی آنتی فعالیت  افزایشبه  

 ترکیبات خروج  یا  و مایلارد واکنش  از حاصل  های  فراورده

 اثر سی برر  [.47بیان شد ]  اکسیدانی آنتی خاصیت   با سلولی

 مالتودکسترین از استفاده با زنجبیل  سازی عصارهریز کپسوله

 ژن 6 روی بر کپسوله ساز، به عنوان عوامل صمغ عربی و

 مقدار کاهش باعث  شانی ریزپو  نشان داد که زنجبیل، مؤثر

 کاهش آن به دنبال و جینجرول زنجبیل یعنی مؤثر ترکیب 

 [. 48شود ] و آنتی اکسیدانی می فنول محتوای

 

 
Figure 4 The effect of different ratios of maltodextrin on the antioxidant capacity of mixed apricot, carrot and cardamom 

powder produced by foam-mat freeze dyring and hot air drying methods 

*Different Latin letters above the numbers indicate a significant difference (p < 0.05) and the same letters indicate a non-

significant difference (p > 0.05). 
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می رخ  طولانی  ] کردن  داد  نسبت  داده  [.  49دهد،  احتمال 

دلامی از  یکی  اثر  شود  در  فنلی  ترکیبات  مقدار  افزایش  یل 

انواع با    فنل  حرارت دهی، تجزیه پلی های سنگین وزن به 

های   ترکیبات فنلی، در اثر واکنش. وزن مولکولی کمتر باشد

شان رها شده  ناشی از حرارت دهی از پیشسازهای  غیرآنزیمی

پودر شاهد  [.  50]   کندمیها افزایش پیدا  رو مقدار آن و از این 

فنولی   محتوای  بیشترین  داغ،  هوای  روش  به  شده  خشک 

04 /0±787 /0  mg GAE/100g   کمترین داشت.  را 

مالتودکسترین    %20محتوای فنولی نیز متعلق به پودر حاوی  

همچنین نتایج نشان داد   .خشک شده به روش انجمادی بود

تاثیر معنیکه غ داری بر محتوای فنولی  لظت مالتودکسترین 

(. افزایش  >0p/ 05پودر مخلوط زردآلو، هویج و هل داشت )

روش  به  شده  خشک  پودرهای  در  مالتودکسترین  غلظت 

این ممکن است  هوای داغ، محتوای فنولی کاهش پیدا کرد.  

است   ممکن  که  شود  داده  نسبت  حامل  عوامل  افزودن  به 

محتوای فنلی را رقیق کند که منجر به کاهش محتوای فنل 

 [ شود  نمونه[.  36کل  روش  در  به  شده  خشک  های 

نمونه    -پوشیکف فنولی  محتوای  داغ،  هوای 

افزودن   mg GAE/100g  0/ 787±0/ 04شاهد با  که  بود 

میزان   به  تا  %10مالتودکسترین  مقدار  این   ،05 /0±496 /0   

mg GAE/100g  غلظت بیشتر  افزایش  با  یافت.  کاهش 

 mg  0/ 323±0/ 03، محتوای فنولی به  %20التودکسترین تا  م

GAE/100g  های خشک شده به روش انجمادی، در نمونه

، ابتدا محتوای فنولی %10با افزایش غلظت مالتودکسترین تا  

غلظت   بیشتر  افزایش  با  ادامه  در  و  کرد  پیدا  افزایش  کمی 

تا   یافت.%20مالتودکسترین  کاهش  فنولی  محتوای  علت    ، 

کاهش محتوای فنولی در پودرهای حاوی مالتودکسترین در  

تواند به اضافه کردن مالتودکسترین  مقایسه با نمونه شاهد می

و آلبومین مربوط باشد. مالتودکسترین به عنوان یک حامل و  

نگه طی  در  فعال  زیست  ترکیبات  برای  حفاظتی  داری سپر 

لایی پذیری با[. مالتودکسترین انحلال 23کند ] پودر عمل می

در آب دارد، باعث ایجاد امولسیون پایدار شده و مواد فرار 

می نگه  خوبی  به  مالتودکسترین  را  افزایش  بنابراین  دارد. 

[. افزایش  37تواند باعث بهبود خصوصیات فنولی شود ] می

گراد )خشک کردن با  درجه سانتی  60ترکیبات فنلی در دمای  

توان بیشتر به غیر فعال شدن آنزیم تجزیه  هوای داغ( را می

گزارش دادند که [. محققین  51کننده ترکیبات فنلی دانست ] 

% محتوای فنولی پودر   13با افزایش غلظت مالتودکسترین تا 

غلظت   بیشتر  افزایش  با  اما  یافت  افزایش  زرشک 

مالتودکسترین محتوای فنولی پودر زرشک کمی کاهش پیدا 

بررسی  آمده از    ی دیگری، نتایج به دست در مطالعه[.  34کرد ] 

اثر عوامل حامل )مالتودکسترین و صمغ عربی( بر ترکیبات  

به روش کف گاوزبان خشک شده  پودر گل    - پوشیفنولی 

که نمونه شاهد دارای فنول کل بیشتری    نشان دادانجمادی  

      [.           23نسبت به پودرهای حاوی حامل بود ] 

 
Figure 5 The effect of different ratios of maltodextrin on the total phenol of mixed apricot, carrot and cardamom powder 

produced by foam-mat freeze dyring and hot air drying methods 

*Different Latin letters above the numbers indicate a significant difference (p < 0.05) and the same letters indicate a non-

significant difference (p > 0.05). 
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 محتوای بتاکاروتن پودر -3-6

تاثیر  آنالیز واریانس نشان داد که روش خشک کردن  نتایج 

بتاکاروتن پودر مخلوط هویج،  معنی داری بر روی محتوای 

(. محتوای بتاکاروتن پودرهای   p<  0/ 05زردآلو و هل داشت)

از روش    - پوشی خشک شده به روش کف بیشتر  انجمادی 

بتاکاروتن    -پوشیکف محتوای  بیشترین  بود.  داغ  هوای 

( متعلق به نمونه شاهد خشک شده به روش  0/ 0±953/ 04)

مالتودکسترین    %20انجمادی بود. نمونه حاوی    - پوشیکف

هوای داغ نیز کمترین مقدار    - پوشیخشک شده به روش کف

داشت.   را  افزایش   بتاکاروتن  که  داد  نشان  نتایج  همچنین 

تاثیر معنی داری بر محتوای بتاکاروتن  غلظت مالتودکسترین 

مخلو  )پودر  داشت  هل  و  هویج  زردآلو،  در   . (  >0p/ 05ط 

های پودر خشک شده به روش هوای داغ، با افزایش  نمونه

غلظت مالتودکسترین، محتوای بتاکاروتن کاهش پیدا کرد. به  

بود    0/ 785±0/ 02  طوری که بتاکاروتن نمونه شاهد برابر با  

مالتودکسترین غلظت  افزایش  با  مقدار    %20و    10تا    و 

  0/ 630±0/ 03بتاکاروتن پودرها کاهش یافته و به ترتیب به  

نمونه  0/ 223±0/ 03و   در  به  رسید.  شده  پودر خشک  های 

انجمادی با افزایش غلظت مالتودکسترین،    -پوشیروش کف

مقدار بتاکاروتن ابتدا کمی کاهش و سپس افزایش یافت که  

دار نبود. مقدار بتاکاروتن این روند از نظر آماری بسیار معنی

  0/ 953±0/ 04در نمونه شاهد خشک شده به روش انجمادی،  

به ترتیب    %20و    10بود و با افزایش غلظت مالتودکسترین تا  

. نتایج به دست آمده رسید  0/ 903±0/ 05  و    0/ 868  ±0/ 02به

پوشی پالپ  بررسی رفتار کف کنندگی و خشک کردن کفاز  

دادطالبی   طال  نشان  پودر  ضخامت  که  با  شده  تولید    3بی 

گراد بیشترین  درجه سانتی  40متر و دمای خشک شدن  میلی

میزان بتاکاروتن را داشت. با افزایش دمای خشک کردن به  

پیدا درجه سانتی  70و    55 کاهش  بتاکاروتن  گراد، محتوای 

 [ هندوانه  52کرد  پاششی  کردن  خشک  طی  در  محققین  [. 

نتیجه گرفتند که ترکیباتی که سبب تشکیل رنگ قرمز در این  

شوند از جمله آنتوسیانین، بتاکاروتن و لیکوپن، محصول می 

معنی طور  به  کردن  خشک  دمای  افزایش  کاهش  با  داری 

] می علاوه[.  53یابند  روش    به  به  پاپایا  پودر  تولید  در 

که با افزایش ضخامت کف، دمای بالا   شدپوشی گزارش  کف

در پاپایا کاهش چشمگیری  و زمان زیاد، میزان بتاکاروتن پو 

تخریب بتاکاروتن به عوامل مختلفی از جمله    [. 54داشت ] 

اکسیژن  میزان  و  کردن  خشک  زمان  کردن،  خشک  دمای 

 [. 34بستگی دارد ] 

 
Figure 6 The effect of different ratios of maltodextrin on the amount of beta-carotene of mixed apricot, carrot and cardamom 

powder produced by foam-mat freeze dyring and hot air drying methods 

*Different Latin letters above the numbers indicate a significant difference (p < 0.05) and the same letters indicate a non-

significant difference (p > 0.05). 
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(05 /0p <پودرهای تولید شده به روش کف .)هوای    -پوشی

های حسی ظاهر، رنگ، طعم و مزه، عطر  داغ، از نظر ویژگی

های تولید شده به روش و بو و احساس دهانی بهتر از نمونه

پودر    - پوشیکف نوع  دو  هر  در  همچنین  بودند.  انجمادی 

های شاهد خشک شده به روش هوای داغ و انجمادی، نمونه

ویژگی نظر  را از  بیشتری  امتیاز  و  بودند  بهتر  حسی  های 

های  دریافت کردند. با افزایش غلظت مالتودکسترین، ویژگی

ها به  از نظر ویژگی رنگ، ارزیاب  .حسی کاهش پیدا کردند

روش   به  شده  خشک  مالتودکسترین(  )فاقد  شاهد  نمونه 

از  هوای داغ، بیشترین امتیاز را دادند. کمترین امتی  -پوشیکف

نمونه به  نیز  حاوی  رنگ  مالتودکسترین    %20و    10های 

خشک شده به روش انجمادی تعلق گرفت. از نظر عطر و  

مالتودکسترین خشک شده   %10های پودر شاهد و  بو، نمونه

ها بودند و نمونه پودر  به روش هوای داغ، بهتر از سایر نمونه

انجمادی،   %20حاوی   به روش  مالتودکسترین خشک شده 

ها  از نظر ویژگی طعم و مزه، ارزیاب   .کمترین عطر را داشت 

و   پودر شاهد  نمونه  به    % 10به  شده  مالتودکسترین خشک 

کف اختصاص    - پوشیروش  را  امتیاز  بیشترین  داغ  هوای 

دادند و هر سه نمونه خشک شده به روش انجمادی حداقل  

امتیاز را دریافت نمودند. از نظر ظاهر و احساس دهانی نیز  

به روش کفنمون پودر شاهد خشک شده  هوای    -پوشیه 

نمونه سایر  از  بهتر  به  داغ  شده  نمونه خشک  سه  و  بود  ها 

 انجمادی کمترین امتیاز را کسب کردند. -پوشیروش کف

های حسی پودر نوشیدنی پرتقال تهیه شده  با بررسی ویژگی

کف روش  گزارشبه  است    پوشی  پودر    شده  نمونه  که 

دمای   تحت  شده  خشک  سانتی  60نوشیدنی  گراد  درجه 

بیان   محقین  آورد.  به دست  را  کلی  پذیرش  امتیاز  بالاترین 

تواند موجب تخریب ترکیبات  کردند که فرآیند حرارتی می

روش از  استفاده  بنابراین  شود.  طعم  و  عطر  های  مولد 

مانند خشک و خشکغیرحرارتی  انجمادی  پاششی  کن  کن 

 [.                                                                                      55تواند موجب تولید پودرهایی با مطلوبیت بیشتر شود ] می

 
Figure 7 Sensory characteristics of mixed apricot, carrot and cardamom powder samples produced by foam-mat freeze 

dyring and hot air drying method (MD: maltodextrin, FD: freeze drying, Oven: oven) 

*Different Latin letters above the numbers indicate a significant difference (p < 0.05) and the same letters indicate a non-

significant difference (p > 0.05). 
 

 

 گیری کلینتیجه-4

 تاثیر و زردآلو  در اکسیدان آنتی ترکیبات فراوانی به توجه با

 تازه سهم  بودن کم و انسان سلامتی در ترکیبات  این بالای

 شمار به ارزشمند محصول یک زردآلو  میوه، این خوری

 امکان و  نگهداری زمان مدت افزایش برای که رودمی

 مانند مختلفی های روش از توان می آن همیشگی مصرف

 تولید راستای در  دلیل همین به کرد استفاده کردن خشک

 پوره یا عصاره  از توانمی بخش سلامت  غذایی محصولات

 .کرد استفاده فوری  نوشیدنی یک تولید برای  میوه این

پودر نشان داد که روش    های فیزیکوشیمیاییبررسی ویژگی

ظرفیت    داری بر روی درصد رطوبت،خشک کردن تاثیر معنی

ویژگیآنتی و  بتاکاروتن  محتوای  کل،  فنول  های  اکسیدانی، 

ای  شاخص قهوهدر حالی که حلالیت پودر و  حسی داشت.  
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های  شدن تحت تاثیر روش خشک کردن قرار نگرفتند. نمونه 

کف روش  به  شده  خشک  محتوای    -پوشیپودر  انجمادی 

رطوبت و بتاکاروتن بیشتری در مقایسه با پودرهای خشک  

کف روش  به  در    -پوشیشده  همچنین  داشتند.  داغ  هوای 

فنول،  نمونه داغ، محتوای  هوای  به روش  های خشک شده 

های های حسی بیشتر از نمونهاکسیدان و ویژگیظرفیت آنتی

انجمادی بود. نتایج    -پودر خشک شده به روش کف پوشی

ویژگی بر  مالتودکسترین  تاثیر  فیزیکوشیمیایی  بررسی  های 

پودر نوشیدنی مخلوط هویج، زردآلو و هل تهیه شده به روش  

هوای داغ نشان داد که    -پوشیانجمادی و کف  -پوشیکف

کردن   خشک  روش  غلظت  در  افزایش  با  انجمادی، 

مالتودکسترین، رطوبت کاهش و در روش هوای داغ، رطوبت  

مالتودکسترین،   غلظت  افزایش  با  همچنین  یافت.  افزایش 

قهوه فنول،  شاخص  محتوای  بتاکاروتن،  محتوای  شدن،  ای 

 های حسی کاهش پیدا کردند.اکسیدانی و ویژگیظرفیت آنتی

 و مالتودکسترین %10 دارای پودر داد نشان هابررسی نتایج

 بهینه نمونه  عنوان به توانمی را داغ هوای با شده خشک

به طور کلی نتایج حاکی از آن بود که پودر    نمود. و معرفی

نوشیدنی مخلوط هویج، زردآلو و هل تولید شده به هر دو  

کف کف  -پوشی روش  و  داغ    -پوشیانجمادی  هوای 

قبولی  ویژگی قابل  فیزیکوشیمیایی  محصول  های  و  داشت 

تواند به عنوان پودر نوشیدنی در تمام فصول  تولید شده می

 مورد استفاده قرار گیرد. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The purpose of this research was to produce a beverage powder from apricot 

puree and carrot extract using the foam mat method and to investigate the 

physicochemical and sensory properties of the produced powder. First, a 

mixture of carrot extract, apricot puree and cardamom extract was prepared 

and then some chemical properties of the resulting mixture were measured. 

To prepare foam from this mixture, apricot, carrot and cardamom extracts 

were combined with each other with a ratio of 68:28.5: 0.5%. 3% albumin 

was used as a foaming agent and maltodextrin was used at 0, 10 and 20% 

levels as a foam stabilizer. The prepared foams were dried by two methods, 

freezing and hot air. The physicochemical and sensory characteristics of the 

prepared powders were measured. The drying method had a significant effect 

on the moisture content, antioxidant capacity, total phenol, beta-carotene 

content and sensory characteristics. While powder solubility, browning 

index were not affected by the drying method. Powders dried by foam mat-

freezing method had more moisture content, beta-carotene compared to 

powders dried by hot air method. In samples dried by hot air method, phenol 

content, antioxidant capacity, and sensory characteristics were higher than 

samples of powders dried by foam mat freezing method. With increasing 

maltodextrin concentration, browning index, beta-carotene content, phenol 

content, antioxidant capacity and sensory characteristics decreased. 

Maltodextrin concentration had no significant effect on powder solubility. In 

addition, the 0% hot air maltodextrin treatment has relative superiority in 

sensory evaluation. In general, the results indicated that the powder produced 

by both foam mat freezing and hot air methods had acceptable 

physicochemical characteristics. 

 

 

Article History: 

Received:2024/8/3 

Accepted:2025/2/25 

 

Keywords: 

 

apricot puree, 

carrot extract, 

foam mat drying, 

freeze drying 

 

 

DOI: 10.22034/FSCT.22.161.104. 

*Corresponding Author E-   

asharifi81@gmail.com 
 

 

 

                  Journal of Food Science and Technology (Iran) 
 

Homepage:www.fsct.modares.ir 
 

Scientific  Research 



 

 1404 تیر ،22، دوره 161ران، شماره  یا ییع غذایمجله علوم و صنا

 

121 

 

 مصنوعی  عصبی هایشبکه  داغ با مدل  کردن هوایمیگو طی سرخ در   دانسیته و رطوبت بینیپیش
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 مقدمه -1

به  هایسال  در  پر رب،  غذایی  رژیم  خطرات  دلی   اخیر، 

که به جای    دارد  وجود  کنندگان  در مصرف  ایفزاینده  تمای 

سر  غذایی    ایمن   و  ترمغذی  غذاهای  دنبال  به  شدهمواد 

  شده سر  غذاهای  در روغن مصرف کاهش  باشند. همچنین،

  در این رابطه، جایگزینی .  است  شده  تبدی    ضرورت  ی   به

  خواصی   توانندمی  که  هاییسیستم  با  سنتی  کردنسر   فرآیند

علاوه    حال  عین  در  و  دهند  ارائه  شدهسر   غذاهای  به  شبیه

  محصول   را برای  با تری  غذایی  بر سهولت دسترسی، کیفیت 

  با   کردنایجاد نمایند، در حال پژوهش است. بنابراین، سر 

سر   جایگزین  فرآیند  ی   عنوان  به  داغ  هوای   کردن برای 

  با   کردنسر   تکنولوژی  با  تجهیزات .  است   شده  معرفی  عمیق

 مداوم طور به برخی که  [1]است   موجود بازار  در داغ هوای

   سبندگی  ضد  سطوح  با  مستقیم   تماس  و  مداوم  هوادهی  با

  انتقال   نر   هاطراحی  تمامی  اما  هستند،  تکام   حال  در

  را   شدنسر    حال  در  محصول  و  هوا  میان  یکنواخت   حرارت

  روغن   قطرات  با  محصول  روش،  این  در.  [2]  نمایندمی  فراهم

  و   گیرد  می  قرار   مستقیم  تماس  در  داغ  هوای  در  شده  پخش

  روی   تدری به  پوسته   و  شده  آبزدایی  محصول  طریق  این  از

  روغن   افزودن  .[3]  گرددمی  ظاهر  شده  سر   محصول

  ماده   سطح  روی  اندک   پوشش  با  فرایند  طی  یا   قب   تواندمی

  محصو ت   مطلوب  ظاهر  و   بافت   طعم،  ایجاد  هدف  با  غذایی

  انتقال   داغ،  هوای   با   هایکن  سر .  [4]  گیرد  انجام  شدهسر 

  را   شدنسر   حال  در  محصولِ  و  هوا  بین  یکنواخت   حرارتی

  سراسر   در  کیفی  تغییرات  نتیجه  در  که  [2]  کنندمی  فراهم

  در  .[4]  گیردمی  صورت  یکنواخت   صورتبه   محصول

  با   شدهسر   غذایی  ماده  نهایت   در  داغ  هوای  با  کردنسر 

  کردن سر   با  مشابه  رطوبتی  سطح  و  پایین  بسیار  روغن  مقدار

  داغ   هوای  با  کردنسر   روش  در  .[3]آید  می  بدست   عمیق

 شود می  داده   حرارت  زمان  ی   در  جهات  تمامی  از  محصول

 محصول  .[1]  نیست   روغن  افزودن  به  نیاز   موارد  بیشتر  در  و

 مقایسه  در  کمتری  روغن  %80  داغ،  هوای  توسط  شده  سر 

  کاهش   و  انرژی  %70  ذخیره  و  [5]   دارد  عمیق  کردنسر   با

 . [6] دارد دنبال به را کردنسر  از ناشی هایپساب انتشار

 را  میگو  و صببدف ماهی،  انواع  مصببرف  آمریکا  قل   انجمن

  مطبالعبات  .[7]  کنبدمی  توصبببیبه  هفتبه  در  ببار  دو  حبداقب 

  که  جوامعی از  دسبته آن  در  که  اسبت   داده نشبان  اپیدمیولوژی

 حملات  کم شیوع   دارند،  را دریایی  غذاهای  مصرف فرهنگ

  قابلیت دلی  به  میگو   گوشببت   .[8]  شببودمی  مشبباهده  قلبی

  پروتئینی   منابع از  بسبیاری با مقایسبه در(  %85   آسبان  هضبم

  دریبایی   غبذاهبای  ارزش.  دارد  ببا یی  بیولوژیکی  ارزش  دیگر

  مطلوب  عملکرد و  سبلامتی  مثبت   وضبعیت   حفظ انسبان  برای

 تا  اسببت   کافی  مقادیر در ضببروری مغذی مواد تمام تامین  با

 همچنین  و  مغبذی  مواد  کمبود  از  نباشبببی  هبایبیمباری  از

  .[9]  نمبایبد  جلوگیری  غبذایی  رژیم  ببا  مرتبط  مزمن  اختلا ت

  معدنی  ترکیبات  کلسبیم، با ،  کیفیت   با پروتئین از  غنی  میگو 

 کم  که  اسببت  انسببان بدن برای  اسببتخراج  قاب   مواد  انواع و

  کیفیتی   ببا  ترکیببات دارای  میگو . هسبببتنبد   رب  کم  و  کبالری

 حضببور  که اسببت   آمینه اسببیدهای و   ربی پروتئین،  شببام 

 و  فیزیولوژیکی  شبببرایط  وجود  شببباخ   عنوان  ببه  هباآن

  های  ربی  زیرا. شببودمی  گرفته نرر  در  مطلوب  بیوشببیمیایی

  ضبببروری    رب  اسبببیبدهبای  از  خوبی  منبابع  آبزی  جبانوران

  برای  و شببوند تولید  انسببان  بدن در توانند نمی  که هسببتند

هسبتند.  نیاز  مورد  هاویتامین  سبنتز و مث  تولید  رشبد، حفظ

بنابراین فرآوری این محصبو ت بایسبتی به نحوی باشبد که  

 ;10]  کننده حفظ شبودمصبرفارزش غذایی با ی آن برای  

11; 12; 13]. 

پبارامتر کیفی   کنترل یب   الزامبات جهبت  یکی از مهمترین 

کردن اسبت و هر گونه  آشبنایی با روند تغییرات آن طی سبر 

توانبد منجر ببه  کردن مینوسبببان در شبببرایط فرآینبد سبببر 

مطالعه تغییرات رطوبت    .[14]تغییرات کیفی نامطلوب شبود 

و ی  شبباخ  بیوفیزیکی محصببول مانند بافت یا دانسببیته  

 کبه  توانبد در کنترل این فرآینبد نوین مورر بباشبببد. آنجباییمی

 هنگام در و  اسببت   نامنرم  شببک   با  زیسببتی  ماده ی   میگو 
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 گردد. طیمی  منقبض  شببببدت  کردن ببهو سبببر   آبزدایی

 و  شبببودمی  خبارج  میگو   حفرات  طریق  از  رطوببت   آبزدایی،

  میگو   ظباهری  حجم  و  حفرات  حجم  کباهش  بباعب    امر  این

   ه  اگر.  گرددو تغییرات پارامتر کیفی دانسببیته محصببول می

  غیر    روکیبدگی  ببه  منجر  میگو   داخب   در  رطوببت   شبببیب  

را به   غیریکنواخت   شبک   تغییر  که شبد خواهد یکنواخت نیز

  بافت روی تواندتغییرات رطوبت و دانسبیته می و دنبال دارد

  .[15] باشبد فرآیند تاریر داشبتهطی   محصبول آبزدایی  رفتار و

بینی آسی   تواند در پیشآشبنایی با شبرایط بافتی محصبول می

از طرفی .  [16]پبذیری آن طی حمب  و نقب  نیز مورر بباشبببد  

  ی   به عنوان  تولید  بازدهی تواند موج  افُت می میگو   پخت 

  رطوبت  محتوی در  تغییرات از  ناشببی مهم اقتصببادی  عام 

 مبیبگبو   هببایپبروتبئبیبن  حبرارتبی،  فبرآوری  طبی  واقبع  در  گبردد.

در نتیجه از دسبببت دادن  و شبببوندمی  دناتوراسبببیون  د ار

 تولیبد  ببازدهی  کباهش  موجب    توانبدآب می  نگهبداری  توانبایی

 تولید بازدهی  افُت .  شببود  ابعادی محصببول تغییرات میگو و

  پخبت  منباسببب    ریزیبرنبامبه  کبارگیری  ببه  در  مهم  معیبار  یب 

بررسبی تغییرات رطوبتی و ابعادی میگو  اسبت و  میگو   برای

 پخبت  فرآینبد  سبببازیبهینبه  ببا رابطبه  در  آگباهبانبه  رویکرد  یب 

 از  اسبببتفباده  ببا  اسبببت   ممکن  موارد  این تمبام.  کنبدمی  ایجباد

ببه    کمب   هبای هوشبببمنبد برایو مبدل  ریباضبببی  هبایمبدل

  حرارتی  فرآوری  سبازیبهینه  با هدف صبنعت  متخصبصبان در

جهت بررسببی   و شببوند  زده  تخمین  کیفیت،  افزایش و  میگو 

به . گردند  سببازیرابطه بین متغیرهای مختلف و مورر سبباده

  متوسبط   بزرگ،  انواع برای " پخت   نمودارهای"عنوان مثال، 

  ببا   هبدف  میکروبی  سبببطح  ببه  دسبببتیبابی  ببا  میگو   کو ب   و

  اسبت  شبده ایجاد  یافته توسبعه  ریاضبی هایمدل از  اسبتفاده

در مجموع، مدیریت خصبوصبیات کیفی محصبو ت  .  [17]

ای هبا کبار پیچیبدهغبذایی از مرحلبه تولیبد ببا هبدف کنترل آن

 

1 -Machine learning 

2 -Neuron 

3 -Dendrite 

( ی  مدل  ANNهای عصببی مصبنوعی  شببکه  .[18]اسبت  

باشبد که مشبابه سبیسبتم عصببی می  1براسباس یادگیری ماشبین

طراحی شبده  4، آکسبون3، دندریت 2بیولوژیکی شبام  نورون

تواند فرآیندهای پیچیده غیر خطی در صبببنایع  اسبببت و می

نوین در   رویکرد سببازی نماید. این روش ی غذایی را مدل

 را  اسببت که مزایایی  فناوری ح  مسببائ  مهندسببی و ایجاد

  مسبائ   ح  تواند درمی و دارد  ریاضبی  سبازیمدل به  نسببت 

شبود و کاهش قاب     سبازیپیاده در شبرایط واقعی  مهندسبی

 .[19]توجه زمان و صرف هزینه را به دنبال خواهد داشت  

پژوهشبببگران در رابطبه ببا تباریر سبببر  کردن هوای داغ در 

، کتلت  [20]کیفیت محصبو ت دریایی مانند ماهی سباردین 

و   [22] محصبول ماهی(    6سبوریمی 5لیپیدومی،  [21]ماهی 

دهبد تحقیقباتی انجبام دادنبد کبه نتبای  نشبببان می  [23]مباهی  

کردن هوای داغ با کاهش تخری   ربی موجود  روش سبر 

در محصببو ت دریایی موج  حفظ خصببوصببیات کیفی و 

کننده شبد. بررسبی تر از نرر مصبرفارزیابی حسبی مطلوب

کردن هوای داغ برای  دهد که مطالعه سببر منابع نشببان می

  زمینه   درمحصبول میگو تاکنون انجام نشبده اسبت. همچنین، 

  مصبنوعی   عصببی  شببکه  مدل ارائه داغ به هوای  با  کردنسبر 

توجه نشبده اسبت. اگر   دانسبیته  و  رطوبت  بینیپیش  هدف  با

شبده  در پژوهشبی، پارامترهای کیفیت فیزیکی میگو فریز ه 

توسببط روش شبببکه عصبببی مصببنوعی و الگوریتم ژنتیکی 

. متغیرهای ورودی شبام  سبرعت انجماد، [24]بررسبی شبد 

سبببرعبت انجمبادزدایی، زمبان نگهبداری، ضبببخبامبت میگو و 

متغیرهای خروجی شببام  رنگ و بافت بودند. نتای  نشببان 

در    2Rو ببا ترین    RMSEببا کمترین    GANNداد کبه مبدل  

ببا   متغیرهمقبایسببببه  و MLR   7رگرسبببیون خطی  نبد   )

 بینی بهتری دارد.( پیشBP  8انتشارپس

4- Axon 

5 -Lipidomic 

6 -Surimi 

7 -Multiple Linear Regression 

8 -Back Propagation 
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هدف از این پژوهش اسبتفاده از شببکه عصببی مصبنوعی با  

هدف پیش بینی رطوبت و دانسببیته محصببول به عنوان دو 

معیبار کیفی مهم در افبت تولیبد اسبببنب  میگو اسبببت. مبدل  

بینی محتوی  های عصبببی مصببنوعی اول برای پیششبببکه

رطوببت  یب  متغیر خروجی( میگو تحبت تباریر زمبان و دمبای 

کردن هوای داغ  دو متغیر ورودی( طراحی شبد. فرآیند سبر 

بینی دانسبیته  ی   های عصببی دوم نیز برای پیشمدل شببکه

متغیر خروجی( تحبت تباریر زمبان و دمبای فرآینبد و محتوی  

های  رطوبت محصببول  سببه متغیر ورودی( بر اسبباس داده

آزمبایشبببگباهی طراحی شبببد. اهمیبت هر یب  از متغیرهبای  

صبببی مصببنوعی مورد  های عورودی نیز در سبباختار شبببکه

با هدف ایجاد شببرایط  ارزیابی قرار گرفت. در این پژوهش،  

کردن هوای داغ، ترکیب   معین در بررسبببی فرآینبد سبببر 

شیمیایی و مقطع عرضی برای هر میگو یکسان فر  گردید 

  0/ 01و به دلی  کم بودن میزان روغن افزوده شببده به میگو  

گرم برای هر نمونه( اختلاف جذب آن در محصبول در نرر 

   گرفته نشد.

 هامواد و روش -2

 آماده سازی میگو -1-2

شبهرک صبنعتی (پرورش میگوی گرگان در شبمال ایران  از

مقبدار  زم    )بنبدر ترکمن، شبببرکبت شبببیب  آبزی گلسبببتبان

خریداری شبد  ( 9میگوی پاسبفید ی تازه و هم اندازه میگوها

در داخ  سببردخانه در اتیلن  پلیجنس از   بندیبسببتهدر و 

هبا، سبببازی نمونبهگرفبت.  قبب  از آمبادهقرار  دمبای انجمباد  

ببه منرور انجمباد   دقیقبه  10در دمبای اتباب ببه مبدت    هبامیگو 

پس از شببسببتشببو به صببورت    . میگوهاقرار گرفتند زدایی

 15متر و ارتفباع  میلی  9ای ببا قطر  قطعباتی تقریبباا اسبببتوانبه

متر جبداسبببازی و برش داده شبببد. قبب  از عملیبات  میلی

توسبط   کردن هوای داغ، توزین اولیه و ربت وزن میگو سبر 

 

9 -Litopenaeus Vannamei 

 Sartorius) 0/ 0001ترازوی حسباس آزمایشبگاهی با دقت 

GCA803S)   .انجام گرفت 

 عملیات سرخ کردن با هوای داغ -2-2

گرم روغن   0/ 01کردن هوای داغ با پاشببش عملیات سببر 

درجه  180و   160 ،140 دمایسببه در های میگو  روی برش

-Geepasکن هوای داغ   گراد در ی  دسبتگاه سبر سبانتی

Gaf2708  دقیقه انجام گرفت. حداکثر سبرعت   15( به مدت

متر بر رانیه بود که   6/ 5کن برابر با  جریان هوای داغ در سبر 

 hot wire anemometer TES)توسببط دسببتگاه بادسببن   

ها با فاصبله زمانی سبه دقیقه گیری شبد. نمونهاندازه  (1341

کن خارج شبدند. پس از اتمام فرآیند سبر  کردن، از سبر 

دقیقه روی کاغذ جاذب قرار گرفت تا روغن   2نمونه حدود 

سبطحی جزئی آن خارج شبود. سبپس میگوی سبر  شبده با  

کردن در سببه تکرار توزین شببد. عملیات سببر هوای داغ 

   انجام شد.

 گیری محتوی رطوبت محصولاندازه -3-2

شبببده هبای سبببر گیری محتوی رطوببت نمونبهجهبت انبدازه

گیری رطوبت برای  با دسببتورالعم  مخصببود اندازه  مطابق

  کردن در آون هوای داغ های  رب عم  شبد و خشب نمونه

سببباعبت تبا   16گراد و ببه مبدت  درجبه سبببانتی 103ببا دمبای 

بعد از اتمام خش  .  [25]انجام گرفت   رسیدن به وزن رابت 

شدن، ظرف حاوی نمونه پس از سرد شدن توزین گردید. با 

( میزان رطوببت میگو بر مبنبای وزن 1اسبببتفباده از رابطبه  

جرم  Mخشبب  بدون روغن محاسبببه شببد. در این رابطه، 

 (، g/g, dbنسببی رطوبت بر مبنای وزن خشب  بدون روغن  

0W    ،1وزن رباببت ظرف فلزیW   وزن ظرف ببه همراه نمونبه

وزن ظرف به همراه نمونه بعد از   2Wقب  از خشبب  کردن، 

  0/ 01وزن روغن پاشبش شبده  برابر با   oilWخشب  کردن و 

 .[26]  باشندگرم( همگی بر حس  گرم می
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 1                ) 

 گیری حجم و دانسیته اندازه -4-2 

تولوئن با   10جایی حلالها با روش جابهمحاسبه حجم نمونه

  150گیری اختلاف وزن حلال موجود در ی  فلاس   اندازه

 شد. پس از توزین،لیتری در حضور و غیاب نمونه انجام میلی

شده در فلاس  قرار گرفت. حجم نمونه از ی سر هانمونه

حجم نمونه    V( قاب  محاسبه است. در این رابطه،  2رابطه  

 3cm  ،)fV     فلاس حلال    3cm  ،)sMحجم  (  gجرم 

و  اضافه به فلاس   (  3g/cm  866 /0دانسیته حلال    sρشده 

   .[28 ;27]است 

 2 ) 

 

دانسیته   تخمین  منرور  رابطه   ها،نمونه(  ρبه  (  3از طریق 

( برحس   V( برحس  گرم و حجم  mشد. واحد جرم  عم 

دانسیته سانتی شد.  گرفته  نرر  در  مکع   متر 

   .[29]( محاسبه شد 3g/cmبرحس   

 3)  

                                  

 های عصبی مصنوعیطراحی مدل شبکه -5-2

 ساختار شبکه  -1-5-2

پرسپترون  1شک    به صورت  عصبی  شبکه  ی   ساختار   )

دهد. مشابه کار پژوهشگران  ( را نشان میMLP  11 ند  یه

توان گفت که در  یه ورودی  ، در توضیح این مدل می [30]

شود و سپس در  یه پنهان ورودی وزن داده میهای  به داده

داده وزناین  رابطه  های  مطابق  جمع  4دار  یکدیگر  با   )

فعالمی تابع  و ی   ورودیشوند  با  متناس   ها، ی   سازی 

متغیر    ixمتغیر وابسته،    iyدر این رابطه،   دهد.خروجی را می

 اتصال  jbو    jو نورون    iوزن اتصال بین نورون    ijwمستق ،  

ها در  یه پنهان از  تعداد نورون .[24]است    jبا نورون   بایاس

باشد، در حالی  بسته به خطای  یه خروجی متغیر می  25تا    1

تعداد  یه بین  که  است.    3تا    1ها  داده متغیر  به سه  تمام  ها 

آموزش  گروه  داده 12دادههای  آزمون  ،  داده  13های  های  و 

 تقسیم شدند. 14اعتبارسنجی
 

 4 ) 

 

 
Figure 1- Schematic diagram on the structure of artificial neural networks as multilayer perceptron (MLP) 

 

 طراحی شبکه -2-5-2

 

10 -Solvent displacement technique 

11 -Multilayer perceptron  

12 -Training Dataset 

پژوهشگران   مطالعه  صورت  [31]مشابه  به  عصبی  شبکه   ،

بینی دقیق  ( با تابع بهینه در پیشMLPپرسپترون  ند  یه  

از   استفاده  با  دانسیته(  مطالعه  رطوبت و  متغیر مورد  میزان 

13- Testing Dataset 

14 -Validation Dataset 

1 2

2 0 oil

W W
M

W W W

−
=

− −

s
f

s

M
V V


= −

m

V
 =

( )
1

n

i ij i ji
y f w x b

=
= +



 ... در  دانسیته و رطوبت بینی پیش                                                      پور و همکاران              بهاره معروف 

126 

 

   2018aنسخه    MATLABجعبه ابزار اختصاصی در نرم افزار  

الگوریتم های  سه  یه از شبکه  پژوهش در این  طراحی شد.  

سیگموئید در  یه پنهان و  تانژانت  پس انتشار با تابع انتقال  

-الگوریتم.  تابع انتقال خطی در  یه خروجی به کار گرفته شد

- لونبرگ  مطالعه،  شده در ایناستفاده  انتشارهای مختلف پس

نزولی با نر  تطبیقی    یان، گراد16، گرادیان نزولی 15مارکوارت 

انتشار برگشتی با نر     ،18نزولی با مومنتم   یانگراد  ،17یادگیری 

متغییر  مقیاس شده  19یادگیری  مزدوج  باشند.  می 20وگرادیان 

 دما  ورودی،  متغیرهای  رطوبت،  بینیپیش   عصبی  شبکه  در

  متغیر . است  رانیه برحس   زمان  و گرادسانتی  درجه برحس 

. باشدمی  خش   ماده  گرم  بر   گرم  برحس    رطوبت   خروجی،

  دما   ورودی  متغیرهای  دانسیته،  بینیپیش  عصبی  شبکه  در

  رطوبت  و  رانیه  برحس    زمان  گراد،سانتی  درجه  برحس 

  خروجی   متغیر.  است   خش   ماده  گرم  بر  گرم  برحس  

 داده  30.  باشدمی  مکع    متر سانتی  بر  گرم  برحس    دانسیته

  مرحله   در  داده  15  و(  هاداده  از  درصد  67   آموزش  قسمت  در

  ها داده  ک   تعداد.  شد  استفاده(  ها داده  از  درصد  33   آزمون

  به   هاخروجی  و  هاورودی  برای  داده  45  شبکه،  تشکی   برای

 . بود وابسته  و مستق  صورت

 اعتبار سنجی  -3-5-2

در   آزمون  و  آموزش  مرحله  کارایی  سنجی  اعتبار  در 

شبکه انواع  طراحی  نررگیری  در  با  مصنوعی  عصبی  های 

با    مطالعهموردالگوریتم آموزشی مورد استفاده و ساختار مدل  

، ریشه میانگین (5مطابق رابطه    (2R   تبیینضری   محاسبه  

و میانگین خطای  ( 6( مطابق رابطه  RMSE  21مربعات خطا 

   .[32] ( بررسی شد7مطابق رابطه  ( MAE  22مطلق

روابط،    این    iP ام،    i  نمونهشده    مشاهدهمقدار    iOدر 

نمونهشده  برآورد مقدار   داده تعداد   n،همان  Oها، تعداد 

میانگین نریر برای مقادیر   Pشده و   مشاهده میانگین مقادیر  

به صفر    MAEو    RMSEهر  ه مقادیر    .است شده  برآورد

دهنده  تر است و نشانبینی مطلوبنزدیکتر باشد، شرایط پیش

 بینی مطلوبی برخوردار است.  این است که مدل از قابلیت پیش

 

  5 ) 

 

 

 6 ) 

 

 

 

 7 ) 

 

 ها در طراحی شبکه  بررسی اهمیت ورودی  -4-5-2

ورودی برای  اهمیت  خروجی  متغیر  بر  تاریر  نرر  از  ها 

پیش  پیش عصبی  شبکه  طراحی  با  دانسیته  و  رطوبت  بینی 

 

15 -Levenberg-Marquardt 

16 -Gradient descent 

17 -Gradient descent with adaptive learning rate 

18 -Gradient descent with momentum 

19 -Adaptive learning rate backpropagation 

20 -Scaled conjugate gradient 

  19نسخه     SPSSدر نرم افزار   23فر  تانژانت هایپر بولی  

با    SPSSبررسی شد. جعبه ابزار شبکه عصبی در نرم افزار  

ترین زمان ممکن، طراحی تعداد زیادی شبکه عصبی در کوتاه

21- Root mean square error 

22 -Mean absolute error 

23 -Hyperbolic tangent 
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می پیشنهاد  را  حالت  شبکه  بهترین  این  فر   با  که  دهد 

ورودیمی اهمیت  مرحله  توان  این  در  نمود.  ارزیابی  را  ها 

ها  داده برای ورودی  54ها برای تشکی  شبکه  تعداد ک  داده

ها به صورت مستق  و وابسته بود. همچنین تعداد و خروجی

های  زم برای مرحله آموزش و آزمون توسط نرم افزار داده

طور محاسبه شد.   به  آزمون  و  آموزش  مرحله  اعتبارسنجی 

( و خطای  SSE  24خلاصه با استفاده از مجموع مربعات خطا

 ( مطابق گزارش نرم افزار بررسی شد.  RE  25نسبی

 و بحث جی نتا -3

 کردن سرخ حین در محصول رطوبت تغییرات -1-3

 داغ  هوای

در حین سر    میگو ( تغییرات محتوی رطوبت  2در شک   

های آزمایشی به  به همراه انحراف معیار داده  هوای داغ   کردن

عنوان تابعی از زمان فرآیند نشان داده شده است. با شروع  

نر  کاهش رطوبت محصول  هوای داغ  فرآیند سر  کردن  

زیادتر است و با کاهش رطوبت محصول به تدری  تغییرات 

رود،  رسد. همان طور که انترار میرطوبتی به میزان رابت می

تر  سریعهوای داغ  تبخیر آب در دماهای با ی سر  کردن  

دراتفاب می آن  بیشتر    دقیقه  3  افتد و شدت  فرآیند  ابتدایی 

محصول   26است که به دلی  تبخیر ناگهانی آب آزاد سطحی

اختلاف فشار بخار   هوای داغ باشد.  در حین سر  کردنمی

تبخیر آب می  هوای داغ جزئی بین محصول و   شود.  باع  

-ابتدای فرآیند بیشتر میاین اختلاف فشار جزئی مسلماا در  

از محققین سازگاری    باشد. نتای  بسیاری  با  این مشاهدات 

روند مشابهی را  پژوهشگران    . [37 ;36 ;35 ;34 ;33]دارد  

کردن تحت خلاء مشاهده  در کاهش رطوبت میگو طی سر 

کردند و با افزایش دما سطح رطوبتی محصول کاهش بیشتری  

ای که روی  در مطالعه محققین  .   [37]را طی زمان نشان داد  

از سر سر  بعد  که  نمودند  بیان  داشتند،  میگو  کردن کردن 

کردن متغیر  میزان رطوبت میگو تحت تاریر شرایط بستر سر 

کردن نر   پژوهشگران بیان کردند که طی سر   . [38]  است 

تا تکمی  خش  شدن سطحی محصول به طور کاهش آب 

کاهش می و سپس  است  مطالعات   . [39]یابد  افزایشی  در 

های بیان کردند که حداکثر نر  کاهش رطوبت در زمانمشابه  

 .  [40 ;26] کردن بودابتدایی فرآیند سر 

 

Figure 2- Changes in shrimp moisture content during hot air frying at different temperatures 

 

24- Sum of squares error 

25- Relative error 

26 -Free Surface Moisture 
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 میگو دانسیته تغییرات -2-3

کردن با هوای داغ  ( تغییرات دانسیته میگو طی سر 3شک   

دهد. همان طور که مشخ  است، دانسیته میگو  را نشان می

کردن به تدری  کاهش یافت. با افزایش دمای  طی زمان سر 

در سر  یافت.  کاهش  میگو  دانسیته  داغ  هوای  با  کردن 

در های طو نی  زمان دانسیته محصول  میان  اختلاف  فرآیند 

  دماهای مختلف بیشتر شد. پژوهشگران بیان کردند که دانسیته 

و در حین    است   یندفرآمتغیرهای    یرتحت تأر  یادیتا حد ز

میسر  کاهش  دلیابد  کردن  به  توسعه   آب  یرتبخ  ی که  و 

می هوا  فرآیند  منافذ  دمای  که  کردند  بیان  آنها  باشد.  تواند 

دما سر  افزایش  با  و  دارد  منفی  تاریر  دانسیته  روی  کردن 

میپدیده  بیشتر  انتقال  میهای  کاهش  دانسیته  و  یابد. شوند 

پدیده که  در شرایطی  را بنابراین  بیشتری  انتقال شدت  های 

دهند دانسیته کمتری مشاهده شد. همچنین، دانسیته  نشان می

زمان پدیدهدر  که  فرآیند  اولیه  شهای  با  انتقال  دت های 

اتفاب می داد  بیشتری  نشان  را  بیشتری  کاهش    .  [41]افتند، 

کردن خروج آب  که طی سر همچنین مشخ  شده است  

می دانسیته  کاهش  به  منجر  تبخیر  با  طی  زمان  و طی  گردد 

 . [42]گردد شی  تندتری آغاز می

 

Figure 3- Changes in shrimp density during hot air frying 

بینی محتوی پیش های عصبی مصنوعی در  مدل شبکه  -3-3

 رطوبت

سازی رطوبت توسط شبکه  ( نتای  مربوط به مدل 1جدول  

عصبی مصنوعی برای مرحله آموزش و آزمون را به تفکی   

دهد. همان طور که مشخ  است، کمترین مقدار نشان می

های خطا در مرحله آزمون مربوط به الگوریتم برای شاخ 

نزولی آزموشی   حالت،    مومنتم  با   گرادیان  این  در  است. 

است که نشان دهنده دو   2-16-1ساختار مدل به صورت  

نرون در  یه پنهان و ی  خروجی    16ورودی در  یه اول،  

مقادیر   است.  سوم  این    MAEو    2R  ،RMSEدر  یه  در 

  0/ 171،  0/ 989الگوریتم آموزشی در مرحله آزمون به ترتی   

 g/g, db  0/ 131( و   g/g, db است. برای تایید دقت مدل و )

(  4ساختار انتخابی  گرادیان نزولی با مومنتم( مطابق شک   

( و آزمون  A-4از نمودار پراکنش برای مرحله آموزش  شک   

نمودارB- 4 شک    این  در  شد.  استفاده  واقعی (  مقدار  ها 

پیش مقدار  برابر  در  شبکه  بینیرطوبت  توسط  رطوبت  شده 

ضری    نررگیری  در  نحوه  و  است  داده  نشان  عصبی 

های تجربی متناظر با  سازی با برازش خط روی دادهتصحیح

 های مدل مشخ  است.  داده
     

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

0 3 6 9 12 15

ρ
(g

/c
m

3
)

t (min)

140

160

180



 1404تیر ،22 دوره ،161 شماره                                                                             ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

 

129 

Table 1- The results of the training and testing stages of the neural networks for moisture prediction 

Training algorithm 
Model 

structure 

Training stage Testing stage 

R2 
RMSE 

(g/g, db) 

MAE 

(g/g, db) 
R2 

RMSE 

(g/g, db) 

MAE 

(g/g, db) 

Levenberg-Marquardt 1-2-2 0.9891 0.0877 0.0697 0.9720 0.1843 0.1454 

Gradient descent 1-16-2 0.9892 0.0873 0.0682 0.9786 0.1714 0.1319 

Gradient descent with 

adaptive learning rate 
1-2-2 0.9854 0.1017 0.0842 0.9750 0.1758 0.1432 

Gradient descent with 

momentum 
1-16-2 0.9891 0.0878 0.0686 0.9787 0.1711 0.1317 

Adaptive learning rate 

backpropagation 
1-3-2 0.9904 0.0822 0.0583 0.9727 0.1830 0.1456 

Scaled conjugate gradient 1-3-2 0.9909 0.0804 0.0574 0.9725 0.1836 0.1474 

 

Figure 4- The actual values of moisture (g/g, db) versus the predicted values by the artificial neural networks in the 

training (A) and test (B) stages

 

 بینی دانسیته های عصبی مصنوعی در پیششبکهمدل    -4-3

سازی دانسیته توسط شبکه  ( نتای  مربوط به مدل2جدول  

عصبی مصنوعی برای مرحله آموزش و آزمون را به تفکی   

دهد. همان طور که مشخ  است، کمترین مقدار نشان می

های خطا در مرحله آزمون مربوط به الگوریتم برای شاخ 

ساختار    مارکوارت-لونبرگآزموشی   حالت،  این  در  است. 

است که نشان دهنده سه ورودی در  3-1-1مدل به صورت 

نرون در  یه پنهان و ی  خروجی در  یه سوم   1 یه اول،  

در این الگوریتم آموزشی    MAEو    2R  ،RMSEاست. مقادیر  

ترتی    به  آزمون  مرحله  و    (3g/cm   0/ 0096،  0/ 9740در 

0066 /0   3g/cm)    ساختار و  مدل  دقت  تایید  برای  است. 

شک   -انتخابی  لونبرگ مطابق  نمودار  5مارکوارت(  از   )

( و آزمون  شک   A-5پراکنش برای مرحله آموزش  شک   

5-Bها مقدار واقعی دانسیته در ( استفاده شد. در این نمودار

شده دانسیته توسط شبکه عصبی نشان  بینیپیشبرابر مقدار  

تصحیح ضری   نررگیری  در  نحوه  و  است  با  داده  سازی 

داده روی  دادهبرازش خط  با  متناظر  تجربی  مدل های  های 

 مشخ  است. 

Table 2- The results of the training and testing stages of the neural networks for density prediction 

Training algorithm 
Model 

structure 

Training stage Testing stage 

R2 
RMSE 

(g/cm3) 

MAE 

(g/cm3) 
R2 

RMSE 

(g/cm3) 

MAE 

(g/cm3) 

Levenberg-Marquardt 1-1-3 0.9356 0.0123 0.0089 0.9740 0.0096 0.0066 
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R² = 0.9891
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Gradient descent 1-20-3 0.9385 0.0121 0.0090 0.9692 0.0102 0.0071 

Gradient descent with 

adaptive learning rate 
1-1-3 0.9328 0.0126 0.0089 0.9647 0.0107 0.0067 

Gradient descent with 

momentum 
1-20-3 0.9385 0.0121 0.0090 0.9686 0.0102 0.0071 

Adaptive learning rate 

backpropagation 
1-1-3 0.9344 0.0124 0.0089 0.9685 0.0101 0.0066 

Scaled conjugate gradient 1-1-3 0.9354 0.0124 0.0089 0.9728 0.0097 0.0066 

 

networks in the ) versus the predicted values by the artificial neural 3The actual values of density (g/cm -Figure 5

training (A) and test (B) stages 

 بینی رطوبتهای شبکه در پیش اهمیت ورودی  -5-3

ساختار  6شک    پیش(  برای  مصنوعی  عصبی  بینی  شبکه 

ی   یه   ورودی،  در  یه  متغیر  دو  تعداد  با  میگو  رطوبت 

پنهان با تابع تانژانت هایپربولی  و ی  متغیر در  یه خروجی 

داده  72/ 2است.   از  و  درصد  آموزش  مرحله  برای  برای  ها 

درصد برای مرحله آزمون استفاده شد. در تشکی  شبکه    27/ 8

عصبی رطوبت با هدف بررسی اهمیت متغیرهای ورودی با  

انجام شد،   SPSSتوجه به محاسبات دقیق که توسط نرم افزار  

خطا   مربعات  و  SSEمجموع  نسبی  (  برای  RE خطای   )

بود و برای    0/ 009و    0/ 18مرحله آموزش به ترتی  برابر با  

برآورد شد که    0/ 008و    0/ 07مرحله آزمون به ترتی  برابر با  

 بسیار مطلوب بود.  

 

y = 0.9104x + 0.0793

R² = 0.974

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1

P
re

d
ic

te
d

 v
al

u
es

 o
f 

D
en

si
ty

 (
g
/c

m
3
)

Actual values of Density (g/cm3)

B

y = 0.9356x + 0.0544

R² = 0.9356

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1

P
re

d
ic

te
d

 v
al

u
es

 o
f 

D
en

si
ty

 (
g
/c

m
3
)

Actual values of Density (g/cm3)

A



 1404تیر ،22 دوره ،161 شماره                                                                             ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

 

131 

 

Figure 6- Artificial neural network for predicting moisture content of shrimp during hot air frying: input variables: 

temperature and time and output variable: moisture content. 

( اهمیت متغیرهای مستق  در تشکی  شبکه عصبی 7شک   

دهد. اهمیت متغیر دما برابر با  بینی رطوبت را نشان میپیش

با    0/ 117 برابر  زمان  متغیر  اهمیت  اهمیت    0/ 883و  بود. 

درصد   100شده بر حس  درصد با فر  اینکه زمان  نرمال

  13/ 2بینی رطوبت اهمیت دارد، برای دما برابر با  برای پیش

کردن به طور مشابهی اهمیت زمان سر محققین  درصد بود.  

پیش  در  طی سر را  رطوبت  به  بینی  نسبت  را  عمیق  کردن 

 .  [43] ها بیشتر معرفی نمودندسایر ورودی

 
Figure 7- The importance of independent variables (Temperature “T” and time “t”) in the formation of artificial 

neural network for moisture prediction 

 

 بینی دانسیتههای شبکه در پیش اهمیت ورودی  -6-3

پیش8شک    برای  مصنوعی  عصبی  شبکه  ساختار  بینی  ( 

ی   یه  ورودی،  در  یه  متغیر  سه  تعداد  با  میگو  دانسیته 

پنهان با تابع تانژانت هایپربولی  و ی  متغیر در  یه خروجی 

داده  77/ 8است.   از  و  درصد  آموزش  مرحله  برای  برای  ها 

درصد برای مرحله آزمون استفاده شد. در تشکی  شبکه    22/ 2

عصبی دانسیته با هدف بررسی اهمیت متغیرهای ورودی با  

انجام شد،   SPSSتوجه به محاسبات دقیق که توسط نرم افزار  

خطا   مربعات  و  SSEمجموع  نسبی  (  برای  RE خطای   )

بود و برای    0/ 008و    0/ 161مرحله آموزش به ترتی  برابر با  

برآورد شد که    0/ 037و    0/ 14مرحله آزمون به ترتی  برابر با  

 بسیار مطلوب بود.  

 
Figure 8- Artificial neural network for predicting density of shrimp during hot air frying: input variables: 

temperature, time and moisture and output variable: density. 
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( اهمیت متغیرهای مستق  در تشکی  شبکه عصبی 9شک   

دهد. اهمیت متغیر رطوبت، زمان  بینی دانسیته را نشان میپیش

بود. اهمیت   0/ 134و  0/ 278، 0/ 588و دما به ترتی  برابر با 

بینی دانسیته در استفاده از هوش مصنوعی به  رطوبت در پیش

نرمال اهمیت  با خوبی مشخ  شد.  درصد  بر حس   شده 

رطوبت   اینکه  پیش  100فر   برای  دانسیته  درصد  بینی 

  22/ 8و    47/ 3اهمیت دارد، برای زمان و دما به ترتی  برابر با  

در همین راستا، پژوهشگران تاریر رطوبت را روی درصد بود.  

شده مهم شرایط بهینه برای محصول سر در تعین    دانسیته  

ن با افزایش دما،  کردها اشاره کردذند که طی سر دانستند. آن

در شرایط   گیری محصول  قرار  ادامه  عبارتی  به  بیا  و  زمان 

کردن، به دلی  تبخیر و کاهش رطوبت توسعه منافذ هوا  سر 

به   منجر  امر  این  که  مشاده شد  انبساط محصول  افزایش  و 

در    . [43]افزایش حجم مخصود و کاهش دانسیته گردید  

سایر مطالعات نیز محققین تغییرات دانسیته محصول را طی  

فرآیند به شدت تبخیر آب و زمان فرآیند مرتبط دانستند. به  

طوری که با افزایش شدت تبخیر یا طو نی شدن زمان فرآیند  

ها نیز بیان کردند در دماهای با  به  یابد. آندانسیته کاهش می

دلی  افُت شدید رطوبت محصول کاهش بیشتری در دانسیته  

افتد که دلی  بر اهمیت رطوبت محصول در تخمین  اتفاب می

 .  [28]دانسیته است  

مدل از  استفاده  با  نتای   پژوهشگران  به  مشابه،  های 

پیشامیدوارکننده در  ویژگیای  متغیرهای  بینی  و  کیفی  های 

یافته دست  سیستمفرآیندی  توسعه  برای  اند.  فازی  های 

های کیفی و خصوصیات حسی محصو ت بینی ویژگیپیش

شبیهسر  همچنین  داغ،  هوای  با  مدلشده  برای  سازی  ها 

ها را برای تحقیقات خودکارسازی فرآیند، اهمیت این یافته

 [. 45 ;46] کندآینده بیشتر برجسته می 

 

Figure 9- The importance of independent variables (Temperature”T”, time “t” and Moisture ”M”) in the formation 

of artificial neural network for density prediction 

 گیرینتیجه  -4

شبکه  مدل  پژوهش  این  برای  در  مصنوعی  عصبی  های 

سر پیش طی  میگو  دانسیته  و  رطوبت  تغییرات  کردن  بینی 

کردن به دلی  هوای داغ بررسی شد. در ابتدای فرآیند سر 

در   داغ و  بین محصول و هوای  بخار جزئی  اختلاف فشار 

تبخیر آب شدید  آزاد سطحی،  ناگهانی آب  تر نتیجه خروج 

مشاهده شد. به همین ترتی  با کاهش رطوبت و توسعه منافذ  

کردن هوای داغ به  در میگو، دانسیته محصول نیز طی سر 

تدری  کاهش یافت که با افزایش دمای فرآیند کاهش بیشتری  

های عصبی مصنوعی  سازی شبکهدر دانسیته اتفاب افتاد. مدل

بینی نماید. به خوبی توانست این خصوصیات کیفی را پیش

ف مدل  زمان  طراحی  در  فرآیند  دمای  به  نسبت  رآیند 

ترتی   بینیپیش به  بیشتری نشان داد.  کننده رطوبت اهمیت 

پیش  دما  و   زمان  رطوبت،   متغیر بیشترین  در  دانسیته  بینی 

اهمیت را نشان دادند. تاکنون میزان اهمیت عوام  مختلف  

کمّی  به صورت  محصول  دانسیته  و  رطوبت  بینی  پیش  در 

ارائه نشده بود و نتای  این مطالعه در تخمین و تحلی  افت 

می میگو  به  تولید  در  نماید.  کم   تولیدکنندگان  به  تواند 

کارگیری هر روش فرآوری نوین در صنایع غذایی، آشنایی  

می محصول  کیفیت  بر  مورر  فرآیندی  پارامترهای  تواند  با 
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در   نماید.  راهنمایی  فرآیند  کنترل  بهبود  در  را  متخصصین 

مدل پژوهش مطالعات  آینده،  فرآیند  های  هوشمند  سازی 

های  کردن هوای داغ با هدف طراحی و توسعه دستگاهسر 

سایر   با  متناس   صنعتی  مقیاس  در  اتوماسیون  دارای 

خصوصیات کیفی مانند رنگ بایستی بیشتر مورد توجه قرار  

 گیرد.    
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this research, artificial neural networks (ANN) was presented to predict changes 

in moisture and density of shrimp during hot air frying process (at three temperatures 

of 140, 160 and 180 degrees Celsius for 15 minutes). Neural networks in the form of 

multilayer perceptron (MLP) with sigmoid tangent transfer function in the hidden 

layer and linear transfer function in the output layer was designed to predict moisture 

(with two inputs: temperature and time) and density (with three inputs: temperature, 

time and moisture) in MATLAB software. Different backpropagation algorithms 

include Levenberg-Marquardt, Gradient descent, Gradient descent with adaptive 

learning rate, Adaptive learning rate backpropagation, Gradient descent with 

momentum, and Scaled conjugate gradient. The structure of the models was validated 

by calculating the coefficient of determination (R2), root mean square error (RMSE) 

and mean absolute error (MAE). Finally, the importance of the inputs in terms of the 

effect on the output variable for predicting moisture and density was investigated by 

designing the default hyperbolic tangent neural networks in SPSS software. The 

results showed that with the decrease in moisture and the development of pores in 

shrimp, the density of the product gradually decreased during hot air frying, and with 

the increase in the temperature of the process, a further decrease in density was 

observed. In the moisture model, the backpropagation algorithm of Gradient descent 

with momentum (R2=0.989, RMSE=0.171, MAE=0.131) and in the density model, 

the Levenberg-Marquardt algorithm (R2=0.974, RMSE=0.0096, MAE=0.0066) 

showed the minimum error in training. In the moisture neurocomputing, the 

importance of time and temperature variable was equal to 0.883 and 0.117, 

respectively. In the density neurocomputing, the importance of moisture, time and 

temperature variables were 0.588, 0.278 and 0.134, respectively. The Findings can be 

used in the design of artificial intelligence for controlling and creating automation in 

hot air fryers. 
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ها در بازار بعثت تهران با استفاده از کنندگان میگو و بررسی ترجیحات آنتحلیل رفتار خرید مصرف

افزار لیزرل نرم  

 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

 6/9/1403رش: یخ پذیتار

نفر در    600ها با جامعه آماری  پژوهش حاضر به منظور بررسی رفتار خریداران میگو و ارزیابی ترجیحات آن 

بازار بعثت تهران انجام شد. در این پژوهش خریداران میگو مورد سه دسته سوال قرار گرفتند. سوالات دسته  

با میزان و دلایل خرید میگو و  های جمعیتاول مربوط به ویژگی  شناختی و سوالات دسته دوم در ارتباط 

هایی نظیر سایز، انواع مدل عرضه و گونه میگو )آزمون های خریداران در شاخصهمچنین ارزیابی اولویت 

حاضر و به منظور بررسی عوامل موثر   ای لیکرتگزینه فریدمن( بودند. سوالات دسته سوم بر اساس طیف پنج

سازی معادلات ساختاری  بر نگرش جامعه آماری به خرید میگو با استفاده از طراحی مدل مفهومی و روش مدل

افزار لیزرل( مطرح شدند. نتایج این تحقیق نشان داد خریدارانی که در سال سه یا چهار مرتبه و در هر )نرم

 34/56و    33/54کنند، دارای بیشترین فراوانی بودند )به ترتیب  کیلوگرم میگو خریداری می  5/1تا    1مرتبه  

درصد از خریداران ارزش غذایی و مزه مطلوب )به صورت توام( را دلیل اصلی خرید میگو    56/64درصد(.  

قطعه در هر    35تا    26های خریداران مشخص شد که سایز بزرگ میگو )عنوان کردند. در بررسی اولویت 

بندی و ترکیبی(، میگوهای دریایی )در مقایسه با میگوی  ای )در مقایسه با میگوی بسته(، میگوی فلهکیلوگرم 

گرم بسته میگو دارای طرفداران بیشتری هستند. نتایج اجرای مدل    750تا    500پرورشی و ترکیبی( و سایز  

مفهومی تحقیق نشان داد که همه فرضیات تائید شدند؛ به این صورت که متغیرهای سایز، انواع عرضه و گونه 

بر نگرش خریدارن موثر بودند. در    47/0و    33/0،  19/0داری به ترتیب با ضرایب اثر  نیمیگو به صورت مع 

بر خرید میگو    71/0بر تصمیم به خرید و این سازه با ضریب اثر    0/ 68ادامه نگرش خریداران با ضریب اثر  

ران تولید و فروشندگان در جهت تامین نیازهای بازار، حفظ تعادل  اثرگذار بودند. نتایج چنین تحقیقاتی به مدی

 آن و سود پایدار کمک شایانی خواهد کرد.

 : یدیکلمات کل

 میگو، 

 رفتار خریداران، 

 بازار بعثت، 

 مدل عرضه، 

 نگرش
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 مقدمه -1

آبزیانی از  یکی  جمله   میگو  از  مختلف  دلایل  به  که  است 

، 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  شیلات، زایی  های 

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

مناسب نسبت به سایر اماکن، دو ویژگی مهم بازار بعثت به  

می مصرفشمار  را  بازار  این  عمده خریدران  گرچه  -آید. 

دهند، اما مطابق تحقیقات میدانی، کنندگان ماهی تشکیل می

به  هستند.  توجهی  قابل  جمعیت  دارای  نیز  میگو  خریدران 

این افراد و ارائه گزارش این    همین دلیل شناخت رفتار خرید

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 

، اینکه بدانند کدام ایای 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

به آن ها به  تواند به صورت قابل توجهی در آگاهی بخشی 

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

و نتایج مفیدی در اختیار مدیران بازار، اقتصاددانان کشاورزی  

 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  خرید  های 

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

جهت ارزیابی رفتار خریداران میگو در بازار بعثت، سه دسته 

مختلف و  های  نامهسوال با کمک اساتید دانشگاهی، پرسش

سوالات دسته اول مربوط به  ای آماده شد.  مطالعات کتابخانه

آماری و سوالات دسته  های جمعیت ویژگی شناختی جامعه 

دوم در ارتباط با میزان و دلایل خرید میگو و همچنین ارزیابی  

مدل اولویت  انواع  سایز،  نظیر  مواردی  در  خریداران  های 

بندی و سایز بسته بودند. های بستهعرضه، گونه میگو، ویژگی
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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  به خرید  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 داده پیش آزمون گردید و سپس با استفاده از  

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 

تائیدی   از تحلیل عاملی  )روایی سوالات(،  برای فرضیات  شده 

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/ 96خارج از بازه  )که برای تمام سوالات    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

با مطالعه منابع داخل و خارج، فرضیاتی مشخص و سپس مدل  

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 

-میانجی مدل را تشکیل می نگرش و تصمیم به خرید متغیرهای  

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. 

