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 وژوهشی علوم و صنايع غذايی  _ مجله علمی 

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

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

 نرسيده يا همزمان براي ساير مجلات ارسال نشده باشد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

،  44180539  - 48292475تلفن:    14115-336آدرس: تهران، پل گيشا، دانشگاه تربيت مدرس، دانشهده كشاور ي، گروه علوم و صنايع غذايي، صندوي پستي  
 food86@gmail.comيا  fsct@modares.ac.ir پست الهترونيك: 48292200-48292300دورنگار: 
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بررسی شرایط استخراج عصاره هسته زیتون با استفاده از دستگاه هموژنایزر اولتراسونیک و ارزیابی خصوصیات ضد  

 ها میکروبی آن

 4، منصوره هوشیار  3، محمدعلی سحری*2، حبیب الله میرزایی1پور عباس نمدی

 گرگان. طبیعی منابع و کشاورزی دانشگاه غذایی، صنایع و علوم گروه دانشجوی دکتری -1

 گرگان. طبیعی منابع و کشاورزی دانشگاه غذایی، صنایع و علوم گروه دانشیار* -2

 تربیت مدرس.  دانشگاه غذایی، مهندسی صنایع و علوم استاد گروه -3

 شهید بهشتی.  میکروبیولوژی، دانشگاهدانش آموخته دکتری گروه  -4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 28/4/1403افت: یخ دریتار

 21/9/1403رش: یخ پذیتار

بررسی شرایط استخراج عصاره هسته زیتون با استفاده از دستگاه هموژنایزر  هدف از مطالعه حاضر  

های دارای بالاترین میزان ترکیبات فنلی میکروبی عصارهاولتراسونیک و  بررسی خصوصیات ضد  

دقیقه، دارای بالاترین میزان ترکیبات فنلی   3بود. طبق نتایج، عصاره اتانولی استخراج شده در زمان  

(، روی مقدار ترکیبات P< 0/ 05داری ) باشد. نوع حلال و مدت زمان استخراج، دارای تاثیر معنیمی

عصاره میفنلی  زیتون  هسته  )آب  های  حلال  با  شده  استخراج  تیمارهای  همچنین،  :    0باشد. 

:  80( و سپس تیمارهای استخراج شده با حلال اتانول قهیدق  3 و  2، 1( در هر سه زمان ) 100اتانول

دقیقه دارای بالاترین میزان ترکیبات فنلی بودند؛ و به عنوان تیمارهای    3و    2های در زمان  20آب 

های میکروبی، انتخاب شدند. در ارتباط با خصوصیات ضد میکروبی،  منتخب جهت انجام آزمون 

اتانولی، دارای خصوصیات ضد   انتشار چاهک، هر سه عصاره  از آزمون  نتایج بدست آمده  طبق 

میکروبی بودند. از سوی دیگر، در آزمون اندازه گیری چگالی نوری که جهت انتخاب تیمار بهینه 

دقیقه، دارای بالاترین   3اره اتانولی استخراج شده در زمان  صورت گرفت، نتایج نشان داد که عص

باشد؛ در نتیجه این عصاره به عنوان بهترین تیمار انتخاب و ترکیبات فنلی  خاصیت ضدمیکروبی می

اندازه گیری شد. نتایج نشان داد که، بیشترین درصد فراوانی ترکیب    GC-MSآن بوسیله دستگاه  

 باشد.  فنلی در این عصاره مربوط به هیدروکسی تایروزول و تایروزول می

 : یدیکلمات کل

 عصاره هسته زیتون، 

 ترکیبات فنلی، 

 خصوصیات ضد میکروبی، 

GC-MS 

DOI:10.22034/FSCT.22.162.1. 

  :مسئول مکاتبات 

mirzaeihabib1@gmail.com 
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 مقدمه -1

افزودنی از  زیاد  مانند استفاده  شیمیایی  میکروبی  ضد  های 

مشکلات   ایجاد  سبب  سدیم،  بنزوات  و  پتاسیم  سوربات 

مسمومیت، اثرات  متعدد در سلامت مصرف کنندگان از جمله  

های کبدی، کلیوی و مغزی و در موارد حادتر  منفی در سلول

شود؛ به همین دلیل در سالیان اخیر، تقاضا برای  سرطان، می

به بیولوژیک،  و  طبیعی  مواد  از  جایگزین  استفاده  عنوان 

. از  [1]های شیمیایی مورد توجه قرار گرفته است نگهدارنده

می شیمیایی،  مواد  معایب  بودن،  دیگر  محدود  به  توان 

گرانقیمت بودن و همچنبن ایجاد مقاومت دارویی در مصرف 

کرد اشاره  عصاره[2]کنندگان  دیگر،  سوی  از  گیاهی .  ها 

طبیعی،   منشا  بودن  دارا  دلیلی  به  شیمیایی،  مواد  به  نسبت 

عوارض   وجود  عدم  دارند.  انسان  بدن  با  بیشتری  سازش 

از دیگر مزایای استفاده  جانبی، ارزان بودن و در دسترس بودن  

. در  [3]باشداز عصاره های گیاهی بجای مواد شیمیایی می

های طبیعی، نوع و مقدار ترکیبات فنلی  میزان اثر نگهدارنده

می مهم  متفاوتی  بسیار  مقادیر  مختلف،  مطالعات  در  باشد. 

توسط حلال شده  استخراج  فنلی  ترکیبات  میزان  های  برای 

مختلف ارائه گردیده است. این مقادیر مختلف استخراج، به  

ای که در آن کشت شده و شرایط استخراج  نوع گیاه و منطقه

به    europaea   Oleaنام علمیبا   2زیتون  .[4]  بستگی دارد

به علت داشتن    یتونزتعلق دارد. میوه    Oleaceaeخانواده  

-ین میوه تر  یدهاز پرفا  یکی  ،و مرغوب  با کیفیت  یارروغن بس

ن  های تولید    .[5]  باشندمی   یریگرمس   یمه مناطق  با  ایران 

دلیل  به      .[6]دنیا قرار دارد    20هزار تن در رتبه    85سالیانه