داری بر نگرش خریداران  گونه میگو به صورت معنی  .3

 به خرید میگو موثر است. 
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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،  

-اما به منظور کسب نتایج قابل اطمیناننفر 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   95)در سطح اطمینان  ها  فرضیه

سازی معادلات 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 جمعیتویژگی  2در جدول  

جنسیت، سن، تحصیلات، وضعیت تاهل، شغل، محل تولد، 

جمعیت خانوار و درآمد ارائه شده است. مطابق این جدول، 

آماری   مردان جامعه  و  زنان  از نسبت  که  است  برابر  تقریبا 

آن کل  فقط  تعداد  بیشتر    13/ 3ها  بودند.  مجرد  درصد 

بازه سنی   قرار    89/ 8سال )  50تا    20خریداران در  درصد( 

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  

نفر و بیشتر از آن و همچنین درآمدی بیشتر از  4خانوارهای 

حدود    200 همچنین  بودند.  ریال  از   50میلیون  درصد 

خریداران میگو را کارمندان و بازنشستگان )با نسبت تقریبا 

-اد تشکیل میدرصد را افراد دارای شغل آز  43/ 5برابر( و  

 ادند. د

Table 2.  Socio-demographic characteristics of the sample (% respondents, n=600) 

Abundance Characteristics Abundance Characteristics 

 Place of birth  Gender 

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    
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 دفعات و میزان خرید میگو -3-2

در سال و میزان هر مرتبه خرید    ، دفعات خرید میگو3جدول  

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   بیشتر  که  افرادی  فراوانی  مرتبه در سال خرید   5داشت. 

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 

از این میزان در هر مرتبه  کردند و درصد افرادی که بیشتر 

های  درصد ثبت شد. در بین گزینه  15ند، کمتر از  خرید داشت

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 

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 می میگو، 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 میخرید 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  

این عامل را در اولویت نخست    درصد  12/ 4فقط   افراد  از 

با میانگین    4، رتبه چهارم )رتبه  4جای دادند. مطابق جدول  

بسته3/ 74رتبه   به جنس  متعلق  فقط  ( هم  بود و    4/ 5بندی 

هنگام خرید در اولویت    دهندگان این فاکتور رادرصد پاسخ

 اول قرار دادند.

میگو   های جامعه آماری در مورد وزن بستهبندی 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  

درصد از خریداران این وزن   12/ 1( و فقط  2/ 68میانگین رتبه  

تا جامعه آماری سایزهای  را در الویت نخست جای دادند. نهای

گرم را در رتبه چهارم قرار داد )با میانگین    1000بیشتر از  

درصد از آنان این اوزان را در اولویت    6/ 8( و صرفا  3/ 39رتبه  

 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

مدل اولویت   5در جدول   انواع  پیرامون  آماری  جامعه  های 

های میگو ارائه شده است. مطابق این جدول، عرضه و گونه

دارای رتبه اول )با    ایبین 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  5گرفت و فقط 

های دریایی، پرورشی و  اولویت نخست قرار دادند. بین میگو 

ترکی رتبه  خرید  میانگین  )با  اول  رتبه  به  1/ 28بی،  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   )

و  دریایی  میگوی  توام  )خرید  ترکیبی  آماری، خرید  جامعه 

پرورشی در هر مرتبه خرید( را در رتبه آخر با میانگین رتبه  

را در   جای دادند و درصد افرادی که این مدل خرید  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 

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
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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/ 19داری به ترتیب با ضرایب اثر  معنی

( موثر بودند. در ادامه نگرش خریدارن )نسبت به خرید میگو 

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  

نگرش  بر  موثر  متغیر  موثرترین  اثر،  ضریب  مقادیر  مطابق 

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 

 های برازش مدل شاخص -3-6

دهد. با توجه  های برازش مدل را نشان میشاخص  6جدول  

این شاخصبه   قابل  اینکه  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

بررسی  مورد  متغیرهای  بین  روابط  ارزیابی  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 -4

شناختی جامعه آماری با 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  می صحت  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 
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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

با جامعه آماری کل کشور مورد مطالعه قرار گرفت، مشخص  

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/ 2  کیلوگرم و  1کنندگان 

دهند  کیلوگرم را در هر مرتبه خرید ترجیج می  0/ 5ها میزان  آن

پیش6]  پژوهش  در  پاسخ[.  اکثر  یعنی  رو    64/ 56دهندگان 

درصد، دلیل اصلی خرید و مصرف میگو را ارزش غذایی و  

 26/ 01مزه مطلوب )به صورت توام( گزارش کردند. همچنین  

درصد از افراد، صرفا ارزش غذایی را دلیل اصلی خرید و  

دهند  مصرف میگو عنوان نمودند. این دو گزارش نشان می

که غالب جامعه آماری به ارزش غذایی و نقش میگو در حفظ  

های مختلف( آگاه و دانا  )پیشگیری از بروز بیماریسلامت  

 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( 

مشتریان آنقدر مهم است که گاهی کیفیت مواد غذایی در پس  

می پنهان  تجاری  پیش  شود. نام  پژوهش  داد  نتایج  نشان  رو 

بندی، برند یا نام تجاری محصول، هنگام خرید میگوی بسته 

جامعه  مهم توجه  مورد  اول  وحله  در  که  بود  عاملی  ترین 

ای که پیرامون ارزیابی رفتار  گرفت. در مطالعهآماری قرار می

کنندگان میگو در کشور انجام گرفت، از  خریداران و مصرف

  بندی، برند اولین ویژگی مورد های مختلف بستهبین ویژگی

بندی گزارش  توجه جامعه آماری جهت خرید میگوی بسته

 [ که این یافته با تحقیق حاضر مطابقت دارد.  1] شد 

ابعاد مهم بسته  از  اولین    بندی محسوب و رنگ 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 

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 می برای مثال هستند. 

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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هایی مانند سیاه،  بوجود بیاورند اغلب از رنگ در مشتریان را

ای را  کنند تا اظهارات جسورانهای و طلایی استفاده می نقره

توان برای برقراری ارتباط  بنابراین از رنگ بسته می  .بیان کنند

.  [20]   با مشتری و یا ترویج یک واکنش احساسی استفاده کرد

بسته بعد   جذابیت  دیگر  به  بعد  این  است.  آن  طرح  بندی، 

طرحبسته وجود  به  مربوط  و  دارد  اشاره  تصاویر، بندی  ها، 

گرافیکی روی  های  ها و نگارهرنگی، علائم، نشانه  هایترکیب 

توجه مصرفبسته می گرایش و  مطالعات،  کننده شود. طبق 

بسته با  محصولاتی  به سمت  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

شد، طرح و رنگ بسته حائز رتبه دوم اهمیت شدند   بندیرتبه

  Delizaو    Aresیافته پژوهش حاضر با نتایج تحقیق  [.  1] 

ابعاد بسته بسته   [ 23]  بندی )رنگ، جذابیت، شکل، درج که 

بندی، اندازه و ...( را مورد  اطلاعات محصول بر روی بسته 

خوانی دارد. نتایج پژوهش ارزیابی قرار داده بودند، کاملا هم

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  مثبت وجود  با  که  طرح، 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

بندی  در مورد تاثیر بسته  [ 22] نتیجه مطالعه مهرانی و همکاران  

کننده نشان داد که مواد غذایی تولید داخل بر رفتار مصرف

عبارتند از    از نظر خریداران  بندیبسته  خصوصیاتترین  مهم

بسته بستهطراحی  متمایزبودن  دیگر،  بندی،  انواع  از  بندی 

-کننده روی بستهذکر قیمت مصرف و  بندیبودن بستهبادوام

 .بندی

(، مربوط به سایز  آیتم  4بندی )از  رتبه سوم خصوصیات بسته

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  

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  بسته ارجحیت  میگوی  به  نسبت  است.  ای  بندی 
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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  بعدی در  یافته  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

در بازار بعثت از سه متغیر سایز،    که نگرش خریداران میگو 

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

تر، نگرش فرد نسبت به انجام یک رفتار دارد. به صورت جامع

احساسات   مجموعهیعنی  یا  تمایلات  پایدار،  از  نسبتا  ای 

یا باورهای هدایت  ایده، شی، شخص و  شده به سمت یک 

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] 

-است که سایز میگو، مدل عرضه این آبزی و همچنین گونه

آن، ب ر 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  بعثت و سایر  بازار  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.

 گیرینتیجه-5

و   است  کم  بسیار  کشور  در  میگو  مصرف  در  سرانه  این 

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  
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سایز میگوهای    35تا    26های  به  و  کیلوگرم  یک  در  قطعه 

ای داشته  ای دریایی به منظور تامین نیاز بازار توجه ویژهفله

مدیران امر تولید، توزیع و فروش میگو باید در بحث  باشند. 

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  

در جهت تامین نیازهای بازار و حفظ تعادل آن کمک شایانی  

خواهد کرد؛ ضمن اینکه استفاده صحیح از این نتایج، سود  

 کند. تضمین و تامین میپایدار فروشندگان را نیز 
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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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عملکردی، ضدقارچی و حسّی نان نیمه حجیم حاوی خمیرترش آرد  -ارزیابی خصوصیات تکنیکی

( در طول مدت  LA5) لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس شلتوک برنج در مجاورت با استارتر تجاری  

 ماندگاری 
 

 1علیرضا مهرگان نیکو ، 1*عباس عابدفر

 

 گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان، رشت، ایران  -1 -1

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 28/7/1403افت: یخ دریتار

 17/10/1403رش: یخ پذیتار

های  نگهدارنده  بدون  سرررال  غذایی  مح رررو    تولید  برای  کنندگانبا پیشرررردت دانص م رررر 

 در این پژوهص.  اثرا  چشمگیری داشته است  استراتژیک  و  کاربردی  غذاهای  توسعه  در غیرطبیعی

 برالقوه  قرابلیرت  برا  تخمیر  هردایرت  بهینره  نقطره  تعیین  ( وLA5تجراری    DVSبرا بکرارگیری اسرررترارتر  

 خ روصریا  ارزیابی  به درصرد،  78 اطمینان  و صرحت ضرری  با  شرده  برازش  هایمدل با  متناسر 

ی و ضرردقارچی  عملکردی،-تکنیکی  روز  7 ماندگاری  مد   طول تولیدی در  حجی  نیمه نان  حسرر 

 عملکردی-هرای کییی و تکنیکیآنرالی  واریرانو و مقرایسررره میرانگین تمرام آزمون.  شرررد  پرداختره

( در طول مد  ماندگاری در مقایسه با RHFSهای نان محتوی خمیرترش آرد شرلتو  برن   نمونه

و آبی   کاهص دعالیررت.  (P<0.05)داری را نشان دادند  درصد اختلا  معنی  5نمونه شاهد در سطح  

ات را   عرضی در نمونه نان خمیرترشی در مقایسه با نمونه شاهد در طول مد  ماندگاری سب  

محتوی رطوبت مغ  و پوسرته در   تردرصرد( و رهایص آهسرته  10و   4کاهص ادت رطوبت  بترتی  

مقایسره با آن شرد. دو شراخی کییی حج  مخ روت و تخلخر، در طول مد  ماندگاری روند 

ای شرردن، زردی و های رنگی، برایند رنگ کر، شرراخی قهوهن ولی داشررت، همینین شرراخی

سییدی و خ وصیا  ضد قارچی در مقایسه با نمونه شاهد اختلا  مشهودی داشت. خ وصیا  

تری  بادتی بعنوان شاخ ی از بیاتی در طول مد  ماندگاری در مقایسه با نمونه کنترل روند مطلوب

ژ تینه  بهبود  سرب  ماندگاری  مد   طول در  خمیرترش  تخمیر  هدایت را نشران داد. در نهایت تاثیر

 نمونه نان نیمه حجی  گردید. قارچی ضد و حس ی شدن و واگشتگی، خ وصیا 
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ه مقدم-1

باعث شده که مح و    یاقت ادی و  اجتماع عیوسعه سرت

روزانه مردم   ییغذا   یاز رژ یبه بخص مهم   یبه تدر یینانوا

  ر ی ، نان و سرا2021تا سرال  . شروند ریدر سرراسرر جهان تبد

  ی د ر در سرطح جهان  اردیلیم د یکحدو  ییمح رو   نانوا

  ی بازار جهاندر  گرددمی  ینیبصیپکه  اندداشررته گردش مالی

  حدود  به 2027تا سرال  ییمح رو   نانوادرآمد حاصرر از 

ای و  تغرذیرهارزش  . برا توجره بره  [ 1]   د ر برسرررد  اردیر لیم  458

و می ان   ییغذا  اسرتراتژیک  یکا  کینان به عنوان    درهنگی

به  ضررایعا  آن در کشررور  بیص از سرری درصررد(، تمایر 

درراورده مریر ان  م رررر   حررداقررر  حرراوی  نررانروایری  هررای 

های شیمیایی و دارای کیییت  ها، عاری از اد ودنینگهدارنده

هرای متول یران  و زمران مرانردگراری مطلوب کره یکی از دغردغره

علاقه به  . بر این اسررراس  [ 2] صرررنرایع نانوایی بوده اسرررت  

بهبود   قین از طرمرانردگراری آ  صیو اد ا  دیر تول  یسرررازنرهیبه

برادت  هرایی همیونویژگی و بره   یاهیر تغرذی،  طع ، خوات 

و همینین تأمین آن   یکروبیو دسرراد م  یاتیانداختن ب ریخأت

انرژی و ردع نیازهای سراختاری بدن به سرمت ارزیابی دقیق  

ترکیبا  غذایی که از نظر سرراختار زیسررتی دعال، مطابق با  

- هرای غرذاعرادا  و رژی  غرذایی هر اقلی  و منطقره و ویژگی

مح رررو   .  [ 4و   3] یرادتره اسرررت   دارویی هسرررتنرد تغییر

خود را مردیون    و طع   هرای عطرویژگیاصرررو    تخمیری  

های  حیظ گونه  ، بر این اسراسباشرندمیکنسررسریوم میکروبی  

ارگانیرک  میکروبی مییرد در تولیرد و بهبود کیییرت مواد غذایی  

پیص مراده خورا  اسرررتراتژیرک    برا خی خمیرترش بعنوان

ی برخوردار  از اهمیرت دو  العراده  یهر کشرررور  در نران(  

 .[ 5] خواهد بود  

خمیرترش در حقیقت یک سرررامانه زیسرررتی بسررریار  

دراورده مخلوو  از  متشرررکرر  آب و  پیییرده  هرای غلا ، 

های دعال اسرررت که به د یر خات مانند میکروارگانیسررر 

ای و یرا  بهبود عطر و طع ، زمران مرانردگراری، ارزش تغرذیره

بخص در درایند تخمیر نان مورد  حتی ایجاد خوات سرلامتی

. تولید اسرید بعنوان متابولیت حاز   [ 6] گیرد  اسرتیاده قرار می

اهمیرت در طول دراینرد تخمیر ت ررراددی و هردایرت شرررده  

خمیرترش بر اج ای نشررراسرررتره و پروتئین آرد گنردم ترأثیر  

و کاهص دعالیت پروتئازی آرد  pHگذاشرته و ضرمن کاهص 

گندم روی بیاتی نان تاثیر گذاشرته و سرب  اد ایص تخلخر و  

خمیرترش با  گردد. همینین ینرمی بادت نان خمیرترشرری م

ممرانعرت از دعرالیرت آن ی  آلیرا آمیلاز آرد، می ان هیردرولی   

های  این امر، آزادسازی دکسترین  د ودهنشاسته را کاهص می

ژ تینه   با وزن مولکولی پایین را محدود کرده و سب  کاهص

کارگیری غلا  با خی  . به[ 7] گردد شردن و واگشرتگی می

سرربوس برن  سرررشررار از مواد مغذی، معدنی و دیبری با   

ضرررمن بهبود خ ررروصررریا  مه  کییی و ارگانول تیکی در 

صرنعت نانوایی، سرب  اسرتحکام در یردیت ات رال به آب در 

گردد.  سراختار خمیر در مقایسره با سرایر منابع دیبر تجاری می

کره قرابلیرت حیظ هوا در سررراخترارهرای تخمیری   جراییاز آن

تر  به سایر ترکیبا  دیبری بیصسبوس برن  به مرات  نسبت  

بوده، در نتیجه سررب  تسررریع اد ایص حج  در مح ررو    

  های دراورده«  طراو   -گی»تاز  ت یخاص.  [ 8] گردد  نانوایی می

  تیر ییک   و  هرا، اد ودنینراننوع  برا    یکیکره ارتبراو ن د  وایینران

شرد  تحت در طول مد  ماندگاری بهدارد،  آن   سراختاری

از گیرد.  تأثیر ادت کیییت نسرربی و دسرراد میکروبی قرار می

بهبود خ ررروصررر   نیا - یییک   ا یر رو حیظ طع  و عطر، 

  ین به عنوان اول توانینان را م  یکیو ارگانول ت  یکروسرکوپیم

  دانسرررت یدینان تول  ت یییمرتبط با ک   هایبخص نتریو مه 

 در کشور و مختلیی هایپژوهص . بر این اساس  تاکنون[ 9] 

 شرررده کنترل تخمیر در موثر ارزیابی عوامر منظور به دنیا

خمیرترشری صرور    نان خ روصریا  کییی بر خمیرترش

، بره  [ 10] گردتره اسرررت. بطور مدرال در مطرالعره ای، عرابرددر  

بررسری دعالیت ضردمیکروبی و تأثیر خمیرترش آرد پوسرته  

برن  تحت تاثیر دو سرویه  کتیکی بر می ان دیتیک اسرید در 

 اختلا  نران نیمره حجی  پرداخرتت نترای  نشررران داد کره

کشرت دعال  سروسر انسریون ضردمیکروبی دعالیت  بین معناداری

 روش هر دو جدایه  کتیکی در داز سرکون و داز لگاریتمی
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باکتری   مرتبط با رشرد عدم هاله بیشرترین و نشرد دیده چاهک

متر مشراهده  ( میلی22/13  ±13/1مقادیر )  با کلای  اشررشریای

گردید. محتوی دیتیک اسرید در تخمیر کنترل شرده با هر یک  

آغرازگر   تراثیر  کره  داشررررت،  ن ولی  رونرد  آغرازگرهرا  از 

اسررید به    کاهص مقدار دیتیک در  پنتوسرراززوس  پدیوکوکوس

بود که  باسریلیوس پلانتاروم  پلنتی کتیمرات  بیشرتر از گونه  

در حقیقت تاثیر اد ایص اسریدیته در تخمیر هدایت شرده آن 

سرب  کاهص محتوی دیتیک اسرید با بیشرترین خاصریت ضرد  

،  [ 11] همکاران   گردید. عابددر و رشرد عدم میکروبی و هاله

  L.acidophilusتخمیر کنترل شرده با  سرازی  بهینهبه بررسری  

ارزیابی خ روصریا  کییی نان   در خمیرترش سربوس برن  و

ارزیابی  ( پرداختندت نتای   RSM  اسررتیاده از روشحجی  با  

نشران داد که با اد ایص دما و    های برازش شردهتناسر  مدل

زمان تخمیر به ازای محتوی شرکر ثابت، اسریدیته قابر تیتر،  

پایص جمعیت میکروبی، حج  مخ وت، تخلخر، شاخی  

اختلا  کل ی رنرگ پوسرررتره نران بترتیر  رونرد اد ایشررری و  

داری روند کاهشرری را نشرران  طور معنی پیوسررتگی آن نی  به

ش کل ی بادت نان نی  روند داد. همینین، سریتی ارزیابی پذیر

به    ،[ 12] (. صررادقی و همکاران >0P/ 05کاهشرری داشررت  

های  کتیکی غال  با توانایی ضرردقارچی  بکارگیری باکتری

حجی    یترشر ریمحادظ در نان خم  هیکشرت اول  کیبه عنوان  

بره    PCRمح رررو      یابیر   یتوال   ینتراپرداختنرد.   منجر 

  ه یجدا شررد. یانتخاب  ولهیبه عنوان ا  L. reuteriیی  شررناسررا

بود و بر    یمناسررب  ینیضررد آدلاتوکسرر   ت یقابل یدارا  مذکور

نرتررا مر   HPLC   یر آنررالر    یر اسرررراس  کرراهرص    انیر برراعررث 

  ن، یعلاوه بر ا  .گردید G2و  B1 ،B2 ،G1ی  هانیآدلاتوکسرر 

 ریترأث  یانتخراب   ولرهیشرررده برا ا  ریترش تخم  ریخم  حضرررور

از نظر   یدیر تول  حجی نران    ت یر یی( بر ک P<0/ 05   یداریمعن

و   مانینی  داشرت.  کیتید  دیاسر   یو محتوا  ژهیحج  و ،یسرخت
(، بره مطرالعره تغییرا  شررریمیرایی و  2014   [ 13] همکراران  

ارزیرابی میکروبی خمیرترش سررربوس گنردم و همینین بره  

بررسررری مقردار ترکیبرا  زیسرررت دعرال در درآوری تخمیر 

خمیرترش سربوس گندم پرداختند. نتای  حاصرر از پژوهص 

نشررران داد، بعرد از اولین روز دراینرد تخمیر سررربوس گنردم 

های اسررید  کتیک و مخمرها نی  به آرامی شررمارش باکتری

گیری شرررمرارش  برار دراینرد مرایره  8اد ایص یرادرت و بعرد از  

میکروبی بره یرک سرررطح ثرابرت رسررریرد و همینین تغییرا  

شریمیایی حاصرر از تخمیر سربوس گندم نشران داد که می ان  

ک و اسید دیتیک در خمیرترش حاصر از سبوس  اسید درولی

ی  اد ایص و کاهص نسربت به سربوس  تخمیری گندم به ترت

معمولی داشررت و ترکیبا  زیسررت دعال حاصررر از تخمیر 

سرربوس گندم سررب  حلالیت بیشررتر دیبرهای محلول نظیر 

، بره بررسررری  [ 14] آربینوزایلان گشرررت. ایلودرا و همکراران  

ای بره عنوان ترکیبرا  عملگرا در مواد  تخمیر آرد برن  قهوه

غذایی پرداختند، نتای  حاصررر از این تحقیق نشرران داد که  

تخمیر باعث کاهص تاثیر منیی سررربوس روی مح رررو   

ای به عنوان یک ترکی   غلاتی شده از این رو آرد برن  قهوه

ی و بهبود   غذایی عملگرا و اد ایص در خ رروصرریا  حسرر 

گردد.  های ویسرکوا سرتیک مح رول نهایی توصریه میویژگی

اد ودن سررربوس[ 15] و همکراران   کراتینرا اثر  را بر روی    ، 

خوات رزولوژیکی خمیر و بادت نان حجی  مورد بررسررری  

و   15، 10قرار دادند. در این پژوهص، سربوس در سره سرطح 

درصررد اد وده شررد. نتای  نشرران داد که اد ودن سرربوس   20

و مقاومت به کشرررص خمیر و   پذیریباعث کاهص کشرررص

کراهص حج  نران گردیرده و دانسررریتره نران، بسرررتره بره مقردار 

درصرد اد ایص یادته اسرت.   40-0سربوس اد وده شرده بین 

همینین بررسرری موردولوژی مغ  نان به صررور  دو بعدی 

نشرران داد که با اد ایص سررطح سرربوس یرادت، همسررانی و  

 توزیع یکنواخت حیرا  کاهص یادت.

رغ  مطالعا  گسترده در جهان و داخر کشور در علی

ها، هد  اصررلی از این  خ رروت خمیرترش و عملکرد آن

ترکرنریرکری خ ررروصررریررا   ارزیررابری  عرمرلرکرردی،  -پرژوهرص، 

ی نان نیمه حجی  حاوی خمیرترش آرد  ضرردقارچی و حسرر 

در طول   DVS cultureشررلتو  برن  با اسررتارتر تجاری 

 مد  ماندگاری بود.

 هاروشمواد و -2
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مواد اولیره مورد اسرررتیراده برای تهیره مح رررول نهرایی  

واریته  (  RHF)  شرامرت آرد سرتاره گندم و آرد شرلتو  برن 

سرازی خمیرترش آرد شرلتو  برن   طارم هاشرمی برای آماده

،  بترتی  از کارخانه آرد شراد  رشرت، ایران( و گیلتاز  لنگرود

به ترتی   ،  AACC [16] ایران( مطابق با استاندارد بین المللی

،  ( 70/3±28/0؛  80/13±68/0)  برا مقرادیر درصرررد رطوبرت 

پروتئین محتوی  (،  67/3±02/0؛  90/10±  32/0)   درصررررد 

خرراکسرررترر (،  82/0±01/0؛  25/4±26/0)  چرربری   درصررررد 

اسررریرردیرترره  (  55/15±05/0؛  01/0±75/0)   ؛ 51/3±1/0)و 

عرامرر دسرررراد غرذایی    گردیردنرد. ک رک  تهیره(  3/0±28/4

از مرک  کلکسررریون  (  PTCC 5319)  آسررر رژیلوس نرایجر

سویه   های علمی و صنعتی ایران ومیکروبی سرازمان پژوهص

   کتوباسریلوس اسریدودیلوس تجاری  کتیکی کشرت خالی 

(LA5  ) اسرتیاده شرده در این مطالعه ب رور  کشرت  DVS  

و   Agar)  شرامرم رردی  های کشرت محیط .اسرتیاده گردید

Broth)MRS (  ،Agar    وBroth  )Nutrient    وPotato 

Dextrose Agar (PDA)   از شررریرمریررایری  مرواد  هرمریریرنرن 

ایرانیان( و مر  آلمان   کاوش  های ایبرسرکو  زیسرت شررکت 

  تامین شدند.

 (LA5تجاری ) سازی پالیده کشت فعال سویه . فعال2-1

( هر چند خود  LA5تجاری     کتیکی  سررویه  DVSکشررت  

دعال بوده ولی برای احتیاو از عملکرد صرحیح به احیا   پیص

سررویه غال  مذکور نگهداری شررده در شرررایط کوتاه مد  

پرداخته شرد. نخسرت، کشرت رخیره بعد از خروز از دری ر  

لیتر محیط کشررت مغذی میلی 10در گراد  یسررانتدرجه   -20

 48تلقیح گردید و در ادامه به مد    MRS broth  اخت اصی

 گذاری شد. گرمخانهگراد  یسانتدرجه  37ساعت در دمای  

 ( LA5  تجاری  . بررسی خاصیت ضد قارچی سویه2-2

تجاری   DVSی کشت  خاصیت ضدقارچ یابیارز  یبرا

 2  هر کردامگردیرد. بطورکل ی  اسرررتیراده    گرذار کرهل  از روش

  کشرت داده شردند، آگار  MRSی محیط کشرت متر رو  یسرانت

ساات     48به مدت   گرادیدرجه سرانت 37  یو سر و در دما

برای تهیه سرروسرر انسرریون ک ک، در محیط  .  گردیدندانکوبه  

گراد  درجه سانتی  25کشت داده شده و در دمای    PDA  کشت 

سر و سروسر انسریون ک ک  سراعت انکوبه شردند.   72به مد  

خطوو   رو   بر   PDA  از محیط کشت   Cfu/ml  410  با تعداد

 هی  دو  کشرت داده شرده جدایه  کتیکب به صرور  کشرت 

 30یهرا در دمراشرررد و پو از انعقراد  یره دوم، پلیرت   خترهیر

  شردندی  گذارسراعت گرمخانه 48به مد    گرادیدرجه سرانت

 [17 ]. 

. تخمیر هدایت شده خمیرترش آرد شلتوک برنج 2-3

(RHFS) 

با ضرری  عملکرد    RHFS ایجاد شررایط هدایت شرده

درجره   37، در دمرای  LA5بره همراه سرررویره تجراری    280

 در  Cfu/gr  810 سرراعت تا ایجاد 48به مد  گراد  یسررانت

 MRS  مرک درارلنرد( در محیط کشرررت  0/ 5مقرایسررره برا لولره 

Broth    درصررد از  0/ 9کشررت داده شررد. در ادامه به می ان

  g6000  توده تولیدی  داقد سوپرناتانت( که با سرعت زیست 

  دقیقه سرانترییوژ  15و به مد   گراد  یسرانتدرجه   4در دمای 

(Sigma 3-30KS, Germany  ) گردیده بود به بسرتر تخمیری

  4/ 33 تا رسیدن به  rpm  300  با دور هم ن  RHFS وریغوطه

=pH  [ 18] برای تعیین نقطه بهینه اضاده شد. 

. بررسی خصوصیات کیفی نمونه بهینه نان نیمه  2-4

( در مقایسه با شاهد در طول مدت  RHFSحجیم )

 ماندگاری 

بعرد از تعیین نقطره بهینره  بهترین تیمرار نمونره نران نیمره 

سرازی نمونه  در روز نخسرت پخت(، به آماده  RHFSحجی  

کنترل شرررده و نمونره   RHFSنران بهینره نیمره حجی  حراوی  

با اندکی تغییر   [ 19] شراهد مطابق با روش مگنین و همکاران 

پرداخته شرررد. در ادامه، به بررسررری خ ررروصررریا  کییی،  

ی در طول یک هیته -تکنیکی عملکردی، ضردقارچی و حسر 

 های  روز نخست، روز سوم و هیت ( صور  گردت. در بازه

. ارزیابی خصوصیات محتوی رطوبت پوسته و مغز  2-5

 نان نیمه حجیم  

نران نیمره حجی  رطوبرت در  محتوی  گیری  انردازه  برای

وزن بخص پوسرته و مغ  نان ای از ، قطعررررهRHFSمحتوی  
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تا خشک   بخصمساوی از هر   گردید. سرر و مقرردار وزنرری

به    تا رسرریدنگراد  درجه سررانتی 105شرردن کامر در دمای  

وزن ثابت خشرک شرد و پو از سررد شردن در دسریکاتور، هر 

جرداگرانره وزن و می ان رطوبرت هر بخص از اختلا  بخص  

محاسربه    (1معادله    براسراساز خشرک شردن  وزن قبر و پو

 .[ 20]  گردید

 100 × [     (1معادله  
(Wib−Wfdb)

Wib
= [ wbMC%   

ibW  وزن نموناه ناان،  fdbW     وزن نموناه ناان ک ااا

 شده

. بررسی خصوصیات بافتی نان نیمه حجیم محتوی  2-6

RHFS  در طول مدت ماندگاری 

سررنجی  بررسرری تغییرا  سرریتی به کمک آزمون بادت 

در نمونره   TPAانجرام گردرت. بردین منظور برا تکنیرک آزمون  

  گر ریدسررتگاه تحلبه وسرریله    RHFSنان نیمه حجی  محتوی  

  ی وم ینیپروب آلوم، آمریکا(، با  Brookfield CT3 مدل بادت 

و    mm/min 30با سررعت پروب (  TA25/1000   یااسرتوانه

درصرررد دشرررردگی از ارتیراع اولیره در طول مرد    50ترا  

ماندگاری  یک هیته بعد از پخت( برای تخمین خ وصیا   

مجموع چنرد   از  ویژگی  دو  تنهرا  ارزیرابی  برا  نران  برادرت 

خ روصریت شرامر  سرختی و پیوسرتگی( مورد ارزیابی قرار  

 .[ 21] گردت  

. بررسی حجم مخصوص و تخلخل نان نیمه حجیم 2-7

 در طول مدت ماندگاری  RHFSمحتوی 

بررسررری حج  مخ ررروت نران نیمره حجی  محتوی  

RHFS  طور جرداگرانره و  تولیردی در طول مرد  مرانردگراری بره

دار بهداشتی  اتیلنی دربهای پلیدر شرایط معین، درون بسته

و در دمای محیط به روش جایگ ینی دانه کل ا در مقایسره با  

نمونه شرراهد ارزیابی گردید. از تکنیک پردازش ت ررویر به  

از  cm 2در  2منظور بررسری مقادیر تخلخر برشری به ابعاد 

 

1 -Browning index 

2 -Yellowness Index 

وسرریله  تهیه گردید و به   RHFSمغ  نان نیمه حجی  محتوی 

دوربین با پیکسرر با  ت رویر برداری شرد. سر و ت رویر تهیه  

( قرارگردت.  1/ 45 نسخه،   Image Jشده در اختیار نرم اد ار  

ای از نقاو تاریک  ت راویر موجود در این نرم اد ار، مجموعه

و روشرن بود که با محاسربه نسربت نقاو روشرن به تاریک به  

عنوان شرراخ رری از می ان تخلخر در طول مد  ماندگاری  

 .[ 23و   22] شاهد برآورد گردید  در مقایسه با نمونه

ای شدن، . برآیند خصوصیات رنگی، شاخص قهوه2-8

 محتویشاخص زردی و سفیدی پوسته نان نیمه حجیم 

RHFS 
نان نیمه حجی  پوسررته  (  *Delta E) رنگبرایند آنالی  

در مقایسررره با نمونه شررراهد در طول مد    RHFS  محتوی

*، L*  تعیین سره شراخی ماندگاری با
a  و*

b    مرتبط با نمونه

*، 0L*  تیمار شرده و
0a  0*وb   ابعاد رنگ مربوو به نان شراهد

گیری این  صرور  پذیردت. جهت اندازه( 2مطابق با معادله  

نان تهیه    پوسرررته از معینها ابتدا برشررری به ابعاد شررراخی

 ت ررراویر در اختیرار نرم اد ار   ، بعرد ت رررویر برداری،گردید

Image J  قرار گردرت. برا دعرال کردن دضرررای  Lab در بخص 

Plugins ،شرود. در ادامه برای  دو  محاسربه می  هایشراخی

های  که از واکنص (BI) 1ای شردنگیری شراخی قهوهاندازه

( و  2شررود با معادله  ای شرردن غیر آن یمی حاصررر میقهوه

( WI) 3( و شراخی سرییدی3با معادله  ( YI) 2اندیو زردی

( محاسبه گردید  4طی معادله   RHFS  نان نیمه حجی پوسته  

 [24 ]. 

 Delta                                                         (2معادله  

E* = 

√(L0
∗ −  L∗)2 + (a0

∗ −  a∗)2 + (b0
∗ − b∗)2                                                                                                 

𝑩𝑰 =
𝟏𝟎𝟎(𝒙 − 𝟎. 𝟑𝟏)

𝟎. 𝟏𝟕𝟐
 

𝒙 =
(𝒂∗ + 𝟏. 𝟕𝟓𝑳∗)

(𝟓. 𝟔𝟒𝟓𝑳∗ + 𝒂∗ − 𝟑. 𝟎𝟏𝟐𝒃∗)
 

3- Whiteness index 



 ... عملکردی، ضدقارچی-ارزیابی خ وصیا  تکنیکی                                                                 عباس عابددر و علیرضا مهرگان نیکو

 

156 

 

 (   3معادله           

𝒀𝑰 =
𝟏𝟒𝟐. 𝟖𝟔 ∗ 𝒃

𝑳
 

 (       4معادله          

𝑾𝑰 =
𝟏𝟎𝟎 − [(𝟏𝟎𝟎 − 𝑳)𝟐 + 𝒂𝟐 + 𝒃𝟐]

𝟐
 

                

. ارزیابی پذیرش کلیّ نمونه نان نیمه حجیم محتوی  2-9

RHFS در طول مدت ماندگاری در مقایسه با شاهد 

 25در بازه سرنی    برای ارزیابی حسر ی تعدادی پانلیسرت 

سرال از مرد و زن  دانشرجویان و کارمندان دانشرگاه(،   45تا 

های تولیدی بطور کاملا ت راددی به بررسری خ روصریا  نان

در جهرت تعیین می ان پرذیرش کل ی، رنرگ پوسرررتره، قرابلیرت  

جویدن، سریتی بادت، طع ، تخلخر و خاصریت ارتجاعی بر  

برا ترین امتیراز( پرداختنرد    5کمترین و  1   1-5مبنرای مقیراس  

و در نهایت با اعمال ضررری  ارزشرریابی برای هر صرریت،  

در طول   RHFSپذیرش کل ی کیییت نان نیمه حجی  محتوی  

 .[ 25] مد  ماندگاری ارزیابی گردید 

 . آنالیز آماری 2-10

نتای  حاصررر از این پژوهص بر اسرراس طرا آماری 

پایه کاملا ت ررراددی به روش داکتوریر، در سررره تکرار و با  

 Microsoft ( و9.1 نسررخه   SAS  اسررتیاده از نرم اد ارهای

Office Excel   2013  مورد تج یره و تحلیرر آمراری قرار )

با اسررتیاده از آزمون حداقر   ها نی گردت. مقایسرره میانگین

 انجام شد. %95در سطح (  LSD) داریاختلا  معنی
 

 نتایج و بحث-3

  لاکتیکی تجاری  . ارزیابی خاصیت ضد قارچی سویه3-1

 LA5  )سازیبعد از فعال 

کشرت دعال سرویه تجاری، به   سرازی پالیدهبعد از دعال

بررسی مهار رشد و پراکندگی قارچ پرداخته شد. نتای  نشان  

گذاری در پلیت  داد که در روز نخسرت و روز سروم گرمخانه

بعنوان شراخی  ( Aspergillus niger)  رشرد میسرلیوم قارچ

پراکندگی آلودگی در مواد غذایی مشراهده نشرد اما با گذشت  

های آن بر روی  و تراک  هیف  A. nigerهیرت روز، رشرررد 

 .Lتجراری    DVSهرا مشررراهرده گردیرد. در واقع گونره  پلیرت 

acidophilus  مورد نظر از رشررد A. niger    ،جلوگیری نمود

(، مقاو   RHFSکه در مقایسره با یک سرویه  کتیکی بومی  

را داشرررت    A. niger  کادی برای جلوگیری از رشرررد قارچ

های  گونهخاصیت ضد قررررارچی  در حقیقت   (.A-1 شکر  

نه تنها به تولید اسریدهای آلی  اسرید اسرررررتیک و     کتیکی

دی  تیدهای حلقوی و ترکیبا  دعرال  به اسرید  کتیک( بلکه 

هیدروکسرری دنیررر پروپانوزیررک اسررید، دنیررر  -4نظیررر 

ارتباو خواهد داشت  دنیر  کتیک اسرید   پروپانوزیک اسید و

. نتای  بررسرری خاصرریت ضررد قارچی نمونه نان [ 26و   20] 

 DVSنیمره حجی  تولیردی برا خمیرترش حراوی اسرررترارتر  

حراصرررر از این پژوهص در مقرایسررره برا نمونره کنترل  دراقرد  

( در طول مد  یک هیته B-1خمیرترش( مطابق با شررکر  

کاملا مشررهود بود. در واقع تاثیر خاصرریت ضررد قارچی را 

ای از ترکیبا  ضردقارچی  توان به واسرطه تولید مجموعهمی

هرای ثرانویره خرارز سرررلولی  نظیر اسررریردهرای آلی و مترابولیرت 

 تولیدی آن سویه نسبت داد.
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Fig 1 (A). Comparison of the antifungal properties of the DVS culture (LA5) with those of the native 

strain (after 7 days). 
 

Fig 1 (B). Antifungal properties of RHFS semi-bulk bread sample compared to the control sample. 
 

هاای ناان . ارزیاابی افات رطوبات پوسااتاه و مغز نموناه3-2

 در طول مدت ماندگاری RHFS  محتوی

باشرررد،  میانتقال حرار  عامر اصرررلی در تبخیر آب  

بطورکل ی جابجایی رطوبت از طریق تبخیر به سررمت سررطح  

.  [ 27]   شررودخارجی نان تحت عملکرد انتقال جرم انجام می

حراصرررر از آنرالی  واریرانو تغییرا  محتوی رطوبرت  نترای   

در طول مد    RHFSپوسررته و مغ  نان نیمه حجی  محتوی 

در مقایسرره با نمونه   DVS یک هیته( در مجاور  اسررتارتر  

(  1درصرد در جدول   5شراهد  داقد خمیرترش( در سرطح 

روز   7نشرران داد. بر این اسرراس در طول مد  ماندگاری  

بعرد از پخرت( از مقرادیر رطوبرت مغ  نران کراسرررتره و بر می ان  

رطوبت پوسته نان اد وده شد، در این میان نرخ ادت رطوبت  

به مرات  نسربت به    RHFSدر نمونه نان نیمه حجی  محتوی  

تر نشان داد، که این اختلا  در سطح  نمونه نان شاهد آهسته

دار بود. نمونه نان نیمه حجی  درصررد بسرریار ن دیک معنی 5

پروتئین    ،دیبر  به دلیرر دارا بودن مقرادیر با ی  RHFSمحتوی  

در سرراختار خود و   های هیدروکسرریر آزادو داشررتن گروه

  درمو سررریون   آب موجود درهرای  توانرایی پیونرد برا مولکول

در قرادر اسرررت می ان رطوبرت مح رررول نهرایی را    خمیر،

 .[ 28]  دهد اد ایصهای مدل غذایی سیست 

 

 

Table 1. Evaluation of the moisture content* of crust and crust of SBB containing DVS culture during  

shelf life 

Shelf Life SBB with RHFS SBB without RHFS (Control) 

Moisture content* (Crust bread) %   
1 day 21.113 ± 0.178 bA 20.018 ± 1.101 cA

 

3 day 22.001 ± 0.052 bA
 21.256 ± 0.114 bB

 

7 day 25.068 ± 0.128 aB
 29.089 ± 0.304 aA

 

Moisture content* (Crumb bread) %   
1 day 38.235 ± 0.205 aA

 37.590 ± 0.213 aA
 

3 day 36.174 ± 0.226 bA
 32.110 ± 0.840 bB

 

7 day 32.006 ± 0.301 cA
 29.816 ± 0.087 cB

 
Results expressed as mean values of triplicates ± standard deviation 

a-d Different superscript letters in the same column between samples denote signifcant differences (P< 0.05) 

A-B-C Different superscript letters in the same row between samples denote signifcant differences (P< 0.05) 
 

 

ناان نیماه حجیم   هاای باافات نموناه. ارزیاابی ویژگی3-3

 در طول مدت ماندگاری RHFSمحتوی 

(  Hardnessپدیده سرریت شرردن سرراختار بادت نان  

تواند تحت تاثیر دو پارامتر باشرد، نخسرتت سریتی  عمدتا  می

که ناشرری از انتقال رطوبت از مغ  به پوسررته و دومت سرریت  
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سرته  شردن راتی مواد سرلول که به کریسرتالی اسریون مجدد نشرا

گیری سرریتی بادت  حاصررر از اندازهتای   . ن[ 29] گردد  بر می

در طری دوره نگهرداری    RHFSنان نیمه حجی  محتوی  مغ   

 نتای  نشرران دادداده شررد.  ( نشرران2 جدول  روزه در هیت 

زمان    بررا گذشررت نان نیمه حجی  نیروی  زم برای دشردن 

. کمترین مقدار سرریتی بادت  یادت اد ایص  های نان در نمونه

  RHFSبا محتوی درآوری شده نان نیمه حجی  نان در نمونه  

در مقایسرره با نمونه شرراهد مشرراهده شررد.  روز نخسررت 

سیتی بادت در نمونه درآوری    همینرررین بیشرررترین میررر ان

پو از پخت در نمونه شرراهد   روز هیت  شررده حاصررر از

آنالی  واریانو و مقایسه میانگین تغییرا  . رردمشرراهده گردی

نشان داد که در  درصررررد نیرررر  5سیتی بادت نان در سطح  

شررایط اعمال شرده در این پژوهص، زمان ماندگاری ترررراثیر  

نیمره حجی  می ان تغییرا  سررریتی برادرت نران  بر    داریمعنی

، زیرا حضررور داشررتند  RHFSمحتوی خ رروصررا  در نان 

های هیدروکسریر  داشرتن گروه ی و عناصرری بادیبرترکیبا   

گردد که با جذب آب آزاد باعث اسرتحکام شربکه گلوتنی می

هرردر پخررت   از  طی  در  رطوبررت  می  ردتن  کنررد  جلوگیری 

در   های نشراسرته را داشرتهتوانایی واکنص با مولکولهمینین 

  نتیجه درآیند رتروگراداسریون را در مح رول نهایی به تعویق 

 .[ 30]   کنندجلوگیری میاندازند و از بیاتی می

Table 2. Evaluation of Hardness of SBB samples during shelf-life in comparison to the control sample.  
Shelf Life SBB with RHFS SBB without RHFS (Control) 

Hardness* (Crust bread) %   
1 day 6.624 ± 0.233 Bc 9.156 ± 0.081 Ac

 

3 day 11.490 ± 0.342 Bb
 13.801 ± 1.069 Ab

 

7 day 17.006 ± 0.482 Ba
 21.055 ± 0.371 Aa

 
Results expressed as mean values of triplicates ± standard deviation 

 

پیوسرتگی و به دور از ه  گسرسرتگی در سراختار نان 

هرا  نران دارد. نترای  مقرایسررره میرانگین  اتبراو تنگراتنگی برا بیراتی

با  درآوری شررده  نان نیمه حجی  نمونه نشرران داد پیوسررتگی  

یادت، نتای  این   کاهصزمان   برررا گذشرررت   RHFS  محتوی

دیت گرالد و همکاران  پژوهص با مطابقت با اهدا  پژوهشری 

در پیوسررتگی  مقدار    داشررت. بر این اسرراس، بیشررترین  [ 31] 

  ( در روز نخسرتRHFSز  نمونه نان درآوری شرده حاصرر ا

  کمترین مشراهده شرد. همینررررین    در مقایسره با نمونه شراهد

  روز  7 در نمونه درآوری شرده حاصرر ازپیوسرتگی   میرررر ان

(.  2 شکر   پو از پخت در نمونه شاهد مشررراهده گردیرررد

علاوه بر این، در طول مرد  مرانردگراری تغییرا  نراچی ی در 

کاهص پیوسررتگی بدلیر شررکسررتگی سرراختار درونی و عدم 

ود خواهد آمد های نان بوجحیظ آب آزاد در سراختار سرلول

 [32 ]. 
 

 
Fig 2. Evaluation of cohesiveness of SBB samples during shelf-life in comparison to the control sample. 

Results expressed as mean values of triplicates ± standard deviation 
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. ارزیابی بررسای حجم مخصاوص و تخلخل نان نیمه 3-4

 در طول مدت ماندگاری RHFS  حجیم محتوی

کنترل شراخی بیاتی بررسری حج   هاییکی از آیت  

مخ روت اسرت. نتای  حاصرر از این مطالعه نشران داد که  

در سررراخترار نران نیمره    RHFSحضرررور خمیرترش محتوی  

اد ایص حج   حجی  سرب  بهبود ج زی و همینین تغییرا 

گردد. در واقع،  نیمه حجی  مینان محسروس در  مخ روت 

، حج  مخ وت در طول یک هیته  با اد ایص زمان انبارمانی

( کراهص یرادرت  ≥0P/ 05داری  طور معنی  هرای تولیردی برهنران

(. در 3 جدول  همواره از نمونه شراهد بیشرتر بود  در حالیکه

حقیقت احتما  دلیر این پارامتر در اثر ژ تیناسریون نشراسرته،  

پذیری آن ویسرکوزیته خمیر روند صرعودی داشرته و اتسراع

هرا  یرابرد. در نتیجره دشرررار گراز موجود در سرررلولکراهص می

ن  کند. علاوه بر ایهای سرلولی تخری  میزیادشرده و دیواره

ترکیبا  سرلیسری در پوسرته شرلتو   قدر  با ی جذب آب 

  و بره بهبود    منجر  آبی آزاد در نهرایرت   و کراهص دعرالیررررررت 

. با اد ایص زمان  [ 33] گردد مینان مخ روت اد ایص حج   

و توسررعه تغییرا  دی یکوشرریمیایی در سرراختمان   نگهداری

ی با مقادیر با ی سررلیو و  شرربکه پروتئین مح ررو   غل ه

دیبر، تخلخر روند ن ولی خواهد داشررت زیرا سررب  بر ه  

واریانو  آنالی    .[ 34] شرود  گلوتن می-ریختن شربکه نشراسرته

در نیمه حجی  نان  و مقایسررره میانگین تغییرا  تخلخر مغ 

تاثیر   اد ایص زمان نگهداری درصررد نشرران داد که 5سررطح  

نیمه حجی   می ان تخلخر بادت نان( بر ≥0P/ 05  داریمعنی

یرک  در طی  برا اسرررترارتر تجراری    RHFSمحتوی خمیرترش  

در مقرایسررره برا نمونره شررراهرد    پخرت   نگهرداری پو ازهیتره 

در این میان کمترین مقادیر تخلخر مربوو به  .  داشرررررررتند

(. در 2بود  جردول  نگهرداری    روز  7نمونره شررراهرد بعرد از  

حقیقت، بادت نان طی گذشرت زمان به دلیر از دسرت دادن 

رطوبت، دشررده و شرکننده شرده و تخلخر موجود در بادت  

اکسرررید کربن در نان مقاومت کادی جهت نگهداری گاز دی

شربکه گلوتنی را نداشرته و گاز در نان به طور مناسر  توزیع  

گردد و این ناهمراهنگی در کاهص اندازه حیرا  موجود  نمی

 در بادت نان موثر خواهد بود.
 

Table 3. Evaluation of the specific volume and porosity sourdough SBB containing DVS culture during shelf 

life 

Shelf Life SBB with RHFS SBB without RHFS (Control) 
Specific volume (cm3/gr)    

1 day 2.553 ± 0.171 aA
 2.424 ± 0.153 aA

 

3 day 2.167 ± 0.021 bA
 1.829 ± 0.014 bB

 

7 day 1.880 ± 0.066 cA
 1.361 ± 0.030 cB

 

Porosity (%)   
1 day 21.836 ± 1.052 aA

 19.959 ± 1.290 aA
 

3 day 18.921 ± 1.138 bA
 16.143 ± 0.803 bB

 

7 day 15.134 ± 0.042 cA
 13.225 ± 0.609 cB

 

Results expressed as mean values of triplicates ± standard deviation 

a-d Different superscript letters in the same column between samples denote signifcant differences (P< 0.05) 

A-B Different superscript letters in the same row between samples denote signifcant differences (P< 0.05).

 
 

های رنگی مشات  شاده پوساته نان شااخص. ارزیابی 3-5

 در طول مدت ماندگاری  RHFSنیمه حجیم محتوی 

های رنگی بوجود آمده در پوسررته  اختلا  شرراخی

نرراننمونرره ازتخمیر   هررای  مترراثر  شررررک  بی  نیمرره حجی  

هرا، اسرررتیراده از آرد مختلف و دراینردهرای میکروارگرانیسررر 

تواند متیاو  بوده که می هاتخمیر در حضور برخی اد ودنی

ای شدن مختلیی در درایند قهوه منجر به تولید ترکیبا  دعال

در اثر پخرت نران  غیر آن یمی در طی پخرت گردد. در واقع  

ادترد که این تغییرا  ا  مییر ات تغییراتی در رنگ پوسرررتره نان

هرای میران  کنصه   برو    هرای میلاردمربوو بره انجرام واکنص

و کننرده  احیرا   آمینی    قنردهرای   واکنص    هراپروتئینگروه 

کره نتیجره   بوده  کنص میران قنردهرار ه و ب  کراراملی ه شررردن(

طلایی در پوسرته نان -ایایجاد رنگ قهوه  هاییچنین واکنص
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برایند    آنررالی  واریررانو و مقایسرره میررانگین.  [ 35] گردد می

نیمه حجی  های  نانپوسرررته   سرررنجیرنگخ ررروصررریا   

در مقرایسررره برا نمونره شررراهرد در طول مرد    یخمیرترشررر 

( مشررراهرده گردیرد. ≥0P/ 05داری  مرانردگراری اختلا  معنی

علاوه بر این تراثیر زمران مرانردگراری رونرد ن ولی در مقرادیر  

ای شردن داشرت، در حالیکه در شراخی زردی شراخی قهوه

داری در مقایسه  این روند کاملا معکوس بود و اختلا  معنی

(. اندیو سرییدی 3با نمونه شراهد مشراهده گردید  جدول 

پوسرته نان مقادیر به مرات  کمتری در مقایسره با نمونه شاهد 

از خود نشران دادند که شراید علت را بتوان به عدم حضرور  

خمیرترش و نداشرتن تخمیر کامر در آن نسربت داد. اسرکالن  

به بررسررری حضرررور آن ی  پروتئاز و اد ایص    [ 36] و زاغر  

ه نتیجه پروتئولی  در خمیرنان پرداختند،  نسربی اسریدهای آمین

کیبا  سرب  تشردید واکنص قهوه  که در واقع حضرور این تر

 ای شدن غیر آن یمی در سطح پوسته نان شد.
 

Table 3. Evaluation of the Delta E*, BI, YI and WI of crust SBB containing DVS culture during shelf life 

Shelf Life Semi-bulk bread (RHFS) 
Semi-bulk bread 

(Control) 
Delta E* index   

1 day 5.828 ± 0.762 c - 

3 day 10.996 ± 0.931 b - 

7 day 13.415 ± 1.018 a - 

Browning index (BI)   

1 day 37.203 ± 1.184 aA
 35.640 ± 1.081 aA

 

3 day 24.308 ± 1.160 bA
 21.201 ± 2.066 bA

 

7 day 19.802 ± 1.259 cA
 15.377 ± 1.102 cB

 

Yellow index (YI)   

1 day 58.060 ± 2.189 cA
 36.020 ± 1.134 cB

 

3 day 68.355 ± 1.052 bA
 52.616 ± 2.542 bB

 

7 day 78.825 ± 3.214 aA
 72.978 ± 1.083 aA

 

White index (WI)   

1 day 10.070 ± 1.231 cA
 7.133 ± 2.018 cA

 

3 day 26.169 ± 2.642 bB
 42.608 ± 3.021 bA

 

7 day 36.300 ± 1.515 aB
 59.410 ± 1.033 aA

 

Results expressed as mean values of triplicates ± standard deviation 

a-d Different superscript letters in the same column between samples denote signifcant differences (P< 0.05) 

A-B-C Different superscript letters in the same row between samples denote signifcant differences (P< 0.05).

 

 

در طول    RHFS ناان نیماه حجیم  . پاذیرش کلیّ نموناه3-6

 مدت ماندگاری

دهنرده پرذیرش مجموع خوات    ی نشرررانذیرش کل پر 

رونرد پرذیرش نهرایی  ، بر این اسررراس  ی نران اسرررت حسررر  

  حجی  حاصر از خمیرترش نیمه های خ وصیا  حس ی نان

تابعی از حضرور    بررررره عنررررروان آرد پوسرته خارجی برن 

تخمیر کنترل    شرررایط  ودر طول مد  ماندگاری   خمیرترش

براساس نترای  حاصرر از . شد نشان داده( 3   شده در شکر

آماری، سطوا مختلف در طول مد    تج یرررره و تحلیررررر

ر میرر ان پررذیرش  ( ب≥0P/ 05داری  اختلا  معنیماندگاری  

حجی  داشرررتنرد. می ان پرذیرش نهرایی    نیمره  نران  نهررررررایی

ت.  کراهص یرادر مرانردگراری   هرای تولیردی برا اد ایص مرد نمونره

تیمار شرررده به مرات  پذیرش کل ی با تری در  در نمونه نان

مقایسرره با نمونه شرراهد مشرراهده گردید. کاتینا و همکاران  

کره شرررد  طع  ترازگی و تی ی، طع   گ ارش کردنرد    [ 37] 

کلی و پو طع  مرا بین تیمرارهرای حراوی خمیرترش و نران  

دار بود، همینین درجه برشررته پوسررته نان با  شرراهد معنی

های حاوی تنها یک آغازگر اد ایص بیشتری دارد. خمیرترش

بکرارگیری خمیرترش در تهیره نران بره می ان محردود پروتئولی   

را کاهص داده و سررب  جلوگیری در تج یه بیشررتر گلوتن  
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گردیده و سرب  رهاسرازی مناسر  و کادی اسریدآمینه برای  

 .[ 38] گردد طعمی میسازهای  پیص

 
Fig 3. Evaluation of OAA of sourdough SBB samples during shelf-life in comparison to the control 

sample. 
Results expressed as mean values of triplicates ± standard deviation 

 

 گیری نتیجه -4

مرانردگراری    صیاد او    کنترل نقطره بهینره برا هرد  تولیرد

 هرایی همیونبهبود ویژگی  قیاز طرهرای تخمیری  درآورده

و   یاتیر انرداختن ب  ریخأو بره تر   یاهیر تغرذی،  طع ، خوات برادت

های  ی برای مح رو   دراسرودمند و درآوردهکروبیدسراد م

غنی از ترکیبا  رژیمی و سررشرار از املاا معدنی همیون 

نان بعنوان قو  قال  کشرور در طول مد  ماندگاری امری  

بنظر ضرروری و بعنوان رویکرد جدید محققین صرنعت غذا 

رود. بر این اسررراس، نتای  حاصرررر از این  به حسررراب می

پژوهص نشرران داد، تاثیر هدایت تخمیر خمیرترش در طول 

ی و ضررد  مد  ماندگاری سررب  بهبود خ رروصرریا  حسرر 

قارچی شرررد و همینین آنالی  واریانو و مقایسررره میانگین  

هرای نران  عملکردی نمونره-هرای کییی و تکنیکیتمرام آزمون

محتوی خمیرترش شرررلتو  برن  در طول مرد  مرانردگراری 

درصررد اختلا    5طح در مقایسرره با نمونه شرراهد در سرر 

داری را نشرران دادند. در نهایت در بررسرری نرخ بیاتی،  معنی

ژ تینه شردن و واگشرتگی نمونه نان نیمه حجی  تیمار شرده با  

خمیرترش در مقایسه با نمونه شاهد روند مطلوبتری داشت،  

که میتوان از این پژوهص برای تولید مح رول در حج  نیمه 

 صنعتی و صنعتی بهره برد.

 تشکر و قدردانی   -5

بدینوسریله از معاونت محترم پژوهشری دانشرگاه گیلان  

  پژوهشری   های اجرای این پژوهص را در قال  طراکه ه ینه

ت روی    نامه شرماره  غذایی با  صرنایع  گروه  گرنت   جایگ ین

( تامین نمودند، 1402/ 08/ 02 ( مربوو به تاریخ  /   97421 

شررود. همینین از آقای دکتر امیر پوردرزاد برای  تشررکر می

هماهنگی جهت تهیه آرد شرررلتو  برن  از شررررکت گیلتاز  

 لنگرود( و سرررکار خان  مهندس رحمانی کارشررناس بخص 

رشررت، قدردانی  ویرومد تخ رر رری  آزمایشررگاه  میکروبی
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

With increasing consumer knowledge, the production of healthy 

foods without unnatural preservatives has had a significant impact on 

the development of functional and strategic foods. In this study, by 

using a commercial DVS starter (LA5) and determining the optimal 

fermentation control point with a potential capability appropriate to 

the fitted models, with an accuracy and reliability coefficient of 78%, 

the technical-functional, antifungal and sensory properties of semi-

loaf bread produced during a 7-day shelf life were evaluated. ANOVA 

and comparison of the means of all qualitative and technical-functional tests 

of bread samples containing rice husk flour sourdough (RHFS) showed a 

significant difference in shelf life compared to the control sample at the 5% 

level (P<0.05). The decrease in water activity and cross-linking in the 

RHFS bread sample compared to the control sample during shelf-life 

resulted in a decrease in moisture loss (4% and 10% respectively) and 

a slower release of moisture content in the core and crust compared to 

the control. Two quality indicators, specific volume and porosity 

showed a decreasing trend over the shelf life and the TCD color 

indices, BI index, YI and WI and anti-fungal properties were 

significantly different from the control sample. Compared to the 

control sample, the texture characteristics as the staling index during 

shelf life showed a more favorable trend. Finally, the effect of 

controlling RHFS fermentation during shelf-life improved the 

gelatinization and spreadability, sensory and anti-fungal properties of 

the bread sample. 
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و ارزیابی کیفیت و زمان ماندگاری آن   )Abramis barama( تهیه کوفته و گوشت چرخ کرده از ماهی سیم سد ارس 

 ها در انجماد

 2، یزدان مرادی1، انوشه کوچکیان صبور*1مینا سیف زاده

ی کشور، سازمان تحقیقات آموزش و  لاتتحقیقات فرآوری آبزیان، پژوهشکده آبز ی پرور ی آب های داخلی، موسسه تحقیقات علوم شی مرکز ملی  - 1

 ترویج کشاورز ی، انزلی، ایران 

 ، ایران تهرانی کشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، لاتموسسه تحقیقات علوم شی - 2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 9/8/1403افت: یخ دریتار

 7/12/1403رش: یخ پذیتار

خوری مصرف  ماهی سیم سد ارس به دلایلی مانند جثه کوچک، بوی نامطبوع و استخوان فراوان به شکل تازه

دهد، که به  سد ارس به خود اختصاص میرا در  تن از صید سالانه    1000چندانی ندارد. ماهی سیم بیش از  

درصد از این ماهیان برای تولید    90دلیل حجم بالای صید در زمان کوتاه و نگهداری و انتقال نامناسب حدود  

رود، بنابراین مطالعه حاضر با هدف تولید گوشت چرخ کرده و کوفته از این ماهیان،  پودر ماهی به کار می

ها در دمای انجماد انجام شد. تیمارها شامل  وبی و حسی و زمان ماندگاری آنارزیابی کیفیت شیمیایی، میکر 

  BHT  2/0آوری گوشت چرخ کرده آنتی اکسیدان  تیمار(. برای عمل  2گوشت چرخ کرده و کوفته بودند )

ها سالمونلا، سودوموناس، نگهداری گردیدند. در نمونه  –  oC  18به کار رفت. تیمارها شش ماه در    درصد

 -TVB-N  (25/14فرم، اشریشیاکلی و کپک و مخمر مشاهده نشدند. در گوشت چرخ کرده و کوفته  کلی

53/13 mg/100g ،)pH  (92/6 – 89/6( پراکسید ،)29/1- 39/1 meq/kg lipid ،)TBARS(89/1   –  

67/1  mg MDA/kg  ها  تعداد کلی باکتری( و(53/1-  75/1  logCFU/g  )  در پایان زمان نگهداری قابل

پذیرش بودند. در این تیمارها استافیلوکوکوس بعد از دو ماه نگهداری مشاهده نشد. در تیمارهای کوفته و  

(،  15/3  –  68/3رنگ )(،  52/3  –  10/4(، بو )24/3  –  72/3شامل بافت )  های حسیگوشت چرخ کرده ویژگی

در تیمارهای  ( از کیفیت مطلوبی برخوردار بودند.39/3 – 90/3و پذیرش کلی )( 42/3 – 80/3طعم و مزه )

درصد(، چربی    17/  24  –  12/19درصد(، پروتئین )  12/69  –  26/73کوفته و گوشت چرخ کرده رطوبت )

که ارزش غذایی در تیمارهای  درصد( بودند. با توجه به این 01/1 – 52/1)درصد( و خاکستر   71/4- 85/4)

بودند، و در پایان زمان نگهداری ویژگی  بالایی برخوردار  های شیمیایی، میکروبی و  مورد بررسی از میزان 

حسی قابل پذیرش تعیین گردیدند، بنابراین تهیه کوفته و گوشت چرخ کرده از ماهی سیم به صنعت غذایی 
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 ه مقدم-1
ماه  یماه محصولات  خوب  یو  منبع  عنوان  پروتئ   یبه  و   نیاز 

و    نهیآم  یدهایاس  ،یچرب، مواد معدن  یدهایها مانند اسی زمغذی ر

  ایران از تنوع برخوردار فرآوری ماهی در    .شوندیشناخته م  نیتامی و

  ، صنعت فرآوری در کشور تولید کنسروشکل  ترین  رایجو  نبوده  

های وکیوم و  بندیدر بستهفیله پاک شده  سوسیس و    ،برگر، فینگر

پایین و ارزش    قیمت با توجه به ذخایر آبزیان،  اما  .  استمعمولی  

ها مانند فیش بال  از آنبا ارزش افزوده  ت  لا تولید محصو  لاغذایی با

می برخوردار  مناسبی  جایگاه  محصولات    هابال شیف .[1]د  باشاز 

به    ، خمیر یا سوریمی ماهیکردههستند که از گوشت چرخ خمیری  

های  پس از تولید به روشکه  گردند،  تهیه می  هاه ی آرد و ادوهمراه  

  ی مطالعات متعدد شوند.  پز یا سرخ کردن پخته میمختلف مانند آب

  شیلاتی فست فود  خمیری  محصولات    تیفیو ثبات ک  دیدر مورد تول

ک از گونهکوفته    ،کراکر    ک،یاز جمله  برگر   ییای در  یماه  یهاو 

آب    یهامربوط به گونه  یاطلاعات کمدر این مورد انجام شد، اما  

بسیار منابع    نی ریآب ش  یانماه  در دسترس است.  آبی   گرم  نی ریش

  نه یآم یدهایاز نظر اس رای بالا هستند ز تیفیبا ک نیپروتئ مطلوبی از 

  ل یپتانس.  [2]   دارند  ییهضم بالا  تیمتعادل هستند و قابل  یضرور

در   تیتواند با موفقیوجود دارد که م نی ریآب ش یاندر ماه یادی ز

 های مبتنی بر آن شامل کوفته،و فرآورده   محصولات خمیریصنعت  

به طور   .محصولات استفاده شود  ری و سا   استیک  نگر،یف  شیف  ،برگر

کوفته  ساخت    یبرا  ییای و در  نی ریآب ش  یانماه  یهاگونه  ،یسنت

محبوب و    اریبس  ییماده غذا  یماهفته  . کوشوندیاستفاده م  یماه

فود   فست  صنعت  در    ی ماه  توپک  .استشیلاتی  خوشمزه 

پا بر  محبوب  ماهگوشت    هی محصولات  کرده  منطقه    یچرخ  در 

شرق و جنوب شرق سنگاپور    ،لندی در تا   ژهی به و  ایآس  یجنوب شرق

و  ا،یآس )به  برخ  ژهی اروپا  و  اروپا(  کشورها  یشمال   یساحل  یاز 

  د، یرنگ سفبه  خوب    تیفیبا ک  یماه   یهاکوفته  .است  قای غرب آفر

ها را به عنوان آن  ایآس  در  اشند.بمی  کیبدون بو و بافت نرم اما الاست

-یاضافه م  گرم  یغذاهاو  ها  به سوپ  امصرف کرده ی وعده    انیم

 . [3]  شوندینسبت داده م ینیچ یمعمولاً به غذاها هاآن .کنند

آن  ر، یاخ  یهاسال  در و    ی نیشهرنشافزایش  که    یی جااز 

کنندگان به  مصرف  حیزنان شاغل رخ داده است، ترج  ت یجمع

توجه قابل  آماده  به سمت    یطور  از جمله  مصرف  غذاهای 

افراد شاغل به همراه نسل    .معطوف شده است کوفته ماهی  

ب  انیدانشجو   دیجد اکنون  راحت    یبه غذاها  شتریو جوانان 

هستند اخیرسال  ی ط  جهینت  در  .وابسته  متعددی   های  مراکز 

افتتاح    مختلفی  در مناطقبرای عرضه غذاهای آماده مصرف  

  د یتول  یتکنولوژ، که با توجه به سادگی و راحتی  شده است 

-، میداردن  ازینپیچیده  آلات  نیبه ماشو این که    یماهکوفته  

وان این محصول را در مراکز عرضه فست فود و غذاهای  ت

 . [ 4]  آماده مصرف ارائه کرد

 Tilapia)  ایلاپیت  ،(Scomber scombrus)یمخالخال

mariae  ،))Lutjanus griseus(  

snapper(،Epinephelus  )grouper  ماه ر  ی ش  یو 

(Scomberomorus commerson  )که    یانی هستند،ماه

ماهی سیم از خانواده  .  [ 5]   شوندیکوفته استفاده م  هیته  یبرا

ماهیان   جنس    Cyprinidaeکپور  باشد.  می  Abramisو 

تالاب ماهیاین   منتهیهارودخانه و انزلی در  آن، ی   به 

مصب رودخانه اورال، رودخانه سفیدرود،  و   کورا  ولگا، 

وزن [ 6]   کند یم زندگی ارس سد دریاچه در  سیم  ماهی   .

و    1بالای   داشته  اقتصادی  ارزش  مصرفکیلوگرم  -توسط 

گیرد. ماهی سیم ارس به دلیل  نندگان مورد استقبال قرار می ک 

باشد و  بوی گوشت آن که ناشی از محیط زیست و تغذیه می

های زیاد در بازار مورد استقبال  همچنین دارا بودن استخوان

واقع نشده و نرخ بسیار پائینی به آن اختصاص یافته است. اما  

ارزش  با  ماهیان  از  یکی  دارد،  که  خوبی  رشد  به  توجه  با 

  نرم گوشت    لیبه دلرود. این ماهی  اقتصادی پائین به شمار می

در   گسترده  استفاده  تهیه    اولیهماده    ،پروریآبزیو  برای 

-تا کنون تولید فرآورده  .است مانند کوفته    خمیریمحصولات  

ایی مانند برگر، فینگر، سوریمی و پودر پروتئینی از ماهی ه

. در حال حاضر  [ 8و    7] سیم مورد بررسی قرار گرفته است  

های شور و دودی محصولات این ماهی را تشکیل  فرآورده

اندازهمی های ریز این ماهی برای تولید دهند. علاوه بر این 

https://en.wikipedia.org/wiki/Epinephelus
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گیرند. بنابراین مطالعه حاضر  پودر ماهی مورد استقاده قرار می 

با اهداف تهیه گوشت چرخ کرده و کوفته از ماهی سیم سد 

ارس، ارزیابی و مقایسه کیفیت میکروبی، شیمیایی و حسی و  

 ها انجام پذیرفت. تعیین زمان ماندگاری آن

 روش کار - 2

به صورت    وشده  گرم صید    500-  800وزن    درماهی سیم  

از یخ  تازه   استفاده  برابر ورن ماهی پوشنانده    2به نسبت  با 

کارخانهبه  شده و   تولید  انتقال    خط  آبزیان  آوری  یافت. فر 

فیله کردن و شستشو شده و پس از زدون سر و دم و    سپس

-گوشت  Deboner با استفاده از دستگاه  ی دوبارهشستشو 

زن شده و  . سپس گوشت ماهی وارد دستگاه همیری گردیدگ 

درصد، سوربیتول  0/ 3به آن مواد افزودنی شامل پلی فسفات 

(  BHTبوتیلن هیدروکسی تولوئن )اکسیدان  درصد، آنتی  1

نمک    0/ 2 و  با    0/ 3درصد  گوشت  گردید.  اضافه  درصد 

پلاستیک از  مقادیر  استفاده  در  اتیلن  پلی  گرمی   250های 

 . [ 10و  9] بندی گردید  بسته

عمل ماه  هیته  یبرا  آوریمراحل  شستشو،    یکوفته  شامل 

گ   ،یریآبگ  ،یآبکش  ،یری گ گوشت  و   یبندبسته  ،یری قالب 

برا  است.  ماه  ه یته  یانجماد  گوشت    لوگرمیک   50  یکوفته 

مانند   کننده  پر  مواد  سپس  شد.  گرفته  نظر  در  کرده  چرخ 

درصد، روغن   1/ 5  –   2درصد، نمک    10  ینیزم  ب ینشاسته س

  ن، ی)به نسبت برابر از دارچ  جاتهیمخلوط ادو  ،درصد  1  عیما

درصد، پودر   1  ریدرصد، پودر س  1  –  2خردل(    خک،یفلفل، م

درصد   1گلوتامات    میدرصد، مونوسد  10  خیدرصد،    5  ازیپ

مواد   ریدرصد به آن افزوده شد. گوشت و سا  1  تولیو سورب

-به  دند،یمخلوط گرد  قهیدق  10به مدت    کسریدر دستگاه م

از    یدماکه  یورط کمتر  در  شده  آماده  درجه   10مخلوط 

  ه یته  یگرم  20  –   25ها به وزن  . کوفتهدیحفظ گرد  وسی سلس

به    وسیدرجه سلس  90ها با استفاده از آب گرم  شدند. کوفته

پخته شده و پس از خنک شدن با استفاده    قهیدق  8  –  10مدت  

پلاست کوفته  یبندبسته  لن یات  یپل  یهاکیاز    ی هاشدند. 

منجمد شدند   وس یدرجه سلس  –  35  یشده در دما  یندببسته

 .[ 10و  2] 

 یدر دما  یو گوشت چرخ کرده ماه  یکوفته ماه  یمارهایت

ها با استفاده  آن   ت یفیشدند. ک   ینگهدار  وسیدرجه سلس  –  18

قرار    یابی مورد ارز  یو حس  ییای میش  ،یکروبیم  شاتیاز آزما

 یبرا  یبردارشد. نمونه  نییها تعآن  یگرفت و زمان ماندگار

و    ی رآوبعد از عمل  یو گوشت چرخ کرده ماه  ی کوفته ماه

 . ماه انجام گرفت  6بار به مدت  کیسپس هر ماه 

ش  از ت  دیپراکس  یائی میعوامل    ک، یدومتری  ونیتراسیبه روش 

رنگ  دیاس  کی توریوبارب یت بازه  یسنجبه روش  مجموع    ی او 

  شات ی[. از آزما 11شدند ]   ن ییتع  ونیتراس یفرار به روش ت  یآل

قرار گرفت.    یمتر مورد بررس  pHبا استفاده از  pHیکیزیف

مز  یحس  ی هایژگ یو و  طعم  بافت،  رنگ،  بو،  و    هاز جمله 

[.  12شدند ]   یابیارز  یانقطه   5  کیبه روش هدون  یکل  رشیپذ

زن و مرد   دهیآموزش د  ابینفر ارز  30توسط    یحس  یابیارز

درجه   نییتع  یسال انجام شد. برا  30  –  40  یسن  نیانگیبا م

 1  –  5  ازی امت  یحس  یهایژگ یاز و  کیهر    یابی و ارز  ت یمقبول

نشانگر    ب ی ترت  هب  1و    3.2،  5.4  یازهای در نظر گرفته شد. امت

بد هستند. عوامل    یلیخوب، خوب، متوسط، بد و خ  یلیخ

کل  یکروبیم تعداد  سالمونلا 14و    13]   هایباکتر   یمانند   ،]

استاف15]  کل 16]   لوکوکوسی[،  اشر17]   فرم¬ی[،    ی اکلیشی[، 

[ به روش کشت  19[ و کپک و مخمر ] 18[، سودوموناس ] 17] 

کرده و    یارزش غذائ  نیشدند. همچن  یبررس گوشت چرخ 

به    نیکوفته با استفاده از رطوبت به روش آون خشک، پروتئ

اس هضم  تقط  یچرب  ،یدیروش  روش  و    ریبه  )سوکسله( 

[. 20]   دندیگرد  نییتع  زین  کی متریگراو  نییخاکستر به روش تع

 فت. انجام گر یصورت تصادفبه یبردارنمونه

گوشت چرخ کرده    یمارهای ت  شاتی به دست آمده از آزما  جینتا

ماه کوفته  نگهدار  یو  هنگام  زمان    ریتأث  یبررس  یبرا  یدر 
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و    ییای میش  ،یکروبیم  یهایژگ یو  راتییتغ  یرو  ینگهدار

ورژن    SPSSافزار  با استفاده از نرم  یشی آزما  یمارهایت  یحس

  ی مارهایت  راتییتغ  یبررس  ی قرار گرفتند. برا  سه یمورد مقا  25

دو    انسیوار  زیآنال  یآزمون آمار یزمان نگهدار  یط  یشیآزما

 طرفه به کار رفت. 

 نتایج -3

 ارزیابی ارزش غذایی تیمارهای گوشت چرخ کرده و کوفته ماهی سیم سد ارس هنگام نگهداری به مدت شش ماه در سردخانه )درصد(  – 1جدول 

Dissimilar letters in a row indicate a significant difference at the 5% level (p<0.05) . 

شود، بر خلاف رطوبت،  مشاهده می  1که در جدول  طوریبه

چربی، پروتئین و خاکستر هنگام نگهداری تیمارهای آزمایشی 

 .(<p 0/ 05دار نشان ندادند )در سردخانه تغییرات معنی

ارزیابی ویژگی های شیمیایی تیمارهای گوشت چرخ کرده و کوفته ماهی سیم سد ارس هنگام نگهداری به مدت شش ماه   - 2جدول 

 در سردخانه 

Moisture Fat Protein Ash Index 
Fish ball Minced 

fish 
Fish ball Minced 

fish 

Fish ball Minced 

fish 

Fish ball Minced 

fish 

Treatment 

Sampling 

time (Month) 
73.30±1.34

a 
74.84±1.1

a7 
5.18±1.26

a 
5.32±1.15

a 
18.57±1.

a14 
19.54±1.

a42 
1.98±1.3

a3 
a 

1.27±0.23 
Zero time 

73.15±1.96
a 

74.64±1.1
a6 

5.18±1.17
a 

5.32±1.21
a 

18.19±1.
ab11 

19.49±1.
a25 

1.98±1.1
a4 

1.27±0.33
a 

First 

72.23±1.85
b 

74.53±1.1
ab8 

5.13±1.11
a 

5.21±1.12
a 

17.97±1.
bc12 

19.37±1.
a23 

1.93±1.1
a7 

1.14±0.19
a 

Secound 

71.81±1.41
b 

74.13±1.1
bc9 

4.96±1.16
a 

5.19±1.15
a 

17.61±1.
c14 

19.31±1.
a24 

1.80±1.1
a6 

1.11±0.24
a 

Third 

71.16±1.39
c 

73.89±1.2

1cd 

4.90±1.37
a 

5.12±1.23
a 

17.53±1.

34cd 

19.26±1.

27a 

1.72±1.2
a7 

1.05±0.25
a 

Fourth 

70.35±1.76
d 

73.50±1.3

5de 

4.82±1.51
a 

4.94±1.38
a 

17.42±1.

38d 

19.23±1.

63a 

1.58±1.2
a3 

1.05±0.32
a 

Fifth 

69.12±1.34
e 

73.36±1.3

9e 

4.71±1.73
a 

4.85±1.56
a 

17.24±1.

56d 

19.12±1.

73a 

1.52±1.2
a6 

1.01±0.42
a 

Sixth 

TVB-N (mg/100g) TBARS (mg MDA/kg) pH (meq/kg lipid)  PV value Index 

Minced 

fish 

Fish ball Minced 

fish 
Fish ball Minced 

fish 

Fish ball Minced 

fish 

Fish ball Treatment 

Sampling 

time (Month) 
9.87±1.12f 9.83±1.56e 0.21±0.12f 0.19±0.05e 6.14±1.57

b 
6.12±1.17
c 

0.35±0.18
c 

0.53±0.12
c 

Zero time 

10.90±1.95
e 

10.70±1.89
d 

0.62±0.14ed 0.42±0.23d
e 

6.22±1.21
b 

6.19±1.22
bc 

0.68±0.44
c 

0.87±0.36
bc 

First 

1.99e±11.21 11.26±1.39
c 

0.84±0.24d
e 

0.67±0.32d 6.26±1.13
b 

6.27±1.11
b 

1.97±0.73
a 

1.75±0.54
a 

Second 

1.03d±11.7

5 
11.98±1.48
b 

0.97±0.32cd 0.83±0.35cd 6.39±1.43
b 

6.41±1.14
b 

1.85±0.38
a 

1.65±0.35
a 

Third 

12.56±1.23
c 

12.36±1.37
ab 

1.36±0.25bc 1.14±0.21bc 6.54±1.23a

b 

6.56±1.28
ab 

1.74±0.41
a 

1.59±0.49
a 

Fourth 

13.47±1.38
b 

12.78±1.56
a 

1.54±0.38ab 1.34±0.59ab 6.73±1.21a 6.75±1.33
a 

1.53±0.52
ab 

1.47±0.56
a 

Fifth 
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Dissimilar letters in a row indicate a significant difference at the 5% level (p<0.05) . 

جدول   اساس  و    pH  2بر  اسید  تیوباربیتوریک  پراکسید،   ،

مجموع بازهای نیتروژنی فرار در تیمارهای آزمایشی تا پایان  

معنی تفاوت  سردخانه  در  نگهداری  داشتند زمان  دار 

(05 /0>pاین شاخص .)  ها در تیمارهای آزمایشی در محدوده

مجاز بودند. 

14.25±1.43
a 

13.53±1.68
a 

1.89±0.52a 1.67±0.49a 6.89±1.17a 6.92±1.39
a 

1.39±0.76
b 

1.29±0.59
ab 

Sixth 
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 ارزیابی ویژگی های حسی تیمارهای گوشت چرخ کرده و کوفته ماهی سیم سد ارس هنگام نگهداری به مدت شش ماه در سردخانه – 3جدول 

Dissimilar letters in a row indicate a significant difference at the 5% level (p<0.05) . 

(  <p  0/ 05دار نداشتند )تیمارهای کوفته و گوشت چرخ کرده طی زمان نگهداری در سردخانه تفاوت معنیهای حسی شامل بو، رنگ، بافت، طعم و مزه و پذیرش کلی در  ویژگی

 .(3)جدول 

  

Minced fish  Fish ball  Treatment 

Odor Color Texture Taste Overall 

acceptance 
Odor Color Texture Taste Overall 

acceptance 
Index 

Sampling 

time 

(Month) 
3.93±1.38a 3.52±1.13a 3.52±1.41a 3.76±1.36a 3.71±1.39a 4.34±1.34a 4.03±1.27a 4.15±1.43a 4.19±1.60a 4.26±1.62a Zero time 

3.89±1.42a 3.41±1.42a a3.52±1.47 3.75±1.28a 3.70±1.25a 4.30±1.57a 3.99±1.67a 4.12±1.49a 4.11±1.21a 4.21±1.28a First 

3.78±1.56a 3.37±1.28a a3.46±1.68 3.66±1.22a 3.62±1.27a 4.24±1.59a 3.96±1.59a 4.07±1.75a 4.04±1.32a 4.14±1.39a Second 

3.72±1.68a 3.31±1.34a a3.37±1.79 3.57±1.53a 3.53±1.56a 4.23±1.65a 3.85±1.82a 3.95±1.73a 3.92±1.94a 4.12±1.97a Third 

3.67±1.64a 3.29±1.18a a3.32±1.49 3.52±1.58a 3.47±1.52a 4.15±1.73a 3.83±1.97a 3.86±1.49a 3.90±1.88a 3.95±1.80a Fourth 

3.60±1.48a 3.21±1.24a 3.30±1.27a 3.45±1.69a 3.40±1.62a 4.12±1.68a 3.74±1.89a 3.84±1.28a 3.84±1.75a 3.94±1.71a Fifth 

3.52±1.57a 3.15±1.35a 3.24±1.29a 3.42±1.72a 3.39±1.76a 4.10±1.57a 3.68±1.93a 3.72±1.44a 3.80±1.70a 3.90±1.78a Sixth 
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 (log CFU/g)  ارزیابی ویژگی های میکروبی تیمارهای گوشت چرخ کرده و کوفته ماهی سیم سد ارس هنگام نگهداری به مدت شش ماه در سردخانه – 4جدول

 

Dissimilar letters in a row indicate a significant difference at the 5% level (p<0.05) . 

های  در تیمارهای آزمایشی مشاهده نشد. باکتری های سرمادوست، سالمونلا، کلی فرم و اشریشیا کلی و کپک و مخمرشود، آلودگی به باکتریمشاهده می 4که در جدول همان طوری

های  های استافیلوکوکوس تا ماه دوم در نمونهها در تیمارهای آزمایشی در محدوده مجاز اعلام شده بر اساس استاندارد ملی ایران بودند. باکتریاستافیلوکوکوس و تعداد کلی باکتری

ها از ماه دوم تا پایان زمان نگهداری در سردخانه  این باکتری  (. p<0/ 05)دار را به نمایش گذاشتند  آزمایشی کوفته و گوشت چرخ کرده وجود داشتند، و طی این مدت تفاوت معنی

 (. p<0/ 05)دار ارائه کردند ها طی زمان نگهداری در سردخانه در تیمارهای آزمایشی تفاوت معنیمشاهده نشدند. تعداد کلی باکتری 

 

 

Minced fish Fish ball Treatment 
Total 

bacterial 

counts 

Staphylococcus 

bacteria 
Yeast 

and mold 

Coliform 

and 

Escherichia 

coli 

Salmonella Total 

bacterial 

counts 

Yeast 

and mold 

Coliform 

and  
Escherichia 

coli 

Salmonella Staphylococcus 

bacteria 

Bacteria 

Sampling 

time 

(Month) 
3.11±0.83a 2.11±0.63a <10 <10 <10 2.72±0.36a <10 <10 <10 1.90±0.98a Zero time 

2.89±0.18a 1.59±0.76b <10 <10 <10 2.59±0.43ab <10 <10 <10 1.49±0.87ab First 

2.71±0.19a 1.26±0.59b <10 <10 <10 2.31±0.53bc <10 <10 <10 1.05±0.75b Second 

2.58±0.57b <10 <10 <10 <10 2.18±0.35cd <10 <10 <10 <10 Third 

2.37±0.43c <10 <10 <10 <10 1.95±0.24de <10 <10 <10 <10 Fourth 

2.18±0.29cd <10 <10 <10 <10 1.72±0.48e <10 <10 <10 <10 Fifth 

1.75±0.43d <10 <10 <10 <10 1.53±0.52e <10 <10 <10 <10 Sixth 
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 بحث - 4

غذاها جمله    ییایدر  یمحصولات  دل  یماهکوفته  از    ل یبه 

-یمصرف م  یابه طور گسترده  نییکلسترول پاو    بالا  نیپروتئ

کوفته    .[ 21]   شوند در  خاکستر  و  رطوبت  پروتئین، چربی، 

درصد( و گوشت چرخ کرده    17/ 24و    4/ 71،  69/ 12،  1/ 25)

درصد( ماهی مقادیر بالایی   19/ 12و    4/ 85،  72/ 36،  1/ 01)

رطوبت درصد آب   زانیم  . (1را به نمایش گذاشتند )جدول  

  تیفیتواند بر ک یرطوبت م  یاست. محتوا   فرآوردهموجود در  

تأث  یماندگار  ومحصول   ی  بگذارد.  ریآن  از  در   خاستفاده 

که کوفته ممکن است  افزا  ترکیبات  آن آب    یمحتوا  شیبر 

ی به هافسفات  یپل  یاصلپژوهشگران فعالیت  .  باشد  گذاررثا

  کارآیی بهبود  را    آوری گوشت چرخ کرده کار رفته برای عمل

مکانیسم این عمل  .  دانندمیآب  ی برای اتصال با  ماه  نیپروتئ

نرسیدهبه   اما    اثبات  طور عمده  است،  روآنبه  سطح    یها 

از   ی. خاکستر ماده معدن[ 22] گذارند  ثر میا  یماه است که 

در گوشت چرخ    .ماندیم یبالا باق یدر دما یاحتراق مواد آل

نقش  ارزش غذایی فرآورده    شیافزا  ها برایکرده پلی فسفات

مواد   ت یدر کلات کردن و تثب اهآن  ییتوانا رایدارند، ز یمهم

-همچنین افزودنی  .[ 22]    به خوبی شناخته شده است  یمعدن

آوری گوشت چرخ کرده و کوفته  ای به کار رفته در عمله

ها  نیز خود عامل دیگری برای بهبود خاکستر در این فرآورده

( مقادیر رطوبت، خاکستر  2023و همکاران )  Yusuf  هستند.

کوفته در  را  پروتئین  ماهیو  گربه  منجمد   های 

)Pangasianodon hypophthalmus(    روز   30طی

ترتیب   به  تعیین   8/ 86و    22/1،  72/ 26نگهداری  درصد 

)  Lilatul.  [ 3] کردند   همکاران  پروتئین  2024و  در (  را 

  نگا ی پودر برگ موردرصد    1با    شده هیپانگا ته  یماههای  کوفته

دمای    15طی   در  نگهداری  سلسیوس    4روز  مورد  درجه 

  ن یپروتئ  ی ادیمقدار ز  یحاو  یماه  کوفته .  دادندقرار    یابیارز

بود   20/ 81  –  30/ 20) و    Kunyaboon.  [ 5]   درصد( 

چرخ    گوشت   دیپیل  ونیداسیاکس   راتییتغ  (2021)  همکاران

شده شسته  نقره  یماه  کرده  -کپور 

مورد را     (Hypophthalmichthys molitrix)یا

این پژوهشگران بیان کردند که چربی کل    .دادندقرار    یبررس

.  [ 23] درصد تغییر کرد    9به    45/11در گوشت شسته نشده از  

در مطالعه حاضر مقادیر پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر  

درصد و در گوشت   1/ 25و   69/ 12، 4/ 71، 17/ 24در کوفته 

درصد تعیین شد    1/ 01و    72/ 36،  4/ 85،  19/ 12چرخ کرده  

که در مقایسه با مطالعات اخیر تفاوت داشت. تفاوت در این  

توان به گونه ماهی،  مطالعات در مقایسه با مطالعه حاضر را می

  ، و یداتیواکنش اکس  ت ینوع عضله، وضعاکسیدان،  کاربرد آنتی

تکن  ی دما  ، هانیپروتئ  ت یحلال   و   انجماد  یهاکیانجماد، 

 مرتبط دانست.  ذوب ناقص یندهایفرآ

پراکسید و تیوباربیتوریک اسید در کوفته و گوشت چرخ کرده  

مطلوبی   کیفیت  از  سردخانه  در  نگهداری  زمان  پایان  تا 

با توجه به این که پراکسید و تیوباربیتوریک    برخوردار بودند.  

میلی اکی والان گرم بر    5  –  10اسید به ترتیب در محدوده  

کیلوگرم میلی  2کیلوگرم چربی و   آلدئید بر  گرم مالون دی 

شاخص این  هستند،  پذیرش  کوفته قابل  تیمارهای  در  ها 

-میلی  1/ 67میلی اکی والان گرم بر کیلوگرم چربی و    1/ 29)

کرده  گ  چرخ  گوشت  و  کیلوگرم(  بر  آلدئید  دی  مالون  رم 

-میلی  1/ 89میلی اکی والان گرم بر کیلوگرم چربی و    1/ 39)

رم مالون دی آلدئید بر کیلوگرم( قابل قبول بودند )جدول گ 

مقادیر    لیدل  به(.  2 غ  یدهایاس  یبالاوجود    راشباع یچرب 

ا اکس  نیچندگانه،  اثر  در  فساد  مستعد    ون یداس یمحصولات 

. با توجه به  شودیها مآن  ت ی فیکاهش ک سبب  هستند که    دیپیل

و مقدار محصولات   نیو پروتئ  دیپیل  ونیداسیاکس  نرخاین که  

اثر  شده  لیتشک آنت  ونیداس یاکس  در  نوع  مورد    دانیاکسیبه 

در به    BHTتوان گفت که  ، بنابراین میدارد  یاستفاده بستگ

 نییتع  .[ 24] موثر بود    و یداتیاکس  یهاانداختن واکنش  قیتعو 

چرب  پراکسید   محصولات  ندر  اعتماد    را یز  ست یقابل 

هستند پذیر    رییشوند تغیم  لیکه در ابتدا تشک  ییدهایپراکس

م واکنش  سرعت  به  محصولات  یو  تا  ثانویه دهند 

  تیو باربیتوریک اسید   مقدار  .ندایجاد کنرا    دیپیل  ونی داسیاکس
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پ دهنده  محصولات   لی تشکو    ونیداسیاکس   شرفتینشان 

کمتر    ونیداس یاکس  هیثانو  مقدار    کوفته در    TBARSاست. 

دل به  است  کاهش    ندیفرآ  لیممکن  آن  دنبال  به  و  شستشو 

باشد.    یچرب  هیثانو   ونیداسی در مرحله اکس  لیکربون  باتیترک 

  ، یسارکوپلاسم  یهانیپروتئ  یمرحله شستشو همچنین این  

طعم دهنده و مواد    یها، اجزایها، خون، چربمیها، آنزرنگدانه

کاهش   یمعدن برای  دلیلی  بنابراین  دارد،  دنبال  به  را 

می شمار  به  کوفته  در  چربی   دیتول.  [ 25] رود  اکسیداسیون 

کرده    گوشت  ماهی سبب چرخ  که  می  از    ون ی داسیاکسشود 

آوری  تسریع گردد، اما به دلیل این که در فرآیند عمل  دهایپیل

استفاده شد، از پیشرفت    اکسیدانگوشت چرخ کرده از آنتی

و   Kunyaboonاکسیداسیون چربی ممانعت به عمل آمد.  

چرخ    گوشت   دیپیل  ونیداسیاکس   راتییتغ  (2021)  همکاران

ماه نقره  یکرده  را  اکپور  بررسی  این    .دادندقرار    یمورد 

به    0/ 59اسید از    پژوهشگران بیان کردند که تیوباربیتوریک 

در  میلی  0/ 86 که  رسید،  کیلوگرم  بر  آلدئید  دی  مالون  گرم 

مقایسه با نتایج مطالعه حاضر در تیمارهای کوفته و گوشت  

( کرده  بر  میلی   1/ 89و    1/ 67چرخ  آلدئید  دی  مالون  گرم 

است   کمتر   Soyeو     Özalp Özen.  [23] کیلوگرم( 

ماکرل  2018) ماهی  گرده  چرخ  گوشت  بررسی  هنگام   )

(Scomber scombrus)  درصد    0/ 01آوری شده با  عمل

BHT    طی شش ماه ذخیره در انجماد یافتند که پراکسید از

و    5به    1/ 80 چربی  کیلوگرم  بر  گرم  والان  اکی  میلی 

از   اسید  دی  میلی  5/ 33به    2/ 88تیوباربیتوریک  مالون  گرم 

ها  . در مطالعه حاضر این شاخص[ 9] آلدئید بر کیلوگرم رسید  

میلی اکی والان گرم بر کیلوگرم    1/ 29در تیمارهای کوفته )

و   و  میلی   1/ 67چربی  کیلوگرم(  بر  آلدئید  دی  مالون  گرم 

میلی اکی والان گرم بر کیلوگرم    1/ 39گوشت چرخ کرده )

گرم مالون دی آلدئید بر کیلوگرم( تعیین  میلی   1/ 89چربی و  

شدند، که در مقایسه با نتایج مطالعات اخیر بیشتر است. گونه 

ها  اکسیدان، تعداد باکتریماهی، فعالیت آبی، مقدار نمک، آنتی

گذار بر تقاوت در نتایح این  و دمای نگهداری از عوامل اثر

 روند.مطالعات با مطالعه حاضر به شمار می

مانند    باتی ترک   یریگ اندازه  نیهمچن بارزهای  فرار  مجموع 

فساد گوشت    ی برای تعیینفرار شاخص قابل قبولی  تروژنین

ها  نیپروتئ  هیتجز  زانیو نشان دهنده م  رود،ی به شمار میماه

و    ییا یباکتر  فعالیت  لیبه دل  ینیپروتئ  ریغنیتروژن    باتیبه ترک 

توجه  با    .  [ 26]   شودیم  نی آم  دیمنجر به تولو  است،    یمیآنز

در محصولات    TVB-Nگرم    100گرم بر  میلی   25که  به این

شیلاتی پذیرفته است، در مطالعه حاضر این شاخص تا پایان 

  100گرم در  میلی  13/ 53زمان نگهداری در تیمارهای کوفته )

گرم(    100گرم در  میلی   25/14گرم( و گوشت چرخ کرده )

)جدول   بود  برخوردار  مطلوبی  کیفیت  پا(.  2از   نییمقدار 

TVB-N   دل  کوفتهدر به  است  جزئ   لیممکن    ی حذف 

پروتئ  نهیآم  یدهایاس  باتی ترک   ای   یسارکوپلاسم  نیآزاد، 

د. قابل  باش  یریشستشو و آبگتوسط    ینی پروتئ  ریغ نیتروژن

محلول در آب هستند   ینی پروتئ  ریغ   تروژنیتوجه است که ن

-یرا شامل م یماه چهیماه تروژنیدرصد از کل ن 18تا  9و 

تجزیه   ود.ش بافت  پروتئاز  آنزیم  کرده  در گوشت چرخ  اما 

ترکیبات پروتئینی را فراهم کرده و افزایش مجموع بازهای  

می فراهم  را  فرار  )   Kabaآورد.  نیتروژنی  همکاران  (  2014و 

 Engraulisآنکووی )  یماه کوفته   N-TVB  هیاول  یمحتوا

encrasicolus ) مقدار  نی. اتعیین کردندپس از سرخ کردن

  100گرم در  ی لمی  13/ 66به    ماهه   5  ی دوره نگهدار  انیدر پا

مطابقت  [ 27] رسید    رمگ  حاضر  مطالعه  نتایج  با  که   ،

( بیان کردند که مجموع  b2016) Peksezer   و     Dumanدارد.

فرار   نیتروژنی  ماهی  بازهای  کوفته   Alburnusدر 

mossulensis    به انجماد  در  نگهداری  ماه    26/ 9طی شش 

. در مطالعه حاضر میزان [ 28] گرم رسید    100گرم در  میلی

کوفته   گرم و در    100گرم در  میلی  13/ 53این شاخص در 

کرده   چرخ  در  میلی   14/ 25گوشت  تعیین   100گرم  گرم 

گردید، که با نتایج مطالعه اخیر هم سو نیست. تفاوت مشاهده  

های پروتئاز، دمای ها، آنزیمتوان به تعداد باکتریشده را می

 نگهداری و گونه ماهی ارتباط داد. 

pH  و    ییایدر  یغذاها  یتازگ ارزیابی    یبرا   یمهم  ویژگی

هامحصولات   می  آن  شمار  و خواص  رود،  به  رنگ  بر  که 
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  pHبا توجه به این که    گذارد.ی م  ریتأثمحصول  گوشت    ی بافت

باشد، و برای محصولات دریایی قابل قبول می  7در محدوده  

  6/ 92این شاخص در تیمارهای کوفته و گوشت چرخ کرده  

، بنابراین در مطالعه حاضر این (2)جدول تعیین شد  6/ 89و 

شاخص در تیمارهای مورد بررسی تا پایان زمان نگهداری  

بود.   برخوردار  مطلوبی  کیفیت  از  سردخانه  عاملی    pHدر 

فرار،   نیتروژنی  بازهای  مجموع  باکتریایی،  بار  از  که  است 

پذیرد، که در تیمارهای های پروتئاز تاثیر میپروتئین و آنزیم

کوفته و گوشت چرخ کرده در حد قابل قبول بودند. علاوه  

کوفته   در  این  که  بر  گردید  سبب  شستشو  مرحله  وجود 

های محلول در آب حذف شده که خود  پروتئین ها و آنزیم

است. در گوشت چرخ    pHدلیلی بر جلوگیری از افزایش   

مانده و سبب  کرده آنزیم پروتئاز بافت در انجماد فعال باقی

پیشرفت اکسیداسیون پروتئین و تجزیه آن شده که در نتیجه 

یون و  افزایش  هیدروژن  دارد    pHهای  دنبال  به  .  [ 29] را 

Lilatul  ( همکاران  کوفته  pH(  2024و  در    ی ماه های  را 

ته روز   15طی    نگایپودر برگ موردرصد    1با    شده هیپانگا 

دمای   در  سلسیوس    4نگهداری  ارزدرجه  قرار   یابیمورد 

 6/ 61 کوفته ماهی را بین pH ریمقاداین پژوهشگران . دادند

کردند    6/ 56  – مطالعه [ 5] گزارش  نتایج  با  در مقایسه  که   ،

 حاضر هم سو است. 

(، بو،  3/ 24-3/ 72(های حسی شامل بافت  در مطالعه ویژگی

در تیمارهای گوشت چرخ کرده و کوفته  رنگ و طعم و مزه   

سردخانه در  نگهداری  زمان  پایان  مطلوبی    تا  کیفیت  از 

بودند   ا(3)جدول  برخوردار  زیرا  ترکیبات    ون یداسیکس . 

به  یدیپیل منجر  که  نداد،  رخ  توجهی  قابل  حد  کاهش    در 

کوفته و گوشت چرخ کرده    رنگو تغییر    یحس  یهایژگ یو

عامل    نیترمهم  یسازرهیذخ  یدمازیرا  گردد.    ینگهدار  هنگام

  و است،    دیپیل  ونی داسیو اکس  زیدرولیه  یندهایفرآ  کنندهنییتع

پائین به دلیل مهار فعالیت آنزیمی    یدر دماها  کیتیپولینرخ ل

.  [ 30]   ابدییکاهش مها  های آزاد شده از باکتریبافت و آنزیم

های محلول درآب،  آنزیم  ها وبه دلیل حذف پروتئینهمچنین  

-ی آن با کاهش مواجه میبو   وشده    ترروشن کوفته   رنگ

گردد. علاوه بر حفظ رنگ کاهش اکسیداسیون عاملی است  

مانند   آن  بعدی  پیامدهای  از  از  که  حاصل   لیتشکتندی 

و    یهاکالیراد آنآزاد  در  اثرات  مزه  و  طعم  تغییر  بر  ها 

کرد  فرآورده جلوگیری  آزمایشی  و   .[ 31] های  پیاز  سیر، 

برای  ( به کار رفته دارچین، فلفل، میخک، خردلجات )ادویه

تولید گوشت چرخ کرده و کوفته به عنوان طعم دهنده عمل 

کنند. به دلیل این که سوربیتول قند نسبتا شیرینی است، می

طعم و مزه شیرین در تیمار کوفته مشاهده نشد. علاوه بر این  

منوسدیم گلوتامات به کار رفته در تولید کوفته نیز طعم دهنده 

و  همچنین بو  گذار است.  بوده و در بهبود طعم کوفته تاثیر 

ماه ح  یطعم  در  کم  نیتازه  کردن  ب  یچرخ    . رودیم  نیاز 

تولید کوفته و   به کار رفته برای  همچنین مرحله شستشوی 

است که به  تولید کوفته     ازین  شیپ  یحرارتآوری  عملاین که  

 کندیمطلوب در بافت، رنگ، طعم و بو کمک م  راتییتغبروز  

از  بافت    .[ 2]  اهمیت  یژگ یویکی  حائز    ی غذاها  یبراهای 

از   یماه. کوفته و گوشت چرخ کرده  رودبه شمار می  ییایدر

دار  که به آب  ند،اشده  لیتشک  یی مانند روغن و آبهاپرکننده

آنشدن   مها  بافت  آب  از جوشاندن    پس  .کنندیکمک  در 

رسد که یم  ندیو دهان خوشا   کیالاست  یبه بافت  یماهکوفته  

یکی از ترکیبات به    .[ 21]   را پنهان کند  یماه  یتواند بو یم

این   است.  اصلاح شده  نشاسته  کوفته  تولید  برای  رفته  کار 

-مصرف  نیکه در ب  دارای کاربردهای متعددی بوده،ترکیب  

محبوب  جهان  سراسر  است.  دایپ  تیکنندگان  نشاسته    کرده 

تواند علاوه بر این که بافت  اصلاح شده عاملی است که می

تشکیل   برابر  در  را  کوفته  بخشد،  بهبود  را  ماهی  کوفته 

ای  های یخ سازههای یخ مقاوم سازد، زیرا کریستالکریستال

انجماد  هنگام  در  فرآورده  بافت  به  آسیب  سبب  که  هستند 

تواند کیقیت بافت  . به این ترتیب نشاسته می[ 32] شوند  می

کوفته را افزایش داده و زمان ماندگاری کوفته را نیز گسترش  

حفظ    ی را برا  یگوشت ماه  یی توانا  دهد. همچنین این ترکیب

صاف  یک دست و    ریخم  جاد یا  ی دهد و برامی  شیآب افزا

به چسبندگی  تواند  یمهمچنین  .  شودمی  ازین  یبه آب کمتر

ترکیبات فرآورده، پایداری فرآورده در هنگام انجماد، ذوب،  

گرم   ایپخت  هنگام  در    شتریرطوبت و طعم بپخت و حفظ  
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کند  دوباره  کردن این    .کمک  بر  خاصعلاوه    تی نشاسته 

  شود یمداده و منجر    شیرا افزا  یماه  کوفته   ر یخم  یارتجاع

برای بهبود بافت  ، که  و منبسط شود  دهیپخت، کش  نیکه در ح 

اثر  نها  همچنین  است.گذار  کوفته  محصول    ی ظاهر  ییبه 

م براق  گلوتن    ییجاآن  از .دهدیصاف و  بدون  نشاسته  که 

افراد حساس به گلوتن   یمناسب برا   نهیاست، به عنوان گز

فسفات با    یپل. در گوشت چرخ کرده  [ 33]   کندیعمل منیز  

و خواص اتصال به آب آن بافت خوبی    نیمتورم کردن پروتئ

میمحصول  در   اینایجاد  بر  پا  کند. علاوه    ی پل   نییسطوح 

بافت  ار بودن و لطافت  دآببرای با نمک   ب یفسفات در ترک

و    Yusuf.  [ 22] دهد  می  ش یرا افزا  یداریو پااثرگذار بوده  

( شاخص 2023همکاران  امتیاز  و  (  مزه  و  طعم  ظاهر،  های 

روز نگهداری در   30های گربه ماهی هنگام  بافت را در کوفته

و   Lilatul.  [ 3] تعیین کردند    6/ 3و    6/ 7،  7انجماد به ترتیب  

 ( حس(  2024همکاران  کوفته  یخواص  در  پانگا    یماههای  را 

روز نگهداری در    15طی    نگای پودر برگ موردرصد    1با    شدههیته

پذیرش کلی     .دادند قرار    یابی مورد ارزدرجه سلسیوس    4دمای  

  39/3  –  3/ 90. در مطالعه حاضر امتیاز این شاخص  [5] بود    5/7

( کوفته  2022و همکاران )  Budiadnyaniارزیابی گردید.   

ماهی  ستاره سوریمی  از  را  شکل   Swangiای 

(Priacanthus tayenus)  ( بو  7تهیه کرده و امتیازهای ظاهر ،)

، .[ 1] ( را قابل پذیرش بیان کردند 8( و بافت )7(، طعم و مزه )7)

های  در تیمارهای کوفته و گوشت چرخ کرده مطالعه حاضر ویژگی

  –  10/4(، بو ) 42/3  –  80/3(، طعم و مزه ) 24/3  –   72/3بافت )

( تعیین شد. نتایج این مطالعات با نتایج مطالعه حاضر هم سو  52/3

درصد( را برای   0/ 4)  میآنز(  2017و همکاران )  Fengاست.  

از نرم  بافت  دارای  کوفته   golden pomfret   تولید 

) Trachinotus blochii(    از استفاده  بروملبا   نیمحلول 

  ی را به طور قابل توجهی  سخت تیمار با بروملیند.  بررسی کردن

 نیو تروپون  نیوزیسبک م  رهیزنجبروملین   ، زیراداد  اهشک 

و در  کاهش داده  را    ینیقطعات پروتئ کرده، اندازه    ب یرا تخر

در مطالعه حاضر   [ 34]   .دی گوشت را بهبود بخش  ینرم  جهینت

در   زیرا  بود،  برخوردار  خوبی  کیفیت  از  کوفته  بافت  نیز 

ترکیبات کوفته روغن و نشاسته به کار رفته بودند، که سبب  

 بافت گردیدند.نرمی و بهبود 

  تی کم  ،محصولات غذایی  ت ی فیک بررسی    ی ارهایاز مع  یکی

است.  یماریب  یهایباکتر  فساد  عامل  و  تیمارهای  زا  در 

ویژگی در آزمایشی  نگهداری  زمان  پایان  تا  میکروبی  های 

که  سردخانه از کیفیت مطلوبی برخوردار بودند. با توجه به این 

های  ها و باکتریحداکثر تعداد مجاز برای تعداد کلی باکتری

لگاریتم واحد    3و    7استافیلوکوکوس در محصولات دریایی  

و است،  شده  تعیین  گرم  هر  بر  کلنی  دهنده  در  تشکیل 

ها  تیمارهای کوفته و گوشت چرخ کرده تعداد کلی باکتری

لگاریتم واحد تشکیل دهنده کلنی بر هر گرم(    1/ 53  –  1/ 75)

( استافیلوکوکوس  تشکیل   1/ 05  –  1/ 26و  واحد  لگاریتم 

( تعیین گردیدند، بنابراین این تیمارها دهنده کلنی بر هر گرم

)جدول   بودند  پذیرش  قابل  میکروبی  نظر   یمحتوا(.  4از 

گوشت    ،یو رطوبت موجود در گوشت ماه  نیپروتئ  یبالا

کوفته و  کرده  را    یهاچرخ  آن  از  شده  رشد تهیه  مستعد 

م  سمیکروارگانیم فرآوردهکند.یها  این  بنابراین  فاسد  ها  . 

و گنجاندن مواد   آوریعمل  زانیهستند و بر اساس م  یشدن

ادویهافزودن مانند  مختلفی  پیاز    ،های  و    ی ماندگار سیر 

مانند دارچین، میخک و    هااثر برخی از ادویه   دارند.  یمتفاوت

ها بسیار قابل توجه توجه و  خردل بر فعالیت میکروارگانیسم

آن بازدارندگی  خوبی  اثر  به  بینی  ذره  موجودات  این  بر  ها 

ادویه میکروبی  ضد  اثر  است.  شده  وجود  شناخته  به  ها 

باشد. در  ترکیبات استری، آلدئیدی، ترپنی و کتونی وابسته می

-   95درصد اسانس وجود دارد، که    17جوانه میخک تقریبا  

گردد دهد، که سبب میدرصد آن را اوژنون تشکیل می  39

اثر بازدارندگی و خاصیت باکتریواستاتسک بیشتری نسبت به  

ها داشته باشد. اثر بازدارندگی میخک روی کپک  سایر ادویه

پیاز و سیر نیز اثر ضد  ها نیز به اثبات رسیده است.  ها و مخمر

خوب میکروارگانیسممیکروبی  فعالیت  روی  نمایش  ی  به  ها 

. باکتری استافیلوکوکوس توانایی فعالیت در  [ 35] گذارند  می

درجه سلسیوس را دارد، البته این توانایی نسبی   –  18دمای  

(،  4شود )جدول  که در نتایج  مشاهده میبوده و همان طور 
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توجه  روند. با  ماه از بین می  3ها پس از گذشت  این باکتری

از عمل قبل  ماهی  بودن گوشت  استریل  که به  این  آوری و 

تیمار حرارتی به کار رفته برای تهیه کوفته و با در نظر گرفتن  

برابر حرارت م  یهایباکتر  کهاین   ن یتوانند در ایمقاوم در 

های مشاهده شده  توان گفت که باکتریمیزنده بمانند،    ندیفرآ

بندی به محصول  به ویژه بستهآوری و  در تیمارها هنگام عمل

درجه   – 18. اما نگهداری تیمارها در دمای [ 36] اند راه یافته

ها  سلسیوس سبب ممانعت از رشد و فعالیت میکروارگانیسم

گردد. از طرفی به دلیل پائین رفتن درجه حرارت و انجماد می

ویژگی  تغییراتی نظر  از  غذایی  ماده  و  در  فیزیکی  های  

آبی،   فعالیت  مانند  تولید  pHشیمیایی  و  اسمزی  فشار   ،

آید که اثر تخریبی مهمی  بلورهای یخ در سلول به وجود می

میکروارگانیسم فعالیت  دلیل  روی  به  این  بر  دارد. علاوه  ها 

های آب به ذرات یخ ویسکوزیته محیط تغییر  تبدیل مولکول

پر.وتئینمی در  تغییراتی  ایجاد  های سلولی و  کند، که سبب 

پروتئین لیپو  شدن  رفتن  جدا  بین  از  نتیجه  در  و  ها 

میمیکروارگانیسم چرخ  .  [ 38و     37] گردد  ها  گوشت  در 

-از جمله یون یساختار   یها فلزات ضرور فسفات  یپلکرده  

مگنزیمه و  کلسیم  م  یسلول  وارهید  ای  کلات  که  ی را  کنند 

باکتر  اثرات  به  باکتریمنجر  و  این  شود.  یم  کیتی ولیکش 

پل احتمالاً  ب  یهافلزات  را    د یاس  یهارهیزنج  نیمتقاطع 

د  کیکوئیت تشک  یهایباکتر   یسلول  وارهیدر  مثبت    ل یگرم 

علاوه بر این خاصیت ضد باکتریایی پلی فسفات     دهند.یم

به   سودوموناس  و  اشریشیاکلی  استافیلوکوکوس،  علیه  بر 

است. رسیده  است    فسفاتیپل  همچنین  اثبات  که  ممکن 

کند  ییایباکتر   لمیوفی ب  لیتشک مهار  و    Yusuf  .[ 39]   را 

( باکتری2023همکاران  کلی  تعداد  کوفته(  در  را  های  ها 

واحد تشکیل   3/ 32× 710 –  1/ 09× 410منجمد گربه ماهی  

روز نگهداری تعیین کردند    30دهنده کلنی بر هر گرم طی  

این  [ 3]  است.  بیشتر  حاضر  مطالعه  نتایج  با  درمقایسه  که   ،

کوفته در  را  استافیلوکوکوس  و محققین  نکردند،  تعیین  ها 

را   کلی  دهنده   14/ 7اشریشیا  تشکیل  واحد  تعداد  لگاریتم 

آزمایشی   تیمارهای  در  اما  کردند،  تعیین  گرم  هر  بر  کلنی 

لگاریتم واحد تشکیل دهنده   1/ 05  –  1/ 26استافیلوکوکوس )

کلنی بر هر گرم( مشاهده شد، ولی کلی فرم و اشریشیاکلی  

مشاهده نشدند. تفاوت در نتایج این مطالعه با مطالعه اخیر  

آوری مانند تجهیزات و  ممکن است که به دلیل شرایط عمل

انتقال ماهی و   به کار رفته برای عمل آوری،  آب، ترکیبات 

 زیستگاه باشد. 

 نتیجه گیری-5

گوشت چرخ کرده و کوفته ماهی سیم طی زمان نگهداری به  

ویژگی از  سردخانه  در  ماه  شش  میکروبی، مدت  های 

شیمیایی، حسی و فیزیکی مطلوبی برخوردار بودند. بنابراین  

صنعت   به  سیم  ماهی  از  کوفته  و  کرده  چرخ  گوشت  تهیه 
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Preparing fishballs and ground meat from Aras dam Abramis barama and evaluating 

their quality and shelf life in freezing 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Abramis brama of Aras Dam is not consumed fresh for reasons such 

as small size, unpleasant smell, and many bones. Abramis brama 

accounts for more than 1000 tons of the annual catch in Aras Dam. 

Due to the high volume of catch in a short time and inappropriate 

storage and transportation, about 90% of these fish are used for fish 

meal processing. Therefore, the present study was conducted to 

produce ground meat and fishballs from these fish, evaluating their 

chemical, microbial, and sensory quality and shelf life at freezing 

temperatures. The treatments included ground meat and fishballs (2 

treatments). 0.2% BHT antioxidant was used to ground meat 

production. The treatments were kept at -18 oC for six months. 

Salmonella, Pseudomonas, coliform, Escherichia coli, mold, and 

yeast were not observed in the samples. In minced fish and fishballs 

TVB-N (13.53-14.25 mg/100g), pH (6.89-6.92), peroxide (1.29-1.39 

meq/kg lipid), TBARS (1.67-1.89 mg MDA/kg) and the total bacterial 

counts (1.53-1.75 logCFU/g) were acceptable at the end of storage 

time. Staphylococcus was not observed in these treatments after two 

months of storage. Sensory properties including texture (3.24 - 3.72), 

odor (3.52 – 4.10), color (3.15 - 3.68), taste (3.42-3.80), and overall 

acceptance (3.39-3.90) were of good quality in fishball and minced 

fish treatments.  Moisture, protein, fat, and ash were 69.12 - 73.26%, 

17.24- 19.12%, 4.71 - 4.85%, and 1.01 - 1.52%, respectively in 

fishball and minced fish treatments.  Because the nutritional value of 

the examined treatments was high, and chemical, microbial, and 

sensory characteristics were determined acceptable at the end of the 

storage time, the food industry is advised to prepare fishballs and 

ground meat from Abramis brama. 
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 بررسی تولید شیرکورکومین رژیمی حاوی فیبر اینولین و غنی شده با پروتئین 

 4، محمدرضا محمدزاده اول4، آرش رستگارمنش 3، آذین صنعی * 2، مریم حیران 1نسرین فیاض

 مشاور عالی واحد تحقیق و توسعه شرکت عالیس، مشهد، ایران.-1

 مدیر واحد تحقیق و توسعه شرکت عالیس، مشهد، ایران.  -2

 کارشناس نواوری بخش تحقیق و توسعه شرکت عالیس، مشهد، ایران. -3

 کارشناس تحقیق و توسعه شرکت عالیس، مشهد، ایران. -4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 16/3/1403افت: یخ دریتار

 13/12/1403رش: یخ پذیتار

فیبر   همراه  به  پروتئین  بالایی  درصد  حاوی  یافته،  کاهش  شکر  با  کالری  کم  محصولی  طلایی،  شیر 

صمغ کاراگینان، فلفل سیاه، شکر و استویا به عنوان شیرین   ،MPCو    WPCهای  ، پروتئیننیکورکوماینولین،

و دارچین تمامی گروه  کننده، طعم دهنده عسل  برای  بوده و یک  است که  به ویژه ورزشکاران مناسب  ها 

درصد    1درصد آب پنیر و    5های مختلف پروتئین)شود. سه تیمار با درصدمحصول فراسودمند محسوب می

درصد آب پنیر و شاهد( در نظر   3درصد کازئینات و    3درصد آب پنیر،    1درصد کازئینات و    5کازئینات،  

به دلیل میزان سیری    2، تیمار شمارهVASگرفته شد. پس از انجام آزمایشات و بررسی سیری افراد به روش  

بیشتر پروتئین کازئینات در طولانی مدت نسبت به پروتئین آب پنیر و همچنین احساس دهانی و بافتی بهتر  

ولین در سه تیمار های متفاوت فیبر این آن در ارزیابی حسی، برای مراحل بعدی انتخاب گردید. سپس با مقدار

کیلوگرم، خصوصیات رئولوژیکی شامل ویسکوزیته، تنش تسلیم، ضریب قوام و   1گرم در  5/1و  25/1، 1با 

به ترتیب   و    91/45،  75/43شاخص جریان و همچنین پذیرش کلی آن بررسی شد. ویسکوزیته نمونه ها 

این پارامتر    23/40و نمونه کنترل    12/47 به دلیل درصد  سانتی پواز گزارش شد که  در شیرهای طعم دار 

سانتی پواز است. ضریب قوام و شاخص جریان با افزایش   15پروتئین کمتر و عدم وجود فیبر به طور متوسط  

گرم فیبر اینولین بالاترین امتیاز ارزیابی حسی    1ها مقدار  مقدار فیبر، افزایش یافت. همچنین در تست طعم آن

( به دست آورد.  5/3±8/0و    77/3±8/0گرم فیبر)به ترتیب برابر با    5/1و    25/1( را در مقایسه با  5/0±25/4)

این محصول، ویژگی برای  بهینه  به فرمولاسیون  از دستیابی  از جمله پروتئین،  پس  فیزیکوشیمیایی آن  های 

 درصد بود، اندازه گیری گردید.    6کیلوکالری و  90درصد،  7میزان کالری و قند آن که به ترتیب برابر با 

 : یدیکلمات کل

 شیر فراسودمند، 

 کورکومین، 

 ، پروتئین شیر

 فیبر اینولین 
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 ه مقدم-1
سال کرونا،  در  ویروس  شیوع  از  پس  ویژه  به  و  اخیر  های 

زردچوبه به دلیل خواص درمانی و تقویت سیستم ایمنی بدن 

ویژه به  توجه  نیاز  همچنین  است.  کرده  جلب  خود  به  ای 

های مختلف  ای فراسودمند و کم کالری در میان گروهنوشیدنی

احساس   کودکان  و  سالمندان  بنابراین  شودمیورزشکاران،   ،

 دارد.  ایها اهمیت ویژهبا این ویژگی تیتولید محصولا

های  شرکت عالیس با الهام از شیر زردچوبه که یکی از نوشیدنی

شده  محبوب مردم هندوستان است، محصولی فراسودمند و غنی

با نام شیرطلایی تولید کرده که حاوی کورکومین )ماده مؤثره  

اینولین  فیبر  سیاه،  فلفل  شیرین،  1زردچوبه(،  و  کننده  پروتئین 

استویا  تا  2طبیعی  قند  و  چربی  کاهش  با  محصول  این  است. 

حداقل ممکن، بهبود عملکرد و سلامت بدن را هدف قرار داده 

  .است 

و  فنلپلی،  3دها ینوئیکورکوم کورکومین  شامل  طبیعی  های 

خواص ضد    ،اکسیدانیفعالیت آنتی  که در تحقیقاتیمشتقات آن،  

درمان اختلالات خودایمنی مانند  و    التهابی و ضد توموری قوی

نوع   بیماری1دیابت  سرطان،  برخی  و  آرتریت  روده،  ها  های 

آب اینولین، نوعی فیبر محلول در  .  ]3و 2و1[بررسی شده است 

عنوان به  که  شد  داده  نشان  پیشین  تحقیقات  در  یک    است، 

باکتریپری رشد  را  بیوتیک،  بیفیدوباکترها  مانند  مفید  های 

. همچنین،  دهدهای مضر را کاهش میتحریک کرده و باکتری

فیبر   سیری  عثبا این  حس  بهایجاد  کمک  وزن،    ،  کاهش 

   ].4[شودمیکلسترول خون، و بهبود عملکرد سیستم گوارشی 

پروتئین آب   های مورد استفاده در این محصول شاملروتئینپ

کازئین  4پنیر  و 5و  پروتئین  عدههستند.  حاوی  غذایی  های 

می ایجاد  بهتری  سیری  و   .کننداحساس  هالتون  پژوهشی  در 

 

1 -Inulin Fiber 

2 -Stevia 

3 -Curcuminoid 

که 2004همکاران) دادند  نشان  وعده  (    ییغذا  یهامصرف 

و کند شدن روند   به کاهش وزن  دنتوانیبالا م  نیپروتئ  یحاو

وزن پروتئ]5[کندمیکمک    افزایش    یهایژگ یو  یدارا  هانی. 

  نه،یآم  یدهایاس   یهستند که مربوط به محتوا   یمنحصر به فرد

به عنوان مثال   هست،  ها  ساختار و سرعت جذب و هضم آن 

پژوهش که  در  ثابت شده است    به  نسبت   ،پنیرآب  پروتئینها 

 بیشتری  مقدار  ،شیر(  دیگر  کازئین)پروتئین  مانند  هاپروتئین  سایر

  به   منجر  و  است   ترسریع  آن  هضم  که  دارد  لوسین  آمینه  اسید

  بسیار   که  شودمی  بدن  در  آمینه  هایاسید  سطح  سریع  افزایش

  استفاده   برای  دلیل  همین   به  است.   عضلات  ساختن  برای   مهم

  کازئین،  است.  شده  توصیه  ورزشی  تمرینات  از پس  بلافاصله

  توصیه  خواب  از  قبل  آن  مصرف  و   بوده  تریجذب  دیر  پروتئین

متابول  یها نیپروتئ  ن،یبنابرا   است.  شده اثرات  ی  کیمختلف 

متفاوت   یبر اشتها و مصرف انرژ  هاآن   ریتأث  که  دارند  یمتنوع

  نشان   2014  سال  در  همکاران  و  پال  که  طور  همان   .]6[هست 

 هایمکمل  با  مقایسه  در  پنیر،  آب  پروتئین  با  هال مکم  دادند،

  و  سیری  بر  غذا  از  پس  بهتری  تأثیر  کربوهیدرات،  و  کازئین

   .]7[ددار چاق و وزناضافه دارای افراد در پری احساس

 اکسیدانی،آنتی  باکتریایی،  ضد  خواص  با  ،سیاه  فلفل  همچنین

  منیزیم،   از   عالی   منبع  یک  تب، ضد  و  ایمنی  سیستم  کنندهتقویت

  و  طبیعی  کنندهشیرین  استویا،  . ]8[است  فیبر  و  آهن  ، Kویتامین

 فشار  و  وزن  کاهش  به  شده،  تصفیه  قندهای  برای  مناسبی  جایگزین

 . ]9[است مناسب دیابتی بیماران برای که کندمی  کمک خون

پروتئین  بهینه  مقدار  به  دستیابی  پژوهش،  این  اصلی  هدف 

آب و  بررسی  کازئین  برای  اینولین  فیبر  مقدار  همچنین  و  پنیر 

آن ایجاد احساس سیری به مدت  تاثیر   2ها بر میزان اشتها و 

4 -Whey Protein 

5 -Caseinate Protein 
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انسان در  نهایت   هفته  در  و  گوارشی  سیستم  عملکرد  که  بود 

خصوصیات بافتی، حسی و پذیرش کلی هر کدام از تیمارها با 

ارزیابی قرار گرفت.  درصد فیبر مورد  های مختلف پروتئین و 

میا پژوهش  سالمین  غذایی  محصولات  تولید  به  و  تواند  تر 

به بهبود سلامت عمومی  منجر  تر کمک کند که نه تنها  کاربردی

بیماری کاهش  مزمن  و  میشودمیهای  بلکه  نیازهای  ،  تواند 

 ای ورزشکاران را نیز برآورده کند. تغذیه 

 ها مواد و روش-2

 مواد  -2-1

شیر   از  محصول  این  در  مصرفی  اولیه  چربی،    3مواد  درصد 

صمغ   فیبر اینولین،، 2MPCو  1WPCهای  کورکومین، پروتئین

فسفات، شکر و استویا به عنوان شیرین کننده، طعم  کاراگینان،

نوع فیبر استفاده شده در   دهنده عسل و دارچین استفاده شد.

شود  یدر معده حل م  که  محلول است این پژوهش، از نوع فیبر  

، این کندیرا کند م  هضم  دهد کهیم  لیتشک  ینیژلات  یاو ماده

شود و برای افرادی که به  می  یریاحساس سامر باعث افزایش  

رژیم میدنبال  لاغری  جزء  های  و  بوده  مفید  بسیار  باشند 

 محصولات سلامت محور بر پایه لاغری نیز هست. 

 ها  روش-2-2

 سازی و فرمولاسیون آماده -2-2-1

شیر کورکومین در فاز اول به صورت تولید نمونه بدون  تولید  

پروتئین آب پنیر و کازئینات به عنوان شاهد و سه تیمار با سه  

شامل   کازئینات  و  پنیر  آب  پروتئین  متفاوت  درصد    5مقدار 

آب و  پروتئین  )تیمار    1پنیر  کازئینات  درصد   5(،  1درصد 

( و همچنین در  2درصد پروتئین آب پنیر )تیمار  1کازئینات و  

(،  3ها )تیمار  درصد از هر دو این پروتئین  3مقادیر برابر حاوی  

)جدول شد  بررسی  1انجام  تیمارها،  این  طراحی  از  هدف   .)

میزان محدود کردن اشتها توسط این دو پروتئین بود تا نسبتی  

که احساس سیری بیشتر به همراه امتیاز حسی بالا را به دست  

 سیون نهایی انتخاب شود.  آورد، برای فرمولامی

 انتخاب گروه ارزیاب و آزمایش شونده  -2-2-2

از چهار گروه    11شامل    افراد نفر )زن و مرد( برای هر کدام 

 نیب 3یشاخص توده بدن  (  با وزن متعادل و1تیمارها )جدول  

سال از    45تا    18  ن یبر متر مربع و سن ب  لوگرمیک  24.9تا    18.5

بین  قیطر از  عالیس  شرکت  در  انتخاب    100فراخوان  نفر 

با پاسخ به چند سوال در قالب فرم،   شرکت کنندگانگردیدند.  

بیماری سن،  قد،  وزن،  به  مانند  مربوط  خاص    ابت، یدهای 

  ی، عروق  یقلب  هایبیماریو    دیروئیت  یپرکار  یا  و  یکارکم

  ی عوامل  ریسا  و  دهایاستروئ  ، یکاهنده چرب  یداروهااستفده از  

متابول  که بر    ی بگذارند، غربالگر  ریتأث  یچرب   سمیممکن است 

 .  شدند

 

 

1 -Whey Protein Concentrate 

2- Milk protein concentrate 

 

3 -BMI: Body Mass Index 

Table1. Subject characteristics at baseline  

 Control Whey>Casein Casein>Whey Casein=Whey 
Gender 

(Male/Femail) 

9/2 8/3 10/1 9/2 

Age 38±1.5 37.2±2.1 37.5±2.0 38.1±1.7 

Weight (Kg) 72.2±1.8 71.8±1.5 72.4±0.7 72.4±1.6 
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بند   -3-2-2 مق   یرتبه  بر اساس    ی آنالوگ بصر  اس یاشتها 

(VAS)1 

طی مدت دو هفته با رژیم غذایی کاملا یکسان،    شرکت کنندگان

هر روز دو نوبت میزان اشتهای آن بررسی شد. محصول مورد  

پروتئین درصد  با  در  نظر  وعده  میان  عنوان  به  شده  ذکر  های 

 ،VAS  یبندرتبه ها داده شد و به روش  صبح به آن  10ساعت  

بعدازظهر( و قبل   2)ساعت بلافاصله قبل از ناهارها آن یاشتها 

شام)ساعت   اندازه  14در    شب(  8از  شدروز  که  گیری   ،

بود. رتبه کننده  واحد از هر شرکت   یریگ اندازه  کیدهنده  نشان

  دو  شده که در  لیتشک  یمتریلیم  100از خطوط    VAS  بندی

  یکنندگان برا. شرکت مشخص شده است انتها با عبارات متضاد  

  ی رو  ضربدر  ک، ینشان دادن احساس خود در آن نقطه از زمان

خط    یاز ابتدا(  متریلیم)  فاصله  یریگو با اندازه  دادهخط قرار  

 .]6[امتیاز داده شد)از چپ به راست(  نشانه ت یتا موقع

 آزمون ارزیابی میزان سیری ارزیاب ها -4-2-2

نوبت از   1روز و در هر روز    14منتخب در مدت    به ارزیابان 

شده منتشر  تحقیقات  طبق  شد.  داده  محصول  مدت   ]10[این 

کازئین   پنیر    7تا    5زمان هضم    2تا    1ساعت و پروتئین آب 

هنگام   VASها به روش  ساعت است و میزان احساس سیری آن

چقدر احساس گرسنگی    "های  ناهار و شام با پاسخ به سوال

کنید؟ ام  "می  نبوده  گرسنه  قدر  این  گرسنه    –)هرگز  اصلا 

بخش   رضایت  شما  برای  سیری  احساس  این  چقدر  نیستم(، 

نمیتوانم یک لقمه دیگر بخورم(،    -هست؟)کاملا گرسنه هستم

کاملا سیر    -کنید؟ )اصلا سیر نیستمچقدر احساس سیری می

 

1 -Visual Analogue Scale 

زیاد   )مقدار خیلی  به خوردن دارید؟  تمایل    – هستم(، چقدر 

اصلا(، فکر میکنی چه مقدار غذا میتوانی الان بخوری؟)خیلی  

 ن ینمره صفر نشان دهنده ااصلا(،  ارزیابی انجام گردید.  -زیاد

نشان دهنده    100« و نمره  سیر نبودند»اصلا  ها  ارزیاببود که  

نمرات بین این دو    « بودند،سیر   اری »بس  ارزیاب هابود که    نیا

ه بیشتر  نمر  بازه بیانگر مقدار سیر بودن ارزیاب بود به طوری که 

 هست.   شتریب  احساس سیری نشان دهنده

 آزمون ارزیابی حسی تیمارهای پروتئین  -5-2-2

  ی خود را با نمره ده  نظراتو  چشیدند    ها را نمونه  ، پانل  یاعضا

و    خوب(   اری بس  -   10بد،    -  صفرطعم )از نظر  ده  از صفر تا  

 ثبت کردند.  (ظی غل اریبس  - 10 ،رقیق -صفرقوام )

   2آماده سازی و فرمولاسیون فاز  -6-2-2

ها انتخاب شد پس از بررسی امتیازات، بهترین نسبت پروتئین

 خواص  بر رژیمی فیبرهای از  برخی تاثیر بررسیو با توجه به 

  طعم   به  مربوط  امتیاز  بیشترین  اینولین  حاوی  هاینمونه  حسی،

در  کرد.    کسب   را متفاوت،  درصد  با سه  فیبر  مرحله،  این  در 

محدوده مجاز استاندارد به علت تاثیرات آن بر دستگاه گوارش،  

حسی توسط ارزیابان،    به فرمول اضافه گردید تا پس از ارزیابی

یی  اجرابهترین مقدار آن انتخاب شود. با توجه به دستورالعمل  

خوراک   یاریاخت  ی سازی غن  و  عملگرای  غذاها   و   یمواد 

درصد فیبر،    1/ 5تا    1ی سازمان غذا و دارو، محصول با  دنیآشام

درصد فیبر    1/ 5و    1/ 25،    1مورد تایید است.  بنابراین مقادیر  

های تیمار و بدون فیبر به عنوان نمونه شاهد در به عنوان نمونه

تسلیم،  تنش  ویسکوزیته،  سپس  و  شد  گرفته  نظر  در  دو  فاز 

 

)2BMI (Kg/m 20.6±0.8 20.4±0.9 21.2±0.8 21.8±0.9 
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شدت جریان، ضریب قوام و در نهایت احساس دهانی و بافت  

 آن بررسی شد.  

ویسکوزیته، تنش تسلیم، ضریب قوام و شاخص     -7-2-2

 جریان  

 لیسکومتر مدو   هستگا دبا    هانمونهاز    یک   هر  ى ظاهر  یتهزیسکو و

)وبر باCOM LV Brookfield Inc., USAکفیلد   سپیندلا  ( 

  بر ثانیه   123تا    1گستره سرعت برشی   و  SC4-18شماره        

ثانیه    بر پاسکال  میلی   جه در  25مایى  دیط  اشردر  حسب 

مشهد   غذایی  صنایع  و  علوم  پژوهشی  موسسه  در  سانتیگراد 

بر ثاثیه گزارش    45گیری و در نهایت در سرعت برشی  اندازه

شد. فاکتورهای تنش تسلیم، ضریب قوام و شاخص جریان در  

دو مدل هرشل بالکلی و قانون توان و با استفاده از نرم افزار  

Origin 2021 .محاسبه شد 

 ارزیابی حسی -8- 2-2

  با   و  شدند  انتخابی  حس یابیارز  انجامی  برا  یابارز  نفریازده  

 شده  تهیهی شیر  هانمونه،  (یانقطه5هدونیک)  روش  از  استفاده

. نمودندی  ابیارزی  کل  رشیپذ  و  مزه،  بو   بافت،  ظاهر،   لحاظ  به  را

ی  خیل"   1  نمره  و  نمونه "بودنی  عال"  5  نمره  که  ترتیب   نیا  به

 .]11[دهد را نشان می نمونه "بودن بد

ارزیابی از  بافتی پس  حسی،  انتخاب  ،  های  و  سیری  احساس 

های فیزیکوشیمیایی بر روی آن انجام فرمولاسیون بهینه ، آزمون

 شد.

 های فیزیکوشیمیایی  آزمون -9- 2-2

 گیری فیبر کلاندازه  -9-1- 2-2

، بعد از خرد کردن و چربی زدائی  3105با توجه به استاندارد  

مشخص  غلظت  با  اسید  سولفوریک  محلول  با  آزمونه،  از 

شو انجام شد و در  و جوشانده شد، سپس جداسازی و شست 

نهایت نمونه را خشک و باقی مانده نامحلول توزین و کاهش 

 .]12[گیری گردیدجرم در اثر سوزاندن آن اندازه

 گیری پروتئین اندازه  -2-2-9-2 

استاندارد    به و  کلدال  از 639روش  استفاده  با  نمونه   ،

از   پس  و  کاتالیزور هضم  در حضور  غلیظ  اسیدسولفوریک 

آوری شد و  واکنش قلیایی و تقطیر، آمونیاک آزاد شده جمع

محاسبه   خام  پروتئین  مقدار  درنهایت  و  نیتروژن  میزان 

 ]. 13[گردید

 گیری ماده خشک کل اندازه  -3-9-2-2

گرم از نمونه پس از وزن    6تا    4،   637بر اساس استاندارد  

کردن در آون قرار داده شد تا به وزن ثابت برسد و سپس از 

 .]14[طریق فرمول مقدار ماده خشک محاسبه گردید

 گیری ساکارز اندازه  -9-2-2-4

استاندارد    در ،    12184طبق  موجود  ساکارز  مقدار 

در  فرآورده گرم  برحسب  شیر  محاسبه گرم  100های   نمونه 

ساکارز بـه  جدا و    چربی و پروتئینگردید. در اولین مرحله  

به    شد . و سپس مقدار گلوکز کل  تجزیهگلـوکز و فروکتوز  

مـوج   درطول  اسپکتروفتومتری  اندازه   نـانومتر  340روش 

محیط   .دشگیری   در  موجود  گلوکز  کل  معادل  مقدار  این 

از طرف  .    می باشد  )گلوکز حاصل از سـاکارز و گلوکز آزاد(

فوق   روش  به  نیز  نمونه  در  موجود  آزاد  گلوکز  دیگر، 

دو    گردیدگیری  اندازه از  آمده  دست  به  جذب  اختلاف   .

  با مقدار گلوکز حاصل از سـاکارز متناسب می باشد  آزمون،

 .]15[که به وسیله آن مقدار ساکارز را تعیین گردید

 pHگیری اندازه -5- 2-2-9 

 ، C20  حدود  یدما  در  موردنظر آزمونه  ،2859طبق استاندارد  

متر را   pH  ریخته و الکترود  ml  50   یا  ml30   بشر  لداخ



 1404تیر ،22 دوره ،161 شماره                                                                                                                 ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

187 

 

عدد     سپس ر داده و  قرا ثانیه(    45 لحداق)نمونه    لداخ  کاملا

 .]16[متر را یادداشت گردید  pHنشان داده شده در

 گیری چربی اندازه  -6-9-2-2

، در ابتدا با استفاده از اسید سولفوریک    384طبق استاندارد   

غلیظ پروتئین شیر حل شد و سپس ذرات چربی با استفاده از 

الکل   آمیل  ایزو  مقداری  افزودن  و  مرکز  از  گریز  نیروی 

گیری   اندازه  سنج،  چربی  با  چربی  مقدار  و  جداسازی 

 .]17[گردید

 و استرول های گیاهی گیری کلسترولاندازه  -7-9-2-2

بخش استرولی با استفاده از روش کروماتوگرافی لایه نازک  

کیبات بخش استرولی ، جداسازی و تر9670مطابق استاندارد 

در موسسه    از نظر کیفی و کمی با استفاده از گاز کروماتوگرافی

   . ]18[شدتعیین  پژوهشی علوم و مهندسی صنایع غذایی

 اندازه گیری میزان کالری   -8-9-2-2

استاندارد   به  توجه  از  8867با  پس  محصول  کالری  مقدار   ،

میزان   به  توجه  با  کالریمتر،  بمب  دستگاه  در  سوزانده شدن 

افزایش درجه حرارت آب موجود در داخل مخزن دستگاه،  

گیری  توسط   اندازه  اصفهان  گستر  معیار  آزمایشگاه 

 . ]19[گردید

 های میکروبی   آزمون -9-9-2-2

استاندارد   میکروارگانیسم2406طبق  کلی  شمارش  کلی  ،  ها، 

مثبت،   کوآگولاز  اورئوس  استافیلوکوکوس  اشرشیاکلی،  فرم، 

سالمونلا و کپک و مخمر در آزمایشگاه میکروبی عالیس انجام 

، منفی، 10،  2*410ها به ترتیب  شد. که محدوده قابل قبول آن

   . ]20[است   210منفی، منفی و

 ارزیابی آماری -10-2-2

و   هی( گزارش شد و تجزاری)انحراف مع  نیانگیعنوان مها بهداده

در سطح    طرفه  کی  انسیوار  لی ها با استفاده از تحلآن  لیتحل

  و اجرا    17نسخه    SPSSافزار  با استفاده از نرم  0/ 05  یداریمعن

استفاده    توکی  یبیاز آزمون تعق  ،هاگروه  نیب  یزوج  سهیمقا  یبرا

 .شد

 نتایج و بحث  -3
بافت    -1-3 و  حسی  ارزیابی  سیری،  احساس  بررسی 

 های متفاوت پروتئین محصول با درصد 

زن و    44از بین افراد متقاضی برای ارزیابی حسی، در نهایت  

گروه ذکر شده در بالا ،   4مرد انتخاب شدند که در هر کدام از 

و آزمون    2نفر حضور داشتند. با توجه به نتایج در جدول    11

VASنسبت به آب    ،  وجود درصد بالاتری از پروتئین کازئینات

بلند مدت )  ایجاد احساس سیری در  پنیر در محصول باعث 

احساس سیری بیشتر قبل از شام( شد در حالی که تاثیر پروتئین  

آب پنیر در کوتاه مدت و قبل از ناهار بیشتر مورد توجه است  

در کوتاه مدت داشت.   هر چند که کازئین هم اثر قابل قبولی

همکاران    و  پزشکی  پژوهش  در  که  طور   21[  2015همان 

  ی اصل  ی هانیپروتئ  ،ریو آب پن  نیکازئ مشاهده گردید؛ پروتئین  ]

در نحوه هضم و جذب   ی هستند وموجود در محصولات لبن

کهمتفاوت زیرا  پروتئین   ند  دو  آم  این    اتب یترک و    اهاسیدنو یدر 

  شیبه سرعت جذب و باعث افزا  ریآب پن  پروتئین  .دارند  تفاوت

اس سطح  در  م  نهیآم  یادهیگذرا  حالیپلاسما  در  که    یشود، 

،  معده را  ه یو تخل  گرددیمعده منعقد م  یدیاس  طیدر مح  نیکازئ

پلاسما    نه یآم  دیمدت در سطح اس  یو طولان  تدریجی  شیافزا  اب

تاخ داده  یبرخ  اندازد.یم  ریبه  نشان  پنمطالعات  که آب    ر یاند 

کازئ به  است کنندهر یس  نینسبت  این    ] 23و22[  تر  در  اگرچه 

دارد وجود  منابع  در  متفاوتی  نتایج  هم  ]25و24[  مورد   نیبه 

بر    یلبن  نیپروتئ  کی  یبر برتر  یمبن  یشواهد روشن  چیه  ب،یترت
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بررس  یگرید هنگام  بر    یدر  آن  انرژیاثرات  وجود  1مصرف 

و    نیکازئ  یاحساسات ذهندر تحقیقی نشان داده شد که    ندارد.

  سه یدر مقا  ری بودند، اما آب پن  تر رکنندهیس  ر ینسبت به آب پن  ا یسو 

نشان    جینتا .]23[بیشتر مورد پذیرش واقع شد  ایو سو   نیبا کازئ 

میم که  پروتئیدهد  مختلف  منابع  از    لیتعد  یبرا  نیتوان 

  استفاده کرد. انرژی تعادل متعاقباًو  سمی متابول

ها  بر اساس تحقیقات موجود، اثرات محدود کننده اشتها در آن

هورمون ترشح  علت  به  میاحتمالا  سیرکننده  بدین های  باشد 

ها، جذب آمینواسید به واسطه انسولین  صورت که این پروتئین

  احساس  آن بر   ریتأث  تواندمیکند، که  یم  کیسلول ها تحر  در  را

مشتق شده    یهاهورمون  ،2هانینکرتیا  دهد.  حیتوض  زیرا ن  یریس

شوند یم  آزاد  یاز روده هستند که در پاسخ به مصرف مواد مغذ

انسول ترشح  تحر  نیو  با  رو  یهارندهیگ   کی را    یخاص 

پن  یهانیپروتئ  دهند.یم  شیافزا   β  یهاسلول ممکن    ر یآب 

طر از  اصل  قیاست  هورمون  پپتید شبه  شامل     نینکرتیا  ی دو 

 4وابسته به گلوکز   کینوتروپیانسول  دیپپت  یو پل 13-گلوکاگون

(GIP)  ک ینوتروپیانسول  یاروده  یدیاختلال پپتدر  ، که هر دو  

 .]26[عمل کنند د،مهم هستن

های کازئین برابر با آب  میزان احساس سیری ارزیابان با تیمار

بیشتر از آب پنیر قابل قبول بود، ارزیابی حسی و    پنیر و کازئین

  5)نمونه با    1، تیمار  1پری دهانی آن با توجه به شکل شماره

) نمونه   3درصد پروتئین کازئین( و    1درصد پروتئین آب پنیر و  

درصد پروتئین آب پنیر( تقریبا    3درصد پروتئین کازئین و    3با  

  5)نمونه با    2ز تیمار  از نظر طعم و مزه یکسان و کمی بالاتر ا

درصد پروتئین آب پنیر( بودند اما   1درصد پروتئین کازئین و  

ی برایند این  بهتر ارزیابی شد. در نتیجه  2از نظر بافتی تیمار  

تیمار)آزمون این  یعنی  2ها،  پنیر " (  آب  از  بیشتر     "کازئین 

انتخاب گردید تا در مراحل بعد، مقدار فیبر مناسب برای آن با  

 ر گرفتن پارامترهای مربوطه مشخص شود.   در نظ

 

 

 

1- energy expenditure (EE) 

2- Incretin 

3- Glucagon-like peptide-1 

4- Glucose-dependent insulinotropic polypeptide 
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Data are means±s.e.m. (control n=11; Whey>Casein n=11; Whey<Casein n=11; Whey=Casein n=11) of various questions of the absolute values (mm) from the 

VAS (Visual Analogue Scale) at day 0, day7 and day14. Statistical significance between groups is indicated by different letters, with comparisons made from day0 

at P < 0.05. Data were analyzed using the general linear model and difference was assessed by the Tukey’s test.

Table2. Sensations of appetite measured by the Visual Analogue Scales before lunch and dinner in days 0,7,14.  

Groups Before Lunch Before Dinner 

Day0 Day7 Day 14 Day0 Day7  Day14 

How hungry do you feel?  

Control 48.9±2.5 49.1±2.8 49.7±3.1a 57.5±3.2 58.1±3.1a 58.3±3.1a 

Whey>Casein 40.4±3.8 40.2±3.9 39.9±3.1a 45.4±2.2 45.8±3.2 44.8±2.8a 

Whey<Casein 41.5±4.1 41.3±3.9 41.8±4.2 41.7±4.4 41.7±4.1 41.8±4.0 

Whey=Casein 41.1±4.3 40.9±3.7 41.2±3.8 43.8±4.5 42.9±4.3a 43.6±3.9 

How satisfied do you feel? 
Control 54.7±3.3 54.4±4.5 55.2±4.8a 50.2±4.5 50.5±4.1 49.7±3.9a 

Whey>Casein 59.2±4.1 58.5±4.0a 57.9±4.5b 52.2±3.8 52.7±3.5a 53.1±2.9b 

Whey<Casein 58.1±2.6 57.7±2.6 56.8±4.2a 59.6±2.4 60.7±3.7a 60.9±3.4b 

Whey=Casein 58.3±3.1 58.5±3.6 57.8±3.2a 58.4±4.3 59.2±3.9 a 59.8±3.5 b 

           How full do you feel? 

Control 54.7±3.6 54.9±4.2 55.0±4.1 51.6±2.5 52.1±2.1a 52.4±2.4a 
Whey>Casein 57.1±3.6 56.4±3.5a 56.1±3.3a 54.7±3.1 54.9±3.2 55.2±3.8a 

Whey<Casein 56.2±4.2 55.8±3.7 55.9±3.9 58.9±3.4 58.7±2.7 59.5±3.1a 

Whey=Casein 53.7±2.5 53.2±2.7a 53.8±3.2 54.1±2.3 54.5±2.3 54.1±2.4 

How strong is your desire to eat? 
Control 60.2±2.7 59.8±2.9 60.5±2.6 66.4±3.1 62.5±3.4b 65.8±3.1a 

Whey>Casein 52.4±3.4 52.8±3.4 51.8±3.7a 53.8±3.5 54.7±3.4a 54.5±2.8a 

Whey<Casein 52.2±2.4 52.7±2.5a 52.4±2.9 50.0±2.8 49.8±3.4 50.4±2.5 

Whey=Casein 52.4±3.2 52.5±3.4 52.8±2.4 50.8±2.6 51.2±2.8 51.7±3.1a 
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Figure 1. Sensory Analysis by Hedonic evaluation Method. Different lowercase letters in each title “Taste” and “Texture” 

indicate a significant difference between the data (p≤ 0/01). 

 

رئولوژیکی  -2-3 خصوصیات  حسی  بررسی  و  بافتی   ،

 محصول با فیبر اینولین 

پنیر و کازئین ها، محصول با مقدار مشخص پروتئین آب ارزیاب

درصد فیبر اینولین ارزیابی کردند.    1/ 5و     1/ 25،  1را با مقدار  

اندازه با دستگاه ویسکومتر،  گیری شد و ویسکوزیته محصول 

انتظار با افزایش فیبر، ویسکوزیته آن افزایش یافت که   مطابق 

  ن یگزیجا   کیبه عنوان    نینولی اآمده است.    3نتایج آن در جدول  

یی  توانا  و  کندمیمختلف عمل    یدر محصولات لبن  یخوب چرب

  ی، کیرفتار رئولوژ  ریینه تنها به تغ  یچرب  نیگزیبه عنوان جا  آن

  ای 1ی مانند کرم  ای احساس دهانیه یژگ یو  ریسا  ییربلکه به تغ

گیری ویسکوزیته  پس از اندازه  شود.یمربوط م  زین 2شنی نبودن 

 

1- Creamy 

ظاهری، ضریب قوام، شاخص جریان و تنش تسلیم تیمارها،  

ارزیاب آموزش دیده به روش   11ها توسط  ارزیابی حسی آن

(. ویسکوزیته شیرطلایی در دمای  3هدونیک، انجام شد)جدول

سانتی پواز گزارش   45درجه سانتی گراد به طور میانگین    25

دار شد این در حالی است که ویسکوزیته دیگر شیرهای طعم

عالیس مانند شیرکاکائو، شیرنارگیل، شیرموز و شیر قهوه که در 

ترتیب  به  انجام شد،  غذایی  و صنایع  علوم  پژوهشی  موسسه 

سانتی پواز بود. با مقایسه سه   13/ 84،  15/ 96،  15/ 48،  10/ 38

تیمار شماره   این مرحله،  در  تعریف شده  احساس    1تیمار  با 

ها انتخاب شد. با وجود این  بدهانی بهتر با توجه به امتیاز ارزیا 

  1ویسکوزیته بالاتری داشتند، تیمار شماره    3و    2که تیمارهای

با یک درصد فیبر، بهترین امتیاز را به دست آورد که احتمالا 

2- sandiness 
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بافت    7وجود   بر  آن  تاثیر  و  ترکیب  در  پروتئین  درصد 

تاثیر  شیرطلایی و همچنین چربی طبیعی شیر، در این مورد بی

با توجه به تحقیق انجام شده توسط ونگ وهمکاران نبوده است.  

پروتئین  ]26[ دلیل  پنیر،  آب  افزودن    های برهمکنش  به 

 کمپلکس  تشکیل  و  شیر  کازئین   هایمیسل  با  هیدروفوبی

و بهبود    سرم  جداسازی  مانع  پنیر،آب  پروتئین-کازئینپروتئین  

در نتیجه با وجود پروتئین آب پنیر   گردد.بافتی میخصوصیات  

تر به بافت  در شیرطلایی، با استفاده از مقدار کمتر اینولین، سریع

بروز   بر  این که گزارشاتی مبنی  مطلوب خواهیم رسید ضمن 

است  شده  گزارش  بالاتر  فیبرهای  درصد  در   .]27[اسهال 

 که  کردند  گزارش  ]28[  همکارانهمچنین در تحقیقی گوون و   

  حسی   خواص  افزایش  باعث   درصد  1  سطح  تا  اینولین  افزودن

  کاهش  باعث  درصد 3 سطح  تا بیشتر افزودن و شاهد به نسبت 

است.  نمونه  حسی   های ویژگی   ته یسکوزیو  ،نینولایگردیده 

و    دیدهان  بهبود بخش  ی را دراحس خامهشیرطلایی و    یظاهر

ی، دارای  چرب  نیگزیجا  کیعنوان  به  نینولیکه ا  شودیتصور م

در  توانا با    هست   ییهاستالیکروکریم  لی تشکیی   گریکدیکه 

ها دانه   ن ی.  ادهندیم  لیرا تشک  یکوچک   یهاتعامل دارند و دانه 

صاف و    یبافت جهیآب را در خود محصور و در نت  یادیمقدار ز

  با   بافت   دهنده  بهبود  عنوان  به  اینولین  .]29[ندکنیم  جادیا  یکرم

  که  دهدمی  تشکیل  را  ژلی  ساختار  ریز،  هایکریستال  تشکیل

وجود  مسئول بافت   ایخامه  حالت   آوردن  به   محصول  در 

درصد   1، رفتار تنش برشی محصول حاوی  2در شکل    .شودمی

فیبر اینولین در برابر افزایش سرعت برش نشان داده شده است.  

این نمودار نشان دهنده رفتار سیال سودوپلاستیک است، به این  

معنی که ویسکوزیته این سیال ثابت نیست و به سرعت برش  

های  ها در سرعت . در هر دو نمودار، منحنی]30[وابسته است 

برش پایین )نزدیک به صفر( دارای شیب تندتری هستند. این  

دهد که در این ناحیه، تنش برشی با افزایش  شیب تند نشان می

یابد که به معنای ویسکوزیته  یسرعت برش به سرعت افزایش م

ها به تدریج بالاتر است. با افزایش سرعت برش، شیب منحنی

دهد با افزایش سرعت برش، افزایش یابد که نشان میکاهش می

شود و به عبارت دیگر، ویسکوزیته سیال تنش برشی کمتر می

رفتار شبهکاهش می توسط  یابد.  به خوبی  این سیال  پلاستیک 

هرشل مدل  می-های  توصیف  آلومتریک  و  و  بالکلی  شود 

مدل این  میپارامترهای  کمک  ما  به  تغییرات ها  تا  کنند 

 .ویسکوزیته را به صورت کمی مشخص کنیم

پژوهشی   اا] 31[در  توجهینولین  قابل  بر  ثر  شاخص رو ی    ی 

نیروی مورد  سفت )مقدار  کردن    یبرا  از ینی  از  ک یبلند   قاشق 

  یدرصد چرب  3/ 5  یحاو  یهافقط نمونه  محصول( نشان نداد و

  ج ینتا  نیبودند. ا  گرید  یهاتر از نمونهسفت   یبه طور قابل توجه

که هر دو    ییمطابقت دارد، جا  یکیرئولوژ   یهادادهبا    یتا حد

ا چرب  نینولیاثر  م  یو  کرد.یرا  مشاهده  این   توان  به  توجه  با 

درصد چربی که در شیرطلایی استفاده شده    3موضوع و شیر  

است و نتایج به دست آمده از ویسکوزیته و ارزیابی حسی در  

شیر   در  اینولین  درصد  یک  از  استفاده  مرحله،  درصد    3این 

چربی همراه با پروتئین افزوده آب پنیر و کازئین، بهترین نتیجه 

   را به همراه خواهد داشت.
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Different lowercase letters in each column indicate a significant difference between the data (P≤0.01) 

 

 

 

 

 

 

 

Table3. Viscosity, Yield stress, Consistency Coefficient, Flow Behavior Index, Final sensory analysis 

 Herschel-Bulkley Allometric 

Samples Inulin 
Percentage 

Average Sensory 
Analysis score 

Viscosity (45/s 
Shear velocity) 

Yield stress 
(Pa) 

Flow Behavior 
Index 

Consistency 
Coefficient 

Flow Behavior 
Index 

Consistency 
Coefficient 

Control 0 3.5±0.7c 40.23c 0 0.60253b 0.17645 0.60423b 0.17668 

 Sample1 1 4.25±0.5a 43.75b 0 0.62449ab 0.18174 0.62286a 0.17995 

Sample2 1.25 3.77±0.8b 45.91ab 0  0.63228a  0.18256  0.62562a 0.18214 

  Sample3 1.5 3.5±0.8c 47.12a 0   0.63845a  0.18427  0.62823a 0.18502 
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Figure2. Shear stress diagram in terms of shear rate in treatment with 1% 

of fiber (pseudoplastic fluid) 
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 های فیزیکوشیمیایی و میکروبی بررسی ویژگی -3-3

ویژگی ارزیابی  نهایی،  در  محصول  فیزیکوشیمیایی  که  های 

ابتدا مقدار فیبر  آمده است،    4تعدادی از  پارامترها در جدول  

گیری شد. این و پروتئین مطابق با استانداردهای موجود اندازه

محصول   فرمولاسیون  با  بیشترین  مقادیر  بود.  هماهنگ 

شیر در  چرب  اسید  اسیدهای  پالمتیک  شامل  طلایی 

  اسید   میریستیک  و(  ٪81/11)  اسید  استئاریک  ،(36٪/ 85)

  به   نیز   ترانس  و  سیس  چرب  اسیدهای  درصد.  بود(  11٪/ 07)

   .بود ٪1/ 5 و ٪27 ترتیب 

تقریباً  آن  ساکارز  میزان  محصول،  رژیمی  ماهیت  دلیل  به 

  6  معمول  طوربه  که  دارطعم   شیرهای  به   نسبت   که  بود  2٪/ 5

  شیر   کل  قند  همچنین،.  است   کمتر  شوند،می  گزارش  ٪7  تا

  غنی   دلیل   به  طلایی   شیر.  است  یافته  کاهش  ٪2  تا  1  طلایی

  به   نسبت  بالایی   خشک   ماده  میزان  فیبر،   و   پروتئین  از  بودن

  شیرهای   ،٪8  ساده  شیرهای  که  طوری  به   دارد؛  شیرها  سایر

 ماده  ٪25  طلایی  شیر  و  ٪18  تا  15  کاکائو   مانند  دارطعم 

 .دارند خشک

با  آزمون  مطابق  محصول  که  داد  نشان  میکروبی  های 

استافیلوکوکوس   اشرشیاکلای،  از  عاری  و  بوده  استانداردها 

 .اورئوس و سالمونلا است 

Table4. Physicochemical Characteristics of Golden Milk   

Calorie 

(Kcal/10

0) 

Fat 

 

 

 

Brix 

Total 

Suga

r  

acidity 

(in 

terms of 

lactic 

acid) 

pH Other 

Sterol

s 

cholestero

l 

Unsaturate

d fatty acid 

Saturated 

fatty acid 

Factor

s   

 

 

90 3% 25% 6.67 0.17 6.7 1.32% 98% 28.8% 71% Golde

n Milk 

 

 نتیجه گیری -4-3

اثر   کازئین  پروتئین  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 

کوتاه   در  پنیر  پروتئین آب  در طولانی مدت و  سیرکنندگی 

کازئین پروتئین  دارد.  بافت    مدت  بر  تری  مطلوب  تاثیر 

محصول نهایی داشت در حالی که پروتئین آب پنیر بر طعم 

و مزه تاثیر بهتری نشان داد. در نتیجه به کارگیری هر دو نوع  

پروتئین با درصد مشخص در فرمولاسیون محصول استفاده  

شد. فیبر اینولین در صورتی که در محصول بدون چربی و 

درصد باعث بهبود    1های بالای  ت پروتئین افزوده شود، نسب 

نرم شدن بافت می به  و  با توجه  تولیدی  شود. در محصول 

درصد پروتئین بالای آن و درصد چربی شیر به کار برده شده،  

های استفاده از درصد فیبر بالا باعث عدم مقبولیت در آزمون

ارزیابی حسی مربوطه شد. در نتیجه با تاثیر مثبت فیبر اینولین 

ی و  حدود  گردید  انتخاب  مقدار  این  بافت،  در  درصد  ک 

های فیزیکوشیمیایی محصول نهایی در مقایسه با سایر  ویژگی

به   های ساده و طعم دار(ها )شیرشیر با توجه  ارزیابی شد. 

رژیمی بودن محصول، مقدار ساکارز و قند کل آن کمتر از  

سایر شیرها و همچنین به علت استفاده از پروتئین و فیبر در 

 باشد.  فرمولاسیون، ماده خشک آن بالاتر می

پژوهش    آینده می در  به غنیهای  با  توان  سازی شیرطلایی 

های آمینه ضروری که بدن قادر به ساخت  ها و اسیدویتامین

می همچنین  پرداخت.  نیست  نوشیدنی آن  دسرهای  توان 

فراسودمند بر پایه زردچوبه با پروتئین بالا را فرموله کرد. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Golden Milk is a low-calorie product with reduced sugar, high protein 

content, and contains inulin fiber, curcumin, WPC and MPC proteins, 

carrageenan gum, black pepper, sugar, and stevia as a sweetener, flavored 

with honey and cinnamon. It's suitable for everyone, especially athletes, and 

is considered a functional food product. We examined three treatments with 

varying protein percentages (5% whey and 1% caseinate, 5% caseinate and 

1% whey, 3% caseinate and 3% whey, and a control). Following experiments 

and satiety evaluations using the VAS method, the treatment with 5% 

caseinate and 1% whey was chosen for further stages due to caseinate 

protein's longer satiety effect and better sensory evaluation for mouthfeel and 

texture. We then explored rheological properties; viscosity, yield stress, 

consistency coefficient, and flow index, alongside overall acceptance for 

three treatments with different inulin fiber amounts (1, 1.25, and 1.5 grams 

per kilogram). The sample viscosities were 43.75, 45.91, and 47.12 

centipoise, while the control was 40.23 centipoise. Flavored milks typically 

average around 15 centipoise due to lower protein and fiber absence. 

Consistency coefficient and flow index increased with fiber content. In taste 

tests, the sample with 1 gram of inulin fiber scored highest in sensory 

evaluation (4.25±0.5) compared to 1.25 and 1.5 grams of fiber (3.77±0.8 and 

3.5±0.8, respectively). Upon achieving an optimal formulation, the product’s 

physicochemical properties; protein, caloric value, and sugar content were 

measured at 7%, 90 kilocalories, and 6%, respectively. 
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 خرما و پودر هسته خرما   رهیفاقد گلوتن با استفاده از ش تیسکوئیب ونیفرمولاس یساز نهیبه

  2محسن اسمعیلی ،2پورآرش قیطران  ،* 2یفروغ محترم ،1بکلو   یعذرا حاج عل

 
 ایران   _ گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی دانشگاه ارومیه دانش آموخته کارشناسی ارشد  -1

 ران یا - هیاروم  ه،ی دانشگاه اروم ،ییغذا عیگروه علوم و صنا -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 21/8/1403افت: یخ دریتار

 10/10/1403رش: یخ پذیتار

ها  ها و کراکراعتماد بیشتری به محصولاتی مانند بیسکوئیت   به نظر میرسد که بیماران سلیاکی

سازی بیسکوئیت  رو این مطالعه به بررسی و بهینهبه عنوان منبع کربوهیدرات دارند. از این

فاقد گلوتن با استفاده از شیره خرما و پودر هسته خرما پرداخته است. شکر مصرفی در 

و  13، 10، 0وسیله شیره خرما و آرد برنج در سطوح درصد به 60و  40، 30، 20،0سطوح 

های فاقد گلوتن از لحاظ وسیله پودر هسته خرما جایگزین گردیدند. بیسکوئیت درصد به  20

خواص بافتی خمیر و بیسکوئیت و خواص فیزیکو شیمیایی بیسکوئیت شامل ضریب پخش،  

قندکل،   آنتی اکسیدانی، فیبرکل،  آبی، رنگ، فعالیت  پروتئین بر  رطوبت، فعالیت  چربی و 

های استاندارد مورد ارزیابی قرار گرفتند. برای تعیین بهترین سطوح جایگزینی  اساس روش

نقطه ای و   5شیره خرما و پودر هسته خرما، ارزیابی حسی با استفاده از آزمون هدونیک  

انجام گرفت. در نهایت ترکیب    سنسومیکرارزیابی احساس دهانی با استفاده از نرم افزار  

بهینه پیشنهادی تولید و ویژگی های بافتی و فیزیکوشیمیایی شامل سفتی، فیبرکل، قندکل،  

خاکستر، آنتی pHچربی،پروتئین،  فعالیت  رنگ،  آبی،  فعالیت  رطوبت،  اندازه  ،  اکسیدانی 

پودر هسته خرما و همچنین   با  برنج  آرد  مقایسه شد. جایگزینی  نمونه شاهد  با  و  گیری 

ره خرما، سفتی و ارتجاعیت خمیر را افزایش داد. در ارتباط با ویژگی  جایگزینی شکر با شی

های بافتی بیسکوئیت های فاقد گلوتن، سفتی با افزایش سطوح پودر هسته خرما و شیره  

خرما به طور معناداری افزایش پیدا کرد. در مورد ویژگی های حسی نیز باید اظهار داشت  

رما و همچنین شکر با شیره خرما بر روی طعم، که جایگزینی آرد برنج با پودر هسته خ

 تردی و رنگ تاثیر معناداری داشت.  
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 ه مقدم-1

باریک می باشد که    بیماری سلیاک  التهاب مزمن روده  یک 

منجر به بروز علائم مختلفی مانند سوتغذیه، اختلالات روده، 

  [1].مشکلات پوستی، استخوانی، عصبی و عضلانی میگردد  

باشد که تقریبا  بیماری سلیاک یک مسئله بهداشت جهانی می

می  1% قرار  تاثیر  تحت  را  جهان  جمعیت  این   [2].دهداز 

بیماری سلیاک منجر به سوءجذب چندین مواد مغذی مانند  

آهن، اسیدفولیک، کلسیم و ویتامین های محلول در چربی 

گردد. امروزه تنها راه درمان و مقابله با بیماری سلیاک و می

اختلال های مربوط به گلوتن یک رژیم سخت فاقد گلوتن  

. شبکه گلوتن در نان و سایر محصولات نرم با  [ 3]  باشدمی

در    [ 4] عمل آورنده های بیولوژیکی نظیر مخمرها مهم است  

بیسکوئیت  در  نمیحالیکه  ایفا  مهمی  نقش  این  ها  در  کند. 

خمیر  محصول، یک  آوردن  بدست  برای  گلوتن  شبکه 

چسبناک نه زیاد الاستیک بایستی به آرامی توسعه پیدا کند.  

می  نظر  به  به  بیشتری  اعتماد  سلیاکی  بیماران  که  رسد 

محصولاتی مانند بیسکوئیت ها و کرارکر ها به عنوان منبع  

   [2]. دکربوهیدرات دارن

، استفاده  محصولات فاقد گلوتنیکی از راه های غنی سازی 

از فراورده های خرما است. شیره خرما یکی از فراورده های  

مهم خرما می باشد که در فرمولاسیون برخی مواد غذایی از  

ها، تولید شیرینی، محصولات نانوایی،  جمله بستنی، نوشیدنی

گردد  مخلوط خمیر کنجد و شیره خرما، مربا و کره استفاده می

می ها  کربوهیدرات  از  غنی  فروکتوز  [5]. باشدو  و  گلوکز 

قندهای اصلی موجود در شیره خرما هستند. محتوی قند کل  

و علاوه بر ترکیبات تغذیه    [6]باشد  می  %88در شیره خرما  

اکسیدان ها است. پژوهشگران در تحقیقی ای، سرشار از آنتی

به بررسی افزودن شیره خرما در فرمولاسیون کیک اسفنجی  

کلی   به صورت  که  داد  نشان  آمده  بدست  نتایج  پرداختند. 

جایگزینی ساکارز با شیره خرما در معناداری بر روی سفتی  

. در تحقیق دیگری شیره خرما در سطوح  [7]نمونه ها نداشت  

مختلف جایگزین ساکارز گردید و نتایج بدست آمده نشان  

طور   به  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  و  فنولیک  محتوی  که  داد 

( یافت  افزایش  های  p<  0/ 05معناداری  نمونه  رنگ  اما   )

. شیره خرما  [7]حاوی شیره خرما به طور معناداری تیره شد 

انواع   مانند  ها  فراورده  در سایر  به عنوان جایگزین ساکارز 

کوکی ها، بیسکویت ها و کیک های لایه ای و اسفنجی نیز  

 . [8]به کار رفته است 

در   که  خرماست  های  فراورده  دیگر  از  خرما،  هسته  پودر 

هسته  سالهای اخیر توجه زیادی را به خود جذب کرده است.  

روی،    م،یمنیز  م،یاز پتاسیم، سد  ییبالا  ریخرما محتوی مقاد

کادمیوم   و  سرب  کروم،  کبالت،  نیکل،   ، که  میمس  باشد 

منیز فسفر،  سد  م،یپتاسیم،  و  مقاد  میکلسیم  بالاتری    ریدر 

منبع عالی از ترکیبات    کیهای خرما همچنین  . هستهباشندمی

اکسیدان آنتی  و  اسید  گالیک  میفنولیک،  علت    باشند.ها  به 

های خرما،  ای هستهها و ارزش تغذیه محتوی بالای پلی فنل

تواند به عنوان یه ماده فراسودمند در صنایع  این محصول می

به   در تحقیقی  . [9]رودغذایی، دارویی و آرایشی به کار می

وی بیسکو ی  گ ژ ارزیابی  و حسی  فیزیکی  شیمیایی،  ت  ی های 

  ایج ارزیابی نت  ه شد وخرما پرداختپودر هسته   با  ترکیب شده

%پودر    30حسی نشان داد که بیسکوئیت های که حاوی    یها

بودند خرما  داشتند.   از  هسته  برتری  پذیرش  قابلیت  لحاظ 

ت با افزایش سطوح پودر  ی حجم مخصوص و دانسیته بیسکو 

با افزایش سطوح پودر    هسته خرما کاهش پیدا کرد. اما سفتی

در تحقیق دیگری به بررسی    [8].  هسته خرما افزایش پیدا کرد

ویژگی های فراسودمند نان مسطح تولید شده با پودر هسته  

خرما پرداخته شد. نتایج بیانگر این بود که، تفاوت معناداری  

نمونه شاهد مشاهده  در محتوی رطوبت نمونه به  ها نسبت 

نگردید و سطوح مختلف پودر هسته خرما تاثیری بر روی  

 [10].محتوی پروتئین نداشته است 

مخصوص   های  فراورده  در  گلوتن  حضور  عدم  علت  به 

ها  بیماران سلیاک  فراورده  این  معمولا ویژگی های حسی   ،

است   تر  پایین  گلوتن  دارای  مشابه  محصولات  به  نسبت 

برخوردار   خاصی  اهمیت  از  ها  آن  حسی  ارزیابی  بتابراین 

های مربوط  است. سنسومیکر یک نرم افزار برای آنالیز داده

به که  باشد  می  حسی  مطالعات  حوزهبه  داشتن  های  دلیل 

توانند با  باشد. اطلاعات مورد نیاز میمختلف کاربر پسند می
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روش از  بههااستفاده  متفاوت  مقیاس  ی  مانند  آیند.  دست 

شده طبقه خطی 1بندی  مقیاس  حس 2،  بر  تسلط  زمان   ،  (  

TDS )3   شدت  -و زمان(TI )4.  ها میتواند با استفاده  آنالیز داده

ی  ها نمودارها و  ی متفاوت صورت گیرد. منحنیهااز روش

به افزار  نرم  این  از  کیفیتی  میبا  نرم دست  این  در آید.  افزار 

مورد محصولاتی که توجه زیادی به اولویت مصرف کننده  

تواند یک نرم  دهند به منظور توسعه و بهبود محصول میمی

ویژگی با  ارتباط  در  مفید  باشد  هاافزار   ی حسی محصول 

.[11] 

با توجه به کمبود منابع در مورد استفاده از فراورده های خرما  

جهت   حاضر  مطالعه  گلوتن،  فاقد  های  فراورده  تولید  در 

های بدون گلوتن به بررسی اثر استفاده  افزایش تنوع فرآورد

از شیره خرما و پودر هسته خرما در فرمولاسیون بیسکویت  

بدون گلوتن بر ویژگی فیزیکوشیمیایی و حسی آن پرداخته  

 است. 

 ها مواد و روش -2

 مواد اولیه برای تهیه بیسکوئیت فاقد گلوتن -1- 2

جامد، پودر قند، تخم مرغ،   آرد برنج،  نشاسته ذرت،روغن

گلاب و پودر هل از فروشگاه های محلی خریداری گردید.  

 شیره خرما و هسته خرما از کارخانه نوشینه خوی تهیه گردید.  

 تهیه پودر هسته خرما  -2-2

در مرحله اول پودر هسته خرما آماده گردید. بدین صورت  

که ابتدا هسته های خرما شسته و پس از خشک کردن  

درجه سانتی   160داخل سینی فر قرارداده و در فر با دمای 

دقیقه یکبار  7دقیقه قرار گرفت و هر  15گراد به مدت 

ها بطور یکسان برشته  ها رو بهم زده تا تمامی هستههسته

های  گردند. پس از اتمام این مرحله وسرد شدن، هسته

خرما، توسط آسیاب محلی آسیاب و دو بار از الک )شماره  

های پلی  ( عبور داده شده و جهت کاربرد در کیسه60مش 

اتیلنی زیپ دار در جای خشک و خنک تا زمان مصرف  

 نگهداری گردید

 فرمولاسیون خمیر نمونه های بیسکویت -2-3

با جایگزینی   گلوتن  بدون  های  بیسکوئیت  تحقیق،  این  در 

شکر توسط شیره خرما و جایگزینی آرد برنج با پودر هسته 

افزار  نرم  با  شده  ارائه  فرمولاسیون  نوع  شدند.  تهیه  خرما 

Design Expert    آماده    1به روش سطح پاسخ مطابق با جدول

 گردید:

Table 1: Formulation of different biscuit samples 

Sample 

code 

Ingredient

s 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Date seed 

powder 

10

% 
0% 20% 20% 0% 0% 

13

% 
0% 10% 0% 

20

% 

20

% 
10% 0% 

Date 

syrup 

30

% 

40

% 
0% 0% 0% 0% 

60

% 
60% 0% 60% 

60

% 

20

% 
0% 20% 

Rice 

flour 

90

% 

60

% 
80% 80% 

100

% 

100

% 

87

% 

100

% 
90% 

100

% 

80

% 

80

% 
90% 

100

% 

Sugar 
70

% 

60

% 

100

% 

100

% 

100

% 

100

% 

40

% 
40% 

100

% 
40% 

40

% 

80

% 

100

% 
80% 

 

1 -Category scale 

2 -Linear scale 

3 -Temporal Dominance of Sensations 

4-Time Intensity 
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 آماده سازی نمونه ها  -2-4

ابتدا زرده تخم مرغ به اضافه پودر قند و هل با همزن دستی  

، سپس روغن نیمه  دقیقه همزده 2به روش کرمینگ به مدت 

ثانیه همزده در مرحله بعد   20جامد را به آن اضافه کرده و  

آرد برنج و نشاسته ذرت را به مخلوط اضافه کرده وبه شکل  

یک خمیر در آورده. با توجه به نوع فرمولاسیون، مقادیر پودر 

هسته خرما، شیره خرما، پودر قند و آرد برنج تغییر کرد. خمیر  

کیسه زیپ دار از جنس پلی اتیلن قرار  حاصله را داخل یک  

داده و در داخل یخجال به مدت نیم ساعت استراحت دادیم.  

به ضخامت   غلطک  توسط   ، استراحت  از  متر     8پس  میلی 

میلی متر  در    40پهن شده و پس از قالب زنی با قالب به قطر  

دمای   با  مدت    150فر  به  گردید.    15درجه  پخت  دقیقه 

نک شدن در کیسه های زیپ دار قرار ها پس از خبیسکوئیت 

در    PETداده شده و سپس در ظروف یکبار مصرف از جنس  

 دمای محیط تا انجام آزمایشات نگه داری گردید.

 ارزیابی بافت خمیر بیسکوئیت -1-4-2

  های پس از آماده شدن خمیرها مقدار مشخصی از آن در پلیت 

سانتی متر به    1/ 5سانتی متر و ارتفاع    10شیشه های با قطر  

دقیقه استراحت    15طور یکنواخت فشرده شده و به مدت  

داده شد. بافت خمیر با استفاده از دستگاه بافت سنج ساخت  

-Texturometer TA-XT plus (Stable Micro انگلیس  

Systems, UK)  با آزمون فشردن  ارزیابی قرار گرفت.  مورد 

  5/0میلیمتر و سرعت حرکت پروب    35پروب استیل به قطر  

درصد  75میلی متر در ثانیه در دو مرحله رفت و برگشت با 

  .[ 12]  نفوذ انجام شد

 آزمون های فیزیکی بیسکوئیت -5-2

 اندازه گیری فعالیت آبی  -1-5-2

های بیسکوئیت فاقد گلوتن با  اندازه گیری فعالیت آبی نمونه

آبی   فعالیت  سنجش  دستگاه  از  مورد   novasinaاستفاده 

 .  [ 12] ارزیابی قرار گرفت 

 اندازه گیری ابعاد و ضریب پخش -2-5-2

  3بیسکوئیت از هر تیمار در  5بدین منظور قطر و ضخامت، 

تکرار انجام گردید. ضریب پخش از تقسیم کردن عدد قطر  

 .  [ 12] محاسبه گردید   1بر ضخامت با استفاده از معادله 

100 × 
قطر 

ضخامت 
  [1ضریب پخش  = 

 اندازه گیری رنگ  -3-5-2

 CHROMAرنگ سطح بیسکوئیت ها با استفاده از دستگاه  

METER CR-400  مینولتا کونیکا،  ژاپن(  )  کشور  ساخت   ،

علاوه بر این تغییر رنگ کلی رنگ    [13].اندازه گیری گردید.  

 نیز مطابق فرمول زیر محاسبه گردید.

2] ΔE = √∆𝐿 ∗ ² + ∆𝑎 ∗ ² + ∆𝑏 ∗ 

 آزمون های شیمیایی بیسکوئیت -6-2

 اندازه گیری رطوبت 1-6-2

اندازه گیری درصد رطوبت، مقدار   گرم از نمونه    2/ 5برای 

 های خرد شده را داخل پلیت ها ریخته و در آونبیسکوئیت 

خشک شد. بعد از خارج کردن از آون به مدت نیم ساعت 

درون دسیکاتور حاوی سیلیکاژل قرار داده شت تا خنک شود 

 . [ 4] وبه وزن ثابت برسد و سپس درصد رطوبت محاسبه شد  

 اندازه گیری درصد خاکستر  -2-6-2

دمای   در  کوره گذاری  به روش  گیری خاکستر    550اندازه 

 . [ 12] گراد انجام گرفت  درجه سانتی

 pHاندازه گیری  -3-6-2

گرم از نمونه خورد شده را با    10ابتدا    PHبرای اندازه گیری  

مخلوط   100 کاملا  تازه جوشیده شده  مقطر  آب  لیتر  میلی 

دقیقه در جای ساکن قرار داده شد. سپس   20کرده. به مدت  

PH    قسمت آبی توسط دستگاهPH   متر اندازه گیری گردید

 [12 ] . 

 اندازه گیری اسیدیته  -4-6-2

نیتراسیون روش  از  اسیدیته  گیری  اندازه  محلول   برای  با 

استاندارد هیدروکسید سدیم استفاده شد و نتایج به صورت  

اولئیک   اسید  وزنی  درصد  حسب  بر  چرب  اسید  درصد 

   .[ 12] گزارش گردید 
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 A × 0.009 × N) × 2 = )

  [3گرم(  100اسیدیته )گرم/ 

  Nاست و  یمصرف میسد دیدروکس یه تریل یلیم Aکه در آن 

 است.  میسد دیدروکسینرمال بودن ه

 اندازه گیری چربی  -5-6-2

.  [ 14] برای اندازه گیری چربی از روش سوکسله استفاده شد  

گرم از نمونه به طور دقیق روی کاغذ صافی وزن شده و    5

پنبه پوشانده شد. ظرف   با  داخل کارتریج قرار داده شده و 

چربی که قبلاً حرارت داده شده بود سرد شده و با دقت وزن  

شده و با هگزان پر شد و به دستگاه سوکسله وصل شد و  

 ساعت انجام شد.   4فرآیند استخراج به مدت 

 اندازه گیری پروتئین  -6-6-2

از روش کلدال برای اندازه گیری میزان پروتئین استفاده شد  

صورت درصد جرمی در ماده خشک  و مقدار نیتروژن که به

 . [ 12] بیان گردید 

 اندازه گیری قند کل  -7-6-2

 . [ 12] از روش فهلینگ استفاده شد    قند کلبرای اندازه گیری  

 اندازه گیری فیبر کل  -8-6-2  

گلوتن فاقد  های  بیسکوئیت  فیبر  استاندارد   مقدار  با  مطابق 

شماره   ایران  کشاورزی  فرآورده  3105ملی  غذایی،  های 

 . [ 12] گیری گردید اندازه

 اندازه گیری میزان خاصیت آنتی اکسیدانی  -9-6-2

برای تعیین میزان آنتی اکسیدان از روش مهار رادیکال های  

 [15].استفاده گردید  DDPHآزاد 

 آزمون حسی بیسکوئیت های فاقد گلوتن  -7-2

 آزمون هدونیک  -1-7-2

ویژگی های حسی بیسکوئیت های فاقد گلوتن با استفاده از  

نقطه ای مورد ارزیابی قرار گرفتند. در این   5آزمون هدونیک  

تا    25مرد در رده سنی بین    7زن و    8پانالیست،    15آزمون از  

از    65 بعد  ها  بیسکوئیت  تمامی  گردید.  استفاده    24سال 

اهر، رنگ،  ساعت نگهداری در شرایط یکسان از نظر بافت، ظ

 طعم، و پذیرش کلی بررسی شدند.

 آزمون میزان چسبندگی به دهان  -2-7-2

پس از تعیین زمان مورد نیاز برای آزمون، با استفاده از نرم 

 ها تعیین گردید ها به کام و دندان افزار زمان چسبیدن نمونه

.[16]   
 بحث و نتایج  -3

 ویژگی بافتی خمیر بیسکوئیت  -1-3

های  تاثیر پودر هسته خرما و شیره خرما بر میزان سفتی خمیر

تغییرات میزان سفتی   1معنی دار است. در شکل    فاقد گلوتن

خمیر بیسکوئیت فاقد گلوتن با افزایش سطوح پودر هسته  

خرما نشان داده شده است. براساس نمودار با افزایش سطوح  

پودر هسته خرما سفتی خمیر افزایش پیدا کرده است. اما در 

مورد تاثیر شیره خرما به طور مستقل و همچنین اثر متقابل  

در هسته خرما وشیره خرما روند مشخصی وجود ندارد.  پو 

شکل   در  که  افزایش   1همانطور  با  است  شده  داده  نشان 

سطوح شیره خرما ارتجاعیت خمیر افزایش پیدا کرده است.  

اما در مورد تاثیر پودر هسته خرما به طور مستقل و همچنین  

و خرما  هسته  پودر  متقابل  مشخصی  اثر  روند  خرما  شیره 

 دارد. وجود ن
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Figure 1: Graph of changes in firmness and Springiness of gluten-free biscuit dough 

 تغییرات سفتی بیسکوئیت پس از پخت طی زمان -2-3

آمده پودر هسته خرما و شیره خرما    دست بر اساس نتایج به

تاثر معناداری بر میزان سفتی بیسکوئیت فاقد گلوتن یک روز  

با افزایش سطوح پودر    2پس از پخت داشتند. بر اساس شکل  

هسته خرما، میزان سفتی بیسکوئیت ها افزایش یافته است.  

در مورد شیره خرما نیز با افزایش سطوح متغیر میزان سفتی  

ها افزایش پیدا کرده است که با نتایج سایر محققان بیسکوئیت 

به ترکیب آرد خرما شاهانه با آرد برنج و تاثیر  همخوانی دارد.  

آن بر ویژگی های فیزیکوشیمیایی و بافتی کوکی های فاقد 

گلوتن پرداختند. در پژوهشی که بر روی کوکی ها انجام شد، 

شاهد باعث   ترکیب آرد برنج با آرد خرما در مقایسه با خمیر

افزایش سفتی گردید. در نتیجه سفتی کوکی های شامل آرد 

به  در پژوهش دیگری که  [13]. هسته خرما افزایش پیدا کرد 

بیسکوئیت  ی  گ ژارزیابی وی های شیمیایی، فیزیکی و حسی 

شده پرداخ  ترکیب  خرما  هسته  پودر  شدبا  نشان    ته  نتایج 

که،   بود  آن  افزایش  دهنده  با  دانسیته  و  مخصوص  حجم 

با افزایش   سطوح پودر هسته خرما کاهش پیدا کرد. اما سفتی

   [8]. سطوح پودر هسته خرما افزایش پیدا کرد

  

Design-Expert® Softw are

Hardness(kg)

4.617

1.944

X1 = A: Date seed pow der%

X2 = B: Date syrup%

0 5 10 15 20

0

15

30

45

60
Hardness(kg)

A: Date seed powder%

B
: 
D

a
te

 s
y
ru

p
%

2.58

2.58

2.95
2.95

3.31

3.31

3.67

3.67

4.03

4.03

0 5 10 15 20

0

15

30

45

60
Springiness

A: Date seed powder%

B
: 
D

a
te

 s
y
ru

p
%

0.488274

0.488274

0.543068

0.543068

0.597863 0.652657
0.707452

0 5 10 15 20

0

15

30

45

60
Hardness of GFB(kg)

A: Date seed powder%

B
: 
D

a
te

 s
y
ru

p
%

0.34

0.43

0.52

0.61

0.70

0 5 10 15 20

0

15

30

45

60
Hardness.7th day(kg) 

A: Date seed powder%

B
: 
D

a
te

 s
y
ru

p
%

0.38

0.51

0.63

0.76

0.88



 ...تیسکوئیب ونیفرمولاس یساز نه یبهو همکاران                                                                                           بکلوعذرا حاج علی 

204 

 

Figure 2: Contour plot graph of changes in firmness of gluten-free biscuit 

میزان سفتی بیسکوئیت های فاقد گلوتن حاوی پودر هسته  

گیری گردید  خرما وشیره خرما یک هفته پس از پخت اندازه

دیده می شود، نتایج بیانگر این بود    2و همانطور که در شکل  

که با افزایش پودر هسته خرما با افزایش سطوح پودر هسته  

ها افزایش یافته است. در مورد  خرما، میزان سفتی بیسکوئیت 

سفتی   میزان  متغیر  سطوح  افزایش  با  نیز  خرما  شیره 

ها افزایش پیدا کرده است. همچنین در مورد اثرات بیسکوئیت 

سطوح   افزایش  با  گفت،  باید  هم  روی  بر  فاکتورها  متقابل 

 ها افزایش پیدا کرده است. متغیرها سفتی بیسکوئیت 

 ضریب پخش -3-3

کننده ویژگی  تعیین  یا قطر  استفاده  ضریب پخش  آرد  های 

باشد و مقبولیت و مطلوبیت  شده برای تولید بیسکوئیت می

می افزایش  را  شکل  [17]. دهد  بیسکوئیت  دو    3در  اثرات 

متغیر پودر هسته خرما وشیره خرما بر میزان ضریب پخش  

افزایش  با  است.  شده  داده  نشان  گلوتن  فاقد  بیسکوئیت 

ها  سطوح پودر هسته خرما، میزان ضریب پخش بیسکوئیت 

کاهش یافته است. در مورد شیره خرما نیز با افزایش سطوح  

بیسکوئیت  پخش  ضریب  میزان  کرده  متغیر  پیدا  افزایش  ها 

است. در تحقیقی که در مورد تاثیر جایگزینی شیره خرما با  

های فیزیکی وحسی کوکی انجام شد،  شکر بر روی ویژگی

که گردید  بیسکوئیت  مشخص  خرما،  در  شیره  حاوی  های 

 ضخامت، قطر و ضریب پخش کاهش پیدا کرد.

 

Figure 3: Contour plot diagram of thickness variations in gluten-free biscuits 

های  ای بیسکوئیت های تغذیه در پژوهشی که بر روی ویژگی

نخودچی آرد  و  هسته خرما  پودر  گلوتن حا.ی  انجام    فاقد 

خرما،  هسته  پودر  افزایش  با  که  گردید  مشخص  گرفت 

پیدا  کاهش  پخش  ضریب  و  کرده  پیدا  افزایش  ضخامت 

مورد    [18].کر در  پخش  ضریب  کاهش  دلایل  از  یکی 

مینمونه خرما  هسته  پودر  که  های  باشد  دلیل  این  به  تواند 

در زمان   توانندآردهای فاقد گلوتن با میزان پروتئین بالا، می

تهیه خمیر آب جذب کنند و ضریب پخش را کاهش دهند 

سیستم چنین  این  در  دسترس  در  آب  حل  زیرا  برای  هایی 

می ناکافی  پخت  طول  در  شکر  نتیجه  کردن  در  باشد 

پیدا  کاهش  پخش  کرده و ضریب  پیدا  افزایش  ویسکوزیته 

 . [19]کند می
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 زمان یپس از پخت ط ت یسکوئ یب فعالیت آبی  -4-3

که اثرات دو متغیر    4دست آمده شکل  با توجه به نمودار به

پودر هسته خرما وشیره خرما بر میزان فعالیت آبی بیسکوئیت  

توان دهد. میفاقد گلوتن را یک روز پس از پخت نشان می

دریافت پودر هسته خرما با افزایش سطوح پودر هسته خرما، 

میزان فعالیت آبی کاهش پیدا کرده است اما در مورد شیره  

خرما با افزایش سطوح متغیر، میزان فعالیت آبی افزایش پیدا  

 کرده است.  

فعالیت آبی بیسکوئیت ها یک هفته پس از    4بر اساس شکل  

و   خرما  هسته  )پودر  متغیرها  از  یک  هر  افزایش  با  پخت 

آبی  فعالیت  میزان  مستقل  طور  به  خرما(  شیره  افزایش 

بیسکوئیت ها تغییر یافته است. در مورد پودر هسته خرما با  

کرده  پیدا  کاهش  آبی  فعالیت  میزان  متغیر،  سطوح  افزایش 

است اما در مورد شیره خرما با افزایش سطوح متغیر، میزان  

تقابل  فعالیت آبی افزایش پیدا کرده است. در مورد اثرات م

دو متغیر نیز باید گفت با افزایش شیره خرما و کاهش پودر 

هسته خرما میزان فعالیت آبی افزایش پیدا کرد و همچنین با  

زان فعالیت  افزایش پودر هسته خرما و کاهش شیره خرما می

 آبی کاهش پیدا کرد. 

 Figure 4: Contour plot of aw changes after baking over time 

شکل   در  که  می  4همانطور  پودر  مشاهده  افزایش  با  گردد 

میزان   مستقل  متغیر  عنوان  به  خرما    ی آب  ت یفعالهسته 

کاهش پیدا کرده است  هفته پس از پخت    دوها    ت ی سکوئیب

در مقابل با افزایش سطوح  شیره خرما از میزان فعالیت آبی  

 کاسته گردیده است.  

هفته   سهها  ت یسکوئ یب یآب ت یفعالمیزان  4با توجه به شکل 

  نیز تحت تاثیر متغیر ها بوده است به طوری که   پس از پخت 

مورد پودر هسته خرما با افزایش سطوح متغیر، میزان فعالیت 

آبی کاهش پیدا کرده است اما در مورد شیره خرما با افزایش  

سطوح متغیر، میزان فعالیت آبی افزایش پیدا کرده است. در  

افزایش شیره   با  باید گفت  نیز  اثرات متقابل دو متغیر  مورد 

یت آبی افزایش  خرما و کاهش پودر هسته خرما میزان فعال

با افزایش پودر هسته خرما و  کاهش   پیدا کرد و همچنین 

 شیره خرما میزان فعالیت آبی کاهش پیدا کرد .

 اندازه گیری رنگ   -5-3

 *Lشاخص  -1-5-3

اثرات دو متغیر پودر هسته خرما وشیره خرما بر    5در شکل  

( روشنایی  درجه  گلوتن *Lخصوصیت  فاقد  بیسکوئیت   )

نشان داده شده است. بر اساس نمودار با افزایش هر یک از  

طور   به  خرما(  شیره  افزایش  و  خرما  هسته  )پودر  متغیرها 

مستقل درجه روشنایی بیسکوئیت ها کاهش یافته است. در 

مورد اثرات متقابل دو متغیر نیز باید گفت با افزایش سطوح  

میزان درجه از  متغیر  دو  کاسته    هر  ها  بیسکوئیت  روشنایی 

گردیده است. دلیل این کاهش روشنایی به وجود مقادیر زیاد  

قندهای احیا کننده در شیره خرما نسبت داده شده است که  

در واکنش های   و  بوده  فعالتر  با ساکارز  مقایسه  میلارد در 

نیز در تحقیقی که به سایر محققان    [20].شرکت کرده است  

بررسی ویژگی های کیفی بیسکوئیت غنی شده با آرد هسته 

خرما و آرد سبوس گندم پرداخته بود دریافتند که با افزایش  
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نمونه ها کاسته   از میزان درجه روشنایی  پودر هسته خرما، 

 [20]. گردید 

   *aشاخص  -2-5-3

) پودر هسته    با افزایش هر یک از متغیرها  5بر اساس شکل  

خرما و افزایش شیره خرما( به طور مستقل میزان قرمزی رنگ  

بیسکوئیت ها افزایش یافته است. در مورد اثرات متقابل دو 

میزان   متغیر  دو  هر  سطوح  افزایش  با  گفت  باید  نیز  متغیر 

افزایش   است.  گردیده  افزایش  ها  بیسکوئیت  رنگ  قرمزی 

بیسکوئیت  رنگ  میقرمزی  گلوتن  فاقد  علت های  به  تواند 

های رنگی موجود ذر پودر هسته خرما وشیره خرما  پیگمان

واکنش   در  احیاکننده  قندهای  شرکت  علت  به  وهمچنین 

 میلارد باشد.

 *bشاخص  -3-5-3

دست آمده های بهنشان می دهد، داده  5همانطور که شکل   

توسط دستگاه رنگ سنج بیانگر آن است که با افزایش سطوح  

نمونه رنگ  زردی  میزان  از  متغیرها،  از  یک  کاسته  هر  ها 

گردیده است. همچنین در مورد اثر متقابل پودر هسته خرما  

وشیره خرما باید اظهار داشت که میزان زردی رنگ کاهش  

 پیدا کرده است.  

  

  
Figure 5: Contour plot of color parameter changes in gluten-free biscuit 

با افزایش هر یک از متغیرها )پودر هسته   5بر اساس شکل   ΔEتغییر رنگ کلی  -4-5-3

ها  بیسکوئیت   ΔEخرما و شیره خرما( به طور مستقل میزان  
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افزایش یافته است. در مورد اثرات متقابل دو متغیر نیز باید  

ها  بیسکوئیت   ΔEگفت با افزایش سطوح هر دو متغیر میزان  

 افزایش پیدا کرده است.  

 های فاقد گلوتن های شیمیایی بیسکوئیت ویژگی -6-3

 اندازه گیری محتوی رطوبت -1-6-3

از     یکی  شده  پخته  محصولات  نهایی  رطوبت  محتوی 

باشد که مدت زمان ماندگاری  ترین پارامترهای کیفی میمهم

شیره خرما به علت    [21].دهد  محصول را تحت تاثیر قرار می

از   مانع  خود  بالای  دوستی  آب  و  هیگروسکوپی  خاصیت 

خروج زیاد آب در حین پخت میگردد. قندهای موجود در  

شیره خرما از جمله گلوکز و فروکتوز در مقایسه با ساکارز  

در دماهای پایین سریعتر حل شده و میزان آب بیشتری را  

   [22]. جذب میکنند

نشان داده شده است، حضور پودر    6همان طور که در شکل  

های فاقد هسته خرما وشیره خرما در فرمولاسیون بیسکوئیت 

ها تاثیرگذر بوده است.  گلوتن، بر میزان محتوی رطوبت نمونه

رطوبت   محتوی  خرما،  شیره  سطوح  افزایش  با  بطوریکه 

افزایش پیدا کرده است در مقابل با افزایش سطوح پودر هسته  

در خرما محتوی رطوبت کاهش پیدا کرده است. در تحقیقی

مورد تاثیر جایگزینی شیره خرما و پودر خرما در فرمولاسیون  

کوکی، محققان به این نتیجه رسیدند که شیره خرما و پودر 

خرما باعث افزایش محتوی رطوبتی نمونه های حاوی این 

در مورد نمونه های حاوی ساکارز،    [18].فاکتورها می گردد  

پخت  اول   مرحله  در  آب  میگردد  فر  وارد  خمیر  زمانیکه 

براحتی تبخیر شده و یک ساختمان باز در بافت خمیر ایجاد  

بافت  از  آب  خروج  به  باز  ساختمان  این  که   میگردد 

 .بیسکوئیت کمک می کند

 اندازه گیری خاصیت آنتی اکسیدانی  -2-6-3

دانه خرما به عنوان یکی از بزرگترین منابع گیاهی حاوی پلی  

ها و تخم کتان  شود و حتی بزرگتر از دانهها شناخته میفنل

دست آمده در شکل بر اساس نتایج به  [23].باشد  و بزرک می

با افزایش شیره خرما و پودر هسته خرما، میزان خاصیت    6

اکسیدانی اثرات    آنتی  مورد  در  اما  است.  کرده  پیدا  افزایش 

متقابل پودر هسته خرما و شیره خرما باید گفت که اثرات بر  

هم کنش متغیرها بر روی هم معنادار نبوده است. این نتایج  

 . [7]با یافته های سایر محققان همراستا بود 

  
Figure 6: Contour plot of moisture content and antioxidant level changes in gluten-free biscuits 
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 ویژگی های حسی  -7-3

 تردی  -1-7-3

شکل   در  نمودار  رفتار  اساس  با  7بر  که  گفت  توان  می   ،

افزایش پودر هسته خرما میزان پذیرش تردی بیسکوئیت ها  

افزایش یافته است. اما در مورد اثرات متقابل پودر هسته خرما  

شیره خرما باید گفت که با افزایش سطوح پودر هسته خرما  و  

تردی   پذیرش  میزان  خرما  شیره  سطوح  کاهش  مقابل  در 

 افزایش پیدا کرده است. 

 طعم -2-7-3

 7های فاقد گلوتن در شکل  نتایج مربوط به طعم بیسکوئیت  

هسته   پودر  معنادار  اثرات  دهنده  نشان  و  است  شده  آورده 

بیسکوئیت  طعم  روی  بر  میخرما  گلوتن  فاقد  باشد  های 

(05 /0>Pبر اساس نتایج به .) دست آمده، با افزایش سطوح

پودر هسته خرما میزان مقبولیت طعم افزایش پیدا کرده است.  

متغیرهای  از  دیگر  یکی  عنوان  به  خرما  شیره  اثر  مقابل  در 

 (.  P>0/ 05مستقل بر میزان مقبولیت طعم معنادار نبوده است )

 رنگ  -3-7-3

با افزایش پودر هسته خرما میزان پذیرش    7بر اساس شکل  

رنگ بیسکوئیت ها افزایش یافته است. سایر پژوهش گران  

نیز بیان کردند که اضافه کردن پودر دانه سنجد باعث افزایش 

.  [ 24] سفیدی نان شده و پذیرش رنگ آن را بهبود می بخشد  

اما در مورد اثرات متقابل پودر هسته خرما و شیره خرما باید  

گفت که با افزایش سطوح پودر هسته خرما در مقابل کاهش 

کرده   پیدا  افزایش  رنگ  پذیرش  میزان  خرما  شیره  سطوح 

است.کاهش روشنایی در اثر افزودن کنسانتره خرما در سایر  

 . [ 25] فراورده های غذایی نیز گزارش شده است 

 
 

 
Figure 7: Graph of crispness, flavor, and color acceptance levels in gluten-free biscuits 

 ظاهر و پذیرش کلی  -4-7-3

با توجه به نتایج بدست آمده، اثر پودر هسته خرما و شیره  

خرما بر روی میزان پذیرش سایر پارامترهای مورد ارزیابی از  

.  (P>  0/ 05  )جمله ظاهر و پذیرش کلی معنادار نبوده است  

نوع   به  غذایی  محصول  کلی  پذیرش  بر  پودر  افزودن  تاثیر 

پودر مورد استفاده بستگی دارد. درحالی پودر سنجد اثر منفی  

داشت   گلوتن  فاقد  نان  های  نمونه  کلی  پذیرش  ،    [ 24] بر 

افزودن پودر تفاله هویج سبب بهبود ویژگی های حسی نان  

 . [ 26] فاقد گلوتن شد

ارزیابی چسبندگی به دهانی با استفاده از نرم افزار   -5-7-3

 سنسومیکر 

ها به  نمودارهای مربوط به میزان چسبندگی نمونه  8در شکل  

های مختلف نشان داده شده است. بر اساس  دهان در زمان 

به فرمولاسیوننتایج  در  چسبندگی  میزان  آمده  های  دست 

 باشد.مختلف، متفاوت می
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Figure 8: Stickiness of samples 

to the mouth during chewing 

 

  

شماره    تیمارهای  میزان    14و  12،  7،  6،  4،  3،  1در 

در حال افزایش بوده است و پس از   12چسبندگی تا ثانیه  

کند. در تیمارهای  این مدت منحنی روند کاهشی را طی می

  9میزان چسبندگی تا ثانیه     13و  11،  10،  9،  8،  5،  2شماره  

در حال افزایش بوده و پس از این مدت منحنی روند کاهشی 

 کند. را طی می

 بهینه سازی  -8-3

برای تعیین نمونه بهینه، پس از انجام آزمون ها، آنالیز پاسخ   

دست آمده از برازش مدل های آماری، مقادیر  ها و نتایج به

مشخص  خرما  وشیره  خرما  هسته  پودر  ترکیب  برای  بهینه 

به برای  مرحله  این  در  بهینه،  گردید.  ترکیب  آوردن  دست 

جایگزینی آرد برنج با پودر هسته خرما و جایگزینی شکر با  

و روش سطح پاسخ    Design Expertشیره خرما از نرم افزار  
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آل پاسخ ها و درجه اهمیت آنها  استفاده گردید و مقادیر ایده

به نتایج  اساس  بر  آمد.  بدست  افزار  نرم  آمده توسط  دست 

  60درصد پودر هسته خرما و    20بیسکوئیت فاقد گلوتن، با  

مناسب  خرما  شیره  برنج  درصد  آرد  برای  جایگزین  ترین 

 (. 9باشد )شکل وشکر می

 

Figure 9: Control sample (right) and optimized sample (left) 

سنجش ویژگی های فیزیکی، شیمیایی و حسی   -9-3

 بیسکوئیت تهیه شده از فرمولاسیون بهینه با نمونه شاهد 

حسی   و  شیمیایی  فیزیکی،  های  ویژگی  به  مربوط  نتایج 

بیسکوئیت های فاقد گلوتن تهیه شده از فرمولاسیون بهینه با  

 نشان داده شده است.  2نمونه شاهد در جدول
Table 2: Results related to the physicochemical and sensory properties of gluten-free biscuits 

Evaluated Parameter Optimized Sample Control Sample 

Moisture 7.8 6.9 

Water Activity 0.21 0.10 

Spread Ratio 5.08 5.11 

L* 32.74 74.08 

a* 5.55 -4.03 

b* 14.97 29.57 

Antioxidant Property 99.25 91.85 

Fat 21 19 

Protein 6.74 6.22 

Ash 1 0.72 

Total Sugar content 2 12.55 

Total Fiber content 31 26 

pH 5.42 6.45 

 نتیجه گیری  -4

در این پژوهش به منظور ارتقای کیفیت محصولات فاقد  

عنوان   به  خرما  شیره  و  خرما  هسته  پودر  از  گلوتن 

آرد برنج و شیره خرما استفاده گردید. بر    هایجایگزین

ویژگی از  حاصل  نتایج  و اساس  شیمیایی  فیزیکو  های 

دست آمده، پودر هسته خرما در  حسی ترکیب بهینه به
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های کیفی از  علت دارا بودن ویژگیدرصد به  20سطح  

آنتی فعالیت  بودن جمله  بالا  همچنین  و  بالا  اکسیدانی 

ویژگی و  فیبر  همچنین  میزان  و  مطلوب  فیزیکی  های 

تواند به عنوان  مقبولیت از لحاظ طعم، رنگ و ظاهر می

های  غذایی  یک محصول فراسودمند در تولید فرآورده 

غذایی   صنایع  در  سلیاکی  بیماران  برای  گلوتن  فاقد 

 استفاده گردد.

 قدردانی  -5

از معاونت پژوهشی دانشکده    در پایان این پروژه،  بدینوسیله
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

It appears that celiac patients have more trust in products like biscuits 

and crackers as sources of carbohydrates. Therefore, this study 

focused on evaluating and optimizing gluten-free biscuits using date 

syrup and date seed powder. Sugar levels at 20%, 30%, 40%, and 60% 

were replaced by date syrup and rice flour at levels of 0, while rice 

flour levels at 0%, 10%, 13%, and 20% were substituted with date 

seed powder. Gluten-free biscuits were assessed based on the dough's 

textural properties, as well as the biscuits' physicochemical properties, 

including spread ratio, moisture, water activity, color, antioxidant 

activity, total fiber, total sugar, fat, and protein, using standard 

methods. Sensory evaluation was conducted with a 5-point hedonic 

test, and mouthfeel was assessed with Sensomaker software to 

determine the optimal replacement levels for date syrup and date seed 

powder. Finally, the proposed optimized formulation was produced, 

and textural and physicochemical properties, including firmness, total 

fiber, total sugar, fat, protein, ash, pH, moisture, water activity, color, 

and antioxidant activity, were measured and compared with a control 

sample. Replacing rice flour with date seed powder and sugar with 

date syrup increased the dough’s firmness and elasticity. Regarding 

the textural properties of gluten-free biscuits, firmness significantly 

increased with higher levels of date seed powder and date syrup. For 

sensory characteristics, replacing rice flour with date seed powder and 

sugar with date syrup had a significant effect on taste, crispness, and 

color. 
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 سازی تولید آب فعال شده با پلاسمای سردبهینهبررسی فعالیت اکسیدانی و  

 3، الهام رنجبر ندامانی2، علی تقوی 1* آزاده رنجبر ندامانی

 .دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایراناستادیار گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده مهندسی زراعی،  -1

های پس از برداشت، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و  دانشجوی کارشناسی ارشد فناوری -2

 منابع طبیعی ساری، ساری، ایران 

 دکترای شیمی مواد غذایی، کارشناس تحقیق و توسعه کاله، آمل، ایران  -3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 24/8/1403افت: یخ دریتار

 21/12/1403رش: یخ پذیتار

زیست  عنوان یک جایگزین غیرسمی و دوستدار محیطبه  آب فعال شده با پلاسمای سرد

گسترده  معرفی طیف  برابر  در  خود  کارایی  بیماری و  عوامل  از  باکتریای  از جمله  ها،  زا 

قارچویروس ا.  ها را نشان داده است ها و  از آب شهر  نیدر  سازی  فعال  یبرا  یپژوهش 

مسی  با استفاده از یک رآکتور پلاسما شامل الکترودهای  توسط دستگاه مولد پلاسمای سرد  

برای تولید آب  استفاده شد.با کمک هوای اتمسفر  mA 3جریان    kV 20و فولادی، ولتاژ 

  -در قالب طرح باکس   12افزار دیزاین اکسپرت ورژن  فعال شده، طرح آزمایشات توسط نرم 

،  m/s  5 /0)دقیقه(، سرعت تزریق هوا    30و    15،  0بنکن با فاکتورهای زمان تیمار با پلاسما )

( اجرا شد. -20و    4،  20  ℃( و دمای نگهداری آب فعال شده با پلاسمای سرد )1/ 5و    1

ازن،   ،ی کلسخت  ژن،یاکس  پراکسید هیدروژن،  زانیآب از جمله م  های یژگ ی قبل از استفاده، و

نیز    6و    3،  2،  1طی مدت روزهای    هااین ویژگیشد.    ی رگیو کلر اندازه  ت یترین  ترات،ین

مورد آزمون قرار گرفتند. نتایج نشان دادند تمام فاکتورهای موردمطالعه بر نتایج مورد بررسی 

اثر معنادار داشتند. اثر متقابل این فاکتورهای نیز در برخی موارد اثر معنادار کاهشی و یا 

طورکلی مشخص شد دمای نگهداری محیط، زمان تیمار بیشتر با افزایش بر نتایج داشتند. به

های اکسیدانی بهتری را تواند آب فعال با ویژگیمی m/s 1پلاسمای سرد، و سرعت هوای 

نیز   تولید آب فعال شده  بهینه  تتهیه کند. شرایط  از زمان  با    قهیدق   23/ 5  ماریعبارت بود 

 .  20℃ ینگهدار یو دما m/s 97 /0ی سرد، سرعت هوا یپلاسما

 : یدیکلمات کل

 آب فعال شده،
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 پراکسید هیدروژن
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 ه مقدم-1

به  در سال های اخیر، صنایع غذایی به طور فزاینده ای 

برای افزایش ایمنی مواد غذایی،    های نوآورانهدنبال راه حل

های  افزایش عمر مفید و به حداقل رساندن استفاده از افزودنی

فناوری از  یکی  است.  بوده  که شیمیایی  امیدوارکننده  های 

فعال آب  است،  گرفته  قرار  توجه  پلاسما مورد  با  شده 

(PAW )1  سرد پلاسمای  از  استفاده  با  آب،  نوع  این  است. 

می گونهتولید  حاوی  و  واکنششود  مانند  های  پذیری 

یونرادیکال میها،  که  است  ازن  و  ویژگیها  های  توانند 

که  است  دهند. مشخص شده  تغییر  را  آب  فیزیکوشیمیایی 

را   آب  اکسیدانی  آنتی  و  میکروبی  اثرات ضد  تغییرات  این 

افزایش داده و آن را برای کاربردهای مختلف در فراوری مواد  

 Han et al., 2023; Herianto)   سازدغذایی قابل استفاده می

et al., 2021). 

روش برای  جهانی  تقاضای  مواد  افزایش  فراوری  های 

های  تر و پایدارتر، نیاز به جایگزینی برای روشغذایی ایمن

های  سازی و نگهداری مرسوم را ایجاد کرده است. روشسالم

کنند که  های شیمیایی تکیه میکنندهسنتی اغلب بر ضدعفونی

و  بگذارند  جای  به  خود  از  مضری  بقایای  است  ممکن 

کننده در مورد ایمنی مواد غذایی و حفظ  های مصرف نگرانی

عنوان  به  PAWزیست را افزایش دهند. در این زمینه،  محیط

زیست ظاهر شده  یک جایگزین غیرسمی و دوستدار محیط

گسترده طیف  برابر  در  خود  کارایی  و  عوامل  است  از  ای 

باکتریبیماری از جمله  ویروسزا  قارچها،  و  نشان ها  را  ها 

است    ;Guo et al., 2017; Hadinoto et al., 2021)داده 

Julák et al., 2018; Rathore et al., 2021; Xiao et al., 

تغییراتی در صنایع غذایی ایجاد می  PAW . استفاده از(2023

فرآوری راستای  که  محیطکند  دوستدار  و  های  بوده  زیست 

ایمنی   استانداردهای  با حفظ  را  مواد شیمیایی مضر  به  اتکا 

 

1 -Plasma- Activated Water 

2 -Plasma-Activated Plasma 

 Guo et al., 2021; Xiang)   رساندمواد غذایی به حداقل می

et al., 2022) . 

تواند به طور  می  PAWمطالعات اخیر نشان داده است که  

های ناشی از غذا را  های مختلف مسئول بیماریمؤثر پاتوژن

( دریافتند 2017عنوان مثال، گوو و همکاران )غیرفعال کند. به

را   CICC 1374 ساکارومایسس سرویزیهتواند  می   PAWکه

قابل تغییر  بدون  انگور  سطح  و  از  سطح  رنگ  در  توجهی 

 Guo et)  دقیقه کاهش دهد  30محتوای آنتوسیانین پس از  

al., 2017) ( نشان داد مایع فعال شده  2021علی و همکاران )

  به علاوه محلول بافر فعال شده با پلاسما 2(PAL)   با پلاسما

(PABS )3 های کلروتالونیل و تیرام در کشباعث کاهش آفت

لیو چنگ هوی و   .  (Ali et al., 2021)  فرنگی شدمیوه گوجه

، 6کیلوهرتز با    7تولید شده در   PAW ( اثر2020همکاران )

که  10و    8 کردند  گزارش  آنها  کرد.  بررسی  را   کیلو ولت 

PAW باکتریمی کپکتواند  هوازی،  و های  مخمرها  ها، 

 .C)زده سیب فوجی را کاهش دهد  های سطح برشکلیفرم

Liu et al., 2020)( همکاران  غلظت  2020و  که  دریافتند   )

اسید نیتروس  پراکسید  PAW در (ONOOH) پراکسی  با 

برهم نیتریکهیدروژن  پراکسی  اسید  و  دارد   کنش 

NOOH) 2(Oمی تولید  به را  بعداً  که  O2کند 
2O1و   −

تجزیه   

ضدباکتریایی  می اثرات  افزایش  مسئول  ترکیبات  این  شود. 

PAW هستند (Ma et al., 2020 )  . 

 

نشان   همچنین  است تحقیقات  ترکیب    داده  که 

مختلف    تواندمی PAW فردمنحصربه مراحل  در  آن  کاربرد 

تا   گرفته  تازه  محصولات  شستشوی  از  غذایی  مواد  تولید 

ضدعفونی کردن تجهیزات و سطوح فراوری مواد غذایی را  

کند. تطبیق پذیری که می   PAW تسهیل  این معنی است  به 

3 -Plasma-Activated Buffer Solution 
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های ایمنی مواد غذایی موجود ادغام توان آن را در پروتکل

کرد و در نتیجه بهداشت کلی را بدون سرمایه گذاری اضافی  

 ;Al-Sharify et al., 2020)  های جدید افزایش داددر فناوری

Milhan et al., 2022; Xiao et al., 2023)عنوان مثال، در . به

میوه شده،  فراوری  بریده  تازه  سبزیجات  و  در     PAWها 

و   کیفیت  حفظ  حال  عین  در  و  میکروبی  بار  کاهش 

 Hou)  های حسی محصولات، نویدبخش بوده استویژگی

et al., 2021; Wong et al., 2023; Zhao et al., 2020; Zhou 

et al., 2018). 

ویژگیعلی امیدوارکننده  رغم  تحقیقات  PAWهای   ،

بیشتری برای درک کامل شرایط بهینه برای تولید آن، مانند 

زمان تیمار پلاسمای سرد در آب، شرایط تخلیه پلاسما،  مدت

دمای ذخیره مطالعه،    ازیموردن  PAWسازی  و  این  در  است. 

مورد    PAWتأثیر برخی شرایط تولید و نگهداری بر فعالیت  

 بررسی قرار خواهد گرفت. 

 اهمواد و روش-2

 :PAWتولید 

از دستگاه مولد پلاسمای سرد ساخته    PAWبرای تولید  

  ی عیو منابع طب  یدر مرکز رشد دانشگاه علوم کشاورز  شده

( استفاده شد. این دستگاه شامل بخش مولد 1ی )شکل  سار

پلاسمای سرد و بخش نگهداری نمونه است که قادر به تولید  

پلاسمای سرد و تماس مستقیم نمونه با هوای یونیزه شده از  

رآکتور پلاسما شامل  باشد.  این طریق می از یک  استفاده  با 

با    mA  3جریان     kV  20مسی و فولادی، ولتاژ  الکترودهای  

 کرد.  کمک هوای اتمسفر تولید و با نمونه برخورد می

 

 سرد مولد پلاسمای دستگاه -1شکل 

Figure 1- Cold- Plasma Emitter Machine 

ورژن  4افزار دیزاین اکسپرت طرح آزمایشات توسط نرم 

با فاکتورهای زمان تیمار با    بنکن  -در قالب طرح باکس  12

،  m/s  5 /0دقیقه(، سرعت تزریق هوا )    30و    15،  0پلاسما )

( و دمای نگهداری آب فعال شده با پلاسمای سرد 1/ 5و    1

پژوهش   نیدر ا اجرا شد.  1( طبق جدول -20و  4،  20 ℃)

  ی در بررس   را یاستفاده شد. ز  سازیفعال  یبرا  یاز آب شهر

در   مقطر  آب  از  استفاده  است  شده  مشخص  مقالات 

  ر یکار تاکنون از آب ش  نیا   ینداشته و برا   ینقش  سازیفعال

است  شده   ,.Han et al., 2023; Hoeben et al)  استفاده 

2019; Hou et al., 2021; Traylor et al., 2011) . 

 PAWهای بنکن برای تولید نمونه -طرح باکس -1جدول 

Table 1- Box-Behnken Design for producing the PAW samples 

Run Cold- Plasma time (min) Air Velocity (m/s) Storage Temperature (℃) 
1 30 0.5 0 
2 0 1.5 0 
3 15 0.5 -20 
4 0 1 -20 
5 30 1 -20 
6 0 1 20 
7 15 1 0 
8 30 1 20 
9 15 1.5 20 

10 15 1 0 
 

4- Design Expert v.12 
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11 15 1 0 
12 30 1.5 0 
13 15 1 0 
14 0 0.5 0 
15 15 1.5 -20 
16 15 1 0 
17 15 0.5 20 

 آب  ی ی شیمیا هایتعیین ویژگی

پراکسید    زانیآب از جمله م  هاییژگ یقبل از استفاده، و

)کیت   اکس (Karizab 4436هیدروژن   Arak)کیت    ژنی، 

Chemical Eng. Co. AK 3060)،  سخت( کل   Arakی 

Chemical CO.)،  ازن  (Arak Chemical Eng. Co. 3096)  ،

 Arak)  ت یترین  ،(Arak Chemical Co. 3020)  تراتین

Chemical Co. 3015)    کلر (  .Arak Chemical CO)و 

و   3،  2،  1ها طی مدت روزهای  این ویژگیشد.    یرگیاندازه

 نیز مورد آزمون قرار گرفتند.  6

 وتحلیل آماری تجزیه

وتحلیل آماری با تجزیهو  در سه تکرار انجام    هاکلیه آزمون

آنالیز واریانس با    با کمک  20ورژن    SPSSافزار  نرم  استفاده

 انجام شد. مقدار  یدارمعنیمیزان  آزمون توکی برای تعیین  

p  دار در نظر گرفته شداز نظر آماری معنی 0/ 05کمتر از. 

 و بحث نتایج

زمان تیمار    تحلیل آماری اثر فاکتورهای موردمطالعه  2جدول  

نگهداری و   زمان  با پلاسمای سرد، سرعت هوای ورودی، 

دمای نگهداری آب فعال شده با پلاسمای سرد را در سطح  

5%  (05 /0  <  pمی نشان  زمان  (  اثر  جدول،  این  طبق  دهد. 

های نیترات  دقیقه( بر روی پاسخ  30و    15،  0پلاسمای سرد )

  m/sو سختی کل معنادار بوده است. سرعت هوای ورودی )

است.  1/ 5و  1،  0/ 5 بوده  معنادار  کل  و سختی  نیتریت  بر   )

( نگهداری  معنادار  -20و    4،  20  ℃دمای  کل  بر سختی   )

روز( اثر    6و    3،  2،  1بوده و در نهایت روزهای نگهداری )

معناداری بر همه فاکتورها به جز نیتریت و ازن داشته است.  

اند اثر توانسته دهد فاکتورهای موردمطالعهاین یافته نشان می

های فعال تولید شده معناداری بر کیفیت و میزان فعالیت گونه

 طی تیمار با پلاسمای سرد شوند.  

اثر معناداری فاکتورهای مورد بررسی بر   ANOVAتحلیل  -2جدول 

 های موردمطالعه روی پاسخ

Table 2- ANOVA analysis for the effect of factors on studied results 

Cold-Plasma Time (min) 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Nitrate 

Between Groups 204.118 2 102.059 3.626 0.032 

Within Groups 1829.764 65 28.150   

Total 2033.882 67    

Nitrite 

Between Groups 0.038 2 0.019 2.067 0.135 

Within Groups 0.593 65 0.009   

Total 0.631 67    

Ozone 

Between Groups 0.054 2 0.027 2.267 0.112 

Within Groups 0.775 65 0.012   

Total 0.829 67    

Chloride 

Between Groups 0.076 2 0.038 2.081 0.133 

Within Groups 1.187 65 0.018   

Total 1.263 67    

Hardness 

Between Groups 289808.563 2 144904.281 7.258 0.001 

Within Groups 1297664.188 65 19964.064   

Total 1587472.750 67    

Oxygen 

Between Groups 23.721 2 11.860 0.329 0.721 

Within Groups 2345.135 65 36.079   

Total 2368.856 67    

H2O2 Between Groups 111.890 2 55.945 1.175 0.315 
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Within Groups 3094.625 65 47.610   

Total 3206.515 67    

Air Velocity (m/s) 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Nitrate 

Between Groups 11.118 2 5.559 0.179 0.837 

Within Groups 2022.764 65 31.119   

Total 2033.882 67    

Nitrite 

Between Groups 0.045 2 0.023 2.505 0.089 

Within Groups 0.586 65 0.009   

Total 0.631 67    

Ozone 

Between Groups 0.026 2 0.013 1.064 0.351 

Within Groups 0.803 65 0.012   

Total 0.829 67    

Chloride 

Between Groups 0.060 2 0.030 1.632 0.204 

Within Groups 1.202 65 0.018   

Total 1.263 67    

Hardness 

Between Groups 154371.924 2 77185.962 3.501 0.036 

Within Groups 1433100.826 65 22047.705   

Total 1587472.750 67    

Oxygen 

Between Groups 25.841 2 12.920 0.358 0.700 

Within Groups 2343.015 65 36.046   

Total 2368.856 67    

H2O2 

Between Groups 5.765 2 2.882 0.059 0.943 

Within Groups 3200.750 65 49.242   

Total 3206.515 67    

Storage Temperature (℃) 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Nitrate 

Between Groups 10.132 2 5.066 0.163 0.850 

Within Groups 2023.750 65 31.135   

Total 2033.882 67    

Nitrite 

Between Groups 0.011 2 0.006 0.577 0.565 

Within Groups 0.620 65 0.010   

Total 0.631 67    

Ozone 

Between Groups 0.039 2 0.020 1.615 0.207 

Within Groups 0.790 65 0.012   

Total 0.829 67    

Chloride 

Between Groups 0.035 2 0.018 0.936 0.397 

Within Groups 1.227 65 0.019   

Total 1.263 67    

Hardness 

Between Groups 382001.569 2 191000.785 10.299 0.000 

Within Groups 1205471.181 65 18545.710   

Total 1587472.750 67    

Oxygen 

Between Groups 94.519 2 47.259 1.351 0.266 

Within Groups 2274.337 65 34.990   

Total 2368.856 67    

H2O2 

Between Groups 0.265 2 0.132 0.003 0.997 

Within Groups 3206.250 65 49.327   

Total 3206.515 67    

Storage Days 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Nitrate 

Between Groups 608.588 3 202.863 9.109 0.000 

Within Groups 1425.294 64 22.270   

Total 2033.882 67    

Nitrite 

Between Groups 0.035 3 0.012 1.258 0.296 

Within Groups 0.596 64 0.009   

Total 0.631 67    

Ozone 

Between Groups 0.051 3 0.017 1.404 0.250 

Within Groups 0.778 64 0.012   

Total 0.829 67    

Chloride 

Between Groups 0.656 3 0.219 23.044 0.000 

Within Groups 0.607 64 0.009   

Total 1.263 67    

Hardness 

Between Groups 285850.750 3 95283.583 4.685 0.005 

Within Groups 1301622.000 64 20337.844   

Total 1587472.750 67    

Oxygen Between Groups 664.995 3 221.665 8.326 0.000 
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Within Groups 1703.860 64 26.623   

Total 2368.856 67    

H2O2 

Between Groups 2078.868 3 692.956 39.329 0.000 

Within Groups 1127.647 64 17.619   

Total 3206.515 67    

 

مولد پلاسمای سرد در فشار اتمسفر و با    هایاغلب سیستم

اند، زیرا هوای معمولی برای تولید آب فعال شده استفاده شده

ها ارزان است. اما  ها آسان و نگهداری آن طراحی این سیستم

های فرایند تولید آب فعال شده باید خاطر نشان کرد ویژگی

تیمارهای   بین  در  گاز  نوع  ولتاژ،  توان،  جمله  از  پلاسما  با 

اثر  بررسی  بر  زیادی  مطالعات  است.  متفاوت  مختلف 

 ;Guo et al., 2021)اند  تمرکز داشته  PAWفاکتورهای تولید  

Han et al., 2023; Zhou et al., 2020)  برای مثال، کی و .

( تولید  2018همکاران  در  تیمار  زمان  و  ولتاژ  اثر   )PAW  

توسط آب مقطر را بررسی کرده و گزارش دادند با افزایش 

، ویژگی کاهش جمعیت میکروبی آن نیز  PAWولتاژ در تولید  

( 2020. ژائو و همکاران )(Qi et al., 2018)یابد  افزایش می

نیز گزارش دادند که بالاتر بردن ولتاژ و زمان در معرض قرار  

غیرفعال ویژگی  افزایش  باعث  آب،  میکروبی  گرفتن  سازی 

PAW    شد تحقیق  (Zhao et al., 2020)خواهد  این  در   .

ویژگی بر  موردمطالعه  فاکتورهای  که  شد  های  مشخص 

اکسیدانی آب فعال شده با پلاسما اثر داشته است. همچنین  

اثر متقابل زمان تیمار با پلاسما و فاکتورهای روز نگهداری،  

الی   1های  دمای نگهداری و سرعت هوای ورودی در شکل

 شود. نشان داده می 3

اثر سرعت زمان تیمار با پلاسمای سرد و هوای ورودی بر 

 مقدار ترکیبات فعال

، نرخ جریان گاز  PAWیکی از فاکتورهای مؤثر بر اثربخشی  

طبق (Wong et al., 2023; Xiao et al., 2023)است    .

مطالعات انجام شده، نرخ جریان گاز، همواره رابطه مثبتی با  

اکسیدانی   این    PAWفعالیت  در  است.  نداده  نشان  از خود 

شکل   می  1مطالعه،  هوای  نشان  سرعت  متقابل  اثر  دهد 

در   معنادار  تغییرات  باعث  پلاسما  با  تیمار  زمان  و  ورودی 

نشده است. هرچند    PAWمیزان ترکیبات اکسیدانی فعال در  

فاکتور سرعت هوای ورودی و فاکتور زمان تیمار با پلاسما  

اند اثر معنادار قوی بر تولید این ترکیبات  به طور مجزا توانسته

ها در برخی  از خود نشان دهند، اما در مجموع اثر متقابل آن

با   تیمار  افزایش زمان  شرایط معنادار بوده است. برای مثال 

ی ورودی توانسته است تفاوت  پلاسما و افزایش سرعت هوا

معناداری در کاهش سختی داشته باشد که این نتیجه تحقیقات  

در زمینه تصفیه پساب و آب توسط پلاسمای سرد را تأیید  

دقیقه تیمار با پلاسمای    30و    15کند. سرعت هوا در زمان  می

 ای داشته است.  سرد، بر سختی و ازن اثر معنادار کاهنده

می  PAWکه  زمانی لایه  تولید  در  مختلفی  فرآیندهای  شود، 

فعال    هایدهد؛ مانند انتقال گونهمرزی آب و پلاسما رخ می

برهمکنش بروز  و  آب  به  پلاسمای،  در  شده  های  تولید 

 Wende et)های آب های فعال و مولکولشیمیایی بین گونه

al., 2019)های تولید شده درون آب، بسیار فعال و  . تخلیه

دهند های فعال رخ می گذرا بوده و فرآیندهای نابودی گونه

کنند و باعث  های الکتریکی قوی بروز میکه اغلب در میدان

های هیدروکسیل  های با عمر کوتاهی مانند یونتشکیل گونه

 ,.Khlyustova et al)شود  های هیدارته محلول میو الکترون

های هیدروکسیل و  های سریع بعدی بین یون. واکنش(2019

های فعالی  های هیدارته محلول منجر به تولید گونهالکترون

می هیدروژن  پراکسید  و  ازن  همکاران مانند  و  لیو  شوند. 

گونه2020) دادند  گزارش  افزایش (  با  اکسیژن  فعال  های 

ها این اتفاق را ناشی  سرعت هوای ورودی کاهش یافتند. آن 

های  دانستند که هوا سهم زیادی از فاز گازی گونهاز این می

امکان حل   کاهش  باعث  برده و  با خود  از محفظه  را  فعال 

گونه آن  میشدن  آب  در  فعال   ,.K. Liu et al)شود  های 

2020)  . 
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با  می تیمار  زمان  افزایش  اثر  در  آب  سختی  کاهش  توان 

رادیکال تولید  از  ناشی  را  سرد  آب پلاسمای  در  آزاد  های 

های کلسیم و منیزیم را تجزیه کنند توانند یوندانست که می

برهم به  منجر  که  گازهایی  تولید  با  یونیا  این  با  ها  کنش 

یونمی این  میشوند،  خارج  دسترس  از  را  کنند  ها 

(Kamgang‐Youbi et al., 2009; Zhao et al., 2020) . 

 

  
(b) (a) 

  
(d) (c) 

 
 

(f) (e) 
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(g) 

(، پراکسید b(، نیترات )aاثر متقابل زمان تیمار پلاسمای سرد و سرعت هوای ورودی بر میزان محتوای نیتریت ) -1شکل 

 (  g( و کلر )f(، ازن )e(، سختی )d(، اکسیژن )cهیدروژن )

(c),  2O2plasma time and inlet air velocity on Nitrite (a), Nitrate (b), H-The interaction effect of cold -Figure 1

Oxygen (d), Hardness (e), Ozone (f), and Chloride (g) contents 

 اثر زمان نگهداری بر مقدار ترکیبات فعال

شکل   میزان 2طبق  سرد،  پلاسمای  تیمار  زمان  تغییر  با   ،

نمونه اکسیدانی  کرده  ترکیبات  تغییر  معناداری  شکل  به  ها 

است. این تغییرات طی روزهای نگهداری به خوبی مشهود  

است و تغییرات هر نمونه در هر روز کاملاً معنادار است. در  

بین این ترکیبات، پراکسید هیدروژن، نیترات، نیتریت و ازن  

ضدمیکروبی   فعالیت  می  PAWشاخص  شوند   محسوب 

(Zhang et al., 2013)  با پایش تغییرات این ترکیبات نسبت .

به تیمار زمان پلاسمای سرد مشخص شد که در روز اول، با  

زمان   ازن CPافزایش  و  نیترات  هیدروژن،  پراکسید  تولید   ،

آن  میزان  نگهداری  دوم  روز  در  اما  است  یافته  ها افزایش 

کاهش یافته و در مورد نیترات و ازن تا آخرین روز نگهداری 

در   پراکسیدهیدروژن  کاهش  سرعت  است.  مانده  ثابت 

اند، طی  دقیقه تیمار پلاسمای سرد را گرفته  30هایی که  نمونه

شش روز نگهداری بسیار بالا بود. در مورد کلر، در روز اول  

را   آن  میزان  است  توانسته  پلاسما  با  تیمار  زمان  افزایش 

افزایش دهد، اما در روزهای بعدی نگهداری، میزان کلر به  

مستقل از زمان تیمار با پلاسمای سرد، به شدت کاهش شکل  

( همکاران  و  نیکت  است.  با  2018یافته  دادند  گزارش   )

افزایش زمان تیمار پلاسمای سرد، غلظت پراکسید هیدروژن 

می افزایش  نیز  نیز  نگهداری  زمان  طی  پایداری  این  و  یابد 

 .  (Niquet et al., 2018)شود تاحدودی حفظ می
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(g) 

اثر متقابل زمان تیمار پلاسمای سرد و روزهای نگهداری  -2شکل  PAW بر میزان محتوای نیتریت )  a( نیترات ،)b  پراکسید ،)

 (  g( و کلر )f(، ازن )e(، سختی )d(، اکسیژن )cهیدروژن )

Figure 2- The interaction effect cold-plasma time and storage duration of PAW on Nitrite (a), Nitrate (b), H2O2 

(c), Oxygen (d), Hardness (e), Ozone (f), and Chloride (g) contents 

 اثر زمان و دمای نگهداری بر مقدار ترکیبات فعال 

اکسیدانی   کیفیت  در  مهم  فاکتورهای  از  دیگر  ،  PAWیکی 

های مهمی که امروزه  دمای نگهداری آن است. یکی از ایده

تواند در صنایع غذایی اهمیت بسیار بالایی داشته باشد،  می

تر  امکان تولید و نگهداری این آب برای مدت زمان طولانی

توان این آب را به صورت منجمد است. به ویژه اینکه آیا می

نگهداری و حمل کرد یا خیر. به همین دلیل در این مطالعه  

اکسیدانی   و   PAWوضعیت  یخچال  محیط،  دمای  سه  در 

اثر متقابل زمان   3انجمادی مورد بررسی قرار گرفت. شکل  

دهد. طبق این  را نشان می   PAWهای  و دمای نگهداری نمونه

ادار شکل، مقدار نیتریت طی نگهداری در یخچال کاهش معن

با   نگهداری  دماهای  همه  در  نیترات  اما  داد.  نشان  از خود 

یافت.   کاهش  معناداری  طرز  به  نگهداری  زمان  افزایش 

در   دوم  و  اول  روز  در  هیدروژن  پراکسید  میزان  همچنین 

تمامی دماهای نگهداری بالاترین مقدار بود اما تا روز ششم 

نتایج مطابق  در تمامی دماها روند نزولی از خود نشان داد. این  

یافته )با  همکاران  و  ژنگ  می2017های   ,Zheng)باشد   ( 

متقابل زمان و  (2017 اثر  با  . میزان اکسیژن رابطه معناداری 

دمای   در  اما سختی کل  نداد  نشان  از خود  نگهداری  دمای 

انجماد افزایش یافت و در دمای یخچال و محیط، تا روز آخر  

شاخص از  یکی  که  ازن  مقدار  داشت.  معنادار  های  کاهش 

نمونه  PAWبسیار مهم فعال بودن   های نگهداری  است، در 

شده در دمای یخچال تا روز ششم افزایش معنادار از خود  

نشان داد اما در دو دمای دیگر تغییرات آن کاهشی بود. کلر  

نیز در تمامی دماهای نگهداری دارای روند کاهشی بود. ازنی  

میزان  اما  ندارد  زیادی  پایداری  است،  در آب حل شده  که 

 Leuratti)گی دارد  حضور آن به رادیکال هیدروکسیل بست

et al., 1998) رادیکال گونه.  هیدروکسیل  های  های 

پذیر با عمر کوتاه هستند که پتانسیل اکسیداسیون و  واکنش

احیای بالایی دارد و در حضور مواد آلی موجود در آب، با  

رادیکالآن  داده و  ایجاد می ها واکنش  که  های جدیدی  کند 

واکنش بروز  میباعث  بیشتری   ,.Ayala et al)شود  های 

2014; Herianto et al., 2021; Laurita et al., 2015)  . 
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(g) 

(، اکسیژن  c(، پراکسید هیدروژن )b(، نیترات )aبر میزان محتوای نیتریت ) PAWاثر متقابل زمان و دمای نگهداری  -3شکل 

(d( سختی ،)e( ازن ،)f( و کلر )g ) 

(c),  2O2The interaction effect of storage time and temperature of PAW on Nitrite (a), Nitrate (b), H -Figure 3

Oxygen (d), Hardness (e), Ozone (f), and Chloride (g) contents 

 PAWسازی فرایند تولید بهینه 

بر فعالیت اکسیدانی  باتوجه اثر فاکتورهای متقابل  ،  PAWبه 

از اهمیت    PAWبه کاربرد  سازی شرایط فراوری باتوجهبهینه

افزار دیزاین این کار با کمک نرم  ؛ لذابالایی برخوردار است 

با هدف حداکثر کردن فعالیت اکسیدانی   12اکسپرت ورژن  

PAW    4و به حداقل رساندن سختی انجام و نتایج در شکل 

شوند. بر این اساس بهترین شرایط فراوری برای  نشان داده می

، عبارت بود از  3دستیابی به هدف مذکور با سطح حساسیت  

  m/sدقیقه با پلاسمای سرد، سرعت هوای    23/ 5زمان تیمار  

توان امکان . به این ترتیب می20℃و دمای نگهداری    0/ 97

تولید آب فعال شده با پلاسمای سرد با بیشترین کارآیی را  

 ایجاد نمود.   
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 شده با پلاسمای سرد فعالسازی تولید آب بهینه -4شکل 

Figure 4- The optimization of PAW production 

 گیری:نتیجه  -4

که   داد  نشان  مطالعه  جایگزین  به  PAWاین  یک  عنوان 

قابلیت بررسی و تولید را   زیستغیرسمی و دوستدار محیط

تولید پلاسمای سرد و  از یک مولد  خواهد داشت. استفاده 

سازی شرایط، منجر به تولید آب با  طراحی آزمایشات و بهینه

بیشترین فعالیت و کمترین میزان سختی خواهد شد. همچنین 

زمان تیمار با پلاسمای سرد، سرعت هوای ورودی به سیستم، 

های  توجهی بر ویژگیتأثیرات قابل  PAWو دمای نگهداری  

آن خواهند داشت که متناسب با نوع کاربردی که از آن انتظار 

ریزی لازم  برنامه  PAWتوان برای تهیه و نگهداری  رود، میمی

گذار کاربردهای آینده آب تواند پایه را انجام داد. این نتایج می

در  بهداشتی  نکات  برای حفظ  پلاسمای سرد  با  فعال شده 

 نایع غذایی و کشاورزی شود. ص
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Activated water with cold-plasma has emerged as a non-toxic and 

environmentally friendly alternative, demonstrating its efficiency 

against a wide range of pathogens, including bacteria, viruses, and 

fungi. In this study, tap water was activated using cold plasma 

generator, employing a plasma reactor consisting of copper and steel 

electrons, with a voltage of 20 kV and a current of 3 mA at 

atmospheric air. To produce and optimization of activated water, 

experimental designs were conducted using Design Expert software 

version 12, following a Box-Behnken design. The factors were 

treatment time (0, 15, and 30 min), air injection velocity (0.5, 1, and 

1.5 m/s), and storeage temperature (20, 4, and -20 ℃). The 

characteristics of water, including hydrogen peroxide concentration, 

oxygen levels, total hardness, ozone, nitrate, nitrite, and chlorine, 

were measured at the days of 0, 1, 2, 3, and 6 to investigate the 

activation during storage period. The results indicated that all studied 

factors had a significant effect on the outcomes examined. The 

interaction effects of these factors also exhibited significant 

decreasing impact on the results in certain cases. Finally, it was 

determined that the storage temperature of the environment, 

prolonged treatment time with cold-plasma, and an air velocity of 1 

m/s could yield activated water with superior oxidative properties. 

The optimized condition for producing activated water was identified 

as a treatment time of 23.5 min, 0.97 m/s air velocity, and storage 

temperature of 20℃. 
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بر پایه آرد برنج حاوی صمغ کتیرا و پودر تفاله خرما   یابی فرمولاسیون کیک اسفنجی فاقد گلوتنبهینه

 با استفاده از طرح آماری مخلوط 

 3، حمید بخش آبادی2، احمد قره خانی1، مهدی قره خانی1فرزانه محمدزاده

 . نگروه علوم و صنایع غذایی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تیریز، ایرا-1

 گروه دامپزشکی، واحد ماکو، دانشگاه آزاد اسلامی، ماکو، ایران -2

 . رانی دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ا ناب،یم یمرکز آموزش عال  ،یگروه کشاورز -3

 

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 20/9/1403افت: یخ دریتار

 8/11/1403رش: یخ پذیتار

که   باشدسلیاک یک بیماری ایجاد شده توسط مصرف گلوتن در افراد مستعد از لحاظ ژنتیکی می

تنها درمان موثر برای این بیماری پایبندی به یک رژیم غذایی فاقد گلوتن در سراسر طول عمر بیمار  

کیک اسفنجی بر پایه آرد برنج با افزودن   یابی فرمولاسیونباشد. بنابراین هدف از این مطالعه بهینهمی

در  درصد(  و پودر تفاله خرما  5/1تا  0صمغ کتیرا ) اثرات دو غلظت صمغ کتیرا و تفاله خرما بود. 

با کمک طرح    9تا    0ی  محدوده  حجم مخصوص،  رطوبت،  بر پارامترهای  آماری مخلوط  درصد 

برنجی    های رنگی و خصوصیات حسی، شاخص تخلخل، سختی اساس    بررسی گردید.کیک  بر 

های مورد آزمایش کیک تهیه شده تحت تأثیر اجزای مخلوط بود  نتایج این پژوهش کلیه ویژگی

(05 /0>P )  ،تخلخل رطوبت،  مقدار  افزایش  به  منجر  فرمولاسیون  در  کتیرا  صمغ  میزان  افزایش   .

درصد صمغ    5/1بیشینه میزان رطوبت متعلق به نمونه حاوی  ای که  گونهشد. به   b*و    L*شاخص  

این نمونه دارای   از نمونه درصد رطوبت    93/49کتیرا و فاقد پودر تفاله خرما بود که  ی بیشتری 

و پذیرش کلی کاهش   a*که میزان سختی، شاخص  در حالی درصد پودر تفاله خرما داشت.    9حاوی  

و    L*یافت. با افزایش پودر تفاله خرما در فرمولاسیون میزان رطوبت، حجم مخصوص، شاخص  
*b    و پذیرش کلی کاهش ولی میزان سختی، تخلخل و شاخص*a   ،افزایش یافت. میزان صمغ کتیرا

درصد بود    98/ 85و    25/0،  9/0پودر تفاله خرما و سایر مواد در فرمولاسیون بهینه به ترتیب برابر  

 حاصل گردید.  854/0که در این نقطه مطلوبیت  
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 ه مقدم-1

  های زمان  که از  بوده  بشر  شده  شناخته  غذاهای  اولین  از  غلات

مهمی  نقش  همواره  تاکنون  کهن  بسیار   و   اقتصاد  در  بسیار 

  داشته   توسعه  حال  در  در کشورهای  ویژهبه  دنیا  مردم  تغذیه

 آردی، صنایع از محصولات یکی عنوان به کیک.  ]1[است 

بالایی دارای و بین در و بوده تنوع   خصوصبه  مردم 

 محصول این  .دارد زیادی طرفداران نوجوانان و کودکان

 غذاهای دسته جزء باشد کهنرم می بافت  با شیرینی نوعی

روغن  آرد، آن را اصلی مواد و شودمی بندیشده طبقه پخته

دهد می مرغ تشکیل و تخم شکر اسفنجی( کیک )به استثنای

 و کیک اجزای مختلف برگیرنده در عنوانبه  آرد از که  .]2[

بایستی شود.می استفاده آن دهنده شکل محصول   این 

و   نازک  دیواره با ریز های حفره متخلخل، بافتی دارای

در  تخلخل ایجاد برای که هرچند باشد. اسفنجی حالت 

 مجازی شیمیایی مواد گاز کربنیک، از توانمی بافت کیک

 اثر در دادن هوا عمل یا و کنندمی آزاد که گاز کربونیک

 حفظ اما نمود استفاده مرغ تخم و شکر کردن روغن،  کرم

به حالت  ولی .  ]3[است   گلوتن شبکه  عهده اسفنجی 

مصرف  دلیل بیماری سلیاک قادر بهای از افراد بهمتأسفانه عده

یک بیماری ایجاد    محصولات دارای گلوتن نیستند. سلیاک 

شده توسط مصرف گلوتن در افراد مستعد از لحاظ ژنتیکی  

 در  گلیادین الکل شامل در  محلول پرولامین است که قسمت 

 در   و هوردئین   جو دو سر   در  آونین  جو،   در  سکالین  گندم،

بیماری هستند. افراد مبتلا به سلیاک    این  مسبب   عوامل  از  جو 

نشانه سری  یک  گلوتن  حاوی  غذای  مصرف  از  های  بعد 

دهند که در  بالینی ناشی از اختلال در هضم گلوتن نشان می

در  زمان پرزهای ویلی موجود  آسیب  به  منجر  های طولانی 

و    Dشود. پوکی استخوان، کمبود ویتامین  ی کوچک میروده

کلسیم به دلیل سوء جذب روده، اختلالات عصبی و روانی، 

از علائم  گوارشی  اختلالات  اختلالات جنسی و  ناباروری، 

 

1 - Astragalus  

برای  ]6و    5،  4[باشندبیماری سلیاک می موثر  درمان  تنها   .

بیماری سلیاک پایبندی به یک رژیم غذایی فاقد گلوتن در 

می بیمار  عمر  طول  از  سراسر  بایستی  بیماران  این  باشد. 

پروتئین برخی  ذخیرهمصرف  )پرولامینهای  در ای  که  ها( 

گندم )گلایدین(، چاودار )سکالین( و جو ) هوردئین( وجود  

کنند.   اجتناب  علمیدارند،  نام  با  از   Oryza Sativa برنج 

، سطوح  خواصی مانند فقدان گلوتنکه     Gramineaeی  تیره

های سریع والهضم را پایین سدیم و مقادیر زیاد کربوهیدرات

است.   ساخته  مناسب  سلیاکی  بیماران  برای  را  آن  که  دارد، 

های بدون گلوتن تجاری دهد که اکثر نانها نشان میبررسی

دلیل حذف گلوتن، خواص حسی بسیار نامطلوبی دارند و  به

حجم کم  متراکم،  زبر،  حاصله،  نان  پوسته    بافت  رنگ  و 

ضعیف بوده و در نهایت برای مصرف کننده قابل قبول نبوده  

جایگزینی گلوتن، یکی از    . ]8و    7[و ماندگاری کمی داشتند  

مسائل چالش بر انگیز برای صنعت غذا است، زیرا تهیه مواد  

تغذیه کیفیت  از  که  گلوتن  فاقد  عملکردی  غذایی  و  ای 

پر است.  دشوار  باشند،  برخوردار  ها، وتئینمطلوب 

به  هیدروکلوئید مواد  این  از  ترکیبی  یا  و  امولسیفایرها  ها، 

ای محصولات منظور بهبود خواص فیزیکی و محتوای تغذیه

. صمغ کتیرا به عنوان یکی  ]9[شوند  فاقد گلوتن استفاده می 

صمغ گونهاز  از  گیاهی،  تراوشی  ساله های  چند  های 

گونه 1آستراگالوس  و  ساقه)گون(  با  مانند  بوته  های  های 

ایران،    ]11و    10[آید  چوبی به دست می که در کشورهای 

. ]12[روید  سوریه، ترکیه و برخی نقاط دیگر از قاره آسیا می

یک کتیرا  شیمیایی  نظر   دوست آب کربوهیدرات از 

منشعب  و غیریکنواخت  اصلی دو از و است  بسیار   جزء 

تراگاکانتیک عنوان  کانتین و باسورین یا  اسید تحت   تراگا 

 و غذا سازمان جهانی توسط کتیرا.  ]13[تشکیل شده است  

فهرست   در با کیفیت  هیدروکلوئیدی عنوانبه آمریکا داروی

GRAS  این صمغ در صنایع غذایی  ]14[است   گرفته قرار .
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-های صنایع پخت دارای کاربرد گستردهبه خصوص فرآورده

می دسته  آن  از  که  بوده  امولسیفایری،  ای  خاصیت  به  توان 

اشاره  محصولات  این  در  دهندگی  قوام  و  پایدارکنندگی 

صمغ]15[کرد از  که  محققینی  از  فرمولاسیون  .  در  ها 

توان به  محصولات مختلف بر پایه غلات استفاده کردند، می

 و  ، بیلیادریس(2017مطالعات شیخ الاسلامی و همکاران )

( اشاره نمود  2011( و کوماری و همکاران، )1997همکاران )

ترین درختان  . درخت خرما یکی از قدیمی]18و    17،  16[

گونه انسان است. بیشتر  های جنس  میوه شناخته شده برای 

خانه بیرون  یا  درون  در  زینتی  گیاه  عنوان  به  ها  فولیکس 

می داده  گونهپرورش  تنها  و  مصرف  شوند  آن  میوه  که  ای 

معمولی   خرمای  همان  دارد  همواره  خوراکی  عراق  است. 

بزرگترین تولید کننده خرما در جهان است و بصره به خاطر  

دارد   جهانی  مرغوب خرما شهرت  بسیار  با    ]19[ارقام  که 

های مختلف  توجه به وجود املاح، فیبرهای غذایی و ویتامین

توان با افزودن آن به محصولات غذایی گوناگون در خرما می

در   مختلفی  تحقیقات  نمود.  سازی  غنی  را  محصولات  این 

خصوص استفاده از مشتقات خرما از جمله پودر میوه خرما،  

قند و شیره خرما در تهیه محصولات نانوایی انجام شده است  

به مطالعات .  ]22و    21،  20[ با توجه  این مطالعه  از  هدف 

اندک در زمینه استفاده از صمغ کتیرا و پودر تفاله خرما که از  

ت  کارخانجات  ارگانیک میضایعات  قند  تولید  ولید  در  باشد 

به  برنج  آرد  پایه  گلوتن  بدون  اسفنجی  افزایش  کیک  منظور 

کیک اسفنجی   یابی فرمولاسیونهای آن و بهینهبهبود ویژگی

 بود. 

 هامواد و روش-2

 مواد -1 -2

در این مطالعه برای تهیه کیک اسفنجی از صمغ کتیرا شرکت  

پارس آنالیز، پودر تفاله خرما شرکت شهد بابارس  و سایر  

فروشگاه از  نیز  نیاز  مورد  تبریز  مواد  شهرستان  سطح  های 

استفاده گردید. تجهیزات مورد استفاده در این تحقیق عبارتند  

آزمایشگاهی) آون  آزمایشگاهی،  الک  آلمان(،  Memertاز   ،

انگلستان(، مخلوط  Gec Averyترازوی دیجیتال) ، ساخت 

( برقی خمیر  )صنایع  Philpsکن  نانوایی  پخت  فر  ، چین(، 

 ، آمریکا(.Lefraپخت مشهد، ایران( و بافت سنج )

 هاروش -2-2

 کیک اسفنجی پخت یر و خم یههت  -1 -2 -2

شکر   روش  اساس  بر  کیک  گردید.   –خمیر  تهیه  خمیر 

های مختلف به کار رفته در این مطالعه در جدول  فرمولاسیون

  های قالب   آورده شده است. بعد از تهیه خمیر، داخل  1شماره  

  مخلوط   از  گرم  50  میزان  و   شد  گذاشته   روغنی   کاغذ  کیک،

  حاوی   هایقالب . شد ریخته آنها از  هر کدام داخل  شده تهیه

گراد به  درجه سانتی  180  -190  دمای  با  فر  داخل  کیک  خمیر

  از   شده  آماده  هایکیک.  شدند  داده  قرار  دقیقه  20-25مدت  

به منظور خنک شدن   کیک  هایقالب .  شدند  خنک  و  خارج  فر

 قرار  هوا  معرض   در  آنها  بدنه  داده شد تا  قرار  سریعتر وارونه

  ها قالب   از   کیک  خروج  به  امر  این   .شوند  خنک   زودتر  و  گرفته

  کامل   از پس. کرد برطرف نیز  را تعریق مشکل و  نمود کمک

داخل    آزمایش،  مراحل   انجام  تا   هانمونه  تولید،  مراحل  شدن

(  گرادسانتی  درجه  25)    محیط  دمای  در  و  اتیلنیپلی  هایکیسه

 . شدند داشته نگه

) and 2), Date pulp power (x1Mixture composition in the soup formulated with Tragacanth gum (x -Table 1

optimal mixture design.-) in a three component constrained D3Other compound (x 

Number 

of 

sample 

Tragacanth 

gum (x1) : 

(%) 

Date pulp power 

(x2): 

(%) 

Other 

compound 

(x3):  

(%) 

1 1.5 9 89.5 

2 1.5 0 98.5 

3 0.5 9 90.5 

4 0.5 6 93.5 

5 0 0 100 
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6 0 9 91 

7 1 3 96 

8 0 6 94 

9 1.5 3 95.5 

10 0 6 94 

 

 تعیین میزان رطوبت  -2-2-2

 AACC  هدا از روشنمونده  رطوبدت گیری میزان  برای انددازه

 .]23[استفاده گردید   44-16شماره  به

 حجم مخصوص   یریگاندازه -3- 2-2

 یهدان  ییجاجابهروش  با استفاده از های حاصله حجم نمونه

 .]24[ شد  یریکلزا اندازه گ 

تخلخل   یزانم یابیارز -4- 2-2

  

 یرهدا از روش پردازش تصدددو تخلخدل نمونده  یدابیارز  یبرا 

مگا  12یجیتال با وضددوح  د ینبا دورب یبردارتوسددط عکس

 .]25[شد استفاده  Image Jبا نرم افزار  یزو آنال  پیکسل

 بافت  یتخآزمون س -5- 2-2

ز اول پس از در رو های تولیدی،سدددفتی بافت داخلی نمونه

یری و مورد ارزیابی  گ اندازهنج  دسدتگاه بافت سد پخت توسدط  

ای  حداکثر نیروی لازم برای نفوذ پروپ اسدتوانه  قرارگرفتند.

متر بر ثانیه به مرکز  میلی 1  سدددرعت با    متریلیم 38/ 1قطر با  

محاسدبه گردید.   های مغز کیک بعنوان شداخص سدفتیبرش

ضددخامت  ثانیه در نظر گرفته شددد و  1/ 5  2زمان اسددتراحت 

ممترمکعدب  سددددانتی  2×2×2  کیدک  مغز  هدایبرش   یزان و 

نقطه    .یدگرد  یینتع  کیک یهارتفاع اولدرصدد    50 تا  یفشدردگ 

  ین ا متر بود.میلی 10و   گرم 5ترتیب شدروع و نقطه هدف به

 .]26[گرفت  انجام گراد  درجه سانتی 25در دمای آزمون 

 

2-Recovery Time   

 های رنگی  شاخص  یزانم یابیارز -6- 2-2

پیوتر با کام  تصووو رها از روش پردازش برای آنالیز رنگ نمونه

از   د جیفالدر ا ن روش با ا سوفااد  از دوربین  اسوفااد  ررد .  

برداری، منظور عکسبوه ) برداری شووو.عکس هوانمونوهسووو    

ای بوه رنوگ سووویوا   رار هنو محاظوه بوا زمی  کهوا در دالوی  و نمونوه

  کم نو فلوئورسووو   لامو نورپردازی فضوووا از    ررففنو.، هتو 

زاو ه بین ع.سو  دوربین و محور منع   ررد .مصور  اسوفااد  

بود توا نور منککس شووو.  بوه دوربین از   هوهدر  45نوری حو.ود  

ها باشوو.، همینین فاهووله نمونه  منع  نوری نعود ، بلکه از نمونه

مفر در نظر ررففه شو.  و بک. از انفاال به سوانف  30ها از دوربین  

پ با برنامه ففوشا   b*و   L  ،*a*)   های رنگکامپیوتر، شفالص

با اسووففااد  از کالیعر  کردم ما.ار    تکیین شوو.ن.   CCه )سوو ن

ا ن  هوایکوار   طا ن پوارامفرهوا توسووو  رنگ ، میزام وا ک  

مکر  میزام روشوون  نمونه   L*پارامفرها تکیین شوو. شووالص

سووای. ) 100تا     سوویا  لالص)آم از هووار   باشوو. و دامنه  م 

گ نمونه به میزام نزد ک  رن a* شوالص   مفغیر اسو     لالص

 -120های سوووعز و  رمز را ن وووام م  ده. و دامنه آم از رنگ

 بود  و در نتا    مفغیر      رمز لالص) +120تا      سووعز لالص)

میزام نزد ک  رنگ نمونه به رنگتای آب  و زرد   b* شوالص

+ 120توا       آب  لوالص(-120دهو. و دامنوه آم از  را ن وووام م 

  ]25[باش.م مفغیر    د لالص)زر

 هاارزیابی حسی نمونه -7 -2 -2

تولیدی از طریق آزمون   هاینمونهی خصددوصددیات حسدد  

از بین افراد آموزش دیده،   ارزیاب 9چشددایی ارزیابی شددد.  

تولیددی را جهدت تعیین میزان   هداینموندهخصدددوصدددیدات  
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یب  ابا اعمال ضدددر و(  1پذیرش کل ی با اسدددتفاده از رابطه )

،  بافت  ،ت رنگابرای صدفبه ترتیب  3و  4، 3، 1ارزشدیابی  

مقیداس    ومزه و  بو    طعم  5کمترین و    1)  1-5بر مبندای 

 .]27[بالاترین امتیاز( ارزیابی کردند 

𝑄                                              (1)  رابطه =
∑(𝑃×𝐺) 

∑ 𝑃
              

Q  کیفیت )عدد  کل ی  پذیرش  تولیدی(نمونه=   P=  ،های 

 ضریب ارزیابی صفات.  G=ضریب رتبه صفات و 

 تجزیه و تحلیل آماری  -3 -2

بده پژوهش  این  بهیندهدر  کیدک  منظور  فرمولاسدددیون  یدابی 

-Dاسدددفنجی بددون گلوتن بر پدایده برنج از طرح مخلوط  

optimal  افزار  و نرمDesign Expert    استفاده   6.0.2نس ه

شد که سه جزء فرمول شامل درصدهای مختلف صمغ کتیرا  

(1x( پودر تفدالده خرمدا ،)2x( و سدددایر مواد )3x.بود )    برای

ها با یکدیگر نیز از طرح کاملا تصادفی نرم افزار  مقایسه داده

1 /9  SAS  در سدددطح احتمدال   دانکن یاو آزمون چندد دامنده

(05 /0>P )  .استفاده گردید 

  نتایج و بحث -3

 تأثیر نوع فرمولاسیون بر میزان رطوبت-1 -3

نشان داد   1نتایج حاصل از آزمون دانکن و همچنین شکل  

درصد    1/ 5میزان رطوبت متعلق به نمونه حاوی    که بیشینه

گونه به  بود  تفاله خرما  پودر  فاقد  کتیرا و  این  صمغ  که  ای 

دارای   نمونه  49/ 93نمونه  از  بیشتری  رطوبت  که  درصد  ی 

که    9حاوی   همانطور  داشت.  بود،  تفاله خرما  پودر  درصد 

کتیرا در فرمولاسیون   افزایش میزان صمغ  با  مشخص است 

به هیدروکلوئیدها  یافت.  افزایش  رطوبت  داشتن  میزان  دلیل 

گروه حاوی  هیدروفیلیکی،  در ماهیت  هیدروکسیل  های 

با آب از  ساختار خود می باشند که باعث واکنش بیشترآنها 

پیوندهای هیدروژنی می نتیجه میزان جذب  طریق  شود، در 

می افزایش  را  رطوبت  و  و ]28و    26[دهند  آب  مویدی   .

اند که  یز در نتایج پژوهش خود نشان داده( ن2014همکاران )

افزودن کتیرا به فرمول نان حجیم سبب افزایش رطوبت آن 

شد و با افزایش سطح غلظت کتیرا میزان رطوبت بیشتر شد  

( نیز نشان دادند که 2020. شیخ الاسلامی و همکاران )]15[

دلیل  ها، بهاستفاده از هیدروکلوئیدهای آب دوست مانند صمغ

دهند و سبب دوست خود با آب بر همکنش میطبیعت آب

شوند می  کاهش انتشار آب و پایداری حضور آن در سیستم 

که همین امر در افزایش جذب آب خمیر و حفظ رطوبت  

موثر   نگهداری  و  پخت  فرایند  حین  در  نهایی  محصول 

و  عرب  .]29[است  آشوینی2012)  همکارانشیرازی  و    (، 

، در مطالعات  (2003)  همکاران  و ( و سیهان2009همکاران )

در افزایش رطوبت محصول نهایی  رهایفایامولس ت یقابلخود 

ولی با افزایش بیشتر تفاله خرما، به علت دارا   .را تائید نمودند

چربی،   میزان  بودن  بیشتر  قبیل  از  مختلفی  ترکیبات  بودن 

نمونه یافت  رطوبت  کاهش  این ]32و    31،  30[ها  نتایج   .

( و پتر اکچکووا و  2013و همکاران ) بخش با نتایج  ابیگوبنا

ارائه    1مدل  .  ]21و    20[( مطابقت داشت  2017همکاران )

جدول   در  بر    3شده  کتیرا  صمغ  میزان  بیشتر  تأثیر  بیانگر 

ها داشت و از طرفی مشخص گردید که مدل رطوبت نمونه

حاصل   نتایج  بررسی  برای  مدل  بهترین  رطوبت  خطی  از 

 ها بود. نمونه
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Figure 1- Contour diagram of the moisture content of the produced cakes under the influence of different 

formulations 

 

 

 

Table 2-Experimental results of the assessed properties 

Number 

of 

sample 

Moisture 

(%) 

Specific 

volume 

(ml/g) 

Hardness 
(g)  

Porosity(%) L* *a *b Total 

acceptance 

1 d12.90 e1.22 e1500 de23.14 f72.49 h10.22- h52.93 d3.75 

2 a15.45 b1.46 j735 bc33.54 a80 i10.89- 
a76.12 b4.32 

3 h11.80 g1.16 b1705 bc32.2 d75.9 g9.9- c68.29 d3.78 

4 e12.60 d1.25 f1320 b34.69 d75.9 bc5.81- f63.27 cd3.9 

5 c13.10 b1.31 g1132 ef23.07 b78.58 f9.15- b70.17 a5 

6 i10.66 h1.14 a1898 cd27.07 g72.05 e7.67- f63.59 cd3.8 

7 f12.39 d1.24 i1027 a40.02 c78.15 d7.49- e65.47 b4.33 

8 g12.00 f1.19 c1608 f21.74 h71 b5.8- d66 c4 

9 b14.00 c1.27 h1120 bc32.01 e73.14 c5.84- g60.45 c3.99 

10 g12.10 f1.20 d1515 f21.74 h70.96 a3.65- d66.09 c4 

Numbers with different letters in each column imply significant differences in the 5% level of probability. 

 تأثیر متغیرها بر حجم مخصوص -2 -3

ک  منشان  یک حجم  تول  یزاندهنده  آب  بخار    و   شده  یدهوا، 

  خمیر  آن در طول پخت در ییرات تغ یزانکربن و م یداکسدی

دیگر    باشدمی  یکک  عبارت    شبکه   توانائی  به  کیک  حجمبه 

 طول در شده تولید  کربناکسیددی گاز نگهداری در پروتئینی

در  ]33[  دارد  بستگی  تخمیر کتیرا  میزان  افزایش  با   .

کیک مخصوص  فرمولاسیون  حجم  میزان  تولیدی  های 

جدول  نمونه و  )شکل  یافت  افزایش  دلیل  (.  2ها  محققان 

صمغ از  استفاده  با  مخصوص  حجم  در  افزایش  را  ها 

ناشی پخت  صمغ محصولات  تأثیر  بر از   و قوام ازدیاد ها 

خمیر  محیط استحکام  به که الاستیسیته افزایش و داخلی 

گازیسلول آن موجب   هم به خوبی به توانندنمی های 

و متصل می رشد شده  شده  .  ]34[دانندکنند،  بیان  همچنین 

صمغ که  امولسیفایریاست  خواص  لایه   ها  یک  و  دارند 

دهند که به نگهداری  های گاز  تشکیل میسطحی دور حباب

می کمک  خمیر  در  همکاران  گاز  و  الاسلامی  شیخ  کند. 

غلظت  2017) افزایش  که  دادند  نشان  خود  پژوهش  در   )

پز های بربری نیمهای کتیرا و بالنگو در فرمولاسیون نانصمغ

کاهش حجم  افزایش و سپس باعث  ابتدا باعث  منجمد در 

نان در پی  این محققان علت کاهش حجم  مخصوص شد. 

ها در طی فرآیند  عدم انبساط آنها را  بیشتر شدن غلظت صمغ
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پخت، اختلال در مرحله تخمیر که ناشی از افزایش بیش از  

آب کتیرادانستند  بود،  هاتوسط صمغ  حد  قندهای   حاوی ، 

 اسید، گزیلوزگالاکتورونیک فروکتوز، آرابینوز، مانند ای ساده

 مخمر توسط تواندمی ساده این قندهای است که  گالاکتوز  و

سبب  شدهاستفاده  آن دنبال به و شود آن فعالیت  بهبود و 

. نتایج نشان داد که با  ]17[گردد   حاصل نان افزایش حجم

کیک فرمولاسیون  در  خرما  تفاله  پودر  میزان  های  افزایش 

نمونه مخصوص  حجم  میزان  بالا  تولیدی  یافت.  کاهش  ها 

رفتن مقدار قند و چربی در خمیر در اثر افزودن پودر هسته  

تواند باعث افزایش دمای ژلاتینه شدن نشاسته و  خرما نیز می

مطالعات   به  نیاز  که  گردد  محصول  در  فشرده  بافت  ایجاد 

در این راستا مقدار و نوع قند و چربی .  ]35[بیشتری دارد  

(،  2024مصرفی اهمیت بسیاری دارد. کرم بخش و همکاران )

به خرما  تفاله  پودر  افزایش  که  دادند  افزایش  نشان  علت 

آزاد شدن زود هنگام حباب های هوا و دانسیته و همچنین 

شود که این امر منجر به  خمیر میگازها قبل از بستن کامل  

وانگ و همکاران    .]36[گردد  کاهش حجم کیک اسفنجی می

افت  2012) سبب  نان  به  فیبر  افزودن  که  دادند  نشان   )

نان شد   در حجم  میزان  ]37[محسوس  بر  را  تأثیر  بیشینه   .

ها پارامتر اثر متقابل میزان صمغ کتیرا  حجم مخصوص نمونه

مدل  در  به خوبی  نتیجه  این  که  داشت  تفاله خرما  پودر  و 

 آورده شده است.   3جدول  2شماره 

 

Figure 2- Contour diagram of the specific volume of the produced cakes under the influence of different 

formulations 

 تأثیر نوع فرمولاسیون بر سختی  -3-3

  ی شکنندگ   و  تردی  دادن  دست   از  وشدن  سفت   یکل  طور  به

  باشد یم  یاتیب   دهیپد  با  ارتباط  در  کیک   و  نان  مانند  یمحصولات

  در   محصولات  از  دسته  نیا  بافت   شدنسفت   ای  یاتیب.  ]38[

  عوامل  که است  ایدهیچیپ ند یفرآ نگهداری،  زمان مدت طول

 شدهنهیژلات  نشاسته  مجدد  ون یزاسیستالیکر  جمله  از  متعددی

 3ون یرتروگراداس  ر،یزنج  کوتاه  هاینیلوپکتیآم  خصوص  به

 مهاجرت  گر،یکدی  به  نیلوپکت یآم  و  لوزیآم  اتصال  لوز،یآم

  رطوبت  جذب  نشاسته،  ون یزاسیستالی کر  از   پس  رطوبت 

  رطوبت  مقدار  کاهش  و  گلوتن  توسط  نشاسته  از  شده  خارج

 

3 -Retrogradation 

 آن   در  ،یستالی کر  و  آمورف  هیناح  نیب  رطوبت  عی توز  ای  و

. نتایج نشان داد که افزودن صمغ  ]40و    39[  هستند  لیدخ

کاهش   به  به کیک، منجر  تفاله خرما  کتیرا و همچنین پودر 

میزان سختی آن گردید که روند این کاهش زمانی که از صمغ 

)شکل   بود  بیشتر  بود  شده  استفاده  جدول    3کتیرا  (.  2و 

اظهار کاهش   بر هیدروکلوئیدها اثر  که داشتند محققینی 

پدیدهمی متفاوت پدیده دو دلیل به نان مغز سختی  باشد. 

تورم اول،  و شدن شسته و نشاسته هایگرانول کاهش 

دوم و آمیلوز؛ شدن خارج  کنندگی تضعیف اثر پدیده 

 پیوستن هم به ممانعت از دلیل به نشاسته ساختار بر هاصمغ
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کدام مسئله این البته باشد.می آمیلوز هایزنجیره  اثر که 

 .]22[دارد   بستگی هیدروکلوئید نوع به  دارد بیشتری اهمیت 

 تواندمی هیدروکلوئیدها افزودن اثر در نان مغز کاهش سفتی

میزان دلیل به  زیرا باشد، نیز هانمونه این رطوبت  افزایش 

مغز  بین معکوسی رابطه  وجود رطوبت  میزان و نان سفتی 

. نتایج این بخش با نتایج آشوینی و همکاران  ]42و    41[دارد  

  18[( مطابقت داشت  2011( و کوماری و همکاران )2009)

نمونه]31و   سختی  کاهش  علت  افزایش .  با  تولیدی  های 

های احتمالی توان به برهمکنشدرصد پودر تفاله خرما را می 

های آرد نسبت داد که از تشکیل هیدروکلوئیدها با پروتئین

گویی  مدل پیش .  ]43[کند  شبکه درونی قوی جلوگیری می

های میزان سختی تحت تأثیر فرمولاسیون در  شده برای داده

 آورده شده است.  3جدول 

 

Figure 3- Contour diagram of the hardness of the produced cakes under the influence of different 

formulations 

Table 3- Designed equation models for dependent variable. 
Number 

Dependent variable Equation 2R 
-2R

adj 

cv 

1 Moisture (%)  3+ 13.16 X2+10.57 X1y= + 26.33 X 0.901 0.88 3.86 

2 
Specific volume 

(ml/g) 

  3+1.25 X2+1.44 X1X +19.48y= 

3X2+0. 28 X 3X121.55X – 2X1+23.05X 
 

0.938 0.900 2.54 

3 Hardness (g) 

–  3+1131 X2+2135 X1X +26715y= 

+ 3X2645X – 3X133019X – 2X133808X

3X2X19258X 
 

0.995 0.991 2.63 

4 

Porosity (%) + 1855   3+22.73 X2+28.55 X11573X–y= 

3X27.00 X – 3X1+1952X 2X1X 
 

0.760 0.615 12.17 

5 L* 

+ 933   3+78.64 X2+73.89 X1737X–y= 

3X220.66 X – 3X1+961X 2X1X 
 

0.990 0.984 0.57 

6 a* 

248.28  – 39.27 X–211.12 X–1y= +208.86X

3X2+24.45 X 3X1266.16X – 2X1X 
 

0.946 0.913 –8.18 

7 b* 

933  +  3+78.64 X2+73.89 X1604.68X–y= 

3X220.66 X – 3X1+961X 2X1X 
 

0.911 0.855 4.09 

8 

Total acceptance + 15.18   3+5.00 X2+3.74 X19.20X–y= 

3X21.02 X – 3X1+11.32X 2X1X 
 

0.955 0.928 2.78 
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 تخلخل تأثیر متغیرهای مستقل بر میزان  -4 -3

میزان تخلخل مربوط به نمونه حاوی    نتایج نشان داد که بیشینه

و    1 کتیرا  صمغ  و    3درصد  بود  خرما  تفاله  پودر  درصد 

تفاله   پودر  و  کتیرا  فاقد صمغ  نمونه  به  مربوط  آن  کمترین 

داری با نمونه فاقد کتیرا و  خرما بود که اختلاف آماری معنی

)جدول    6 نداشت  خرما  تفاله  پودر  شکل    2درصد  (.  4و 

 موقت   شبکه تشکیل خمیر، قوام افزایش با هادهیدروکلوئی

 هایلسلو  یکننده  احاطه هایدیواره سفتی افزایش و ژل

 کربن اکسید دی گاز بیشتر حفظ موجب  نان، در گاز حاوی

آن   شوندمی خمیر   در شده تولید آب بخار و نتیجه  در  که 

 از برخی همچنین شوند،ها میمنجر به افزایش تخلخل نان 

  دور  سطحی لایه و داده نشان امولسیفایری  خواص هاصمغ

 گاز  حفظ به که دهندمی تشکیل خمیر در گاز  های حباب

توان به کاهش تخلخل را نیز می .  ]45و    44[  کندمی کمک

کهقوی  شبکه  تشکیل   مغز   اندازه  از  بیش  تراکم  سبب  تری 

 شده و گازی هایسلول رشد از و جلوگیری حاصل هاینان

  آن  آمدپی  که  دهدتشکیل می  هوا  بدون حباب  تقریباً  بافت 

تخلخل حاصلنان  کاهش  داد    های  نسبت  در ]46[بود،   .

( همکاران  و  صوفیانی  توسط عوض  که  با  2014تحقیقی   )

استفاده از کنجاله بادام شیرین و صمغ زانتان در کیک بدون 

گلوتن انجام شد نتایج نشان داد که کنجاله بادام شیرین میزان 

های کیک را نسبت به نمونه شاهد تخلخل بافت تمام نمونه

داری افزایش داد که افزایش میزان تخلخل به  به طور معنی

های گازی در بافت  دلیل کاهش اندازه و افزایش تعداد سلول

های  . نتایج مشابهی نیز پیرامون تأثیر صمغ]9[محصول است  

نمونه تخلخل  میزان  بر  گزارش  مختلف  تولیدی  شده  های 

های حاصل از مدل دست آمده از داده. معادله به]47[است  

آمده است که نشان از    3درجه دوم برای تخلخل در جدول  

تاثیرگذاری بیشتر پارامتر اثر متقابل میزان صمغ کتیرا و سایر  

 مواد بر میزان تخلخل داشت. 

 
Figure 4- Contour diagram of the porosity of the produced cakes under the influence of different 

formulations 

 های رنگی شاخص تأثیر نوع فرمولاسیون بر   -5 -3

که آن رنگ غذایی مواد کیفی خصوصیات از یکی  است 

محصولات در  مهمی نقش امروزه دارد،  غذایی مقبولیت 

غذاییچنان محصول  از   یکی که  مناسب رنگ از  چه 

شدید  کاهش با نباشد برخوردار ظاهری است، خصوصیات

خواهد عرضه ارزش کیفی   خصوصیاتسایر   شد. مواجه 

از  پس که هستند پارامترهایی غیره و بافت  طعم، عطر، مانند

پس و غذایی محصول مصرف و  باریک از  احیاناً  خریدن 

عاملمی قرار قضاوت مورد آن کردن مصرف رنگ   گیرد. 

وجود   و غذایی است  یماده انتخاب و نظر جلب در مؤثر

تشخیص آن غذایی   فرآورده هر نهایی پذیرش سریع در 

گردد غذایی می ماده جذابیت  باعث  رنگ زیرا باشد،می مؤثر

( بیشترین میزان شاخص 2نتایج نشان داد که )جدول    .]48[

L*    وb*    درصد    1/ 5یعنی جایی که از    2در نمونه شماره

که شاخص  صمغ کتیرا استفاده شده بود، دیده شد. در حالی

a*    درصد پودر تفاله خرما و فاقد صمغ   6در نمونه حاوی
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کتیرا بیشترین بود. به عبارتی استفاده از ترکیبات مختلف به  

ویژه پودر تفاله خرما به علت رنگ تیره آن منجر به کاهش  

شد که نتایج این بخش با نتایج مجذوبی    *bو     *Lشاخص  

( مطابقت 2011( و بورچان و همکاران )2015و همکاران )

یا همان قرمزی     *aولی میزان شاخص    ]49و    35[داشت  

)شکل   یافت  راستا  (.  5افزایش  همین    و   پورلیسدر 

به 2009)  سالوادوری بافت  سطح  تغییرات  نمودند  بیان   )

احتمال زیاد مسئول روشنایی سطح محصولات صنایع پخت  

بوده و سطوح منظم و صاف توانایی انعکاس بیشتر روشنایی  

چین سطح  به  دارد  نسبت  را  همچنین  ]50[دار   ت یوا. 

  رها یفایامولس  از  استفاده  با  که  نمود  انی ب(  2004)  هورست 

-قسمت  تمام در زیر و کنواخت ی صورت به هوا هایحباب

 هوا  خروج  پخت   زمان  طول  در  و  شوندیم  پخش  ریخم  های

. ]51[  ردیگیم  صورت   کنواخت ی  شکل  به  هاحباب  نیا  از

های تولیدی در  های رنگی نمونههای مربوط به شاخصمدل 

توان  آورده شده است که با توجه به این جدول می 3جدول 

های  بینی دادهدست آمده برای پیشهای بهبیان داشت که مدل

 . بالاتری دارد، دقت *L حاصل از

  

b) a) 

 

c) 

Figure 5- Contour diagram a) L* index, b) a* and c) b* index of the produced cakes under the influence 

of different formulations 
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 پذیرش کلی تأثیر نوع فرمولاسیون بر   -6 -3

نشان داد که بیشینه و کمینه میزان پذیرش کلی از   2جدول  

ها به ترتیب متعلق به نمونه فاقد افزودنی و دارای  دید ارزیاب

درصد پودر تفاله خرما بود که با   9درصد صمغ کتیرا و    1/ 5

کتیرا و    0/ 5نمونه حاوی   تفاله   درصد پودر  9درصد صمغ 

معنی تفاوت  بهخرما  نداشت.  افزودن    داری  دیگر  عبارت 

ها  صمغ کتیرا و پودر تفاله خرما مقداری از پذیرش کلی نمونه

به ذهنیتی که  6را کاهش داد )شکل   نیز  امر  این  ( که دلیل 

ها از کیک داشتند، مرتبط بود. از طرفی نتایج مشخص ارزیاب

جمله چند  مدل  که  برای کرد  مدل  بهترین  دوم  درجه  ای 

بود و بیشترین تأثیر    های حاصل از پذیرش کلی برازش داده

پودر   کتیرا و  مقدار صمغ  متقابل  اثر  این خصوصیت،  بر  را 

تفاله خرما داشت که معادله مربوط به این خصوصیت نیز در  

آورده شده است. نتایج این بخش با نتایج برخی از    3جدول  

داشت   مطابقت  شیخ    ]35و    20[محققین  نتایج  با  ولی 

(  2014و همکاران )(، محمدی  2017الاسلامی و همکاران )

ها منجر به افزایش امتیاز  که بیان داشته بودند استفاده از صمغ

  .]47و  16[شود در تضاد بود حسی می

 
Figure 6- Contour diagram of the overall acceptance of the produced cakes under the influence of 

different formulations 

یابی فرمولاسیون کیک اسفنجی فاقد گلوتن بر  بهینه   -7  -3

 پایه آرد برنج

یابی فرمولاسیون کیک برنجی  در این پژوهش به منظور بهینه

ها تعریف  بر اساس بررسی منابع و ارزیابی نمونه  فاقد گلوتن

گردید که بر اساس حدود تعیین شده برای متغیرهای مستقل،  

در جدول   آن  از  نتایج حاصل  و  بهینه  آورده شده   4ناحیه 

است. با توجه به اینکه در نقطه بهینه میزان صمغ کتیرا، تفاله 

درصد بود،   98/ 85و    0/ 25، 0/ 9خرما و سایر مواد به ترتیب  

 صحت  از اطمینان منظور حاصل گردید. به  854/0مطلوبیت  

پیش نتایج، حاصل گوییفرمول   به بهینه ناحیه از شده 

 خواص و تولید مجدد بهینه غیر از ناحیه فرمول دو همراه

 قرار تایید فرمول بهینه مورد شد و از این طریق بررسی آن

 گرفت. 

 

Table 4- Optimized conditions. 

Tragacanth 

gum 

(%) 

Fibre 

 

(%) 

Other 

compound 

(%) 

Moisture 

(%) 

Specific 

volume 

(ml/g) 

Hardness 
(g) 

 

Porosity 
(%) 

L* *a *b Total 

acceptance 

0.9 0.25 98.85 14.23 1.38 761.85 38.70 83.44 -10.93 76.30 4.62 
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 گیری کلینتیجه  -4

کیک اسفنجی   یابی فرمولاسیوناین مطالعه که با هدف بهینه

کتیرا و پودر تفاله  بدون گلوتن پایه آرد برنج حاوی صمغ 

که   داد  نشان  بود،  گرفته  میزان صمغ خرما صورت  افزایش 

و    L*کتیرا در فرمولاسیون، مقدار رطوبت، تخلخل، شاخص  
*b    را افزایش ولی میزان سختی، شاخص*a    و پذیرش کلی

دهد. با افزایش تفاله خرما در فرمولاسیون میزان  را کاهش می

و پذیرش کلی   b*و  L*رطوبت، حجم مخصوص، شاخص 

شاخص   و  تخلخل  سختی،  میزان  ولی  افزایش    a*کاهش 

می مطالعه  این  نتایج  به  توجه  با  پایان  در  بیان    توانیافت. 

برنج   آرد  پایه  بر  گلوتن  بدون  کیک  تولید  برای  که  داشت 

حاوی صمغ کتیرا و پودر تفاله خرما بایستی میزان صمغ کتیرا  

ترتیب  های تولیدی بهو پودر تفاله خرما در فرمولاسیون کیک

درصد باشد تا بهترین کیک از لحاظ کیفی تولید   0/ 25و    0/ 9

 شود. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Celiac disease is caused by the consumption of gluten in genetically 

predisposed individuals, and the only effective treatment is adherence 

to a lifelong gluten-free diet. This study aimed to optimize the 

formulation of a sponge cake based on rice flour with the addition of 

tragacanth gum and date pomace. The effects of two concentrations 

of tragacanth gum (0 to 1.5 percent) and date pomace powder in the 

range of 0 to 9 percent were investigated using a mixed statistical 

design on parameters such as moisture, specific volume, porosity, 

hardness, color indicators, and sensory characteristics of the rice cake. 

Results showed that all tested characteristics of the cake were 

influenced by the mixture components (P<0.05). Increasing 

tragacanth gum led to higher moisture content, porosity, L* and b* 

index, while hardness, a* index, and overall acceptance decreased. In 

a manner that maximizes moisture content, the sample containing 

1.5% of tragacanth gum and no date pomace powder retains the 

highest amount of moisture. This sample has 49.93% more moisture 

than the sample containing 9% date pomace powder. Increasing date 

pomace powder decreased moisture, specific volume, L* and b* 

index, and overall acceptance, but increased hardness, porosity, and 

a* index. The optimal formulation included 0.9% tragacanth gum, 

0.25% date pomace powder, and 98.85% other ingredients, achieving 

a desirability of 0.854. 
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چای   اکسیدانیدر استخراج ترکیبات فعال و آنتیفراصوت تیمار پیش استفاده از بررسی کارایی روش اسمزی و 

 و مقایسه آن با سایر روش ها  ترش

 2، مصطفی رحمتی جنیدآباد*1فاطمه برنا

 .طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران کشاورزی و منابعمسئول، استادیار، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم نویسنده  -1*

 .طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران کشاورزی و منابع، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم دانشیار -2

 

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 18/9/1403افت: یخ دریتار

 1/10/1403رش: یخ پذیتار

  های مختلف استخراج مواد مؤثره از گیاه چای ترش این پژوهش به بررسی کارایی روش 

(Hibiscus sabdariffa) است.  فراصوت پرداخته    تیمارکارگیری پیش، با تمرکز بر تکنیک اسمز و به

خواص   دارای  فنلی  ترکیبات  و  فلاونوئیدها  آنتوسیانین،  بالای  محتوای  دلیل  به  که  ترش  چای 

عنوان منبعی غنی از ترکیبات مفید دارویی اکسیدانی، ضدباکتری و کاهنده فشار خون است، به آنتی

های تازه چای ترش برای استخراج استفاده شود. در این مطالعه، از کاسبرگ و غذایی شناخته می 

غلظت  تأثیر  و  محلول شد  مختلف  پیش های  و  اسمزی  استخراج  های  میزان  بر  فراصوت  تیمار 

تیمار نتایج حاکی از آن است که ترکیب روش اسمز با پیش  .ترکیبات مورد بررسی قرار گرفت

معن طور  به  اتانول  حلال  و  را  یفراصوت  فلاونوئیدی  و  فنلی  ترکیبات  استخراج  بازدهی  داری 

درصد    50، شامل محلول اسمزی  EO50S دهد. بیشترین مقدار این ترکیبات در تیماریافزایش م

اتانول    10  و  ساکارز به دلیل حفظ خواص  درصد  این روش  به همراه فراصوت، به دست آمد. 

های استخراج مرسوم، عملکرد بهتری  ویژه در مقایسه با روش شده، به اکسیدانی مواد استخراج آنتی

 و EO50S  ،EO40S هایهای اصلی نشان داد که روش نشان داد. همچنین، نتایج تجزیه به مولفه 

O40S های این از بیشترین بازدهی در استخراج مواد مؤثره گیاهی برخوردارند. در مجموع، یافته

زیست  دهد که روش اسمز با ترکیب فراصوت روشی کارآمد و دوستدار محیطتحقیق نشان می

تواند در صنایع دارویی و غذایی برای استخراج  چای ترش است و می   برای استخراج مواد مؤثره

 .ترکیبات مفید گیاهان دارویی به کار گرفته شود

 : یدیکلمات کل

 آنتوسیانین 

 ، استخراج اسمزی 

 ، فراصوت تیمار پیش

 ، کل  فلاونوئید

Hibiscus sabdariffa 

DOI  : 10.22034/FSCT.22.161.244. 

  :مسئول مکاتبات 

Borna@asnrukh.ac.ir  

 

  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/


 

 1404تیر ،22 دوره ،161 شماره                                                                                                       ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

 

245 

 ه مقدم-1

نظیر  مؤثره  ترکیبات  از  غنی  منبعی  دارویی  گیاهان 

. بسیاری از گیاهان  ]1[  ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی هستند

ها های آندارویی حاوی ترکیبات خاصی هستند که عصاره

جایگزینی مؤثر برای ترکیبات شیمیایی در صنایع غذایی و  

میدارویی   بهعصاره  .]3،2[  کندفراهم  گیاهی  عنوان  گیری 

محسوب   مؤثره  ترکیبات  به  دسترسی  در  مطرح  روشی 

روش]4[  شودمی فناوری،  پیشرفت  با  که  نوین  ،  های 

های مرسوم شده و در زمانی  گیری جایگزین روشعصاره

تر، با مصرف حلال کمتر و راندمان بالاتر به کار گرفته  کوتاه

 .]2[ شوندمی

یونی  تبادل  اصول  اساس  بر  که  اسمزی  استخراج 

شود که  توسعه یافته، یک روش سبز و پایدار محسوب می

زیست، جایگاه  به دلیل سادگی، ارزانی و سازگاری با محیط

. در این روش،  ]5،  6[مهمی در صنایع مختلف یافته است  

های دارای فشار اسمزی بالا، بخشی از با استفاده از محلول

محلول  به  مؤثره  ترکیبات  و  شده  حذف  غذایی  ماده  آب 

. این روش که فاقد فرآیند حرارتی است،  ]7[  شوندمنتقل می

امکان حفظ و دسترسی به ترکیبات حساس به حرارت را 

عنوان  آورد. تکنیک اسمز بهبدون تخریب حرارتی فراهم می 

سازی محصولات غذایی  های مؤثر در غنییکی از فناوری

فرا ترکیبات  و  با  ترکیبات فنلی، فلاونوئیدی  مانند  سودمند 

  .]8[ شودها شناخته میاکسیدانآنتی

منابع   از  فعال  اجزای  استخراج  برای  تکنیک  این 

فلاونوئیدها  همچون  آلکالوئیدها   ]9،  10[  بیولوژیکی   ،  

فنلی  ]11[ ترکیبات  پلی]12[،  لیگنان]13[ساکاریدها  ،  ها  ، 

فنیل]14[ گلیکوزیدهای  جین]15[اتانوئیدی  ،  سنوزیدها ، 

به کار رفته است. علاوه    ]18[  و سوکسینیک اسید  ]17،16[

و   جداسازی  برای  جذابی  کاربرد  اسمز  تکنیک  این،  بر 

و    ]20[  ، فاژ]19[های فعال نظیر لیپاز  سازی پروتئینخالص

 .دارد ]21[ پروتئاز سرین

اسمز  به تکنیک  کلی،  مورد  طور  مایع  مواد  با  غالباً 

استفاده قرار گرفته و تحقیقات کمی درباره استخراج مواد  

سختی به  حال، حلال استخراج بهاین جامد موجود است. با 

سختی  ترکیبات دارویی گیاهان نفوذ کرده و اجزای فعال به

شوند. در طی فرآیند اسمزی، های گیاهی خارج میاز سلول

های معدنی و مواد قندی مشخص شده که استفاده از نمک

دهد  می افزایش  را  استخراج  کارایی  سوی .  ]9[تواند  از 

از پیش نیز  دیگر، استفاده  امواج فراصوت  تیمارهایی چون 

  .در افزایش راندمان استخراج مواد مؤثره گیاهی کاربرد دارد

حبابطوریبه ایجاد  با  کاویتاسیون،  که  پدیده  و  ریز  های 

سلولی  دیواره آزاد  های  مؤثره  مواد  و  شده  تخریب  گیاه 

پایین،  ]22[  شوندمی دمای  ایجاد  دلیل  به  این روش،  در   .

شود  امکان استخراج ترکیبات حساس به حرارت فراهم می

حباب  .]23[ تولید  با  فراصوت  آنامواج  ترکیدن  و  ها ها 

های قوی به داخل ماده شده و در نهایت  باعث انتقال جریان

 . ]24[ کنندخروج مواد مؤثره را تسهیل می

علمی   نام  با  ترش  از  Hibiscus sabdariffaچای 

یک گیاهی  مالواسه،  خواص  خانواده  با  چندساله  یا  ساله 

به سنتی  طب  در  گیاه  این  است.  متعدد  منظور  دارویی 

سنگ درمان  و  بهپیشگیری  مثانه،  و  کلیوی  عنوان  های 

هیپوکلسترولمیک،  آنتی ضدقارچ،  باکتریال، 

کاهشآنتی و  استفاده  اسپاسمودیک  خون  فشار  دهنده 

کنندگی بدن، . همچنین، از این گیاه برای خنک]25[شود  می

عنوان منبع غنی آهن  تصفیه و کنترل کلسترول خون و نیز به

های  برند. مقدار زیاد آنتوسیانین موجود در کاسبرگبهره می

خواص   و  خون  فشار  کاهش  در  مهمی  نقش  گیاه 

ها حاوی فلاونوئیدهای  . کاسبرگ]26[ضدسرطانی آن دارد  

سابدگوسی و  هیبیستین  شامل  پتین،  نیز  و  بوده  ارتین 

و   سیتریک،  اسید  آنتوسیانین،  بتاسیتوسترول،  آلکالوئیدها، 

 . ]27[دیگر ترکیبات مفید هستند 
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در  قندی  اسمزی  استخراج  اثر  مطالعه،  این  در 

استخراج مواد مؤثره چای ترش بررسی شد و با استفاده از 

این پیش استخراج،  راندمان  افزایش  برای  فراصوت  تیمار 

 های مرسوم استخراج مقایسه گردیدروش با سایر روش

 مواد و روش ها  -2

در گروه علوم و    1402  زمستان  و  زییپا  در  شیآزما

کشاورز  ،یباغبان  یمهندس علوم  منابع طب  یدانشگاه   یعیو 

انجام  اهواز(  ی شمال شرق   یلومتریک   35  ، یخوزستان )ملاثان

 شد.

 تهیه ماده گیاهی  -2-1

ماه   آبان  در  ترش  چای  دارویی  یک   1402گیاه  از 

مزرعه واقع در شهرستان باوی، ملاثانی بصورت تازه جمع  

درجه سانتی گراد تا زمان انجام   4آوری  سپس در دمای  

 آزمایش قرار داده شد.  

 گیریروش عصاره -2-2

گرم کاسبرگ تازه چای   10برای تهیه عصاره گیاهی   

نسبت   به  )جدول    3به    1ترش  مدت  1با حلال  به   )12 

ساعت در انکوباتور شیکردار و در شرایط تاریکی قرار داده  

شد. در نهایت حلال حاوی مواد موثره گیاهی جدا سازی  

درجه سانتی    4و سانتریفیوژ گردید و در یخچال در دمای  

داری شد. برای اعمال پیش تیمار امواج فراصوت،   گراد نگه

درصد با الکل و    50و    40تیمارهای حاوی محلول قندی  

تولیدکننـده امـواج  دقیقه در دستگاه  15بدون الکل به مدت  

ساخت H 200UPفراصوت   با   ایتالیا  Eurondaشرکت    ، 

فرکانس    350توان   داده  کیلوهرتز  34وات و  در  شد.  قرار 

ترکیبات  که  مختلفی    هایتیمار،  1جدول   استخراج  برای 

 ، آمده است اندهای چای ترش معرفی شدهمؤثره از کاسبرگ

های مختلف  در غلظت   ساکاروزهای آب و  که شامل ترکیب 

درصد،   10های حاوی اتانول  درصد(، ترکیب   60تا    30)از  

اند، هایی که به کمک امواج فراصوت به دست آمدهو ترکیب 

در نظر گرفته شده یک کد اختصاری    تیمارهر  برای  است.  

 توضیح داده شده استبا آن در ادامه   است که 

 

Table 1. Solvents used to extract the active ingredients of fresh sour tea sepals 

Abbreviation  Solvents  No. 

W Water 1 

O30 Water/ 30% Sugar (Osmosis30) 2 

O40 Water/ 40% Sugar (Osmosis40) 3 

O50 Water/ 50% Sugar (Osmosis50) 4 

O60 Water/ 60% Sugar (Osmosis60) 5 

EO30 10% Ethanol /Osmosis 30 6 

EO40 10% Ethanol /Osmosis 40 7 

EO50 10% Ethanol /Osmosis 50 8 

EO40S 10% Ethanol /Osmosis 40/Sonication 9 

EO50S 10% Ethanol /Osmosis 50/Sonication 10 

O40S Osmosis 40/Sonication 11 

O50S Osmosis 50/Sonication 12 
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و هدایت    اندازه گیری میزان اسیدیته  -2-3

 الکتریکی 

در نسبت های مختلف  نمونه ها تحت فرآیند اسمز  

دمای   در  محیط(  درجه سلسیوس  23ساکارز  قرار    )دمای 

 12،  6،  1،  0  در فواصل زمانی   EC و   pH گرفته و مقادیر

 .گیری شدنداندازه  ساعت 

گیریا اسمزی نمونه  pH :pH ندازه  محلول  های 

زمان    متر pH دستگاه  توسط مدت  طول  اسمز  فرایند  در 

  .تعیین گردید

الکتریکیاندازه هدایت  ضریب   Electrical) گیری 

Conductivity (EC))   :های  ضریب هدایت الکتریکی نمونه

توسط اسمز  مدت  طول  در  اساس   متر  EC محلول    بر 

µS/Cm  گیری شداندازه. 

 کل  تعیین مقدار فنل  -2-4

فول معرف  با  کل  فنل  شد 1سیکالتو- نیمقدار   تعیین 

فنل کل،  .  ]28[ مقدار  برای  برای سنجش  را  آزمایش  ابتدا 

  میکرولیتر   200تا    5دامنه بزرگی از یک نمونه به عنوان مثال  

کار  ادامه  برای  عصاره  نمونه  مناسب  حجم  تا  داده  انجام 

میکرو لیتر از عصاره رقیق شده   200مشخص شود. مقدار  

میکرولیتر رسانده شد.  500انتخاب و با آب مقطر به حجم 

میلی لیتر معرف فولین اضافه گردید و پس   2/ 5سپس به آن  

سدیم دقیقه قراردادن در تاریکی، دو میلی لیتر کربنات   6از  

دقیقه    90درصد به آن اضافه شده و نمونه ها به مدت    7/ 5

گرفتند. در نهایت جذب  در دمای آزمایشگاه در تاریکی قرار

در   اسپکتروفتومتر خوانده شد.   765آن  دستگاه  با    نانومتر 

غلظت  توسط  استاندارد  مختلف  منحنی    100تا    5های 

ا نرم افزار  اسید گالیک تهیه و منحنی ب  لیترگرم در میلیمیلی

 

1- Folin-Ciocalteu 

Excel    خط معادله  سپس  گردید،  رسم 

y=0.002x+0.2331     R² = 0.9924های بدست آمد. جذب

به جای   ها  نمونه  از  داده شد و    yخوانده شده  یا    xقرار 

همان غلظت بدست آمد. میزان فنل کل و استاندارد فنل از 

گرم اسید گالیک در  روی میزان جذب نمونه بر حسب میلی

 .بیان شد ماده خشکگرم 100

   تعیین مقدار فلاونوئیدهای کل -2-5

از روش رنگ سنجی  برای تعیین مقدار فلاونوئید کل  

های  هر کدام از عصاره  .]29[  استفاده شد  کلرید آلومینیوم

  1/ 5( به صورت جداگانه با  میکرولیتر   200متانولی گیاهی )

لیتر   لیتر    0/ 1متانول،  میلی  )%کلرید  میلی   10آلومینیوم 

لیتر    0/ 1متانولی(،   پتاسیم  میلی  مولاراستات    2/ 1و    یک 

آب مقطر ترکیب شدند. سپس محلول ها در دمای میلی لیتر  

دقیقه قرار داده شدند. جذب هر ترکیب    30اتاق به مدت  

در   اسپکتروفتومترنانومتر    415واکنشی  دستگاه  اندازه   با 

محلول با  استاندارد  منحنی  شد.  )ساخت   2روتین   گیری 

میکروگرم   100-10های  در غلظت متانولی    شرکت سیگما( 

لیتر   میلی  افزار  در  نرم  با  منحنی  و  شد  رسم   Excelتهیه 

بدست آمد.   y=0.0743x+0.0413گردید، سپس معادله خط  

قرار داده شد    yهای خوانده شده از نمونه ها به جای  جذب

 یا همان غلظت بدست آمد.  xو 

فعالیت آنتی اکسیدانی براساس مهار  -2-6

 DPPHرادیکال آزاد 

مهار  اندازه  براساس  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  گیری 

آزاد   شد    DPPHرادیکال  های  ]30[انجام  عصاره  ابتدا   .

میکرولیتر( در متانل    500-5گیاهی در غلظت های متفاوت ) 

تا   انجام  نمونه  روی  بر  آزمایش  سپس  شد.  تهیه  خالص 

میکرولیتر غلظت    40غلظت مناسب تعیین گردد. در اینجا  

2- Rutin 
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متانول   با  نمونه  تعیین شد. سپس   به   100مناسب  درصد 

آن    100حجم   به  و  رسانده  میکرولیتر    350میکرولیتر 

DPPH    یک میلی مولار اضافه گردید. سپس کل حجم را به

دقیقه   30میلی لیتر رسانده و جذب نمونه ها بعد از  2غلظت  

نانومتر اندازه گیری شد. درصد    517در دمای آزمایشگاه در  

نمونه ها با استفاده از رابطه زیر    DPPHمهار رادیکال آزاد  

 به دست آمد. 

R% = AD – AS/AD × 100  فرمول

(1                                                 )  

    R%     ،درصد مهارکنندگی =AD    جذب :DPPH 

 نانومتر   517: جذب نمونه ها در  ASنانومتر،  517در 

مهار براساس   اکسیدانی فعالیت آنتی -2-7

  ABTS رادیکال آزاد

آنتی فعالیت  گیری  اندازه  اساس برای  بر  اکسیدانی 

  7حجم یکسانی از محلول  ، ابتدا  ]ABTS   ]31مهار رادیکال

هم  با    K2S2O8ر  ولاممیلی  2/ 45و     ABTSر  لامو میلی

  16درجه سانتیگراد به مدت    25مخلوط شده و در دمای  

نگه تاریک  شرایط  در  کاتیونی  ساعت  محلول  شد.  داری 

به دست آمده سپس با متانول رقیق شد تا  ABTS رادیکال

آن،   734در    0/ 7  ±  0/ 2به جذب   از  پس  برسد.  نانومتر 

رادیکال  (لیتر میلی  0/ 1)عصاره   محلول    ABTS(9 /3 با 

به  (لیترمیلی محلول  و  شد  مدت  دست مخلوط  به   6آمده 

دقیقه در دمای محیط نگهداری شد و سپس جذب آن در  

( اندازه  Ac متانول؛)در برابر نمونه شاهد  (As) نانومتر  734

شد.   رادیکال  گیری  مهار  طبق     ABTSفعالیت  عصاره 

 : فرمول زیر محاسبه شد

I% = ((Ac – As)/Ac) × 100 فرمول                

(2                                                           )  

نشان داده شد     50ICاکسیدانی بر حسب  فعالیت آنتی 

مهار  ) برای  عصاره  مؤثر  درصد   50غلظت 

 (. ABTSرادیکالهای

اندازه گیری میزان آنتوسیانین تام عصاره   -2-8

 گیاهی 

، pH یبا استفاده از روش تفاضلمیزان آنتوسیانین تام 

 تریلیلیمیک نمونه از  2.  ]32[شد  نییتع یجزئ راتییبا تغ

متانولی و    عصاره  شد  یگرفته  کلر  یکبه  بافر  آنها    د یاز 

اضافه    pH 4.5  م،یبافر استات سد  ی گریو د  pH 1.0  م،یپتاس

  قه، یدق  15در    دل. پس از تعارسید  تریل  یلیم  10حجمبه  و  

نانومتر با استفاده از   700و نانومتر 520 در   ب یجذب به ترت

اندازه تامشد.    یریگ اسپکتروفتومتر  آنتوسیاین   محتوای 

لیتر    گرم  ی لیم  براساس  به    دیگلوکوز-3-نیدیانی س  در 

  .محاسبه شد( 3صورت فرمول )

   (                        3) فرمول 

𝐴𝑛𝑡ℎ𝑜𝑐𝑦𝑎𝑛𝑖𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡 (𝑚𝑔/𝑔) =
𝐴𝑏𝑠

𝑒𝐿
×

𝑀𝑊 × 𝐷 ×
𝑉

𝐺
 

 

Aدر  زانی= تفاوت مpH 1.0  وpH 4.5   

MWمولکول - نیدیانیمول س/ گرم  449.2=  ی= وزن 

 دیگلوکوز -3

DF =رقت ب ی ضر 

 𝜀  =26900   نیدیانیس  یبرا  ی مول  ی خاموش  بیضر -

 دیگلوکوز-3

V)حجم محلول نهایی )میلی لیتر = 

G )ماده خشک )میلی گرم = 
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 تجزیه و تحلیل آماری -2-9

  pHدر ابتدا اثر تیمارهای مختلف استخراج بر میزان  

ساعت( در قالب    10و    6،  1،  0در چهار سطح زمانی )  ECو  

آزمون فاکتوریل بررسی شد. سپس اثر روش های مختلف 

استخراج بر میزان فنل کل ، فلاونوئید کل، آنتوسیانین کل و  

خاصیت آنتی اکسیدانی در قالب طرح کاملا تصادفی انجام  

تجز  بهشد.   نرمداده  ل یتحل  و   هیمنظور  از     9.4  افزارها 

SAS  برای داده های  ها  مقایسه میانگینو  شد  استفادهpH    و

EC     با آزمونLSmeans    و    0/ 01در سطح احتمال خطای

برای داده های کیفی )فنل، فلاونوئید، آنتوسیانین، خاصیت  

با   اکسیدانی(  سطح  آزمون  آنتی  در  دانکن  ای  دامنه  چند 

خطای   شد.  0/ 05احتمال  همبستگی   انجام  ضریب  از 

و تجزیه به مولفه های اصلی با    SASپیرسون با استفاده از  

 انجام شد.  MATLABاستفاده از نرم افزار 

 نتایج و بحث -3

اثر روش های    انسیوار  هیتجز  جدول  جی نتا  یبررس

در واحد زمانی صفر،   ECو  pHمختلف استخراج بر میزان 

ساعت بعد از اعمال تیمار    12یک ساعت، شش ساعت و  

هدایت 2)جدول و  اسیدیته  درجه  تغییرات  داد.  نشان   )

( در واحد زمان در سطح احتمال یک  µS/Cmالکتریکی )

 درصد معنی دار شده است.  

Table 2. Analysis of variance (ANOVA) results for the effect of time and different extraction 

methods on the pH and EC levels of fresh roselle calyces extracts. 

Sources DF 
Mean Squares  

pH EC 

Treatment 11 0.11** 1213383.09** 

Time 3 125.9** 26788483.25** 

Treatment × Time 33 0.02** 239402.69** 

Error 96 0.001 14.11 

CV (%) - 1.24 10.91 

اثر تیمارهای مختلف استخراج  مقایسه  ،  3در جدول  

تغییرات کاسبرگ pH بر  در  عصاره  ترش  چای  تازه  های 

( زمانی  بازه  آزمون  ساعت(    12و    6،  1،  0چهار  براساس 

LS means    )درصد یک  احتمال  در سطح  شده )  بررسی 

از زمان     pHدر همه تیمارها،    دهد کهاست. نتایج نشان می

  pHبطوریکه بیشترین میزان  .  یابدصفر به مرور کاهش می

مشاهده   Wو    O40S  ،O40  ،O30در زمان صفر در تیمار  

و اتانول   ساکارزتیمارهایی که دارای غلظت بالاتری از  شد.  

به     pHهستند،   دارند.  دیگر  تیمارهای  به  نسبت  کمتری 

تیمارهای مثال،  ابتدای  EO40 و   O60  ،EO30 عنوان  در 

تیمارهایی   .اندکمتری نشان داده pH آزمایش )زمان صفر(

فراصوت   امواج  از  کردهکه  ماننداستفاده   و EO40S اند، 

EO50Sدر مقایسه با تیمارهای دیگر تغییرات ، pH   کمتری

های  در بازه  pH در طول زمان دارند، به طوری که کاهش

ساعت در این تیمارها نسبت به تیمارهای    12و    6زمانی  

است  ناچیز  فراصوت  زمان   pH تغییرات  .بدون  طول  در 

های ترکیبات خروجی )اسیدی،  ممکن است به دلیل ویژگی

بازی یا یونی و غیر یونی( در فرآیند اسمز و دیگر فرایندها 

ممکن   اسمزی  محلول  بالای  غلظت  همچنین،  دهد.  رخ 

ها و  است حالت بافری ایجاد کرده و سرعت حرکت یون

فراصوت  الکترون امواج  این،  بر  علاوه  دهد.  کاهش  را  ها 

کرمی کمک  ترکیبات  آزادسازی  به  مراحل  توانند  در  و  ده 

کاهش بر  در     pH اولیه  آن  تأثیر  اگرچه  باشند،  تأثیرگذار 

 .]2[ خوردساعات بعدی کمتر به چشم می
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جدول   بر  4در  استخراج  مختلف  تیمارهای  تأثیر   ،

های تازه  عصاره کاسبرگ (EC) تغییرات هدایت الکتریکی

نشان   نتایج  است.  بررسی شده  زمان  در طول  ترش  چای 

الکتریکی  دهدمی مرور   (EC) هدایت  به  تیمارها  تمام  در 

در زمان صفر  EC که کمترینطورییابد، بهزمان افزایش می

ساعت ثبت شده است. این امر    12و بیشترین آن در زمان  

های بیشتری به محلول  دهد که با گذشت زمان، یوننشان می

است  یافته  افزایش  آن  الکتریکی  هدایت  و  شده  .  منتقل 

با   و  ترکیبات  صفرساکارزغلظت  اتانول  زمان  در   ، EC  

دهند. این کاهش هدایت الکتریکی در اثر  کمتری نشان می

ها  ای که توانایی حل کردن یونحضور اتانول به عنوان ماده

آب  را   به  می نسبت  بالای  کاهش  غلظت  و  ، ساکارزدهد 

 EC ها و کاهش اولیهتواند باعث کندتر شدن تحرک یونمی

پردازش    .]33،  34[  شود امواج فراصوت  با  که  تیمارهایی 

 EC ، تغییرات کمتری در(EO50S   و EO40S مثل)  اندشده

دهند. در واقع، در این تیمارها در مقایسه با سایر  نشان می

الکتریکیروش افزایش هدایت  زمان  ها،  بازه  میزان    در  به 

این در حالی است که در سایر تیمارها   .دهدکمتری رخ می

اختلاف معنی داری مشاهده شد.    12و    6،  1،  0بین تیمار  

به نظر می رسد استفاده از پیش تیمار امواج فراصوت باعث  

شده  گیاهی  هایی  اندام  از  الکترولیتها  بالای  خروج حجم 

  ی کیالکتر  ادی ز  ت یدر ارتباط با هدا  ونهای  یغلظت بالااست.  

مربوط می شود    به آب  یی غذا  باتیورود ترکاست که به  

حت تأثیر عوامل مختلفی از جمله  ت  یکیالکتر  ت یهدا.  ]35[

افزایش دما، غلظت محلول، اندازه ذرات مواد غذایی و نوع  

فرآوری به کار رفته قرار دارد و به همین دلیل افزایش پیش

تأثیر هدایت الکتریکی ناشی   ، مطالعه  کیدر   .]36[  ابدی  یم

نمکی(    -از ترکیبات مختلف )محلول قندی و محلول قندی  

کردن اسمزی قطعات آناناس مورد بررسی  بر فرآیند خشک

از آنجا که هدایت الکتریکی   نشان داد  جینتا  .  قرار گرفت 

  یهای بیشتر است، محلول اسمز دهنده وجود یونبالا نشان

قند و نمک به تسهیل انتقال جرم و افزایش کارایی    بیترک 

نوع محلول، مقدار    نیدر ا  نیهمچن.  فرآیند اسمز منجر شد

شدند   یر یاندازه گ   ،یآزاد شده )یون( کمتر  ی ها  ت یالکترول

]37[. 

Table 3. The effect of different extraction treatments on changes in pH of the fresh calyx of roselle per time 

Time (h) 
Treat 

12 6 1 0 

2.58(ji) 2.78(gf) 3.08(e) 6.31(ab) W 1 

2.45(onml) 2.67(ih) 2.77(gf) 6.35(a) O30 2 

2.37(orpq) 2.55(jk) 2.72(gh) 6.37(a) O40 3 

2.35(rqq) 2.52(jkl) 2.71(gh) 6.25(bc) O50 4 

2.3(r) 2.44(onmpl) 2.75(gfh) 6.15(d) O60 5 

2.4(onmpq) 2.55(jk) 2.76(gf) 6.24(bcd) EO30 6 

2.4(onpq) 2.49(nmkl) 2.82(f) 6.18(cd) EO40 7 

2.43(onmp) 2.46(onmkl) 2.78(gf) 6.25(bc) EO50 8 

2.32(rq) 2.40(onmpq) 2.48(nmkl) 6.18(cd) EO40S 9 

2.36(rpq) 2.43(onmpl) 2.43(onmp) 6.25(bc) EO50S 10 

2.32(rq) 2.36(rpq) 2.38(orpq) 6.25(bc) O50S 11 

2.39(orpq) 2.48(nmkl) 2.49(jmkl) 6.38(a) O40S 12 

Table 4. The effect of different extraction treatments on changes in EC of the fresh calyx of roselle per time 

Time (h) 
Treat 

12 6 1 0 
2993.3(a) 2383.3(cb) 1667.3(hij) 104.3(r) W 1 

2543.3(b) 1777.6(hfglj) 1251.3(lm) 104.3(r) O30 2 
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2206.6(cd) 1645.0(ij) 1096.3(nm) 86.03(r) O40 3 

1658.0(ij) 1165.6(nm) 656.0(oqp) 63.40(r) O50 4 

1274.3(lm) 950.3(on) 421.6(q) 41.63(r) O60 5 

2630.0(b) 2166.6(cd) 1280.0(lm) 88.90(r) EO30 6 

2064.6(fde) 1626.0(ij) 883.3(onp) 70.86(r) EO40 7 

1616.6(ij) 1313.6(klm) 646.6(qp) 49.80(r) EO50 8 

2070.0(fde) 1990.6(fdge) 1848.6(hfgie) 70.80(r) EO40S 9 

1714.6(hgij) 1608.3(kij) 1542.3(klj) 49.46(r) EO50S 10 

1825.0(hfgij) 1660.6(ij) 1657.0(ij) 63.80(r) O50S 11 

2128.3(cde) 1957.3(hfgde) 1777.0(hfgij) 86.40(r) O40S 12 

 

اثر   انسیوار  هیتجز  جدول  جینتا  یبررسهمچنین  

کل،   فلاونوئید  کل،  فنل  میزان  بر  مختلف  تیمارهای 

تازه   های  کاسبرگ  اکسیدانی  آنتی  خاصیت  و  آنتوسیانین 

، اختلاف معنی داری در  ( نشان داد5)جدول  چای ترش  

سطح یک درصد بین تیمارهای مختلف از نظر میزان فنل  

آنتوسیانین   کل،  فلاونوئید  اکسیدانی و  کل،  آنتی  خاصیت 

 دارد. وجود 

Table 5. The analysis of variance of the effect of different extraction methods on total phenol, total 

flavonoid, anthocyanin, and antioxidant activity of fresh roselle calyces. 

Source DF 

Mean Square 

Total Phenol Flavonoid Anthocyanin IC50 

(DPPH) 

IC50 

(ABST) 

Treat 11 912.19 ** 46.29 ** 87.53 ** 9456.03 ** 13882.47 ** 

Error 24 215.16 14.11 5.9 22.37 1112.46 

CV. (%) - 9.57 10.8 24.1 13.09 11.01 

مقایسه میانگین روش استخراج اسمز با سایر روش  

فنول کل براساس آزمون چند دامنه ای   ها بر روی میزان 

درصد نشان داد پیش تیمار امواج صوتی  5دانکن در سطح 

معنی تاثیر  کل  فنول  استخراج  میزان  است.  بر  داشته  داری 

تیمار   در  کل  فنول  میزان  بیشترین   EO50Sبطوریکه 

در  میلی192/ 69) که    100گرم  آمد  بدست  تازه(  ماده  گرم 

معنی تیمار  اختلاف  با  کمترین    EO40Sداری  و  نداشت 

بدست آمد.  بین تیمارهای    O30میزان فنول کل در تیمار  

W  ،O30    ،O40    ،O30    وO60    وEO40 ،EO50    وO50S  

معنی نشد. اختلاف  مشاهده  کل  فنول  میزان  نظر  از  داری 

غلظت بالای ساکارز به همراه کاربرد پیش تیمار فراصوت  

در   موجود  فنولی  ترکیبات  بهتر  خروج  باعث  اتانول  و 

گردید.  چای زم  ی پژوهشترش  ترک  نهیدر    ی فنل  بات ینفوذ 

  ات یدر اثر اسمز انجام شد. عمل  جاتیها و سبز  وهیانگور به م

انگور در سه    یفنل  باتیعصاره ترک   یاسمز در محلول حاو

برر  ترک دیگرد  یسغلظت مختلف،  مقدار کل    ی فنول  باتی. 

  شتر یب  برابر  1/ 5تا    0/ 5  نی اسمز ب  ندیفرآ  انیجذب شده در پا

 . ]38[ بود شیآزما یمورد نظر در ابتدا یها  وهیاز م
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Fig1. The mean Comparison of osmosis extraction method on total phenol content based on  Duncan's 

test (p<0.05) 

 

مقایسه میانگین روش استخراج اسمز با سایر روش  

ها بر روی میزان فلاونوئید کل براساس آزمون چند دامنه  

سطح   در  دانکن  میزان    5ای  بیشترین  داد،  نشان  درصد 

بدست آمد که اختلاف معنی    O40Sفلاونوئید کل در تیمار  

   O30  ،O40  ،EO50  ،EO40S   ،EO50Sداری با تیمارهای  

تیمار   در  فلاونوئید  میزان  کمترین  نداشت.  و    O50وجود 

O60    تیمار با  داری  معنی  اختلاف  که  شد  ،  O30مشاهده 

O40 ،O50S  وEO40 ،EO50   .مشاهده نشد 

 

Fig2. The mean Comparison of the osmosis extraction method on total Flavonoid content based on 

Duncan's test (p<0.05) 

مقایسه میانگین روش استخراج اسمز با سایر روش  

ها بر روی میزان آنتوسیانین کل براساس آزمون چند دامنه 

سطح   در  دانکن  میزان    5ای  بیشترین  داد  نشان  درصد 

بدست آمد.    EO40Sو تیمار     EO50Sآنتوسیانین در تیمار
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و   O30  ،O40  ،O50  ،O60  ،EO40  ،EO50بین تیمارهای  

O50S    اختلاف معنی داری از نظر کمترین میزان آنتوسیانین

نشد.   پیش  ت  )1401(بصیری و غیبی  مشاهده  اسمز و  اثیر 

تیمارهای آنزیم بری و فراصوت بر خروج ترکیبات موثره  

را بررسی کردند که براساس نتایج     از گیاه دارویی آویشن

فراصوت امواج  از  پیشبزدایی    آنزیمو    استفاده  عنوان    ه 

اسمزی،   آبگیری  فرآیند  و  رهاسازی اتیمار  در  مهم  ثرات 

داشتند آویشن  دارویی  گیاه  از  مؤثره  همچنین  ]2[  مواد    .

( همکاران  و  و    ماریت  شیپ  ریتأث   (2020شهیدی  اسمز 

موز خشک شده به    یفیک  یها  یژگ یو  ی فراصوت بر برخ

 یقند  یاسمز  یشد. از محلول ها  یابیداغ ارز  یروش هوا

مختلف و با کمک امواج فراصوت با زمان    یبا غلظت ها

ده  یها نتا  ر یمتغ  یصوت  شد.  که    ج یاستفاده  داد  نشان 

مواد  زانیم   نیشتریب کمتر  جامد  حذف آب و جذب    ن یو 

درصد گلوکز و   50در استفاده از محلول  یدگ یچروک زانیم

 .]39[ فراصوت حاصل شد ماریت شیپ

 

 

Fig3. The mean Comparison of osmosis extraction method on total Anthocyanin content based on 

Duncan's test (p<0.05) 

براساس غلظت موثر در مهار    فعالیت آنتی اکسیدانی

آزاد  50 های  رادیکال  برآورد  DPPH    (IC50درصد   )

گردید. مقایسه میانگین روش استخراج اسمز با سایر روش  

براساس آزمون چند دامنه ای دانکن    IC50ها بر روی میزان  

  50درصد نشان داد کمترین غلظت موثر بر مهار    5در سطح  

تیمار   در  آزاد  های  رادیکال  میزان     EO50Sدرصد  به 

گرم در میلی لیتر( بدست آمد که این میزان اختلاف )میلی

تیمار   با  داری  کمترین   EO40Sو     O40Sمعنی  نداشت.  

تیمار   در  اکسیدانی  آنتی  که    O30خاصیت  آمد  بدست 

همچنین  نداشت.  تیمارها  سایر  با  داری  معنی  اختلاف 

مهار   در  موثر  غلظت  براساس  اکسیدانی  آنتی    50فعالیت 

( برآورد گردید. IC50)  ABTS   درصد رادیکال های آزاد

مقایسه میانگین روش استخراج اسمز با سایر روش ها بر  

براساس آزمون چند دامنه ای دانکن در    IC50روی میزان  

  50درصد نشان داد کمترین غلظت موثر بر مهار    5سطح  

به     EO40Sو     EO50Sدرصد رادیکال های آزاد در تیمار  

)میلی میزان میزان  این  که  آمد  بدست  لیتر(  میلی  در  گرم 

تیمار    با  داری  معنی  کمترین  O40S اختلاف  نداشت. 

تیمار   در  اکسیدانی  آنتی  که    O30خاصیت  آمد  بدست 

در مطالعه فنگ اختلاف معنی داری با سایر تیمارها نداشت.  

  ی استخراج سبز برا  دیجد  کیتکن  ک( ی2020و همکاران )

مورد    فشار اسمز  رییبا تغ  نیلوفر آبی از    دهایاستخراج فلاونوئ

روش این  در  و  گرفت  قرار  استخراج   بررسی  راندمان 

فعال  دهایفلاونوئ ب  یدانی اکس  یآنت  ت ی با  روش    شتریبالا  از 

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-56438-fa.pdf
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-56438-fa.pdf
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-56438-fa.pdf
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افزا شد  یسنت باعث  رابط  اثر  طول    شی.  در  استخراج 

نمک اصل  یاستخراج  عامل  اسمز  و  کارا  یشد    یی بهبود 

 . ]40[ استخراج بود

 

 

Fig4. The mean Comparison of osmosis extraction method on IC50 values of antioxidant activities, 

ABTS and DPPH radical scavenging based on Duncan's test (p<0.05) 

  ی محتوا   یمشاهده همبستگ  یبرا   رسونیپ  یهمبستگ

  یدانیاکسیآنت  ت یبا فعالو آنتوسیانین  و فنل    دیکل فلاونوئ

نتا   یفنل  ی نشان داد که محتوا  6جدول    جی آنها انجام شد. 

 IC50با    یاهیگ  یهاعصاره  ، فلاونوئیدکل و آنتوسیانین کل

همبستگ   ABSTو    DPPHمهار    یهات یفعال   یمنف  یآنها 

همبستگ  یداریعنم ا  یمنف  یداشت.  که    یمعن  نیبه  است 

و آنتوسیانین،  کل    یلو فن  یمحتوا ،  کل  دیمقدار بالاتر فلاونوئ

را به    یکمتر  IC50یا    DPPHو    ABST  مهار   تیارزش فعال

کمتر   مقدار  داشت.  معنا  IC50همراه خواهد    ت یفعال  یبه 

آن    ییتوانا  لیبه دل  یفنلباتیترک  تر است.یقو   یدانیاکسیآنت

خوب شناخته    مهارکننده  کی الکترون به عنوان    یدر اهدا

 . ]41[ اندشده

 

Table 6. Correlation of total flavonoid and phenolic and Anthocyanin content with IC50 DPPH, ABST 

scavenging activity.  

Pearson’s Correlation Coefficient (r) 
Antioxidant Parameter 

Anthocyanin Total Flavonoid Total Phenol 
-0.80** -0.58** -0.89** IC50 DPPH  

-0.66** -0.47** -0.60** IC50 ABST  

**: significant at p<0.01 

های اصلی روش های استخراج مواد    تجزیه به مولفه

موثره براساس نتایج فنل ، فلاونوئید و آنتوسیانین و خاصیت  

داد نشان  اکسیدانی  اول آنتی  ضریب     (PC1) مؤلفه  با 

بینبیشترین تفکیک را    72/ 35تاثیر های مختلف  روش  در 

می نشان  دوم  مؤلفهو    دهداستخراج  سوم  (PC2)های    و 

(PC3  تاثیر با  ترتیب  به  تغییرات  درصد  7/ 9و    14/ 01( 
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اول  مولفه  .  دهندهای استخراج نشان میکمتری در بین روش

و    EO50S  ،EO40Sهای استخراج  دهد که روشنشان می

O40S   روش سایر  با  را  تفاوت  این  بیشترین  دارند.  ها 

نمودار  روش راست  سمت  در  جداگانه  صورت  به  ها 

شدهگروه میبندی  نشان  که  روش اند  این  مقادیر  دهد  ها 

بالاتری از مواد موثره مانند فنل، فلاونوئید و آنتوسیانین یا  

نیز به    های دوم و سوممولفه  .اکسیدانی دارندخاصیت آنتی

اند، اما های استخراج را انجام دادهطور مؤثری تفکیک روش

روشتفاوت برخی  است.  اول  مولفه  از  کمتر  های  ها 

در مرکز نمودار قرار     O60و     O50،EO30استخراج مانند  

ها بر استخراج  دهنده تأثیر متوسط این روشدارند که نشان

دهد که انتخاب روش  این نتایج نشان می  .مواد موثره است 

استخراج   بازده  افزایش  در  کلیدی  نقش  مناسب  استخراج 

های اسمز و فراصوت  ویژه روشمواد موثره گیاهی دارد، به

گروه به صورت  نمودار  در  شدهکه  متمایز  شده   .اندبندی 

)فنل،   موثره  مواد  از  مقدار  بیشترین  آوردن  به دست  برای 

استفاده از    اکسیدانی(،فلاونوئید، آنتوسیانین و خواص آنتی

نظر مناسب    O40Sو     EO50S،EO40Sهای  روش به  تر 

بر اساس نتایج   (PCA) های اصلیتجزیه به مولفه  .رسدمی

اکسیدانی نشان  فنل، فلاونوئید، آنتوسیانین و خاصیت آنتی

ک می اوله  دهد  واریانس،    %72.35با   (PC1) مولفه  از 

روش میان  در  را  تفکیک  استخراج  بیشترین  مختلف  های 

می هماننشان  میدهد.  مشاهده  نمودار  در  که  شود،  طور 

به طور    O40Sو     EO50S  ،EO40Sهای استخراج  روش

روش سایر  از  شدهواضح  جدا  راست  ها  سمت  در  و  اند 

دهنده عملکرد بالای  اند. این تفکیک نشاننمودار قرار گرفته

روش موثرهاین  ترکیبات  استخراج  در  فنل،  ها  مانند  ای 

اکسیدانی  فلاونوئید و آنتوسیانین و یا در بهبود خاصیت آنتی

از واریانس، تغییرات     %14.01با   (PC2) مولفه دوم  .است 

دهد. این مولفه به  کمتری را نسبت به مولفه اول نشان می

از روش کند،  های استخراج کمک میتفکیک برخی دیگر 

است  کمتر  اول  مولفه  به  نسبت  آن  تأثیر  سوم  .اما   مولفه 

(PC3)   کم   %7.9با نقش  واریانس،  به  از  نسبت  تری 

تفکیکمولفه هنوز  اما  دارد،  قبلی  از  های  برخی  بین  هایی 

 .کندها ایجاد میروش

که در مرکز     O60و     O50  ،EO30هایی مانند  روش

گرفته قرار  نشاننمودار  بر    ادندداند،  متوسطی  تأثیرات 

ها با سایر  استخراج مواد موثره دارند، به طوری که تفاوت آن

  EO40Sو     EO50Sهای مانند  ی روشها نه به اندازهروش

 .اثرواضح است و نه کاملاً کم

 

 

Fig 5. Principal Component Analysis (PCA) of Different Extraction Methods Based on Phenol, 

Flavonoid, Anthocyanin Content, and Antioxidant Activity 
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 نتیجه گیری کلی  -4

مطالعه این  غلظتهای    در  با  ساکارز  قندی  محلول 

و کاربرد پیش تیمار فراصوت و استفاده از حلال متفاوت  

الکل بر میزان ترکیبات استخراج شده از کاسبرک های تازه  

  pHچای مورد بررسی قرار گرفت. بررسی نشان داد میزان  

  ECبا افزایش زمان و غلظت کاهش یافت در حالیکه میزان  

با افزایش زمان افزایش و با افزایش غلظت تغییرات معنی 

داری نداشت. کاربرد پیش تیمار فراصوت و افزودن اتانول  

نداشت در حالیکه بررسی تاثیر    ECو    pHاثر معنی داری بر  

محلول های قندی بر میزان فنل کل، فلاونوئید کل، خاصیت  

آنتی اکسیدانی و آنتوسیانین کل هرچند در بسیاری پارامترها 

داری نداشت ولی  شاهد )آب( اختلاف معنی  در مقایسه با

افزودن   همراه  به  فراصوت  تیمار  پیش  درصد   10کاربرد 

الکل اثر چشم گیری در خروج مواد موثره گیاهی گذاشته  

بطوریکه   نماید.   می  موثرتر  را  اسمز  روش  از  استفاده  و 

درصد به همراه پیش    40استفاده از روش اسمز با غلظت  

می الکل  با  فراصوت  موثره  تیمار  مواد  استخراج  در  تواند 

 چای ترش تازه روش مناسبی باشد.

 تشکر و قدردانی   -5

شماره   به  تحقیقاتی  طرح  از  برگرفته  مقاله  این 

علوم باشدمی 1401/ 48 دانشگاه  پژوهشی  معاونت  از   .

کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان بخاطر حمایت مادی و  

 شود. معنوی از طرح تشکر و قدردانی می
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This research examines the efficiency of various methods for 

extracting active compounds from hibiscus tea (Hibiscus sabdariffa), 

focusing on osmotic techniques and the application of specific 

pretreatments including ultrasound and ethanol. Hibiscus tea, known for its 

high content of anthocyanins, flavonoids, and phenolic compounds, 

possesses antioxidant, antibacterial, and blood pressure-lowering 

properties, making it a rich source of beneficial medicinal and nutritional 

compounds. In this study, fresh calyces of hibiscus tea were used for 

extraction, and the impact of different concentrations of osmotic solutions 

and ultrasound pretreatment in the presence of ethanol on the extraction 

yield of compounds was investigated. The results indicate that the 

combination of osmotic methods with ultrasound pretreatment and ethanol 

solvent significantly increases the yield of phenolic and flavonoid 

compounds. The highest amount of these compounds was obtained from the 

EO50S treatment, which included a 50% sucrose osmotic solution 

combined with ultrasound and ethanol. This method demonstrated better 

performance due to the preservation of the antioxidant properties of the 

extracted materials, especially compared to conventional extraction 

methods. Additionally, the results of the principal component analysis 

showed that the methods EO50S, EO40S, and O40S exhibited the highest 

efficiency in extracting plant active compounds. Overall, the findings of this 

research suggest that osmotic methods combined with ultrasound and 

ethanol provide an efficient and environmentally friendly approach for 

extracting active compounds from hibiscus tea, and could be applied in the 

pharmaceutical and food industries for extracting beneficial compounds 

from medicinal plants. 
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بررسی امکان تولید امولسیون روغن گردو پایدار شده با موسیلاژ دانه چیا و کاربرد آن در فیلمهای  

 خوراکی
 *3، حسین میرزایی مقدم*2، احمد رجایی1آرین نهالکار

 غذایی، دانشکده کشاورزی،دانشگاه صنعتی شاهرود. کارشناسی ارشد علوم و مهندسی صنایع  -1

 دانشیار،تکنولوژی موادغذایی،دانشکده کشاورزی،دانشگاه صنعتی شاهرود.  -2

 استادیار،مکانیک بیوسیستم،دانشکده کشاورزی،دانشگاه صنعتی شاهرود.  -3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 8/10/1403افت: یخ دریتار

 8/11/1403رش: یپذ خیتار

در این پژوهش ابتدا امولسیونهای روغن گردو پایدار شده با موسیلاژ دانه چیا با درصد های روغن مختلف  

درصد( به روش پیکرینگ تهیه شد. سپس از بهترین امولسیون در تهیه فیلم های خوراکی    50و    30،  20،  10)

اثر   استفاده شد و  پایه سدیم کربوکسی متیل سلولز   بر  ترکیبی  بر خواص  دو لایه و  امولسیون روغن  این 

فیلمهای  یانگ(  مدول  و  گسیختگی  کرنش  کششی،  استحکام  کدورت،  تماس،  زاویه  فیزیکی)نفوذپذیری، 

درصد روغن بیشترین پایداری را بعد از    10تولیدی بررسی شد. نتایج نشان داد که امولسیون روغن گردو با  

نانومتر بود که    886درصد روغن(    10( امولسیون )D50روز نگهداری داشت. همچنین، اندازه قطرات )   14

درصد    10سپس امولسیون روغن گردو پایدارشده با موسیلاژ دانه چیا )  .درمحدوده زیر یک میکرومتر بود

روغن( به فیلمهای خوراکی بر پایه سدیم کربوکسی متیل سلولز به صورت دولایه و ترکیبی اضافه شد. نتایج  

داد که     باعث   ترکیبی  صورت  به  سلولز  متیل  کربوکسی  سدیم  فیلم  به  گردو  روغن  امولسیون  افزودننشان 

)  .شد  دولایه  فیلم  به  نسبت  زردی  شاخص  و  کدورت  افزایش معناداری  اختلاف  نفوذ p>0.05هیچ  در   )

و ترکیبی وجود نداشت اما فیلمهای حاوی روغن گردو نفوذپذیری به    پذیری بخار آب بین فیلم های دولایه

بخار آب کمتری نسبت به نمونه شاهد داشتند. نتایج حاکی از کاهش استحکام کششی در فیلم های دولایه و 

امولسیون روغن گردو کمترین  فیلم دو لایه حاوی  بود. همچنین  امولسیون روغن گردو  افزودن  با  ترکیبی 

( را داشت. به طور کلی، یافته  18/0مگاپاسکال( و بیشترین کرنش در نقطه گسیختگی )  68/41)  مدول یانگ 

های این تحقیق نشان داد که روغن ارزشمند گردو به فرم امولسیون پایدار شده با موسیلاژ دانه چیا در ساختار  

راکی باعث بهبود خواص  فیلم های خوراکی سدیم کربوکسی متیل سلولز می تواند علاوه بر ایجاد فیلم خو

 فیزیکی فیلم ها نیز گردد. 
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 ه مقدم-1

روغن گردو یکی از منابع ارزشمند لیپیدهای گیاهی  

ویژه  است که به دلیل غنای آن از اسیدهای چرب ضروری، به

لینولئیک )امگااسیدهای چرب غیر اشباع   ( و  6-مانند اسید 

آلفا )امگا -اسید  ویژه3-لینولنیک  جایگاه  و  (،  تغذیه  در  ای 

این روغن همچنین سرشار از ترکیبات  .  سلامت انسان دارد

های گیاهی ها، و استرولها، توکوفرولفعال زیستی نظیر فنول

آنتی که خواص  تقویت  است  را  آن  و ضدالتهابی  اکسیدانی 

 .  (Hosseini Adarmanabadi et al., 2023) کنندمی

فرد ها به دلیل خواص فیزیکی منحصربهامولسیون

ترکیبات  خود، مانند قابلیت بهبود بافت، طعم، و قابلیت حمل  

به استفاده قرار میطور گستردهفعال،   ,Xia)د  گیرنای مورد 

Xue, & Wei, 2021)  .  ،میان این  پیکرینگ  در  امولسیون 

اند که  ها معرفی شدهعنوان یکی از انواع نوآورانه امولسیونبه

در   ذرات جامد  از  معمول،  امولسیفایرهای  به جای  آنها  در 

شود. این  مقیاس نانو یا میکرو برای تثبیت فازها استفاده می

سد   یک  فاز،  دو  مشترک  سطح  در  جذب  با  جامد،  ذرات 

می ایجاد  و  مکانیکی  قطرات  مجدد  تجمع  از  مانع  که  کنند 

می امولسیون  امولسیونناپایداری  نوع  این  دلیل  شود.  به  ها 

  pHا،پایداری بالا، مقاومت در برابر تغییرات محیطی نظیر دم

ای در  و کاهش نیاز به استفاده از مواد شیمیایی، جایگاه ویژه

 Gao et)اند  تحقیقات علمی و کاربردهای صنعتی پیدا کرده

al., 2022)  .های پیکرینگ نه تنها در فرمولاسیون  امولسیون

سالم غذایی  طبیعیمحصولات  و  طراحی  تر  در  بلکه  تر، 

شده ترکیبات  های پیشرفته برای حمل و رهایش کنترلسیستم

ها، یا مواد مغذی نیز کاربرد  اکسیدانفعال مانند داروها، آنتی

زیست  و  طبیعی  ذرات  از  استفاده  همچنین،  سازگار  دارند. 

پروتئین پلیمانند  تثبیت ها،  در  معدنی  ذرات  یا  ساکاریدها، 

امولسیون سیستماین  توسعه  امکان  و  ها،  پایدار  های 

  .(Cheng et al., 2024)ت پذیر را فراهم کرده اسزیست 

ها  موسیلاژ   با   ساکاریدها  پلی  از   عمدتا  که  دانه 

  به   اخیراً  اند،  شده  تشکیل  ها  پروتئین  مانند  جزئی  ترکیبات

پایدارسازی    خود   کنندگی   امولسیون  خواص  دلیل برای 

موسیلاژ   .اند  گرفته  قرار  توجه  امولسیونهای پیکرینگ مورد

زیستی ارزشمند است که به دلیل  دانه چیا یکی از ترکیبات  

منحصرویژگی غذایی،  بههای  مختلف  صنایع  در  خود  فرد 

چیا،   دانه  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  آرایشی  و  دارویی 

نظیر   مغذی  مواد  از  غنی  مرکزی،  آمریکای  بومی  گیاهی 

ها و فیبرهای محلول است.  ، پروتئین3-اسیدهای چرب امگا 

مانند تولید ها هنگام تماس با آب، صمغی طبیعی و ژل این دانه

قابلمی عملکردی  خواص  که  داردکنند  -Orona)  توجهی 

Tamayo & Paredes-López, 2024)   . موسیلاژ دانه چیا به

عنوان  دلیل توانایی بالای خود در جذب آب و تشکیل ژل، به 

قوام عامل  طبیعی  یک  امولسیفایر  و  پایدارکننده،  دهنده، 

ای مناسب برای  ها، آن را به گزینهشود. این ویژگیشناخته می

استفاده در فرمولاسیون مواد غذایی سالم و طبیعی تبدیل کرده  

 & ,Mensah, Oludipe, Gebremeskal, Nadtochii)  است 

Baranenko, 2024) .   

پلیمرهای فیلم از  عمدتاً  که  خوراکی  های 

میتخریب زیست  ساخته  طبیعی  و  دلیل  پذیر  به  شوند، 

پذیری، جایگزین  سازگاری با محیط زیست و قابلیت تجزیه

بسته برای  پلاستیکی  بندیمناسبی  تجزیه  های  غیرقابل 

می بر  (Karimi Sani et al., 2023)  شوندمحسوب  . علاوه 

زیست  فیلممزایای  این  میمحیطی،  بهها  حامل  توانند  عنوان 

ها، عوامل ضد میکروب و  اکسیدانترکیبات فعال مانند آنتی

افزوده ارزش  و  کرده  عمل  مغذی  محصولات مواد  به  ای 

ببخشند .  (Chawla, Sivakumar, & Kaur, 2021)  غذایی 

کربوکسی سلولزسدیم  زیستی     متیل  پلیمرهای  از  یکی 

فیلم  تولید  در  از  پرکاربرد  که  ماده  این  است.  های خوراکی 

می شمار  به  سلولز  خواص مشتقات  دلیل  به  رود، 

زیست بهمنحصر آب،  در  حلالیت  نظیر  سازگاری،  فردی 

فیلم تولید  در  فیلم،  تشکیل  توانایی  و  های  تجدیدپذیری، 

تولید شده خوراکی مورد توجه قرار گرفته است. فیلم های 

  و   معمولاً دارای شفافیت بالاسدیم کربوکسی متیل سلولز از
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حال،  این  با  هستند.  مناسب  کشسانی  خاصیت 

هایی نظیر استحکام مکانیکی پایین و حساسیت به  محدودیت 

فیلم این  خواص  بهبود  که  است  شده  باعث  با  رطوبت  ها 

از   یکی  مختلف،  ترکیبات  و  افزودنی  مواد  از  استفاده 

 ,Yildirim-Yalcin)د  محورهای اصلی تحقیقات علمی باش

Tornuk, & Toker, 2022)  .  یکی از راهکارهای بهبود خواص

فیزیکی فیلمها، استفاده از لیپیدها در ساختار فیلمها می باشد.  

مطالعات مختلف انجام شده در این زمینه، عموماً از روغنهای  

آفتابگردان   روغن  جمله  از  متداول   & Erdem)خوراکی 

Kaya, 2022)  ذرت روغن   ،(Xiao et al., 2019)،   روغن

روغن هسته انار    (Sun, Wang, Chen, & Yin, 2023)سویا  

(Mirzaee Moghaddam & Rajaei, 2021  )  و روغن کانولا

(Amalia, Syarifuddin, & Langkong, 2023)    استفاده کرده

اند. درصورتیکه استفاده از روغنهای ارزشمند همانند روغن 

گردو علاوه بر بهبود خواص فیزیکی می تواند باعث افزایش 

 ارزش تغذیه ای فیلم خوراکی شود. 

لیپیدها معمولاً به شکل امولسیون شده در ساختار  

با  شده  پایدار  گردوی  روغن  شوند.  می  استفاده  ها  فیلم 

موسیلاژ دانه چیا با برهمکنش با پلیمرهای ساختار فیلم می  

شود   فیلمها  ساختاری  خواص  بهبود  باعث   Sibele)تواند 

Santos et al., 2023)  کردن اضافه  بعدی روش  مهم  نکته   .

دو   به  تواند  می  امولسیون  است.  فیلم  به ساختار  امولسیون 

روش لایه ای یا ترکیبی به فیلم اضافه شود که روش اضافه  

موثر   فیلم  بر خواص  تواند  می  نیز  فیلم  به  امولسیون  شدن 

.  بنابراین، با توجه به ارزش تغذیه (Niu et al., 2023)باشد  

ای بالای روغن گردو و همچنین موسیلاژ دانه چیا، هدف از 

گردوی   روغن  امولسیون  تولید  اول  مرحله  در  تحقیق  این 

امولسیون   کاربرد  ادامه  در  پیکرینگ بوده و  پایدار به روش 

کربوکسی متیل سلولز به    میسدروغن گردو در ساختار فیلم  

رو صورت دو لایه و ترکیبی مطالعه شده و برخی از خواص  

نیز  تولیدی  فیزیکی فیلم های سدیم کربوکسی متیل سلولز 

 بررسی شد.   

 مواد و روش ها-2

 مواد مورد استفاده -2-1

و گلیسرول از شرکت    80سدیم کربوکسی متیل سلولز، توئین  

روغن شد.  خریداری  آلمان  کامجد   از  گردو  مرک    شرکت 

 C18:0درصد،    C16:0  8 /5  چرب  اسیدهای  ایران با پروفایل 

و    C18:2  6 /49درصد،    C18:1  7 /24درصد،    3/ 1 درصد 

C18:3  0 /15    درصد تهیه شد. دانه چیا از بازار محلی شاهرود

خریداری شد. بقیه مواد مورد استفاده در این تحقیق با درجه  

 خلوص بالا بودند.

 روغن گردو پیکرینگ تهیه امولسیون - 2-2

 تهیه موسیلاژ دانه چیا -1- 2-2

روش   از  چیا  دانه  موسیلاژ  تهیه   Sibeleبرای 

Santos  ( با اندکی تغییر استفاده شد. دانه 2020و همکاران )

نسبت   به  مقطر خیس شد  1:40چیا  آب  توسط   .در  سپس 

  25دقیقه در دمای    10دور در دقیقه به مدت    150همزن در  

درجه سانتیگراد همزده شد. موسیلاژ با پارچه مناسب از دانه 

  4000دقیقه در    5سپس نمونه به مدت    .های چیا جدا شد

سپس محلول موسیلاژ بر روی    .دور بر دقیقه سانتریفیوژ شد

  10درجه سانتیگراد به مدت    50سینی ریخته شد و در دمای  

ساعت در آون خشک شد و در ظروف پلاستیکی بسته بندی  

 .(Sibele Santos et al., 2020)شد 

 تهیه امولسیون روغن گردو -2-2-2

برای تهیه امولسیون پیکرینگ روغن گردو پایدار 

( با  2019شده با موسیلاژ دانه چیا از روش میرزایی مقدم )

گرم پودر موسیلاژ چیا به    1اندکی تغییر استفاده شد. در ابتدا  

لیتر آب مقطر حل شد و در    200دقیقه در    30مدت   میلی 

درصد    50و    30،  20،  10سپس    .یک ظرف مجزا ریخته شد

به آرامی تحت امواج   80% )وزنی/ وزنی( توئین    0/ 5روغن و  

در پایان، امولسیون مورد    .فراصوت به محلول چیا اضافه شد

مدت     نظر قدرت    5به  با  شد    70دقیقه  هموژنیزه  وات 

(Mirzaee Moghaddam, 2019) . 

 تست خامه ای شدن امولسیون-2-2-3
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با   امولسیون ها  امولسیون ها،  از آماده سازی  پس 

میلی لیتر    10درصد به اندازه    50و    30،  20،  10درصد های  

به صورت مجزا در ویال ها ریخته شدند و ویال ها به مدت 

درجه سانتیگراد قرار داده شدند و درصد    25روز در دمای    14

( رابطه  طبق  ها  امولسیون  شدن  ای  دست   1خامه  به   )

-Vicente, Pereira, Bastos, de Carvalho, & Garcia)آمد

Rojas, 2018)  . 

(1)    100× CI (%) = 
𝐻𝑅

𝐻𝑇
 

: ارتفاع کل  HT: ارتفاع لایه خامه ای و   HR(:  1در رابطه )

 امولسیون است. 

مورفولوژی-2-2-4 با    بررسی  شده  تولید  امولسیون 

 SEMاستفاده از 

از   شده  تولید  ذرات  مورفولوژی  بررسی  برای 

مدل روبشی  الکترونی     MIRA 3    (Tescan)میکروسکوپ 

 ( Mirzaee Moghaddam & Rajaei, 2021استفاده گردید )

 DLSاندازه گیری قطرات امولسیون به کمک -2-2-5

دستگاه   کمک  با  امولسیون  قطرات    DLSاندازه 

این کار   گردید. برای  اندازه گیری  اتریش(  پار،    0/ 2)آنتون 

در   نمونه  سل    50گرم  در  و  شد  رقیق  مقطر  آب  برابر 

سپس سل مورد نظر    .مخصوص تا خط نشانه اضافه گردید

در دستگاه گذاشته شد و با استفاده از نرم افزار نتایج اندازه  

 & ,Amiri, Nemati, Tirgarian, Dehghan)ذرات ثبت شد  

Nasiri, 2021) . 

 آزمون رئولوژی امولسیون-2-2-6

آزمون رئولوژی با استفاده از دستگاه رئومتر )آنتون  

 25پار، اتریش( )مجهز به استوانه های هم محور( در دمای  

انجام گرفت. در این آزمون ویسکوزیته در   درجه سانتی گراد

گرفت  قرار  ارزیابی  مورد  مختلف  برشی  های   سرعت 

(Rahman et al., 2020) . 

 تهیه فیلم های خوراکی حاوی امولسیون روغن گردو- 2-3

تهیه فیلم خوراکی بر پایه سدیم کربوکسی متیل  -2-3-1

 سلولز 

از   سلولز  متیل  کربوکسی  سدیم  فیلم  تهیه  برای 

)  Changروش   همکاران  استفاده  2009و  تغییر  اندکی  با   )

گرم سدیم کربوکسی متیل سلولز    1/ 5گردید. در این روش  

در    1با   لیترگلیسرول  در    250میلی  با  مقطر  آب  لیتر  میلی 

دقیقه با هیتر استیرر    10درجه سانتیگراد به مدت    90دمای  

حل شد. سپس برای حل شدن کامل سدیم کربوکسی متیل  

دور بر دقیقه(   12000مقطر از اولتراتوراکس )سلولز در آب  

دقیقه    30سپس محلول به مدت    .ثانیه استفاده شد  30به مدت  

برای  سپس  گردد.  خنک  تا  شد  گذاشته  محیط  دمای  در 

جلوگیری از ایجاد حباب در فیلم خوراکی محلول مورد نظر 

دقیقه سانتریفیوژ گردید. سپس محلول ها به پلیت   5به مدت  

 (Chang, Yu, & Ma, 2009) یکی منتقل گردید های پلاست

پا  هی دولا  لمی ف  هیته-2-3-2  لیمت  ی کربوکس  میسد   هیبر 

 ا یدانه چ موسیلاژروغن گردو و  ونیامولس یسلولز حاو

برای تهیه فیلم دو لایه، پس از آماده شدن محلول 

پلیت  در  نظر  مورد  محلول  سلولز،  متیل  کربوکسی  سدیم 

روز در دمای محیط قرار داده شد تا  1ریخته شد و به مدت 

سپس امولسیون   .فیلم مورد نظر حالت ژله ای به خود بگیرد

به مدت   گردید و  اضافه  آن  به  در   48روغن گردو  ساعت 

 دمای محیط خشک شد. 

سدیم  -2-3-3 پایه  بر  ترکیبی  خوراکی  های  فیلم  تهیه 

و   گردو  روغن  امولسیون  حاوی  سلولز  متیل  کربوکسی 

 موسیلاژ دانه چیا 

متیل   کربوکسی  آماده شدن محلول سدیم  از  پس 

سپس امولسیون   .سلولز، محلول مورد نظر در بشر ریخته شد

روغن گردو و موسیلاژ دانه چیا به آن اضافه گردید. سپس با  

نظر به مدت   امولسیون در محلول مورد    1امواج فراصوت 

قدرت   با  پلیت    70دقیقه  به  آخر  در  و  شد  پخش  وات 

ساعت در دمای محیط    48پلاستیکی اضافه شد و به مدت  

 خشک شد. 

تولید  -2-3-4 فیلم های خوراکی  به  مربوط  آزمون های 

 شده 

 اندازه گیری زاویه تماس فیلم های تولیدی -2-3-4-1

زاویه تماس زاویه ای است که اخرین لبه یک مایع  
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با سطح زیرین خود ایجاد می کند. برای تعیین زاویه تماس  

میکرولیتر آب مقطر روی   2فیلم ها بر روی لام گذاشته شد و  

ثانیه و با استفاده از دوربین    5سطح فیلم قرار گرفت و پس از  

Canon MV50      از قطره آب عکسبرداری شد و در نهایت با

برای   آزمون  این  شد.  گیری  اندازه  تماس  زاویه  افزار  نرم 

ها   فیلم  از  تکرار شد    3هرکدام   ,Li, Wang, & Xue)بار 

2019) . 

 بررسی نفوذپذیری فیلم نسبت به بخار آب - 2-3-4-2

از بررسی نفوذ پذیری فیلم نسبت به بخار آب می  

توان به توانایی این فیلم ها در انتقال بخار آب بین هوا و ماده 

این   که  برد  پی  غذایی  محصولات  بندی  بسته  در  غذایی 

موضوع تاثیر مهمی بر فساد پذیری و ماندگاری محصولات 

غذایی دارد. برای اندازه گیری نفوذپذیری بخار آب از روش  

ASTM 96-95   استفاده شد. برای انجام این آزمون از ویال

های شیشه ای استفاده شد. در ابتدا ویال ها وزن شدند سپس  

سپس   15 گردید.  منتقل  ها  ویال  به  مقطر  آب  لیتر  میلی 

فیلمهای مختلف روی دهانه ویالها کاملاً مهر و موم شدند.  

مدت   ویالها   72به  وزن  معین  زمانی  فواصل  در  و    ساعت 

اندازه گیری شدند. لازم به ذکر است رطوبت نسبی هوا در 

.  (Moore & Akoh, 2017)ساعت اندازه گیری شد    72این  

(  2سپس میزان نفوذ پذیری به بخار آب با توجه به رابطه زیر)

 محاسبه گردید 

(2                                                   )WVP =
∆𝑊 × 𝐹𝑇

𝑆 × ∆𝑝
    

( رابطه  ):  WΔ(:  2در  ویال  وزن  ضخامت  g  )FTکاهش   :

(mm )S  ( مساحت :𝑚2 )pΔ : ( اختلاف فشارKPa .است ) 

فیلم -2-3-4-3 کدورت  و  زردی  شاخص  گیری  اندازه 

 های تولیدی  

پارامتر مهم در    ک ی  ییمواد غذا  یرنگ بسته بند

ظاهر عموم  ت یمقبول و  کننده  است   یمصرف  در محصول   .

این پژوهش برای ارزیابی رنگ فیلم های تولیدی در ابتدا با  

تکرار از نمونه ها   3استفاده از دوربین عکاسی دیجیتال در  

شاخص   ∗b  و ∗Lعکس گرفته شد. سپس با داشتن شاخص  

 & ,Ojagh, Rezaei, Razavi)( محاسبه شد  3زردی )رابطه  

Hosseini, 2010)  نانومتر و   600. کدورت فیلم ها در طیف

( محاسبه شد 4با داشتن ضخامت فیلم ها با استفاده از رابطه )

(Álvarez et al., 2021) . 

(3             )                                          YI= 
142.86 𝑏

𝐿
    

و   ∗Lشاخص زردی، با استفاده از مقادیر    YIدر این روابط  

  b∗.به دست آمد 

(4   )                     = 
𝐴600

𝑥
 کدورت

نانومتر و   600: جذب طیف فیلم ها در  𝐴600(: 4در رابطه )

x .ضخامت فیلم ها برحسب میلی متر است : 

 خواص کششی فیلم های تولیدی - 2-3-4-4

خوراکی   های  فیلم  کششی  خواص  گیری  اندازه 

محصولات  بندی  بسته  در  ها  شاخص  ترین  مهم  از  یکی 

غذایی هستند و باید فیلم های خوراکی از نظر این خواص  

و   در حین حمل  کیفیت محصولات غذایی  تا  باشند  مقاوم 

اندازه گیری   نقل، نگهداری و جابه جایی حفظ شود. برای 

دی، آزمون کشش انجام شد  خواص کششی فیلم های تولی

، سنتام، STM-20بدین منظور از دستگاه آزمون مواد مدل )

سانتی    2ایران( استفاده شد. به طوری که  فیلم ها به عرض  

 48سانتی متر برش داده شدند. سپس به مدت  5متر و طول 

نسبی   با رطوبت  در دسیکاتور  داده    50ساعت  قرار  درصد 

فک    2فاصله بین    .م شودشدند تا عمل مشروط سازی انجا

و سرعت دو فک    30 متر  و    1میلی  بود  ثانیه  بر  متر  میلی 

ماکزیمم استحکام کششی، کرنش گسیختگی و مدول یانگ 

کرنش بدست آمده از دستگاه  -با توجه به نمودارهای تنش

شد   تعیین  مواد   ,Kaewprachu, Osako)آزمون 

Tongdeesoontorn, & Rawdkuen, 2017) . 

 آماری  تجزیه وتحلیل- 2-4

  بر   مختلف،  تیمارهای  میان  اختلاف  پژوهش  این  در

واریانس   از   استفاده  با  تصادفی  کاملاً  طرح   اساس  آنالیز 

ANOVA  پژوهش   این  در.  گردید  تعیین %    95  درسطح  

  از   استفاده  با  دانکن  آزمون  براساس  داده ها  میانگین  مقایسه

افزار  با   نمودارها  رسم  همچنین.  پذیرفت   انجام SPSS نرم 

 صورت گرفت.  2019 نسخه  EXCEL افزار از نرم استفاده
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 نتایج و بحث-3

 ارزیابی امولسیون روغن گردو-3-1

 پایداری امولسیون ها -3-1-1

(  a-1درصد خامه ای شدن امولسیون ها در شکل )

در   همچنین  است.  شده  داده  )نشان  از b-1شکل  نمایی   )

امولسیون های تهیه شده نشان داده شده است. امولسیون ها  

روز خامه ای    14در روز اول پایدار بودند و پس از گذشت  

های   امولسیون  در  شد.    50و    30،  20شدن  نمایان  درصد 

درصد بالاترین پایداری را داشت به طوری که  10امولسیون 

ترین  درصد خامه ای شدن اتفاق نیفتاد و بیش  10در امولسیون  

 درصد بود. 50میزان خامه ای شدن در امولسیون  

 
با  ایموسیلاژ دانه چ پایدار شده با یروغن گردو ظاهر امولسیونهای ،(a) ها  ونیامولسخامه ای شدن شاخص  -1شکل 

( e ،f ،g ،h( و در روز چهاردهم )a ،b ،c ،d) اول روز در بی( به ترت ٪50 ،٪30 ،٪20 ،٪10مختلف روغن ) نسبتهای

(b). 

Figure 1. Creaming index of emulsions (a), Appearance of walnut oil emulsion stabilized with chia seed 

mucilage at different oil ratios (10%, 20%, 30%, 50%) on the first day (a, b, c, d) and on the fourteenth 

day (e, f, g, h) respectively (b). 

Loi  ( همکاران  پی 2019و  خود  تحقیقات  در   ،)

برند که توزیع اندازه قطرات به صورت باریک به همگنی و  

همچنین قطرات بزرگ در    .پایداری امولسیون کمک می کند

بالاتری  شدن  ای  خامه  سرعت  کوچک  قطرات  با  مقایسه 

می شوند   گرانش جدا  اثر  بر  استوکس  قانون  و طبق  دارند 

(Loi, Eyres, & Birch, 2019)    .Hong  ( 2018و همکاران ،)

در طی تحقیقاتی پی بردند اندازه قطرات امولسیون با شاخص  

به طوری که طبق قانون استوکس    .خامه ای شدن مرتبط است 

و   امولسیون  پایداری  افزایش  باعث  قطرات  کوچک  اندازه 

 & ,Hong, Kim)کاهش شاخص خامه ای شدن می شود  

Lee, 2018)    با که  گرفت  نتیجه  توان  می  اساس  این  بر   .

میتوان   ساکارید  پلی  مقدار  افزایش  و  روغن  درصد  کاهش 

 پایداری امولسیون در برابر خامه ای شدن را افزایش داد . 

ویسکوزیته موسیلاژ محلول دانه چیا و  -3-1-2

 امولسیون روغن گردو 

  و   دانه چیا  موسیلاژ  درصد  5  محلول  ویسکوزیته

  حاوی )  چیا  دانه  موسیلاژ  با  شده  تثبیت   گردو  روغن  امولسیون

  شد   بررسی  گراد  سانتی  درجه  25  دمای  در(  روغن  درصد  10

 نمونه  دو  هر.  است   شده  داده  نشان  2  شکل  در  نتایج  و

  جریان   رفتار  چیا  موسیلاژ  محلول  و  گردو  روغن  امولسیون

  Borrin.  دادند  نشان  بالا  برشی  های  نرخ  در  ویژه  به  را  نیوتنی

( همکاران  مطالعه2016و  طی  در    که   کردند  بیان  خود  (، 
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 رفتار   ایجاد  به  منجر  امولسیون  تولید  در  آب  بالای  محتوای

 ,Borrin, Georges, Moraes) شود    می  امولسیون  در  نیوتنی

& Pinho, 2016)کرد  مشاهده توان می ،2 شکل به توجه . با  

  موسیلاژ   محلول  با  مقایسه  در  روغن  امولسیون  ویسکوزیته  که

 نشان   این.  بود  کمتر  برشی  مختلف  های  سرعت   در  چیا  دانه

  به   80توئین    افزودن  و  اولتراسوند  امواج  اثر  که  دهد  می

  مقایسه   در  ویسکوزیته  کاهش  به  منجر  است   ممکن  امولسیون

  .شده باشد  چیا موسیلاژ محلول با

 
و امولسیون روغن گردو پایدار شده با موسیلاژ دانه چیا در سرعتهای  ویسکوزیته محلول موسیلاژ دانه چیا -2شکل 

 برشی مختلف

Figure 2. Viscosity of chia seed gum solution and walnut oil emulsion stabilized with chia seed mucilage at 

different shear rates. 

   DLSاندازه گیری قطرات امولسیون با -3-1-3

درصد   10اندازه گیری قطرات امولسیون )حاوی  

(  3انجام شد و نتایج آن در شکل )  DLSروغن( با استفاده از  

( قابل مشاهده  3قابل مشاهده است. همان طور که در شکل )

اندازه   امولسیون   D50است  که    886قطرات  بود  نانومتر 

بود میکرومتر  یک  زیر  شاخص    .درمحدوده  همچنین 

بود که نشان از همگنی امولسیون   629 /0(  Spanپراکندگی )

استفاده از  بود. دلیل اندازه قطرات کوچک و همگنی خوب

امواج فراصوت در تولید امولسیون بوده است که باعث ریز  

 شدن قطرات روغن شده است. 
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 درصد روغن( پایدار شده با موسیلاژ دانه چیا 10توزیع اندازه قطرات امولسیون روغن گردو ) -3شکل 

Figure 3. Droplet size distribution of walnut oil emulsion (10% oil) stabilized with chia seed mucilage 

Li    وXiang  (2019  ،)و خواص    ونیامولس  یداریپا

 در آب  لنارگی  روغن  درصد  5  ونیامولس  ی کنندگ   ون یامولس

با   یهمگن سازرا مورد بررسی قرار دادند و بیان کردند که  

و    اندازه قطرات  به طور موثر  فراصوت  ماریفشار بالا و هم ت

این    .دهدیکاهش مرا    ونیامولس  عیمحدوده توز یافته های 

که   داد  نشان  توسط    ونی امولسمحققین  شده  تیمار  ساخته 

 & Li)بود    داریپا  یساز  رهیروز ذخ  30در طول    فراصوت

Xiang, 2019).   

بررسی خواص فیزیکی فیلمهای حاوی امولسیون  -3-2

 روغن گردو

 بررسی زاویه تماس فیلم های تولیدی  -3-2-1

دسته تقسیم می شود: اگر   4اصولا زاویه تماس به 

از   کمتر  تماس سطحی  ابر    10زاویه  آن سطح  باشد  درجه 

آبدوست است و میزان آبدوستی بالایی دارد. اگر زاویه تماس  

درجه باشد آن سطح آبدوست است. اگر    90تا    10سطحی  

درجه باشد آن سطح آبگریز است    120تا    90زاویه سطحی  

درجه داشته باشد   120اویه تماس بالاتر از  و اگر سطحی ز

شکل  آن سطح فوق آبگریز است و جذب آب پایینی دارد.  

 ( زاویه تماس فیلم های خوراکی را نشان می دهد.4)

 
 زاویه تماس فیلم های خوراکی تولید شده.  -4شکل

Figure 4. Contact angle of produced edible films. 

زاویه تماس فیلم شاهد بیشتر از فیلم های ترکیبی  

سطح   در  معناداری  اختلاف  و  بود  دولایه  در    (p<0.05)و 

زاویه تماس فیلم شاهد نسبت به فیلم ترکیبی و دولایه وجود  

بین    (p>0.05). همچنین اختلاف معناداری در سطح  داشت 

های   فیلم  در  نداشت.  وجود  ترکیبی  و  دولایه  های  نمونه 

آوردن   دست  به  باعث  امولسیون  افزودن  دولایه  و  ترکیبی 

نتایجی خلاف انتظار شده بود که این را می توان به افزودن  

تمایل فیلم   80در امولسیون نسبت داد. چون توئین    80توئین  

دهد  می  افزایش  آب  های  مولکول  با  واکنش  به  را 

(Ghanbarzadeh & Almasi, 2011)  . 

 بررسی نفوذپذیری فیلمها نسبت به بخار آب  -3-2-2

بالایی    به طور کلی فیلم های پلیمری نفوذپذیری

نسبت به بخار آب دارند که با افزودن امولسیون های لیپیدی 

به این فیلم های پلیمری نفوذپذیری به بخار آب در این فیلم 

ها کاهش پیدا می کند. نتایج نفوذپذیری فیلم نسبت به بخار  

( قابل مشاهده است. فیلم شاهد نفوذپذیری 5آب در شکل )
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به بخار آب بالایی نسبت به فیلم های دولایه و ترکیبی داشت.  

سطح  در  معناداری  اختلاف  دارای  فیلم  این  همچنین 

(P<0.05)    نسبت به فیلم های دولایه و ترکیبی بود. همچنین

بین فیلم های دولایه و ترکیبی هیچ گونه اختلاف معناداری  

سطح   افزودن    (P>0.05)در  داد  نشان  نتایج  نشد.  مشاهده 

سدیم   های  فیلم  به  آبگریزی  خاصیت  دلیل  به  امولسیون 

کربوکسی متیل سلولز که خاصیت آبدوستی بالایی دارد باعث  

می شود نفوذپذیری فیلم نسبت به بخار آب کاهش پیدا کند. 

Xiao  ( همکاران  خواص   ری تاث(،  2016و  بر  پالم  روغن 

- نیژلات  یونی امولس  لمیآب ف  نفوذ پذیری به بخار و    یکیمکان

تمام  پالم را مورد بررسی قرار دادند و بیان کردند که  روغن  

توجه  یحاو  یها  لمیف قابل  طور  به  پالم    ی دارا   یروغن 

خالص   نیژلات  لمینسبت به ف   یکمتر  نفوذپذیری به بخار آب

  را   بخار آب  مانعت بهم  ت ی خاصبهبود  بودند که به وضوح  

داد.   کهنشان  کردند  بیان  محققین    ف یضع  یژگ یو  این 

آب  بخار  به  ژلات  یمبتن  لمیف  نفوذپذیری  دل  نیبر  آب    لیبه 

روغن پالم که به عنوان .  ست ا  نیژلات  یمولکول ها  یدوست

به طور   د،گنجانده ش  نیدر شبکه ژلات  یرقطبیو غ   زیماده آبگر

پذیری    داده و نفوذ  شیرا افزا  لمیف  یزیآبگر  توانست   یعیطب

   .(Xiao et al., 2016) کاهش دهدرا  لمیف به بخار آب

 
 نفوذپذیری به بخارآب فیلم های خوراکی تولید شده. -5شکل 

Figure 5. Water vapor permeability results of produced edible films. 

زردی فیلم های نتایج کدورت و شاخص -3-2-3

 تولیدی

( مشاهده می  a-6نتایج کدورت فیلم ها در شکل )

شد. سه فیلم شاهد، دولایه و ترکیبی دارای اختلاف معناداری  

( بودند. بیشترین کدورت  P<0.05از نظر کدورت در سطح )

مربوط به فیلم شاهد بود و کمترین کدورت مربوط به فیلم  

ترکیبی بود. این نتیجه نشان می دهد که افزودن امولسیون به  

ایجاد   دولایه  فیلم  به  نسبت  تری  مات  تصویر  ترکیبی  فیلم 

( مشاهده می شد b-6کرده است. همان طور که در شکل )

ترکیبی YIشاخص زردی ) ( در فیلم های شاهد، دولایه و 

( بود. به طوری  P<0.05دارای اختلاف معناداری در سطح )

که با افزودن امولسیون به فیلم شاهد شاخص زردی افزایش  

ا کرده بود. شاخص زردی در فیلم ترکیبی از فیلم دولایه پید

( و صحرایی و  2007و همکاران )  Pérez-Mateosبیشتر بود.  

( با  2017همکاران  کردند  بیان  خود  تحقیقات  طی  در   ،)

افزودن روغن به فیلم های خوراکی، فیلم ها حالت مات به  
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گرفتند   -Pérez-Mateos, Montero, & Gómez)خود 

Guillén, 2009; Sahraee, Milani, Ghanbarzadeh, & 

Hamishehkar, 2017)  .Nilsuwan  ( همکاران  (،  2016و 

گل  پالمروغن    ریتاث لا  سرولیو  خواص   ینیژلات  یهاهیبر 

ماه که  پوست  کردند  بیان  و  دادند  قرار  بررسی  مورد  را  ی 

افزودن روغن باعث افزایش شاخص زردی می شود. فیلم  

های ژلاتین با افزودن روغن پالم زردتر شده بودند و شاخص  

بود   کرده  پیدا  افزایش   & ,Nilsuwan, Benjakul)زردی 

Prodpran, 2016)  .Valencia  ( در طی  2017و همکاران ،)

تحقیقات خود بیان کردند افزودن اسانس به فیلم دولایه باعث  

شود می  ها  فیلم  این  در  زرد  رنگ  -Valencia)  افزایش 

Sullca, Vargas, Atarés, & Chiralt, 2018) . 

 
 فیلم های خوراکی تولید شده. (b)و شاخص زردی  (a)کدورت  -6شکل 

Figure 6. Turbidity (a) and yellowness index (b) of produced edible films 

بررسی خواص حاصل از آزمون کشش فیلم -3-2-3

 های تولیدی 

( مشاهده می شود، از  a-7همانطور که در شکل )

لحاظ کرنش در نقطه گسیختگی، بین فیلم های شاهد، ترکیبی  

(  وجود دارد. همچنین  p<0.05و دو لایه اختلاف معناداری )

مشاهده می شود که فیلم دولایه کرنش بالاتری نسبت به فیلم 

فیلم   مورد  در  گفت،  توان  می  دارد.  ترکیبی  و  شاهد  های 

ترکیبی، وجود روغن در ساختار فیلم ترکیبی باعث کاهش  

( همکاران  و  ثانی  است.  شده  و  2019کرنش   )Akhter    و

( مشابه  2019همکاران  نتایج  به  خود  تحقیقات  طی  در   )

افزودن   که  کردند  بیان  این محققین  تحقیق حاضر رسیدند. 

روغن یا اسانس به فیلم باعث ساختار ناهمگن و ناپیوستگی  

ی شود که در نتیجه کرنش فیلم های ترکیبی کاهش  در فیلم م

یابد    ;Akhter, Masoodi, Wani, & Rather, 2019)می 

Sani, Pirsa, & Tağı, 2019) . 

 
 فیلم های تولید شده. (c)و مدول یانگ  (b)تنش)استحکام کششی(  ، ماکزیمم (a)کرنش  -8شکل 

Figure 7. Strain (a), maximum stress (b) and Young's modulus (c) of produced edible films. 
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فیلمهای   تنش(  )ماکزیمم  کششی  استحکام  نتایج 

( شکل  در  است.  b-7مختلف  شده  داده  نشان  استحکام ( 

( در p<0.05کششی فیلم شاهد دارای اختلاف معنی داری )

مقایسه با فیلم های دولایه و ترکیبی داشت. همچنین از لحاظ  

( بین فیلم های p>0.05استحکام کششی، اختلاف معناداری )

)استحکام   تنش  ماکزیمم  نشد.  مشاهده  ترکیبی  و  دولایه 

کششی( بین فیلم های دولایه و ترکیبی با افزودن امولسیون  

(  c-7روغن گردو کاهش پیدا کرد. همان طور که در شکل )

نشان داده شده است اختلاف معناداری در سه فیلم شاهد، 

( سطح  در  ترکیبی  و  یانگ p<0.05دولایه  مدول  نظر  از   )

وجود داشت فیلم های شاهد مدول یانگ بالاتری نسبت به  

های ترکیبی،    فیلم های دولایه و ترکیبی داشتند همچنین فیلم

این   به فیلم های دولایه داشتند  مدول یانگ بالاتری نسبت 

نشان می دهد افزودن امولسیون به فیلم سدیم کربوکسی متیل  

سلولز موجب ساختار فشرده تر در فیلم های ترکیبی نسبت  

ایجاد  از  ناشی  تواند  می  این  می شود  دولایه  های  فیلم  به 

رکیبی با افزودن امولسیون ناپیوستگی در فیلم های دولایه و ت 

( مقدم  میرزایی  پژوهشی،  در  که 2019باشد.  داد  گزارش   ،)

افزودن روغن ماهی به پاستیل باعث کاهش مدول یانگ شده 

و   .(Mirzaee Moghaddam, 2019)است   زاده  ابراهیم 

( فیلم دولایه  2021همکاران  (، طی تحقیقات خود بر روی 

بیان کردند که افزودن اسانس به فیلم باعث برهمکنش های  

ضعیف بین پلیمر و اسانس نسبت به برهمکنش قوی بیوپلیمر  

می شود و باعث کاهش استحکام کششی در فیلم های حاوی  

ن اسانس به فیلم اسانس می شود. همچنین بیان کردند افزود

در فیلم دولایه باعث افزایش کرنش در فیلم دولایه می شود  

به دلیل خاصیت پلاستی سایزری اسانس  که این می تواند 

 & ,Ebrahimzadeh, Bari, Hamishehkar, Kafil)باشد  

Lim, 2021)( فیلم خوراکی آب 2016. گالوس و همکاران ،)

پنیر با درصد های مختلف روغن کلزا را مورد بررسی قرار  

 2دادند و بیان کردند که که با افزایش درصد روغن کلزا تا  

افزودن روغن   با  پیدا می کند و  درصد مدول یانگ کاهش 

درصد مدول یانگ افزایش پیدا می کند. این بدان   3کلزا تا  

آب    نیپروتئ  معنی است که با افزایش درصد روغن به فیلم

  جاد یتوان به ا  یاثر را م  نی ا می شود.    ساختار فشرده تر   ریپن

پل  یوستگیناپ افزودن    یناش   یمریدر شبکه  نسبت    روغناز 

 .(Galus & Kadzińska, 2016)داد 

 نتیجه گیری  -4

در این مطالعه امولسیون روغن گردو در غلظتهای  

مختلف روغن با استفاده از موسیلاژ دانه چیا پایدار شد و در  

حالت   دو  در  گردو  روغن  امولسیون  پایدارترین  اثر  ادامه 

سیدیم   خوراکی  فیلم  فیزیکی  خواص  بر  دولایه  و  ترکیبی 

کربوکسی متیل سلولز بررسی شد. نتایج نشان داد امولسیون  

دانه چیا در نسبت های کمتر  رو با  پایدار شده  غن گردوی 

همچنین   داشت.  را  کمتری  شدن  ای  خامه  شاخص  روغن 

اندازه قطرات پایدارترین امولسیون روغن گردو در محدوده 

زیر یک میکرومتر بود. علاوه براین رفتار جریان امولسیون 

فیل داد  نشان  تماس  زاویه  نتایج  بود.  نیوتنی  تقریباً  م پایدار 

های دولایه و ترکیبی زاویه تماس کمتری نسبت به فیلم های  

شاهد داشتند. افزودن امولسیون روغن گردو به فیلم سدیم 

افزایش   باعث  ترکیبی  صورت  به  سلولز  متیل  کربوکسی 

نتایج   به فیلم دولایه شد.  کدورت و شاخص زردی نسبت 

افزودن   داد  نشان  ها  فیلم  مکانیکی  خواص  از  حاصل 

به  امولسیون   سلولز  متیل  کربوکسی  فیلم  به  گردو  روغن 

صورت دولایه  باعث افزایش کرنش و کاهش ماکزیمم تنش  

شکل   به  گردو  روغن  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  شد. 

امولسیون پایدار شده با موسیلاژ دانه چیا می تواند برای تهیه  

تحقیق  این  نتایج  همچنین  شود.  استفاده  خوراکی  فیلمهای 

که روش اضافه کردن روغن گردو به ساختار فیلم    نشان داد

 فیلم است.   فیزیکیخوراکی یک عامل مهم بر خواص 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this study, walnut oil emulsions stabilized with chia seed mucilage with 

different oil percentages (10, 20, 30 and 50%) were prepared by the Pickering 

method. Then, the best emulsion was used in the preparation of bilayer and 

combined edible films based on sodium carboxymethyl cellulose, and the 

effect of this oil emulsion on the physical properties (permeability, contact 

angle, turbidity, tensile strength, strain at break and Young's modulus) of the 

produced films was investigated. The results showed that the walnut oil 

emulsion with 10% oil had the highest stability after 14 days. Moreover, the 

droplet size (D50) of the emulsion (10% oil) was 886 nm, which was in the 

range of below one micrometer. Then, the walnut oil emulsion stabilized 

with chia seed mucilage (10% oil) was added to the edible films based on 

sodium carboxymethyl cellulose in bilayer and combined form. The results 

showed that adding walnut oil emulsion to sodium carboxymethyl cellulose 

films in a combined form increased turbidity and yellowness index compared 

to the bilayer films. There was no significant difference (p>0.05) in water 

vapor permeability between the bilayer and combined films, but the films 

containing walnut oil had lower water vapor permeability than the control 

sample. The results indicated a decrease in tensile strength in the bilayer and 

combined films with the addition of walnut oil emulsion. Furthermore, the 

bilayer film containing walnut oil emulsion had the lowest Young's modulus 

(41.68 MPa) and the highest strain at break point (0.18). In general, the 

findings of this study showed that valuable walnut oil in the form of an 

emulsion stabilized with chia seed mucilage m in the structure of sodium 

carboxymethyl cellulose edible films not only can create an edible film, but 

also improve the physical properties of the films. 
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 ه مقدم-1

سلامت    یبرا  یتوجه خطر قابل  زایماریهای بمیکروارگانیسم

باعث   توانندیو م کنندیم جاد یا ییمواد غذا یمنیو ا  یعموم

ب  یفیط  جادیا گوارش  هایماریاز  مشکلات  از  که    ی شوند 

.  شودیو بالقوه کشنده را شامل م  دیشد  یهاتا عفونت   فیخف

د  یسازگار آنها  رشد  به  رو  مقاومت  و  توجه  برابر   رقابل 

ها را  عفونت   نیا  ت یریمد  یها براهای مرسوم، تلاشدرمان

بنابرا می  دهیچیپ ب  ن،یکند.  آوردن  دست  مورد    نش یبه  در 

  ی ها، همراه با بررسپاتوژن  ن یتوسط ا  یمار یب  جادیا  یچگونگ

برا مؤثر  آنها ضرور  یاقدامات  تأثیر  ش  ی کاهش    وع یاست. 

تمرکز مجدد بر    اعث ب  کیوت ی بیمقاوم به آنت  یهاهیسو   ندهیفزا

 .  [ 4-1]   شده است  ن یگزیجا  یکروبیضد م هایروش

  ک یبه    یمصنوع  یطور همزمان، استفاده از نگهدارنده ها  به

  ی برا  ییو دارو   ییروش استاندارد در هر دو بخش مواد غذا

شده است.    لیثبات محصول تبد  نیو تضم  یماندگار   شیافزا

ا م  نیاگرچه  ضد  رشد    ییایمیش  یکروب یعوامل  مهار  در 

منجر به   توانندیاوقات م  ی هستند، اما گاه  کارآمد  یکروبیم

شوند.   یطیمحست یز  یهاینگران   جادیو ا  یمضر سلامت  ثراتا

افزا با    یعموم  یآگاه  شیبا  مرتبط  خطرات  مورد  در 

مصنوعافزودنی برای،  های  ایمنجایگزین  یتقاضا  تر  های 

و   یخشدر مورد اثرب  قاتیتحق  ت یوضع  نییابد. امی  شیافزا

مقا  یمصنوع  یهانگهدارنده  یمنیا گز  سهیدر    ی هانهیبا 

بیشتر  تریعیطب ش  را  مورد  در  بحث  و  است    ی ها وهی کرده 

 .[ 14-5]  کندیم ترگستردهرا  ییمواد غذا داریپا ینگهدار

  اهان یگ   یهاها و اسانسعصاره  ژهیوبه   ،یعیطب  یهانگهدارنده

به جا مختلف،  برا  یهانیگزیعنوان  محصولات    یمناسب 

به    اه یمشتق شده از گ  باتیترک  نیاند. اظاهر شده  یمصنوع

اغلب  شوند، که  خود شناخته می  یکروبیخواص ضد م  لیدل

  ازه اج  اهانیشوند که به گمی  یناش  یاهیگ   ییا یمیاز مواد ش

علاقه    شیدهد تا از پاتوژن ها و آفات محافظت کنند. افزامی

ها نگهدارنده  می  یعیطب   یبه  اثربخشرا  به  گسترده،    ی توان 

- 15]  آنها نسبت داد یاضاف یسلامت یایو مزا ت یکاهش سم

ا[ 20 بر  علاوه  فزا  ن،ی.  مصرف  یاندهی تعداد  کنندگان  از 

  " یعیطب"برچسب    یکه دارا  دهندیم  حیرا ترج  یمحصولات

مواد    ی کروبیضد م یهایژگ یدر مورد و  قاتیکه تحق  هستند،

ا  عی را تسر  یاهی مختلف گ  با    ها افتهی   نیکرده است.  تنها  نه 

بلکه از حرکت    ،باشندهم راستا میکننده  مصرف یهاشیگرا

و سلامت    داریپا  ییمواد غذا  ینگهدار  هایروشبه سمت  

 . [ 29-21, 5]  کنندیم ت ی محور حما

گ عصاره  انیم  در مختلف  )  ،یاهیهای   Anethumشوید 

graveolens  )مورد توجه   یقو  یکروبیاثرات ضد م  لیبه دل

است  گرفته  ا[ 31,  30]   قرار  در    اه یگ   نی.  معمولاً  که  معطر 

م  یآشپز قرار  استفاده  زم  رد،ی گ یمورد  و    ی هانهیدر  علوم 

غذا  یفناور آب  دوارکننده یام  ییمواد  عصاره  شویداست.   ی 

  ی است که به اثربخش  یفعال متعدد  ست یز  باتیترک   ی حاو

.  [35-32]   کندکمک می  یع ینگهدارنده طب  کیآن به عنوان  

حال سرکوب   نیطعم و در ع  شیافزا  یدوگانه آن برا  ت یظرف

  ی منیحل نوآورانه در اراه کیآن را به عنوان  ،یکروبیرشد م

دهد نشان می   قاتیتحق  .دهدقرار می  ییمواد غذا  یو نگهدار

های  از میکروارگانیسم  یعی وس  فیدر برابر ط شوید  که عصاره

است.  بیماری مؤثر  طب  یبررسزا  نگهدارنده   مانند  یعیمواد 

عوامل ضد    یبرا  داریهای پامبرم به جایگزین  ازیبر ن  شوید

  پژوهشی مقاله    ن یا  ن،یکند. بنابراتأکید می  یمصنوع  یکروبیم

بررسیبا   م  هدف  ضد  آب  یکروبی خواص  شوید عصاره    ی 

 انجام شد.  

 

 هامواد و روش -2

 استخراج عصاره  -1 -2

با افزودن    یاستخراج آب  شد.  یداریخر  اهواز  ازشوید  برگ  

به  میلی  200 آب  برگ خشک    20لیتر  سپس   شویدگرم  و 

بعد از سرد کردن،  انجام شد.    قهیدق  10جوشاندن به مدت  

 . [ 36] تغلیظ گردید  لیتر  میلی  100  حجم  و تا شد    فیلترعصاره  

 فعالیت ضدمیکروبی -2 -2
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برابر   در  شوید  آبی  عصاره  ضدمیکروبی  فعالیت 

امیلووراهای  میکروارگانیسم ،  سودوموناس سیرینگه،  اروینیا 

کمپستریس تیفی،  زانتوموناس  استافیلوکوکوس  ،  سالمونلا 
های دیسک  مطابق روش  لیستریا مونوسیتوژنزو    اپیدرمیدیس

آنتی با  برهمکنش  آگار،  چاهک  آگار،  و  دیفیوژن  بیوتیک 

 حداقل غلظت مهارکنندگی و کشندگی بررسی گردید. 

 دیسک دیفیوژن آگار  -1 -2 -2

 نتون یه-آگار مولر  یرو  یباکتر   رهیاز هر کشت ذخ  لوپ  کی

دیسک سپس  شد،  داده  کاغذکشت  صاف  یهای    ی )کاغذ 

های مختلف عصاره  متر( که در غلظت میلی  6واتمن به قطر  

روغوطه بودند،  شده  مح  یور  گرفتند.    طیسطح  قرار 

) غلظت  عصاره  در  میلی  110و    80،  50،  20های  گرم 

استرمیلی مقطر  آب  از  استفاده  با  تمام   هیته  لیلیتر(  شد. 

مدت  محیط به  کشت  دما  24های  در  درجه    37  یساعت 

رشد    یبازدارندگ   هیگراد انکوبه شدند، سپس قطر ناحسانتی

اندازه دقت  به  کش  خط  از  استفاده  شدبا  تمام .  گیری 

 . [ 37]  ها در سه تکرار انجام شدآزمایش

 انتشار چاهک آگار -2 -2 -2

شده توسط عصاره    جادیا  هاله عدم رشدگیری قطر  اندازه  یبرا

  ش ید  یو در پتر   ه یته  مولر هینتون آگارکشت    طیمح  اه، یگ 

با استفاده    ی کروبیم   ونیسوسپانس  یشد. سپس مقدار  ختهیر

. در گردیدپخش    کشت   طیمح  یشکل رو  Lاز پخش کننده  

  ی متر بر رومیلی  6به قطر    یهای متعددمرحله بعد چاهک

مح ا  طیسطح  با    تریکرولیم  20و    جادیکشت  عصاره 

میلیمیلی  110و    80،  50،  20های  غلظت  در  در گرم  لیتر 

رچاهک کشت   ختهیها  مدت  شد.  به  در   24ها  ساعت 

شدند و   یگراد نگهداردرجه سانتی  37  یانکوباتور در دما

رشد هاله قطر   بر    یریگ اندازهها  اطراف چاهک  های عدم  و 

 . [ 29] شد  انیب  متریلی حسب م

 حداقل غلظت مهارکنندگی و کشندگی  -3 -2 -2

بازدارندگ  از    شویدعصاره برگ    یحداقل غلظت  با استفاده 

غلظت    8  برای این منظور،شد.    نییتع  مایکرودایلوشن براث

بر    گرمیلی م  512و    256،  128،  64،  32،  16،  8،  4،  2)  یمتوال

در محیط مولر هینتون براث    شویدعصاره برگ    از(  تریلیلیم

 24و به مدت    ح یتلق  محیط کشت ها در  . باکتریتهیه شدند

. در ادامه،  گراد انکوبه شدنددرجه سانتی  37  یساعت در دما

گردید،   ی رشد باکترغلظتی از عصاره که سبب جلوگیری از 

 . [ 38] بعنوان حداقل غلظت مهارکنندگی در نظر گرفته شد 

تعیین   غلظت  برای  برگ     کشندگیحداقل  شوید، عصاره 

لوله  اتیمحتو  بودندکه    ییهاتمام  میکروبی  رشد   در  فاقد 

ه  محیط مولر  شدند  آگار  نتونیآگار  داده  گرمخانه کشت   .

دما  گذاری به مدت  درجه سانتی  37  ی در  ساعت    24گراد 

حداقل    تشکیل کلنی میکروبی بعنوانبدون    های انجام و پلیت 

 . [ 39] غلظت کشندگی در نظر گرفته شد 

آنتی  -4  -2  -2 با  شوید  عصاره  بیوتیک برهمکنش 

 کلرامفنیکل

غلظت  از  روش،  این  غلظت در  حداقل  نصف  معادل  های 

استاندارد   میکروبی  کشت  گردید.  استفاده  مهارکنندگی 

بصورت چمنی بر روی محیط کشت مولر هینتون آگار حاوی  

بیوتیک کلرامفنیکل به کمک  عصاره انجام شد و دیسک آنتی

پنس استریل به آرامی بر سطح محیط کشت قرار داده شد. 

گراد درجه سانتی  37ها در دمای  بعد از گرمخانه گذاری نمونه

گیری و بر حسب  ساعت، هاله عدم رشد اندازه   24به مدت  

 .  [ 1] متر ثبت گردید میلی

 آنالیز آماری  -3 -2

در  آزمون کمک    3ها  با  حاصل  نتایج  شدند.  تکرار  مرتبه 

)نسخه  نرم  تب  مینی  سطح  16افزار  در  توکی  آزمون  و   )

 درصد مورد آنالیز قرار گرفت.   5احتمال 
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 نتایج و بحث -3

نتایج آزمون ضدمیکروبی عصاره آبی شوید بر اساس روش 

آگار دیفیوژن  شکل    دیسک  مطابق    1در  است.  شده  ارائه 

از   عصاره  غلظت  افزایش  در میلی   110به    20نتایج،  گرم 

  14/ 20به    7/ 54لیتر سبب افزایش قطر هاله عدم رشد از  میلی

(. علاوه بر این، بیشترین قطر هاله p < 0.05متر گردید )میلی

باکتری   برای  رشد  اپیدرمیدیسعدم  )قطر    استافیلوکوکوس 

متر( و کمترین قطر هاله عدم رشد مربوط میلی  12/ 90هاله  

(.  p < 0.05متر( مشاهده شد )میلی  9/ 23)  سالمونلا تیفیبه  

متقابل،   اثر  نتایج  اپیدرمیدیسمطابق  با    استافیلوکوکوس 

  110متر قطر هاله عدم رشد در حضور غلظت  میلی  16/ 50

میلیمیلی در  و  گرم  عصاره  تیفیلیتر   6/ 50با    سالمونلا 

حضور  متمیلی در  رشد  عدم  هاله  قطر  در  میلی  20ر  گرم 

ها در برابر  ترین سویهترین و مقاوملیتر به ترتیب حساسمیلی

 عصاره بودند.   

 

Figure 1. The antibacterial activity of Anethum graveolens extract based on disc diffusion agar 

method. Treatments labeled with different letters show significant differences at p < 0.05. 

 

یافته2شکل   برابر  ،  در  عصاره  ضدمیکروبی  اثر  های 

پاتوژن بر پایه روش انتشار چاهک آگار    هایمیکروارگانیسم

دهد. غلظت عصاره تأثیر معناداری بر قطر هاله  را نشان می

متر در  میلی  8/ 27عدم رشد داشت و قطر هاله عدم رشد از  

متر  میلی  15/ 68لیتر عصاره به  گرم در میلیمیلی  20حضور  

لیتر عصاره افزایش یافت.  گرم در میلی میلی  110در حضور  

اپیدرمیدیس تیفیو    استافیلوکوکوس  ترتیب    سالمونلا  به 

ترین )قطر  متر( و مقاوممیلی  14/ 37ترین )قطر هاله =  حساس

ها در برابر عصاره آبی شوید متر( سویهمیلی  10/ 38هاله =  

  18/ 10متر( و بیشترین )میلی  7/ 00بودند. بطورکلی کمترین )

حضور  میلی در  ترتیب  به  رشد  عدم  هاله  قطر    20متر( 

گرم در میلی  110و    سالمونلا تیفیلیتر برای  گرم در میلیمیلی

 مشاهده گردید.  استافیلوکوکوس اپیدرمیدیسلیتر برای  میلی
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Figure 2. The antibacterial activity of Anethum graveolens extract based on well diffusion agar 

method. Treatments labeled with different letters show significant differences at p < 0.05. 

  4، کمترین حداقل غلظت مهارکنندگی )3مطابق نتایج شکل 

و استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس  لیتر( برای  گرم در میلیمیلی

و بیشترین حداقل غلظت مهارکنندگی    لیستریا مونوسیتوژنز

زانتوموناس  و    سالمونلا تیفیلیتر( برای  گرم در میلیمیلی  16)

غلظت    کمپستریس حداقل  با  ارتباط  در  گردید.  مشاهده 

تیفیکشندگی،   میلیمیلی  512با    سالمونلا  در  و  گرم  لیتر 

اپیدرمیدیس مونوسیتوژنزو    استافیلوکوکوس    64با    لیستریا 

میلیمیلی در  مقاومگرم  ترتیب  به  حساسلیتر  و  ترین  ترین 

 (. 4ها در برابر عصاره آبی شوید شناسایی شدند )شکل  سویه

 

Figure 3. The antibacterial activity of Anethum graveolens extract based on minimum inhibitory 

concentration (MIC) method. 
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Figure 4. The antibacterial activity of Anethum graveolens extract based on minimum bactericidal 

concentration (MBC) method.  

 

آنتی و  شوید  آبی  عصاره  میان  برهمکنش  بیوتیک  نتایج 

آورده شده است. نتایج نشان داد که    5کلرامفنیکول در شکل  

آنتی با  بیوتیک، حالت سینرژیستی  در حالت ترکیبی عصاره 

ها مشاهده شد؛ بطوریکه میانگین قطر هاله  برای تمام سویه

متر برای  میلی  14/ 35داری از  عدم رشد میکروبی بطور معنی

به  آنتی کلرامفنیکول  ترکیب  میلی  50/17بیوتیک  برای  متر 

بیوتیک + عصاره افزایش یافت. در این راستا، کمترین  آنتی

سالمونلا  متر برای باکتری  میلی  11قطر هاله عدم رشد برابر با  

در حضور کلرامفنیکول و بیشترین قطر هاله عدم رشد    تیفی

با   باک میلی  20/ 70برابر  برای  استافیلوکوکوس  تری  متر 

آبی    اپیدرمیدیس کلرامفنیکول + عصاره  ترکیب  در حضور 

 شوید بود.  

 

Figure 5. The antibacterial activity of Anethum graveolens extract based on interaction method 

(chloramphenicol+extract). Treatments labeled with different letters show significant differences at p 

< 0.05. 
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نتایج مشابهی توسط سایر محققین گزارش شده است. کائور  

 ی و آل  یهای آبعصاره  ییا یضد باکتر  ت یفعال،  [ 40] و آرورا  

با استفاده از روش انتشار آگار، حداقل  شوید  دانه  )استون(  

بازدارند ارز  گیغلظت  زنده  سلول  تعداد  اثر ضد   و  یابیو 

  سه ی مقارا  های استاندارد  بیوتیکآنتی  یآنها با برخ  یی ایباکتر 

قابل    ییا یضد باکتر  ت یفعال  یاستون  یهای آبعصاره  .نمودند

  ک ی و    هیپنومون  لا یکلبسها به جز  در برابر تمام باکتری  ی توجه

آئروژ  هیسو  غلظت    نوزایسودوموناس  حداقل  دادند.  نشان 

-20  نیب  ب یدانه به ترت  یو استون  یهای آبعصاره  یبازدارندگ 

لیتر بود. گرم در میلیمیلی  15-5لیتر و  گرم در میلیمیلی  80

عصاره    یکش  یباکتر  ت یهای زنده ماهمطالعات تعداد سلول 

  کسان یبهتر/   ی اثربخش  یوتحلیل آماردانه را نشان داد. تجزیه

  ی هاکی وتیبی با آنت  سهیدانه را در مقا  یهاعصاره  نیاز ا  یبرخ

 . [ 40]   استاندارد ثابت کرد

م  لیپتانس آبعصاره  یکروبیضد  اتانول  یهای   ها،دانه ی  و 

ربرگ برگ  ها،شهیها،  و  ی  بازساز  یهااهچهی گ   یهاکالوس 

شراشوید    شده سودر    یشگاهی آزما  طیدر    ی هاهیبرابر 

  لوس یباس ،  سوبتیلیس  لوسیباس،  یاشرشیا کلمهم،    ییایباکتر 

لوتئوس کروکو یم،  سرئوس شکاوات    کوس  و  جانا  توسط 

عصارهگردید  یابارزی   [ 41]  از   تریقو   یاتانول  یها. 

قسمت   یآب  یهاعصاره بودند.   اهیگ   ی هاتمام  مطالعه  مورد 

  ی هاسویه  یدر برابر تمام  ی قو   ت یها فعالدانه  یعصاره اتانول

مقا  ییایباکتر  در  داد.  تنی  با  سهینشان  درون  ، شرایط 

را    ت ی کاهش فعال  ی در شرایط آزمایشگاهی،اهیگ  یهاعصاره

نشان داد    اهیگ   یهاقسمت   ییای میتوشیف  ینشان دادند. غربالگر

  ی هاو برگ  یشگاهیکالوس آزما  ها،شهیها، رها، ساقهکه برگ

تانن  شدهیبازساز از  ترپنوئسرشار    ی دهایکوزیگل   دها،یها، 

محققین،هستند.    دهایفلاونوئو    یقلب و    هاکالیتوکمیف  این 

فعال  را   هیثانو   یهات ی متابول باکتر   یهات یمسئول    یی ایضد 

 . [ 41] گزارش نمودند عصاره 

گیاه    هایو عصاره  اسانس  ی کروبیضد م  ت ی فعالعلاوه بر این،  

برابر   در  کلوآسهشوید  پنومونیه ،  انتروکوکوس  ،  کلبسیلا 

کلی اورئوس،  اشرشیا  استافیلوکوکوس  ،  استافیلوکوکوس 

آلبیکنس،  اپیدرمیدیس نایجرو    کاندیدا  توسط    آسپرژیلوس 

همکاران   و  گردید.    [ 34] هادی  دا  جینتابررسی  که    دنشان 

و جوشانده بر    یاتانول  ،یهای آبعصارهبا    سهی در مقا  اسانس

کارایی بالاتری    شیهای مورد آزمااکثر میکروارگانیسم  یرو

ضد   ت ی فعال یدارا یعصاره اتانول  ن،یاست. علاوه بر ا داشته

  ی کروبیبود. اثر ضد م  زیها متماعصاره  ر یبود که از سا  ی قارچ

ااسانس درجه  در  مطالعه  مورد  های  برهمکنشبه    ولهای 

بهم  ترک   ن یافزایی  و  آن    ی اصل  بیسه  استراگول  )آنتول، 

 . [ 34] ه شد نسبت دادفنچون( 

 گیری نهایی نتیجه  -4

شوید آبی  عصاره  که  داد  نشان    تیفعال  یدارا  نتایج 

باکتر  یبازدارندگ  برابر    بود.   شدهشیآزما  یهایدر 

اپیدرمیدیس تیفیو    استافیلوکوکوس  ترتیب    سالمونلا  به 

ها در برابر عصاره آبی شوید ترین سویهترین و مقاومحساس

مطالعه   این  در  آمده  بدست  ضدمیکروبی  فعالیت  بودند. 

سنت گیاه  یاستفاده  این  بیماری  از  برابر  عفوندر  را    یهای 

 یبرا یدینشان دهنده ام علاوه براین، نتایجکند. می یبانیپشت

بس ش  یاریتوسعه  عوامل   یالگوها  ای  دیجد  یدرمان  یمیاز 

  ی ممکن است برا  ندهیاست که در آ  یاهانیگ   نیاز چن  دیجد

درمان  دیتول گیرند  افتهیبهبود    یعوامل  قرار  استفاده  . مورد 

پتانس  نیا  ن، یبنابرا تائید    دیشو   یفعال  ست ی ز  لی مطالعه  را 

و    ییغذا  یو علاوه بر استفاده از آن به عنوان چاشن  کندمی

صنا آبمی  ،ییدارو  عیدر  عصاره  از    ی برا  اهیگ   نیا  یتوان 

 استفاده کرد. زین یکروبیاهداف ضد م

 تقدیر و تشکر 

می    1403/ 38حاضر مستخرج از طرح پژوهشی با کد    مقاله

علوم  دانشگاه  فناوری  و  پژوهشی  معاونت  از  لذا  باشد، 

حمایت  دلیل  به  خوزستان  طبیعی  منابع  و  های    کشاورزی 

 .مادی و معنوی صمیمانه تشکر و قدردانی میگردد
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Dill (Anethum graveolens) is a traditional medicinal plant widely used 

for the treatment of various diseases. In this study, the antibacterial 

potential of dill leaf aqueous extract against Erwinia amylovora, 

Pseudomonas syringae, Xanthomonas campestris, Salmonella typhi, 

Staphylococcus epidermidis and Listeria monocytogenes was 

evaluated. Disk diffusion agar, well diffusion agar, minimum 

inhibitory and bactericidal concentrations and interaction with the 

antibiotic chloramphenicol were used for this purpose. Increasing the 

extract concentration from 20 mg/ml to 110 mg/ml significantly 

increased the antimicrobial activity. The results of disk diffusion agar 

and well diffusion agar tests showed that the largest diameter of the 

inhibition zone was for Staphylococcus epidermidis (12.90 mm and 

14.37 mm, respectively) and the smallest diameter of the inhibition 

zone was for Salmonella typhi (9.23 mm and 10.38 mm, respectively). 

The results of the interaction between dill aqueous extract and the 

antibiotic chloramphenicol showed that in the combined state of the 

extract with the antibiotic, a synergistic state was observed for all 

strains. The antibacterial effect shown by this plant provides a 

scientific basis and, therefore, confirms its traditional use as a home 

remedy. Isolation and purification of various phytochemicals may 

produce significant antibacterial agents. 
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 سازی پودر شکلات داغ با پودر زرشک بر خصوصیات کیفی آن   تأثیر غنی
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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 29/10/1403افت: یخ دریتار

 21/12/1403رش: یخ پذیتار

 یازجمله پل آن  یاز  مواد مغلذ ی، مقلدارپودر شلللهلاا دا   یفرآور یدر طبه دلیل  اینهله  

روش مؤثر   کی  یسلازیغن ، رودیم  نیاز ب نیامیو ت  کیاسلهورب دیاسل  دها،ی، فلاونوئهافن 

در این پژوهش پودر   شلللهلاا دا  هواهلد بود   یمواد مغلذ  یکل  یمحتوا  شیافزا  یبرا

شللهلاا دا     ونیبه فرمولاسلل   وزنی(-)وزنی  درصللد  7/ 5و  5، 2/ 5، 0  زانیبه مزرشللک 

  زان یم ،یدانیاکسل یآنت  ت یظرف،  هانیانیآنتوسل ی،  دیفلاونوئی، فنل  باایترک   زانیو م  شلدهاضلافه

  ی ابیمحصول مورد ارز یو حس ی هروبیم  ،ییایمیش ی،هیزیف  اای، هصوصاسید اسهوربیک

ظاهر پودر شلهلاا   یبر رو یداریپودر زرشلک تثثیر منننتایج  نشلان داد که   قرار گرفت 

پودر شلهلاا دا ، رطوبت    ونیسلح  پودر زرشلک در فرمولاسل   شیبا افزا یدا  نداشلت ول

پودر   شی  بلا افزاافلت یل محصلللول کلاهش    یقنلد کل  و برب  یول  شیافزا  یطور مننلاداربله

و    نیانیآنتوسل   مقدار  پودر زرشلک افت یکاهش   pHو   شیهاکسلتر ک  افزا  زانیزرشلک، م

 از  داد  شیافزا یدانیاکسللل یآنت  ت یو فنال  یدیفلاونوئ  ،یفنل  باایترک ،  کیاسلللهورب  دیاسللل 

درصللد پودر زرشللک داده   5  ماریبه ت  یکل  ت یمقبول ازیامت  نیبالاتر یحسلل   ابانیارز  دگاهدی

تواند درصلد در فرمولاسلیون پودر شلهلاا دا  می 5اسلتااده از پودر زرشلک در سلح   شلد 

را به ترکیباا   کنندگانمصلر ی  هایازمندینای آن شلده و های تغذیهسلب  بببود ویژگی
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 ه مقدم-1

به  یهایدنینوش دا   سنتشهلاا  آمر  ی طور    ی ها یدر 

و بدون  یو در اروپا توسط افراد در هر سن یو مرکز  یجنوب

امروزه بازار   یول[   1شد] یزمان مصر  مشخص مصر  م 

به  نیا جبان  سراسر  در  گسترش  محصول  حال  در  سرعت 

بخصوص   است  مردم  بین  در  پرطرفدار  نوشیدنی  یک  و 

از مخلوط   ایمنمولاً  این محصولکودکان و نوجوانان است  

تهه از  کاکائو،  بلوک   ایشهلاا    یهاپودر  شهلاا  با    یاز 

آن  کردن  شپخش  در  تب  ای  ریها  آب  و   شوندی م  هیدر 

بازار عرضه م  یمتااوت  ار یبس  یهامت یباق   اگربه  شوندیبه 

در بازار موجود    هاونیها و فرمولاساز طنم  یاگسترده  فیط

شربت کاکائو، شهر و    ایآن پودر کاکائو    یاست، مواد اصل

نامحلول بودن ذراا کاکائو و بسته     یاست  به دل  ریش  یاجزا

محتوا با     یتما  یشهلات  ی هایدنینوش  ،یبرب  یبه  دارند 

ب  ایشدن و هامه  نینشته در  موارد،   شتریشدن جدا شوند  

    شودیم هیتوص یساز مصر  بلافاصله پس از آماده

فرآوری   طی  پایه   دیتولای  بندمرحلهدر  ی پودر 

دا  تخم  شهلاا  شام   کردن،  هشک  ر،یکه  برشته  کردن، 

و تمپر    ینگکاکائو، کانچ  یها کردن دانه   هیکردن و تصا  ابیآس

دانه افت کاکائو   یهاکردن  است،  آن  فرمولاسیون  و  مواد    ، 

است   قاب کاکائو    یمغذ غنیتوجه  دلی   همین  سازی  به 

است و    قرارگرفته   موردتوجهی اهیر  هاسالشهلاا دا  در  

مختلای   سیاه،    ازجملهمواد  بادرنجبو توا  پودر  هیعصاره   ،

پری پروبیوتیکبیوتیکداربین،  و  جبت  ها  ی  سازیغنها 

 [  6، 5، 4، 3، 2است ]  قرارگرفته  مورداستااده

بارنگ قرمز   یاوهیم (Berberis vulgarisزرشلللک )

  وه یم نی  ادیرویو اروپا م قایشللمال آفر  ا،یاسللت که در آسلل 

فنال   سلت یو ز  ییایمیتوشل یف  باایاز ترک   ییبالا ریمقاد یدارا

مختلف اسلتااده    یهایماریاز ب  یریشلگیپ یاسلت  از آن برا

  ی هواص ارتقاء سلللامت متااوت یدارا نیو همچن  شللودیم

  ابت، یضلد سلرطان، ضلد د  ،یهواص ضلد باکتر ی  دارات اسل 

اسللت    یدهنده بربضللدالتباب، ضللد فشللارهون و کاهش

  ا یل صلللورا تلازه، هشلللک  بله  توانیرا م  وهیم  نی[  ا5،6] 

 زیصلللورا شلللربت، مربا و تله اسلللتااده کرد  پودر آن نبه

ادوبله در فرمولاسللل   کیل عنوان  بله  ایل   هیل عنوان    ون یملاده 

[  افزودن پودر  7] دارد  یادیز  یدهاکاربر ییمحصلولاا غذا

 توانلدیمزرشلللک بله فرمولاسلللیون پودر شلللهلاا دا   

کودکلان و    هصلللوصبله  کننلدگلانمصلللر ی  هلایازمنلدیل ن

فنلال   زیسللللت  ترکیبلاا  برای  را  کنلد     نیتلثمنوجوانلان 

که تاکنون از پودر   دهدیمنشللان   شللدهانجامهای بررسللی

برای غنیمیوه زرشللللک  دا   ی  پودر شلللهلاا  سللللازی 

اسللت  در این تحقیپ پودر میوه زرشللک در   نشللدهاسللتااده

درصد به فرمولاسیون پودر    5 7و   5،   5 2)کنترل(،   0مقادیر 

شللهلاا دا  اضللافه شللد و هواص فیزیهی، شللیمیایی،  

میهروبی، هواص حسلی  و ترکیباا زیسلت فنال محصلول  

 ی قرار گرفت موردبررس

  

    هاروش مواد و -2

 مواد   -2-1

  ماکو  نازیشرکت آ  از پودر شهلاا دا  برند ماگوش  

، کرمر غیر لبنی، شهر، پودر پایه پودر کاکائو )شام  ترکیباا:  

 زرشکپودر    ( وE410  دارکنندهیپاو    هشک  ریششهلاا،  

تمامی مواد    شرکت زارع )استان هراسان، قاین( تبیه شد؛از  

ی و از  شرکت مرک  اهیتجزها با هلوص  شیمیایی و منر 

 )آلمان( و یا  سیگما آلدریج تبیه شدند  

 سازی تیمارهاروش آماده -2-2
ابتدا محصول شهلاا دا  محابپ فرمولاسیون شرکت  

ماکو   آیناز  شرکت  توسنه  و  تحقیپ  واحد  در  ماکو  آیناز 

به    زرشک  وهیپودر م)کارهانه قبوه ماگوش( فرموله شده و  

به فرمولاسیون   درصد 7/ 5و   5، 2/ 5، )نمونه کنترل( 0مقدار 

مخلوط در یک  اضافه شد  سپس  دا   به   کنپودر شهلاا 

ی  هاپاکت ، مخلوط شده و تا زمان آنالیز در  دقیقه  15مدا  

 بندی شدند  منظور جلوگیری از ناوذ رطوبت بستهمتالایز به
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وانددازه -3-2 فدیدکیدکدی،  ای  هد ییدژگد گدیدری 

 و میکروبی حسیشیمیایی، 
ی فیزیهی، شلیمیایی، حسلی و میهروبی شلهلاا  هایژگ یو 

(  1399) 16884دا  محابپ اسللتاندارد ملی ایران به شللماره  

 [ 8] انجام شد 

و   -4-2 فدلاوندو دیددی   ، کدل  فدندلدی  تدرکدیدبدات 

 ی دانیاکسیآنتظرفیت 

فنلیاندازه ترکیباا  گ   مقدار  روش    گیری  با 

Singleton-Rossi  0/ 2،  که    یترتنیابه   شد  نییتن  

با    کیاز    تریلیلیم منر    تریلیلیم  1نمونه 

FolinCiocalteau  رق مقحر  آب  در  قبلاً  بود   پیکه  شده 

و  1:10) سد  تریلیلیم0/ 8(  )  7/ 5  میکربناا  ( w/vدرصد 

 ینانومتر بر رو 765در  قهیدق 30از  پس مخلوط شد  جذب 

نتاقرائت  اسپهتروفوتومتر    دیاس   گرممیلیصورا  به  ج ی شد  

    [ 9]  شد انیب نمونه گرمصد  بر  (GAE) کیگال

با روش    دیفلاونوئ  یمحتوا  گیریاندازه ک  عصاره 

  ن ییتن  (2015و همهاران )  Udayaprakashاتخاذشده از  

کلرمیلی  5شد    از  با    0/ 1  ومینیآلوم  دیلیتر    200مولار 

از   تریهرولیم پس  جذب  مقدار  شد   مخلوط  عصاره 

نانومتر    415اتاق در    یدر دما  قهیدق  40به مدا    ونیانهوباس 

مبه  دیک  فلاونوئ  ی گیری شد  محتوااندازه گرم  یلی صورا 

)  نیکوئرست  منادل هشک  وزن  گرم  هر   mg QE/gدر 

DWاز منحن با استااده  نمونه    ان یب   نیستئر استاندارد کو   ی ( 

   [ 10]  شد

 

اساس  دانیاکسیآنت  ت یظرف  گیریاندازه بر    تیفنالی 

طبپ  و    DPPH  روشاز    استااده   با    هانمونه  یهالیضد راد

ساو  همهاران  زیروش  که       یترت  نیبد   گرفت   انجام  و 

با    DPPHمحلول     تریلیلی م10به     هااز نمونه  تریهرولیم100

شدا و به  دیدر متانول اضافه گرد(  هرومولاریم  100)  غلظت 

  27گرمخانه گذاری در دمای    قهیدق  30  تهان داده شد  بند از

سانت طولهنمونه  نوری  جذب  گراد،یدرجه  در   517موج  ا 

ا  هوانده  نانومتر مقاب  عصاره شاهد از     شیآزما  نیشد  در 

TBHQ   100با غلظتppm  عنوان نمونه کنترل استااده  به

استااده از منادله    با  DPPHآزاد    هالیشد  درصد مبار راد

 : [ 11]  محاسبه شد ریز

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

و   Cویتدامین   -5-2 اسددکوربیدک   )اسددیدد 

 آنتوسیانین

با    ونیتراس یاز روش ت  C  نیتامی و  یر یگ اندازه  یبرا  

  زان یم [ 12]  انجام شد    ندوفن یا -کلروفن   ید  6و2استااده از  

تام عصاره با اسپهتروفتومتر و با روش    ینیانی آنتوس  باایترک 

بافر، بافر    ستمیس[  دو  13گیری شد ] اندازه  pHدو      اهتلا 

با    0/ 25)  دیکلر  میپتاس استاا    میسد  بافر  و  pH=1مولار( 

  ن یطور هلاصه در ااستااده شد  به  pH=5 4مولار( با    0/ 4)

از هر    تریلیلی م  6 3با    عصاره  از محلول  تر یهرولیم   400روش،  

در دو   کیشد و هر    مخلوط  طور جداگانهاز بافرها به  کی

نتا  هوانده  نانومتر  700و    510موج  طول برحس     جیشد  

در عصاره بر   دیهوزیگل-3- نیدیانیس منادل تریدر ل گرمیلمی

 :  دیان گردیب ریاساس فرمول ز

آنتوسرنگ  غلظت  عصاره    نیانی دانه  در  مونومری 

 برابر است با  تریبر ل گرمیلیم  برحس  

𝐴 × 𝑀𝑊 × 𝐷𝐹 × 1000

𝜀 × 1
 

  فاکتور     یبه ترت  Aو  DF ،MW  ،𝜀در فرمول بالا 

نمونه مولهولرقت  وزن  ی، مول    یضر  ن،یدیانیس  یها، 

م  نیدیانیس نشان  را  جذب  مقدار  جذب  دهدیو  مقدار    

 : گرددیمحاسبه م ریصورا زبه

 𝐴 =  (𝐴510 − 𝐴700)𝑝𝐻1 − (𝐴510 −

𝐴700)𝑝𝐻4.5 
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𝐴510   وA700    ترت در   انگر یب   یبه  جذب 

 نانومتر است  700و   نانومتر 510موج طول

 های میکروبیولوژی ویژگی -6-2

 ها سازی نمونهآماده  

از اسللتاندارد ملی ایران به   هاسللازی نمونهبرای آماده

ترتی  که با اسلتااده از ایناسلتااده شلد به  8923-4شلماره  

طور کام  در ظر  های اسلپتیک، فرآورده پودری را بهروش

اولیه با اسللتااده از کاردک یا قاشللپ سللترون مخلوط کرده و  

سلپس وزن شلدند  برای کاهش شلوک اسلمزی به میهروفلور  

کننلده )آب پپتونله بلافری( کله از فرآورده، بله حجمی از رقیپ

بود، با دقت اضلافه گردید    شلدهعیتوزقب  در ظرو  سلترون 

 [14 ] 

 و مخمر  و کپکها شمارش کلی میکروارگانیسم    

ها از اسللتاندارد برای شللمارش کلی میهروارگانیسللم

و برای شلللملارش کپلک و     5272-1ملی ایران بله شلللملاره  

اسلتااده    10899-3مخمر از اسلتاندارد ملی ایران به شلماره  

 [   15شد ] 

 نتایج -3

تأثیر زرشک بر خواص ظاهری، رطوبت،  1-3-

 پودر شکلات داغ  pHخاکستر، قند، چربی و 

تثثیر افزودن پودر زرشللک بر هصللوصللیاا پودر 

 آورده شده است    1شهلاا دا  در جدول 

Table 1 Effect of Barberry powder on the physicochemical properties of hot chocolate powder 

Total sugar Fat Ash Moisture pH Appearance Treatment 

58.1 ± 0.1c 7.1 ± 0.2 b 2.2 ± 0.03 a 1.6 ± 0.3 a 7.55 ± 0.01 d Acceptable control 

55.7 ± 0.8 c 6.9 ± 0.3 b  2.32±0.06 b 1.75 ± 0.2 ab 6.95 ± 0.02 c Acceptable 2.5% 

56.1 ± 0.7 b 6.8 ± 0.2 b 2.56 ± 0.02 c 1.83 ± 0.3 b 6.66 ± 0.01 b Acceptable 5% 

54.5 ± 1.2 a 6.5±0.1 a 2.9 ± 0.1 d 1.96 ± 0.3 b 6.27 ± 0.03 a Not 

Acceptable 
7.5% 

Different letter between columns indicates significant statistical difference at level 5% 

 5ی زرشللک تا سللح  ها نشللان داد، پودر میوهیافته

داری بر روی ظلاهر پودر شلللهلاا دا   درصلللد تلثثیر مننی

هواص ظاهری   ازلحاظ( و تمامی تیمارها  p>0.05نداشلت )

درصلللد محلابپ بلا اسلللتلانلدارد بودنلد و   7/ 5نمونله    رازیغبله

ها مشلاهده نشلد  همچنین با  مواد هارجی در نمونه  گونهچیه

ی زرشللک در فرمولاسللیون پودر  افزایش سللح  پودر میوه

یلافلت     طوربلهشلللهلاا دا ، رطوبلت   مننلاداری افزایش 

( مربوط  بله نمونله کنترل  1/ 6±  0/ 1کمترین مقلدار رطوبلت )

  7/ 5ی مربوط به نمونه( 96 1± 3 0و بیشلترین مقدار رطوبت )

نشلان داد که با    هاافتهی نیهمچندرصلد زرشلک مشلاهده شلد  

شلهلاا   ونیزرشلک در فرمولاسل   یوهیسلح  پودر م  شیافزا

و برب کل   قنلد  مننلاداربله  یدا ،    افلتیل کلاهش    یطور 

(p<0.05)سلح  پودر زرشلک   شیبا افزا نههی   با توجه به ا

شللهر  و کرمر در  زانیسللب  کاهش م  ییدر محصللول نبا

  ی قند ک   و برب  زانیکاهش م  نیبنابرا  شلود،یم  ونیفرمولاسل 

  ی تمام  یدرصلد قند و برب  حالنیاسلت  باا یمحصلول منحق

نتلایج  قبول بود   در محلدوده اسلللتلانلدارد  و قلابل   ملارهلایت

( و جابری  2021و همهاران ) محمدپورمشلاببی توسلط بک

بله ترتیل  پودر زرشللللک را بله  2020و همهلاران ) ( کله 

اسلت    شلدهگزارشفرمولاسلیون پاک و همبرگر اضلافه کردند 

 [7 ،16 ] 

مشلاهده شلد   1ی جدول هادادههمچنین با توجه به  

ی زرشلک، میزان هاکسلتر ک   که با افزایش سلح  پودر میوه
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یابد  با توجه به اینهه  و هاکسلتر محلول در اسلید افزایش می

میوه زرشلک غنی از مواد مندنی نظیر فسلار، منگنز، سلدیم، 

پتاسلیم، آهن و روی اسلت، هاکسلتر ک  و هاکسلتر محلول  

 در اسید محصول نیز بالاتر هواهد بود   

نتایج نشللان داد که با افزایش سللح  پودر زرشللک، 

کلاهش یلافلت  بیشلللترین مقلدار مربوط بله نمونله    pHمقلدار  

درصلد پودر    7/ 5مربوط به تیمار  pHکنترل و کمترین مقدار  

میوه زرشلک بسلته به واریته آن  pHزرشلک مشلاهده شلد   

ناشلی از ترکیباتی   pHمتغیر بوده و پایین بودن   2/ 49-  3/ 91

  ک ی تر یدسل یاسل نظیر اسلیدهای کلروتنیک، اسلید اسلهوربیک و 

محصول فرموله شده منحقی به نظر   pHباشد؛ پایین بودن  می

 [   17رسد ] می

ی هلاافتلههلای این پژوهش تلا حلدود زیلادی بلا یل یلافتله

Матюшев  ( کله پودر زرشلللک را در 2016و همهلاران )

به فرمولاسلیون تافی و در مقادیر   7و  درصلد  5، 3، 1مقادیر 

درصللد به فرمولاسللیون کیک اضللافه کردند  15و  11، 7، 3

 [   18محابقت دارد ] 

میکان آنتوسیانین، اسید بر زرشک تأثیر  2-3-

و ظرفیت   اسکوربیک، ترکیبات فنلی، فلاونو یدی 

 پودر شکلات داغ ی دانیاکسیآنت

ی زرشلک بر میزان آنتوسلیانین، نتایج تثثیر پودر میوه

ی و ظرفیت  دیفلاونوئ  اسلید اسلهوربیک، ترکیباا فنلی ک ،

 آورده شده است   2در جدول  اکسیدانیآنتی

Table 2 Effect of barberry powder on bioactive compounds of hot chocolate 

7.5% 5% 2.5% control Treatment 
d69.5 ± 1.1 c52 ± 0.8  b30.75 ± 0.4  a9.5 ± 0.7  Anthocyanin (mg/kg of 

product) 
d2.7 ± 0.06  c1.5 ± 0.05  b0.7 ± 0.01  a0.2 ± 0.03  Ascorbic acid (mg/kg of 

product) 
d28570 ± 18   c28425 ± 13  b28250 ± 11  a28100 ±12  TPC (mg of GA acid / kg) 
d19710  ± 25  c18480 ± 12  b17970 ± 15  a16830 ± 14  Flavonoid compounds (mg 

quercetin/kg) 
d78  c69  b54  a42  Antioxidant capacity 

(%DPPH) 

Different letter within rows indicates significant statistical difference at level 5% 

 

 ی سلللامت  کنندهت یهواص تقو   یها دارانیانیآنتوسلل 

آنمتنللددی   مهسلللتنللد   و    کلل کلسلللترول    تواننللدیهللا 

را کله از عوامل  هحر مبم    بلا دانسلللیتله پلایین  یهلانیپوپروتئیل

  ن یهسلللتنلد، کلاهش دهنلد  ا  یعروق  یقلب  یهلایملاریدر ب

مؤثر   زین  ابت یو کاهش هحر ابتلا به د یریشلگیدر پ  باایترک 

در برابر    یمبارکنندگ  ت یفنال  یها دارانیانینتوسللل هسلللتند  آ

  ن یبا ا   هسلتند  ونیداسل یاز اکسل   یریآزاد و جلوگ  یهاهالیراد

غذایی را با  محصلولاا  شلودیم  هیمثبت، توصل   یهایژگ یو

از   یها مقدار کمدا شللهلاا  سللازی کننداین ترکیباا غنی

هلا دارنلد  املا آن  نیانیل ملاننلد آنتوسللل   یسلللتیفنلال ز  یاجزا

هسللتند که اغل  توسللط   یاموردعلاقه  ییغذا  امحصللولا

   شللودیتوسللط کودکان مصللر  م  ژهیواز مردم، به  یاریبسلل 

عنوان  به  تواندیبا پودر زرشلک م  شلدهیغنپودر شلهلاا دا   

زرشلک منبع    رایفنال باشلد، ز سلت یز  یاز اجزا  یمنبع هوب

  [ 19]   است   نیانیفنال مانند آنتوس ست یز  یاز اجزا  یغن

این پژوهش نشلللان داد کله افزودن پودر   هلاییلافتله

داری بر میزان آنتوسلللیلانین و اسلللیلد زرشلللک تلثثیر مننی

( پودر شللهلاا دا  دارد  کمترین  Cاسللهوربیک )ویتامین  

( و  5 9  ±7 0میزان آنتوسلللیلانین مربوط بله نمونله کنترل )

درصلد پودر زرشلک   5 7بیشلترین مقدار آن مربوط به نمونه 

گرم به ازای هر کیلوگرم پودر  میلی 69/ 5  ±1/ 1بود که منلادل

شلهلاا دا  ارزیابی شلد  نتایج همچنین نشلان داد که پودر  

شلهلاا دا  دارد  Cی بر میزان ویتامین  فراوانزرشلک تثثیر 
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درصلد پودر زرشلک میزان ویتامین    7/ 5با افزودن   کهیطوربه

C   گرم در هر میلی 2/ 7گرم به  میلی 0/ 2پودر شهلاا دا  از

هلای  کیلوگرم محصلللول افزایش یلافلت  این نتلایج بلا یلافتله

(، کله پود زرشلللک را در 2021محملدپور و همهلاران )بلک

درصلد به فرمولاسلیون پاک اضلافه    10و  7/ 5، 5،  2/ 5مقادیر 

(  نتایج مشلللاببی توسلللط جابری و  7کردند محابقت دارد )

  شلده گزارش(  2019( و صلرا  و همهاران )2019همهاران )

 [   17، 16است ] 

نتایج آنالیز واریانس نشلان داد که پودر زرشلک تثثیر 

دا  ملنلنلی شلللهللاا  پلودر  فلنلللی  تلرکلیلبللاا  ملیلزان  بلر  داری 

شللده دارد  بیشللترین مقدار ترکیباا فنلی ک  مربوط به  غنی

( و کمترین  28570± 18درصللد پودر زرشللک )  7/ 5نمونه 

نمونله کنترل ) بله  بر    گرم( میلی28100  ±12مقلدار مربوط 

کیلوگرم پودر بود  همچنین نتلایج نشلللان داد کله بلا افزایش  

درصلللد پودر زرشلللک میزان ترکیباا فلاونوئیدی افزایش  

یابد  نتایج این پژوهش با گزارش پولنیسللهی و همهاران  می

سلللازی کردند ( که شلللهلاا تلا را با سلللنجد غنی2022)

 [ 20همخوانی دارد ] 

شللهلاا  پودر که   های این پژوهش نشللان دادیافته

عللللت  علنلوان  بلله  دا  بلله  کلنلتلرل  بلودننلملونلله  ملقللدار    دارا 

  تیفنال یدارای پودر کاکائو در فرمولاسلیون هود،  توجبقاب 

ه با افزودن  ک   بود(  42/ 32 ±0/ 2)  یتوجبقاب   یدانیاکسلل یآنت

(  P <  0/ 05) یداریطور مننبه زرشللکمختلف   درصللدهای

  تیفنال  نیشلللتری  بافت ی شیافزااکسلللیدانی آن فنالیت آنتی

پودر  درصلد   5 7  یحاو  ماریت یبرا  دا شلهلاا  یبازدارندگ 

   شد مشاهده( درصد 78 ±  00 1) زرشک 

شمارش   کانیبر م ی زرشکمیوه تأثیر پودر  3-3-

 کلی میکروبی و کپک و مخمر  

ی کل  پودر هروبیبلار م  زانیبر م  زرشلللکپودر    تلثثیر

  ی هروبیبار م ریآمده اسللت  مقاد 3در جدول   شللهلاا دا 

( در نیانگمیل  ± اریل مختلف برحسللل  )انحرا  من  یمارهایت

 شده است داده شیجدول نما

Table 3 Effect of barberry powder on the total microbial count of the product 

Microbial load (logcfu/g) Treatment 
2.47 ±0.01 a Control 
2.48 ± 0.05 a 2.5% 
2.45 ± 0.03 a 5% 
2.51± 0.07 a 7.5% 

 ی ملارهلایت  نیب  یهروبیبلار م  فوقبلا جلدول    محلابپ

بار     نیسللت   داریمنن  %5 یدر سللح  هحا شیمختلف آزما

بود و    قبولقاب ها در حد اسلتاندارد و میهروبی تمامی نمونه

ی بر میزان شمارش ک  میهروبی محصول ریتثثپودر زرشک  

( پودر زرشلک 1400محمدپور و همهاران )که بک   نداشلت 

را بله فرمولاسلللیون پالک اضلللافله نمودنلد نیز افزودن پودر  

ی در شللمارش کلی بار میهروبی محصللول ریتثثزرشللک 

 [   7های پژوهش حاضر همخوانی دارد ] نداشت که با یافته

درصللد    شینشللان داد با افزا شیآزما جینتا  سللهیمقا

کپک و مخمر مشللاهده    مارهایاز ت  کیچیدر ه زرشللکپودر 

بلا توجله بله اینهله پودر شلللهلاا دا  و تیملارهلای     دیل نگرد

مختلف رطوبت پایینی دارند بنابراین عدم مشللاهده کپک و  

 ها دور از انتظار نیست مخمر در نمونه
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خواص حسی   بر  ی زرشکمیوه تأثیر پودر  4-3-

 محصول

  ی حسل   هاییژگ یو ییمحصلولاا غذا  هاییژگ یاز و یهی

ها و مصلر  آن ییکه در انتخاب محصلولاا غذا اسلت  هاآن

به آن  دیبا دیمحصلولاا جد دیدارد و در تول  ییسلزا تثثیر به

داشلتن پلس   نیو همچن دیی  با توجه به اسشود  ژهیتوجه و

 5زرشلک افزودن آن تا سلح     وهیم پودر مللللزه تلللللا در

  از یداشت و امت  یحس  یهایژگ یو در  یدرصلللد اثلللر مثبتللل 

بود    سلهیمقاکنترل قاب  نمونه  شلده بللللهداده  ازاایبا امت هاآن

  تیل و مقبول  شلللدهدادهامتیلاز   درصلللد،  7/ 5در سلللح     یول

  تیمقبول  کاهش لللل یدلا( 1)شله     افت یمحصلول کاهش  

پودر  تیمارهای محلصولاا در  ظاهرپلس ملزه تللا و 

 زرشک بودند 

Fig. 2 The effect of barberry powder on the sensory properties of hot chocolate powder 

 تیمقبول  زانیم ،های این پژوهش نشللان داد کهیافته

آزملا  یملارهلایرنلگ ت   % 5  یدر سلللح  هحلا  شیمختلف 

و   %2/ 5، 0  یمارهایرنگ به ت  ازیامت نی  بالاتراسللت  داریمنن

پودر زرشلللک    %7/ 5  یملارهلایآن بله ت  زانیم  نیو کمتر    5%

  ش ینشللان داد افزا شیآزما  جینتا سللهیشللده اسللت  مقاداده

رنگ امتیاز  در  یریتثث ،%5زرشللک تا سللح   دردرصللد پو 

درصد پودر  5 7 افزودنولی   مختلف نداشته است   یمارهایت

زرشلللک امتیلاز رنلگ را کلاهش داد کله این امر بله دلیل  رنلگ  

   هست تر پودر زرشک  تیره

  تااوا امتیاز نشللان داد که،  همچنین آنالیز واریانس

  % 5 یدر سللح  هحا شیمختلف آزما یمارهایطنم و مزه ت

  % 5  ملاریطنم و مزه بله ت  ازیل امت  نی  بلالاتربلاشلللدمی  داریمنن

درصلللد   5 7  ملاریآن بله ت  زانیم  نیو کمترپودر زرشلللک  

    اهتصاص یافت 

  ی ملارهلا یت  یعحر و بو   امتیلاز،  نشلللان داد کله  نتلایج

    بوده اسللت  داریمنن %5  یدر سللح  هحا شیمختلف آزما

پودر زرشلک به دلی  عحر و بوی هاص امتیاز پان  حسلی را 

یلا  ، بلافلت  نشلللان داد کله  نتلایج  نیهمچن    قراردادتحلت تلثثیر  

از دیلدگلاه ارزیلابلان حسلللی    شیمختلف آزملا  یملارهلایتقوام  

، 0  یمارهایبافت به ت یابیارز  ازیامت نیهسلت  بالاتر داریمنن

شللده  داده %5 7 ماریآن به ت زانیم  نیکمتردرصللد   5و  5 2

  در درصلد پو   شینشلان داد با افزا شیآزما  جینتا  سلهیاسلت  مقا

  ش یافزادرصللد  5تا سللح  بافت   ت یمقبول  زانیم ،زرشللک

درصللد پودر زرشللک به دلی  غلظت   5 7  افزودنولی   افت ی
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  های یافته   بالای محصلول تثثیر منای بر قوام محصلول داشلت 

  ی ملارهلایت  یکل  ت یل مقبولامتیلاز    این پژوهش نشلللان داد کله  

  بلاشلللدیم  داریمنن  %5  یدر سلللح  هحلا  شیمختلف آزملا

  ن یو کمتر  درصلللد  5  ملاریبله ت  یکل  ت یل مقبول  ازیل امت  نیبلالاتر

 داده شد  درصد  5 7 ماریآن به ت زانیم

 گیری کلینتیجه-4

دارا  وهیم ترک   ییبلالا  ریمقلاد  یزرشللللک    بلاا یاز 

هواص ضللد   یدارا وفنال اسللت    سللت یو ز  ییایمیتوشلل یف

ضد فشارهون    ،یضدالتباب  ابت،یضلد سلرطان، ضد د  ،یباکتر

صللورا  به توانیرا م  وهیم نی  ات اسلل   یدهنده بربو کاهش

صلورا شلربت، مربا و تله اسلتااده کرد   به ایتازه، هشلک  

ملاده در   کیل عنوان  بله  ایل   هیل عنوان ادوبله  نیپودر آن همچن

   [ 7] دارد   یادیز  یکاربردها ییمحصلولاا غذا  ونیفرمولاسل 

 یاهیل هواص تغلذ  توانلدیزرشللللک م  یوهیافزودن پودر م

فراسللودمند عرضلله    ینموده و محصللول  ت یرا تقو   محصللول

هلوبل   زرشللللک  یوهیل مل هلملچلنلیلن     دیلل نلمللا  بلرای  یملنلبلع 

و    نیانیل آنتوسللل   ،یفنل  بلاایترک   ،هلادیل فلاونوئ  ،هلادیل کلاروتنوئ

، ترکیباا فنلی،  نیانیاسللت  مقدار آنتوسلل  دهایآلهالوئ  یبره

ترکیباا فلاونوئیدی و اسلید اسلهوربیک میوه زرشلک بسلته  

، 93 0تا   17 0های آن و مح  کشللت به ترتی  از به واریته

گرم بله ازای  میلی  136تلا    107و    95 3تلا    58 1؛  8 7تلا    18 2

تانن در   باایوجود ترک  نیهمچنهر گرم میوه متغیر اسلللت   

    [ 17]   شودیم  هاوهیدر م اطنم قابض و تل جادیباعث ا  وهیم

بله همین دلیل  پودر میوه فراسلللودمنلد زرشلللک در  

 بله    درصلللد  7/ 5و    5،  2/ 5مقلادیر صلللار )نمونله کنترل(،  

و هواص ظاهری،    شدهاضافهفرمولاسیون پودر شهلاا دا  

فیزیهی و شلللیمیایی، هواص حسلللی، میهروبی و ترکیباا  

زیسللت فنال آن مورد ارزیابی قرار گرفت   نتایج نشللان داد 

بر   یداریدرصلد تثثیر منن 5زرشلک تا سلح     یوهیپودر مکه 

  ملارهلا یت  یظلاهر پودر شلللهلاا دا  نلداشلللت و تملام  یرو

درصللد محابپ با   7/ 5نمونه   رازیغبه یازلحاظ هواص ظاهر

هلا در نمونله  یمواد هلارج  گونلهچیاسلللتلانلدارد بودنلد و ه

زرشللک در   یوهیسللح  پودر م  شیافزابا  مشللاهده نشللد   

  ی طور مننادارطوبت بهپودر شللهلاا دا ، ر  ونیسلل فرمولا

   افلت یل   ولی قنلد کل  و بربی محصلللول کلاهش  شیافزا

 دیهاکسللتر ک  و هاکسللتر محلول در اسلل  زانیمهمچنین 

فزودن پودر زرشللک همچنین ا   کاهش یافت  pHو   شیافزا

، ترکیباا  (C  نیتامی)و  کیاسلهورب دیو اسل   نیانیآنتوسل  زانیم

پودر شللهلاا  ی دانیاکسلل یآنتفنلی، فلاونوئیدی و فنالیت  

هلا  نمونله  یتملام  یهروبیم  بلاراز طرفی      را افزایش داد   دا   

بر   یریقبول بود و پودر زرشلک تثثدر حد اسلتاندارد و قاب 

  از یامت نیمحصول نداشت  بالاتر یهروبیشمارش ک  م زانیم

درصللد  5 ماریبه تارزیابان حسللی  از دیدگاه    یکل  ت یمقبول

درصللد داده    7/ 5 ماریآن به ت زانیم  نیو کمترپودر زرشللک  

 شد 

با توجه به اینهه شهلاا دا  یک محصول پرطرفدار  

در حال گسلترش اسلت و در  روزروزبهبوده و مصلر  آن 

ای از ترکیباا  حین فرآوری و فرمولاسللیون آن بخش عمده

رود و از طرفی وجود ترکیباا  زیست فنال کاکائو از بین می

زیسلت فنال فراسلودمند در پودر زرشلک اسلتااده از این ماده  

توانلد بخشلللی از اولیله در فرمولاسلللیون شلللهلاا دا  می

کننلدگلان بله این ترکیبلاا را مرتاع نملایلد   نیلازمنلدی مصلللر 

نتایج این پژوهش نشلان داد که اسلتااده از این ماده ارزشلمند 

در فرمولاسیون پودر شهلاا دا   تواندیمدرصد  5تا سح  

 استااده شود   
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Since some of the nutrients, including polyphenols, flavonoids, 

ascorbic acid, and thiamine, are lost during the processing of hot 

chocolate powder, fortification is an effective method to increase the 

overall nutrient content of hot chocolate powder. In this study, the 

effects of barberry powder incorporation at 0, 2.5, 5, and 7.5% (w/w) 

on phenolic compounds, flavonoids, and anthocyanins, antioxidant 

capacity, ascorbic acid content, and physical, chemical, microbial, 

and sensory properties of the hot chocolate powder were evaluated. 

The results showed that barberry powder had no significant effect on 

the appearance of hot chocolate powder, but with increasing barberry 

powder level in the hot chocolate powder formulation, moisture 

content increased but total sugar and the fat content of the product 

decreased (p<0.05). With increasing barberry powder ratio, total ash 

content increased and pH decreased. Barberry powder increased the 

content of anthocyanins and ascorbic acid, phenolic compounds, 

flavonoids, and antioxidant activity. Based on thethe sensory 

evaluators' perspective, the highest overall acceptability score was 

given to the 5% added barberry powder treatment. Using barberry 

powder at a level of 5% in the formulation of hot chocolate powder 

can improve its nutritional properties and meet consumers' needs for 

bioactive compounds  
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های  های بیوشیمیایی و خاصیت ضدقارچی عصاره پوست انار با استفاده از حلال بررسی ویژگی 

 مختلف 

 1پروین شرایعی، 2*شهین زمردی  ،1الهام آذرپژوه

آموزش و   تحقیقات، آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، سازمان تحقیقات،دانشیار پژوهشی بخش تحقیقات فنی و مهندسی مرکز -1

 . ترویج کشاورزی، مشهد، ایران

تحقیقات، آموزش و  دانشیار پژوهشی بخش تحقیقات فنی و مهندسی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان غربی، سازمان-*2

 .ترویج کشاورزی، ارومیه، ایران

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 افت:  یخ دریتار

 رش: یخ پذیتار

های بیوشیمیایی ترکیبات عصاره پوست انار، آزمایشی در قالب فاکتوریل منظور بررسی ویژگی به  

  70بر پایه طرح کاملاً تصادفی انجام شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل نوع حلال )آب، متانول  

نشان داد که قدرت    نتایجساعت( بود.    24و    12،  1درصد( و زمان استخراج )  70درصد و اتانول  

آزاد در عصاره فعالیت  کنندگی آهن و  احیا   70های استخراج شده با متانول  مهارکنندگی رادیکال 

های مورد استفاده، با افزایش زمان استخراج در تمام حلال همچنین    .بودها  درصد بالاتر از سایر حلال 

  ( DPPH)  رادیکال آزاد قدرت مهارکنندگی    و  (FRAP)  احیاکنندگی  قدرتفنلی،  مقدار ترکیبات پلی 

در استفاده از حلال    FRAPفنلی و  داری افزایش یافت که افزایش مقدار ترکیبات پلیبه طور معنی 

در استفاده از حلال    DPPHآب بیشترین مقدار اما در حلال متانول کمترین مقدار بود. اما افزایش  

قارچی   اثرات ضد نتایج حاصل از بررسی  اتانل بیشترین مقدار و در حلال متانول کمترین مقدار بود.  

با غلظت    متانولیعصاره   انار  متانولی پوست  داد که عصاره  انار نشان  دارای    3/0پوست  درصد، 

، به طوری که میانگین بوددرصد    1/0خاصیت ضدقارچی تقریباً معادل با سوربات پتاسیم با غلظت  

متر و تحت  میلی  7/17تحت تاثیر عصاره پوست انار    آسپرژیلوس نایجرقطر هالة عدم رشد کپک  

پتاسیم   سوربات  می میلی  3/18تاثیر  انار  پوست  عصاره  لذا  بود.  عنوان  متر  به  ترکیبات  تواند 

ب  جایگزیناکسیدنی و نگهدارنده طبیعی،  آنتی های شیمیایی مانند سوربات رای نگهدارنده مناسبی 

 .پتاسیم در محصولات غذایی استفاده شود
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 ه مقدم-1

  در   گوناگون  اهداف  با   هاافزودنی  از  وسیعی  محدودة  امروزه

.  گیرندمی  قرار  مورد استفاده  مختلف  غذایی  هایفرآورده  تهیة

  از   گیریبهره  بدون  که  است   حدی  به  هاافزودنی  این  اهمیت 

  تقریبا   غذایی  هایفرآورده  از  بسیاری  مصرف  و  تولید  آنها،

 غذایی،  هایافزودنی  مهمترین  از  یکی.  شودمی  غیرممکن

 نقش  که  است   سنتزی  ضدمیکروبی  و  ضداکسایشی  ترکیبات

 کاهش  و  غذایی  مواد  نگهداری  عمر  شدن  طولانی  در  مهمی

  سوی   از  سنتزی  افزودنی  ترکیب  صدها.  دارد  ضایعات

  استفاده   قابل  و  مجاز  ترکیبات  عنوان  به  مسئول،  هایسازمان

  مواد   در  آنها  کاربرد  اما  اند؛شده  معرفی  خوراکی  مواد  در

افزودنیمی  محدود  نبودن  ایمن  بدلیل  غذایی های  باشد. 

بافت  از  استخراج  طبیعی  حیوانی  و  گیاهی  مختلف  های 

منبع  می نوع  به  بسته  آنها  فعال  ترکیبات  میزان  که  شوند 

  بهینه  به استفادة ایتوجه ویژه دنیای امروزدر  متفاوت است.

 )مانند  زیست فعال  ترکیبات  استخراج  و  گیاهی  ضایعات  از

عصارة   .شده است   ضد میکروبی(  ترکیبات ضد اکسایشی و

ها،  فنلی، تاننپوست انار منبعی سرشار و غنی از ترکیبات پلی

ترکیبات فلاونوئیدی است آنتوسیانین نظر   .ها و  به  بنابراین 

ترکیبات می تولید  برای  ضایعاتی  منبع  این  از  استفاده  رسد 

زیست فعال، علاوه بر کاهش ضایعات محصولات کشاورزی  

آلودگی کاهش  و  افزوده  ارزش  ایجاد  زیست  موجب  های 

 . [ 2, 1] محیطی نیز خواهد شد 

  موادی   واردات  جهت   ارز  دلار  هامیلیون  سالیانه،  ایران  در

  شود می  خارج  کشور  از  رنگ  عصاره و  اسانس،  انواع  همچون

  و   ضایعات.  دارد  صعودی  سیر  ساله  هر  روند  این  که

  موارد   تامین   اصلی   منبع   کشورها  دیگر   در  مزارع   هایپسماند

.  باشدمی  مشابه  وکشورهای  ایران  به  صادرات  برای  مذکور

  و   مزارع  در  کشاورزی  ضایعات  حجم  که  است   حالی  در  این

  مسئله  این. است  تأمل قابل کشور غذایی  صنایع کارخانجات

 کشورهای  در  بدانیم   که  دهدمی  نشان  را  خود  اهمیت   زمانی

 قیمت  ارزان مواد از پسماند فرآوری و آوریجمع با پیشرفته
 

1-Punica granatum 

. کنندمی  تبدیل  بالاتر  افزوده  ارزش  با  محصولات   به  را  آنها

میوه  تولید  کارخانجات  پسماندهای   مهمترین   از  یکی  آب 

 ترکیبات   و  هااکسیدانآنتی  غذایی،  هایافزودنی  تولید  منابع

 طولانی  در  مهمی  نقش  که   باشندمی  سنتزی  ضدمیکروبی

. دارند  ضایعات  کاهش  و  غذایی  مواد  نگهداری  عمر  شدن

  کارایی دارای   حداکثر  با  پسماندها  از  موثر  ترکیبات  استخراج

  از   گیاهی،  هایعصاره  استخراج  روش  .است   ایویژه  اهمیت 

موثر   تواندمی  که  است   عواملی  جمله ترکیبات    خواص 

   .[ 5-3] دهد  قرار  تاثیر تحت  را هاعصاره

طور  به،  2از خانواده پونیکاسه  1ونیکاگرانااتوم پعلمی  انار با نام  

گرمسیری   گسترده در بسیاری از کشورهای گرمسیری و نیمه

می و    .[ 6,  3]   شودکشت  ارقام  تنوع  مرکز  از ایران  یکی 

بزرگترین تولیدکنندگان و صادرکنندگان انار در جهان است.  

آمارنامه کشاورزی وزارت جهاد کشاورزی،   سطح  براساس 

هزار هکتار   97دود  ح  1402انار در سال  زیر کشت باغات  

بارور و مابقی غیربارور  92) تعداد درختان  هزار هکتار  ( و 

حدود   انار  هر  باشد.  میهزار    56پراکنده  عملکرد  متوسط 

یکی    .است گزارش شده    تن   9  در همان سال  هکتار باغ انار

های طبیعی پوست انار منابع با ارزش برای تولید افزودنی  از

جانبی  باشد.  می محصولات  مهمترین  از  یکی  انار  پوست 

کارخانه  هایکارخانه انار)عمدتاً  میوة   آب  هایفرآوری 

را    درصد  40تا    30. حدود  است   (انارگیری انار  میوة  وزن 

با توجه به افزایش میزان تولید .  [ 7] دهد  پوست آن تشکیل می

مصرف کننده از خواص    افـزایش آگـاهیمیوة انار، به دلیل  

از    استفاده صنعتی و بهینـه بخش آن، لزوم    بالقوه و سلامتی

حجم   ضایعاتچنین  از  می  وسیعی  نظر  به  رسد. ضروری 

انار در جدول   پوست  تشکیل دهندة  داده   1ترکیبات  نشان 

. میوة انار شامل فلاونوئیدهای متنوعی است  [ 8] شده است  

اختصاص    1تا    0/ 2که حدود   به خود  را  میوه  درصد وزن 

حاوی بیشترین میزان ترکیبات فنلی در   پوست انار دهند.می

  30های ساختمانی میوه است و حدود  مقایسه با سایر بخش

2-Punicace 
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آنتو  مخصوصاً  ترکیبات،  این  کل   3ها سیانیدیندرصد 

پلارگونیدین  4)دلفینیدین  سیانیدین،  و   5گلوکوزید   3، 

گلوکوزید( بسته به نوع و مرحلة رشد  دی   5و    3پلارگونیدین  

میوه، در پوست میوه تجمع یافته و سبب تغییر رنگ پوست  

 .  [ 9] شوند می
[8]Table 1. Approximate composition of 

pomegranate peel  

Compositions Amount 

Moisture (% of dry matter) 69.93 

Ash (%) 5.49 

crude fiber (%) 3.95 

Lignin (%) 4.29 

Total phenols (mg/g) 40.53 

Vitamin A (μg/g) 14.06 

Sodium (mg/kg) 763.66 

Calcium (mg/kg) 645.70 

Magnesium (mg/kg) 1644.70 

Phosphorus (mg/kg) 33.96 

Iron (μg/g) 22.6 

Copper (μg/g) 6.20 

Zinc (μg/g) 8.03 

Selenium (μg/g) ND 
ND: not detect 

 

ترکیبات فنلی پوست انار متنوع بوده و دارای  به طور کلی،  

مانند  متوسط  یا  و  کم  مولکولی  وزن  با  فنلی  ترکیبات 

، اسید هیدروکسی سینامیک، اسید 6ها ها، گالوتانینآنتوسیانین

بالا  7هیدروبنزوئیک  مولکولی  جرم  با  فنلی  ترکیبات  یا  و 

الایژیتانن  گالاژیل8همانند  استرهای  پروآنتوسیانیدین 9،  ها  و 

باشد. ترکیبات فنلی، به دلیل ساختار شیمیایی خاص خود،  می

هستند  ضدمیکروبی  و  اکسایشی  ضد  خصوصیات  دارای 

دیدگاه  [ 10]  از  بیشتر  انار،  پوست  فنلی  ترکیبات  چند  هر   .

اند اما، این  اکسیدانی مورد توجه قرار گرفتهبروز فعالیت آنتی

فعالیت  دارای  موجودات ترکیبات  در  مهم  بیولوژیکی  های 

های مرتبط با  باشند و آثار سودمندی در مبارزه با بیماریمی

غلظت  با  اکسیژن  رادیکال  دفاع  تولید  ظرفیت  از  بیش  های 

نشان  آنتی نیز  ضدمیکروبی  اثرات  و  انسان  بدن  اکسیدانی 

 

3- Anthocyanidins 

4 -Cyanidin 

5 -Pelargonidin 3-Glucosides 

6 -Gallotannins 

انار محصولات جانبی فرآوری آب انار   ت. پوس[ 11] اند داده

عصاره و  انار  پوست  امروزه،  چندین  هستند.  در  آن  های 

 ،[ 14]   آبمیوه،  [ 13]   نان  ،[ 12] مانند ماهی  مختلف  محصول  

ماست  قرار    [ 15]   پودر  آزمایش  مورد  غیره  .این  اندگرفتهو 

دلیل خواص مختلف   مصرف پوست انار به علاقه فزاینده به 

آنتی خواص  ویژه  به  واقع، پوست،  در  است.  آن  اکسیدانی 

اکنون به خوبی اثبات شده است که عصاره پوست انار دارای  

آنتی قوی  فعالیت  کل    .[ 16] باشد  میاکسیدانی  محتوای 

برابر بیشتر از عصاره   10فنولی عصاره پوست تقریباً  ترکیبات  

که   است   نشان داده  مطالعات  .[ 17] گزارش شده است  پالپ  

ها مرتبط  اکسیدانی پوست انار با محتوای فنلی آنآنتی  فعالیت 

پلی فراوانفنلاست.  گستردهها  و  گروهترین  های  ترین 

ناپذیری از رژیم و بخش جداییهستند    های گیاهیمتابولیت 

فناوری استخراج    شوند.محسوب می  غذایی انسان و حیوان

غذایی صنایع  پایدار  توسعه  برای  کلیدی  عنصر  - یک 

طور سنتی از مواد گیاهی  ها بهفنلپلی  .[ 18]   کشاورزی است 

حلال میتوسط  استخراج  آلی  حال،   .شوندهای  این  با 

استخراج قبل از هر مطالعه کیفی و کمی،   روشسازی  بهینه

کرد خواهد  تضمین  را  نتایج  متغیرهای    .دقت  میان  در 

نمونه، نوع حلال، زمان و دمای  به    نسبت حلالاستخراج،  

آن اهمیت زیادی استخراج، برای اطمینان از کارایی استخراج،  

انتخاب حلال یک گام مهم برای به دست آوردن  .[ 19] دارد 

  اکسیدانی قوی هایی با بازده قابل قبول و فعالیت آنتیعصاره

 .  [ 20] است 

 اناراز پوست  ترکیبات موثره  مطالعه حاضر استخراج    هدف

حلال از  استفاده  زمانبا  و  است  ها  مختلف  بتوان های  تا 

فنلی،  قدار ترکیبات بهترین حلال را از نظر بازده استخراج، م

و  اندازه آهن  احیاکنندگی  قدرت  های  فعالیت گیری 

همچنیناکسیدانی  آنتی آورد.  ضدقارچی   بدست  اثرات 

7- Hydroxybenzoic Acids 

8 -Ellagitannins 

9 -Gallagyl Esters 



 ... های بیوشیمیایی و خاصیتبررسی ویژگی                                                                       آذرپژوه و همکاران

 

300 

 

به عنوان یک جایگزین    متانولیعصاره   انار  مناسب  پوست 

 .بررسی گردیدنگهدارنده شیمیایی سوربات پتاسیم برای 

 ها مواد و روش-2

 مواد -1-2

پوست انار از شرکت آب انار ملس واقع در شهرستان مشهد  

کیلوگرم تهیه و پس از جداسازی ضایعات در   50به مقدار  

پلی ضخامت  فیلم  با  پایین  دانسیته  با  میکرون    140اتیلن 

  - 18ها در دمای  بندی گردید و تا زمان انجام آزمایشبسته

مورد استفاده  شیمیایی  مواد  درجه سلسیوس نگهداری شد.  

اتانول   فولین  70شامل  معرف  متانول،  سیوکالچو،    درصد، 

، سولفات TPTZ،  سدیم  ، اسید گالیک، کربناتDPPHمعرف  

آلدریچ، شارلو    - و کلرید آهن از شرکت مرک، سیگما  IIآهن  

 شدند.  تهیه و کالدون

 ها روش - 2-2

 استخراج ترکیبات موثر پوست انار -1-2-2

از حلال با استفاده  انار  ترکیبات موثر پوست  های استخراج 

انجام شد. بدین   و آبدرصد    70  متانول  ،درصد  70  اتانول

گرم از پوست انار به دقت در    100منظور برای هر آزمایش  

به میلی  400یک بشر توزین شد و مقدار   از هر حلال  لیتر 

گردید   اضافه  در  بشر  مدت  اتاق  دمای  و    24و    12،  1به 

ساعت همزده شد. سپس محلول تحت خلاء صاف گردید و 

خلاء   تحت  دوار  کنندة  تبخیر   Laborota 4000  مدل)با 

efficient  ،آلمان کشور  دمای  (  ساخت  درجة    45تحت 

 . [ 21] تغلیظ گردید  سلسیوس تا آبگیری کامل

 گیری ترکیبات فنلی عصارهاندازه -2-2-2

ترکیبات فنلی،   تعیین مقدار    میکرولیتر عصاره   100به  برای 

  دو بار تقطیر  مقطر  آب  لیترمیلی 6، مقدار  با متانولاستخراجی  

گردید،   فولین سیوکالچو اضافه  میکرولیتر معرف  500و    شده

 1/ 55  مقدار  دمای اتاق،  نگهداری دردقیقه    8مدت  از  پس  

وزنی  20  سدیم  کربنات  لیترمیلی اضافه  / درصد  و  حجمی 

  دقیقه در   30مدت    و پس از نگهداری به  شدکاملا مخلوط  

 

10-Ferric Reducing Activity of Plasma 

مقدارسلسیوس  درجه  40  دمای در   ،  آن  موج   جذب    طول 

 .قرائت گردیدنانومتر  765

محلول استاندارد  منحنی  رسم  با  برای  تا    100غلظت  هایی 

از اسید گالیک تهیه و همانند روش تهیه نمونه،    امپیپی  950

محلول موج  ها  جذب  طول  و    نانومتر  765در  شد  قرائت 

ترکیبات فنلى کل موجود  قدار  ممنحنی استاندارد رسم گردید.  

نمونه منحنی  هادر  تعیین شد  از روی  بر   و  استاندارد    نتایج 

  نمونه خشک گزارش شد   گرم  گرم اسیدگالیک برمیلی  حسب

 [22 ] . 

آهن  اندازه  -2-2-3 احیاکنندگی  قدرت    III  10گیری 

(FRAP) 

لیتر متانول میلی  2  درعصاره استخراجی  گرم  میلی  100ابتدا  

میکرولیتر محلول   900آن با  از    میکرولیتر  30سپس    و  حل شد

FRAP  مخلوط   میکرولیتر  90و آزمایش  لوله  در  مقطر  آب 

ماری قرار گرفت و    در بنپس از همزدن    شد. لوله آزمایش

درجة سلسیوس، مقدار جذب   37به    پس از رسیدن دمای آن

 شد.  قرائت نانومتر  595موج  در مقابل شاهد و در طول

تا  200های  با غلظت   هایمحلولبرای تهیه منحنی استاندارد  

  تهیه و جذب آن   IIسولفات آهن    از  در لیتر  میکرومول  2000

آمد  595در طول موج   آهن    نانومتربه دست  مقدار  با   IIو 

 .  [ 22] استفاده از منحنی استاندارد تعیین شد 

گیری قدرت مهارکنندگی رادیکال  اندازه   - 4- 2- 2

  DPPHاد آز 

محلول   رادیکال    0/ 006ابتدا  د درصد  در     DPPHآزا

لوله  به  سپس  شد.  تهیه  حاوی  متانول  آزمایش  های 

با  میلی  یک  متانولی  استخراجی  محلول  لیتر 

کنندگی  غلظت  مهار  قدرت  به  )بسته  مختلف  های 

اضافه    DPPHلیتر از محلول  رادیکال آزاد(، یک میلی 

های آزمایش پس از مخلوط شدن کامل،  گردید. لوله 

تاریک نگهداری شدند   به مدت یک ساعت در جای 
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موج   طول  در  آنها  جذب  سپس  در    517و  نانومتر 

 . [ 23] برابر شاهد قرائت گردید  

  رشد کپک با   مهارکنندگی  غلظت  حداقل  تعیین  -5-2-2

 دیسک  انتشار روش از استفاده

مناسب  انتخاب  از  انارپس  پوست  از  عصاره  غلظت  ،  ترین 

  پانچ   از  استفاده  با  7  شماره  واتمن  صافی  کاغذ  تعدادی

دیسک  سوراخ  یکنواخت   بصورت هر   تهیه  و  )قطر  گردید 

 ظرف  در  هادیسک.  متر بود(میلی  7دیسک به طور متوسط  

دیسک.  شدند  خشک  و  اتوکلاو  مناسب   روی  بر  هاسپس 

 25تا    5های مختلف )حجم   با  گرفته و  قرار  ایشیشه  پلیت 

گرم بر  میلی  3000از عصارة پوست انار با غلظت    میکرولیتر(

غلظت  میلی با  پتاسیم  سوربات  و  بر  میلی  1000لیتر  گرم 

  .شدند خشک استریل  شرایط در لیتر آغشته ومیلی

در محیط  ،  -16404ATCC  نایجر  آسپرژیلوسسپس کپک  

درصد عصاره مخمر    0/ 5درصد گلوکز،    1کشت مایع حاوی  

ساعت تکثیر شد. سپس   48درصد تریپتون به مدت    0/ 5و  

محیط کشت مایع به صورت یکنواخت بر روی محیط کشت  

پخش  آگار(  کلرامفینکل  )دکستروز  کپک  اختصاصی  جامد 

  یخچال   در  دقیقه  10  برای  مذکور،  جامد  کشت   شد. محیط

شد  قرار  جامد  محیط  به   مایع  کشت   جذب  برای .  داده 

 محیط  روی  بر  مختلف  هایحجم  با  شده  تهیه  هایدیسک

 درجه   37  در  ساعت   24  به مدت  و  شد  داده  قرار  جامد  کشت 

 با   رشد  عدم  هایهاله   قطر  سپس  .شد  داده  قرار  سلسیوس

 . [ 2] گردید  گزارش مربوطه میانگین و  گیریاندازه کولیس

 تجزیه و تحلیل آماری   - 3- 2

آزمایشات مربوط در قالب فاکتوریل برپایه کاملا تصادفی و  

در سه تکرار انجام شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل حلال 

درصد( و زمان استخراج    70درصد و اتانول    70)آب، متانول  

میانگین  24و    12،  1) بود.  انجام ساعت(  از  حاصل  های 

نرمآزمون با  آزمون    18نسخه    SPSSافزار  ها  اساس  بر  و 

در سطح   )  5دانکن  شدند  مقایسه  برای P<  0/ 05درصد   .)

منحنی نرم رسم  از   استفاده  Microsoft Excel 2013افزارها 

 شد.

 نتایج و بحث  -3

تاثیر نوع حلال و زمان استخراج بر ترکیبات فنلی   -1-3

 عصاره پوست انار 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثرات مستقل حلال و زمان  

آن متقابل  تاثیر  و  فنلی  استخراج  ترکیبات  مقدار  بر  ها 

معنی عصاره انار  پسماند  از  شده  استخراج  بود  های  دار 

(05 /0> P با توجه به شکل .)با افزایش زمان استخراج در  1

فنلی به طور  های مورد استفاده، مقدار ترکیبات پلیتمام حلال 

داری افزایش یافت که این افزایش در استفاده از حلال معنی

آب بیشترین مقدار اما در حلال متانول کمترین مقدار بود.  

میانگین اثر  مقایسه  در  فنلی  ترکیبات  مقدار  که  داد  نشان  ها 

درصد   70( و اتانل  53/ 05درصد )   70استفاده از حلال متانل  

  96/2( به ترتیب حدود  87/17( نسبت به حلال آب )36/ 11)

اثر    2و   ترکیبات در  این  مقدار  یابد. همچنین  افزایش  برابر 

( در مقایسه با حلال 53/ 05درصد )   70استفاده از حلال متانل  

 برابر افزایش پیدا کرد. 1/ 5( حدود 36/ 11درصد ) 70اتانل 

های اتانول و متانول نسبت به آب و متانل نسبت  زیرا حلال

به اتانول قطبیت کمتری دارند و موجب تخریب بیشتر دیواره  

ترکیبات  سلولی   بیشتر  استخراج  افزایش  به  منتج  و  شده 

متانول به دلیل قطبیت  .  [ 24]شود  ها میفنلی و آنتوسیانینپلی

دیگر  و  فلاونوئیدها  استخراج  در  بالایی  قابلیت  مناسب، 

 . [ 25]  دارد  انارترکیبات فنولی از پوست 
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Figure 1. The interaction effect of solvent type and extraction time on the amount of phenolic compounds 

from pomegranate peel extract 

 

فعالیت    -2-3 بر  استخراج  زمان  و  حلال  نوع  تاثیر 

 اکسیدانی عصاره پوست انار آنتی

کنندگی آهن، روشی سریع و مناسب برای  تعیین قدرت احیا

و  اندازه است  شیمیایی  ترکیبات  احیاکنندگی  قدرت  گیری 

اکسیدانی مورد  توان آن را به عنوان شاخصی از قدرت آنتی می

ها برای احیاء  استفاده قرار داد. در این روش توانایی عصاره

سنجیده    3آهن   ظرفیتی  دو  آهن  به  آن  تبدیل  و  ظرفیتی 

ها( منجر به  اکسیدانشود. حضور عوامل احیاءکننده )آنتیمی

کمپلکس فریاحیاء  آنهای  تبدیل  و  فرو  سیانید  فرم  به  ها 

های مورد کنندگی عصارهگردد که بسته به ظرفیت احیاءمی

بررسی با تغییر رنگ از آبی به درجات مختلفی از رنگ سبز 

با قدرت احیاکنندگی  هایی  اکسیدانو زرد همراه است. آنتی

به واکنش پایان دادن  توانایی بیشتری در  از  های آهن بالاتر 

زنجیره برخوردارند.مخرب  رادیکالی    از   بسیاری  ای 

  اکسایش   از  آزاد  هایرادیکال  کردن  غیرفعال  با  هااکسیدانآنتی

  .آورندمی عمل به ممانعت  لیپیدها

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثرات مستقل حلال و زمان  

کنندگی آهن در ها بر قدرت احیااستخراج و اثرات متقابل آن

معنی عصاره انار  پسماند  از  شده  استخراج  بود  های  دار 

(05 /0> P  .) با افزایش زمان استخراج در  2با توجه به شکل

حلال  مقدار  تمام  استفاده،  مورد  طور   FRAPهای  به 

داری افزایش یافت که این افزایش در استفاده از حلال معنی

 آب بیشترین مقدار اما در حلال متانول کمترین مقدار بود.  
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Figure 2. The interaction effect of solvent type and extraction time on the amount of Ferric reducing 

activity of plasma (RRAP) from pomegranate peel extract 

 

میانگین اثر  مقایسه  در  فنلی  ترکیبات  مقدار  که  داد  نشان  ها 

درصد نسبت به    70درصد و اتانل    70استفاده از حلال متانل  

برابر افزایش یابد.    1/ 23و    2/ 25حلال آب به ترتیب حدود  

  70همچنین مقدار این ترکیبات در اثر استفاده از حلال متانل  

ر  براب 1/ 83درصد حدود  70درصد در مقایسه با حلال اتانل 

ساعت    24استخراج با حلال متانول به مدت  افزایش پیدا کرد.

احیا قدرت  عصاره بیشترین  در  آهن  استخراج  کنندگی  های 

و   11ی ستلود شده از پسماند را داشت. این نتایج با گزارش

 . [ 26] مطابقت داشت  همکاران

  ها کسیدانآنتی   آزاد  رادیکال  مهارکنندگی  قدرت  تعیین  برای

  ، DPPH  های رادیکال  مثل  مختلفی  آزاد  هایرادیکال  از

 بررسىشود.  می  استفاده  سوپراکسی  و  هیدروکسیل  پراکسی،

از   یکى   DPPH  آزاد رادیکال  اندازىدام به فعالیت 

 این در باشد.مى اکسیدانىآنتی فعالیت  تعیین هاىروش

رنگ  اثر در  DPPHآزاد   هاىرادیکال ارغوانى روش 

 رنگبى و شده خنثى عصاره در موجود هاىاکسیدانآنتى

 قدرت بیانگر ترکیب  این شدن رنگدرجه بى لذا گردد.مى

 موجود هاى اکسیدانآنتى آزاد توسط  رادیکال اندازى دام به

 .  [ 27] باشد مى

ها نشان داد که اثرات مستقل حلال نتایج تجزیه واریانس داده

  رادیکال   مهارکنندگی  قدرتها بر  و زمان و اثرات متقابل آن

های استخراج شده از پسماند در عصاره  هااکسیدانآنتی   آزاد

با افزایش   3(. با توجه به شکل  P  <0/ 05دار بودند )انار معنی

حلال تمام  در  استخراج  مقدار زمان  استفاده،  مورد  های 

DPPH  داری افزایش یافت که این افزایش در به طور معنی

متانول   در حلال  اما  مقدار  بیشترین  اتانل  حلال  از  استفاده 

 کمترین مقدار بود.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figure 3. The interaction effect of solvent type and extraction time on the amount of DPPH free radical-

scavenging from pomegranate peel extract 
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  24. استخراج با حلال متانول به مدت  [ 28] مطابقت داشت  

بیشترین   احیاساعت  آهنقدرت  عصاره  کنندگی  های  در 

 استخراج شده از پسماند را داشت. 

بررسی تاثیر عصارة متانولی پوست انار )استخراج   -3-3

رشد   بازدارندگی  بر  بهینه(  شرایط  در    آسپرژیلوس شده 

 نایجر 

میکروارگانیسم  کنترل جنبهمهم   از  یکی  هارشد    های ترین 

غذایی  نگهداری مواد   مواد    موادی   جمله  از  افزودنی  است. 

  افزوده   غذاییمواد    تولید  در فرآیند  عمدی  بطور  که  هستند

فساد  نامطلوب  تغییرات  از  تا  شده   از   ناشی  و 

  مواد   افزایش ماندگاری  موجب   و  جلوگیری  هامیکروارگانیسم

در    که  است   موادی  جمله  از  پتاسیم  غذایی شوند. سوربات

فساد    از  جلوگیری  سبب   و  داشته  قرار  نگهدارنده  مواد  طبقه

  . شودمی  انبارداری  عمر  افزایش  و  غذایی  مواد  در  میکروبی

محصولات    سایر  و  نان  در  نگهدارنده  عنوان  به  ماده  این

شربت   مرباها  لبنیات،  نانوایی، و    ها،میوهآب  ها،ترشی  ها،و 

 دمای   پتاسیم،  سوربات.  است   استفاده  قابل  خشک  هایمیوه

 مواد  طعم  و  عطر  بر  نموده و تاثیری  را تحمل  بالای فرآیند

  واکنش   هاآنزیم   و  معدنی  مواد  ها وویتامین  با  و  ندارد  غذایی

  از   حاصل  هاینمک  و  اسید  سوربیک  مصرف..  [ 29] دهد  نمی

مواد  به  آنها   توسط   غذایی  مواد  در  نگهدارنده  عنوان 

  و   شودمی   تعیین  ملی  و  المللیبین  تنظیم مقررات  هایسازمان

 است. عوارض   شده  توصیه  کم  بسیار  در غلظت   آنها  مصرف

 جوش،   مانند پوستی  اثرات  صورت  به   مواد  این گونه  مصرف

درماتیت   کهیر های  نگرانی  .است   شده  گزارش  تماسی  و 

های شیمیایی، محدودیت در حدود  مرتبط با ایمنی افزودنی

مجاز مصرف و نیز خطرات احتمالی آنها بر سلامت انسان،  

فزاینده از  تمایل  نوع  این  جایگزینی  خصوص  در  را  ای 

در   بنابراین،  است.  آورده  فراهم  را  طبیعی  انواع  با  ترکیبات 

پژوهش حاضر، اثرات ضدقارچی عصارة متانولی پوست انار  

به عنوان جایگزین نگهدارنده شیمیایی سوربات پتاسیم مورد  

حجم تاثیر  گرفت.  قرار  )مطالعه  مختلف    25تا    5های 

متانول   با  شده  استخراج  عصارة  از  درصد   70میکرولیتر( 

لیتر( در مقایسه با  گرم بر میلیمیلی  3000پوست انار )غلظت  

ب بر  پتاسیم،  سوربات  سنتزی  رشد  نگهدارندة  از  ازدارندگی 

  37ساعت نگهداری در    24بعد از    نایجر  آسپرژیلوسکپک  

و نتایج مربوط به قطر هالة عدم   4درجة سلسیوس، در شکل  

نشان داده شده    2رشد عصارة متانولی پوست انار در جدول 

 است.  

 

 
 

 

Figure 4- The effect of different amounts of 70% 

methanol extract of pomegranate peel 

(concentration 0.3%) on the growth and 

inhibition of Aspergillus niger after 24 hr at 37 °C 

 

شود، میانگین قطر هالة  مشاهده می  2که از جدول  همانطوری

تحت تاثیر عصاره متانولی    آسپرژیلوس نایجر   عدم رشد کپک

انار و نگهدارنده سنتزی سوربات پتاسیم به ترتیب،  پوست 

بود.میلی  18/ 3و  17/ 7 پوست    بنابراین،  متر  متانولی  عصارة 

درصد، دارای خاصیت ضدقارچی تقریباً    0/ 3انار در غلظت  

غلظت   )در  پتاسیم  سوربات  ضدقارچی  اثر  با    0/ 1معادل 

درصد( بود. نتایج مشابهی توسط سایر محققان نیز گزارش  

 .[ 31, 30] شده است  

 

 
Table 2- Comparison of the mean effect of different 

treatments on the diameter of Aspergillus niger 

growth inhibition zone 

Extract Diameter of growth 

inhibition zone (mm) 
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Pomegranate peel 

methanolic extract (3000 

mg/ml) 

17.7±0.28a 

Methanol 70% (negative 

control) 

ND 

Potassium sorbate (1000 

mg/ml) 

18.3±0.21a 

The same superscript lower letters (a) beside mean values indicate 
a not significant difference from each other (t- test, P<0.05). ND: 

not detect. 

 

  موثر   مخمرها  و   هاکپک  از  وسیعی  طیف  سوربات پتاسیم، بر

  دهیدروژناز  هایآنزیم  مهار  است. علت این پدیده، به دلیل

چرب،   اکسیداسیوندر   حاوی    هایآنزیم  مهار  اسید 

اکسایشی    فسفوریلاسیون  نشدن  و در نتیجة جفت   سولفیدریل

 در  هیدروژن پراکسید  افزایش  آن  نتیجه  در  و  کاتالاز  مهار  و

اثر ضدقارچی عصاره متانولی پوست  .  [ 32] باشد  می  سلول

  ( و تانن  دهایفلاونوئ) انار نیز احتمالاً به دلیل ترکیبات فنلی

موجود در آن است. ترکیبات فنلی نقش مهمی در جلوگیری  

باکتری رشد  قارچاز  و  اینها  دارند.   ضد اثر ترکیبات ها 

 از باکتریایی غشای در اختلال طریق از را خود میکروبی

 استرس سلولی، غشای نفوذپذیری و ترکیب  در تغییر طریق

 می اعمال یون انتقال فرآیندهای و تنفس مهار اکسیداتیو،

فنلی،   ترکیبات  نوع  به  بسته  ترکیبات  این  تاثیر  میزان  کند. 

عصاره روش  فنلی،  ترکیبات  مورد غلظت  حلال  و  گیری 

   .[ 33] گیری و غیره متفاوت است  استفاده برای عصاره

 کلی نتیجه گیری-4

های انار، استخراج ترکیبات  این پژوهش به بررسی ویژگیدر  

مختلف بر    هایو زمان  هاموثره از پوست انار و تاثیر حلال

و صد قارچی  اکسیدانی  ترکیبات فنلی و فعالیت آنتی  مقدار

است پرداختآن   شده  نتایج  ه  محاصل  .  که  داد  قدار نشان 

احیافنلپلی  ترکیبات قدرت  کل،  قدرت  ی  و  آهن  کنندگی 

در روش استخراج با اتانول    DPPHمهارکنندگی رادیکال آزاد

اتانول و  و متانول بیشتر از استخراج با آب بود. حلال های 

را   سلولی  دیواره  کمتر،  قطبیت  خاصیت  دلیل  به  متانول 

و   کرده  پلی  موجب تخریب  بیشتر  و  فنلاستخراج  ها 

استخراج،  ها میآنتوسیانین زمان  افزایش  با  شوند. همچنین، 

فنلیمقدار   احیا،  ترکیبات  قدرت قدرت  و  آهن  کنندگی 

آزاد رادیکال  تمام حلال   DPPH  مهارکنندگی  مورد  در  های 

عصاره متانولی پوست انار با   همچنین افزایش یافت.  استفاده

درصد، دارای خاصیت ضدقارچی تقریباً معادل   0/ 3غلظت  

با غلظت   پتاسیم  که  بوددرصد    0/ 1با سوربات  به طوری   ،

تحت    آسپرژیلوس نایجرمیانگین قطر هالة عدم رشد کپک  

متر و تحت تاثیر سوربات  میلی  17/ 7تاثیر عصاره پوست انار  

تواند به  متر بود. لذا عصاره پوست انار میمیلی  18/ 3پتاسیم  

نگهدارنده برای  موثر  و  طبیعی  جایگزین  یک  های عنوان 

شیمیایی مانند سوربات پتاسیم در محصولات غذایی استفاده  

 . شود

 تشکر و قدردانی 

  فناوران   از پژوهشگران و  ت ی مقاله از صندوق حما  سندگانینو 

ب INSF)  کشور  ا  یمال  ت ی حما  یرا(  و    تشکر  پروژه   ن یاز 

 .ندینمایم یقدردان
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The results showed that the Ferric reducing activity of plasma (RRAP) 

and free radical scavenging activity (DPPH) in extracts obtained with 

70% methanol were higher than those with other solvents. Also, in 

water and methanol solvents, with increasing extraction time, the 

amount of polyphenol compounds and FRAP were the highest and the 

lowest, respectively, but the increase of DPPH was the highest in 

ethanol solvent and the lowest in methanol solvent. The results of the 

investigation of the antifungal effects of the methanol extract of 

pomegranate peel (MEPP) showed that this extract with a 

concentration of 0.3% had an antifungal effect nearly equivalent to 

that of potassium sorbate at a concentration of 0.1%, so that the mean 

diameter on the diameter of Aspergillus niger growth inhibition zone 

was 17.7 mm for pomegranate peel extract and 18.3 mm for potassium 

sorbate. Therefore, pomegranate peel extract can be used in food 

products as antioxidant compounds and preservatives as a natural and 

effective alternative to chemical preservatives like potassium sorbate. 
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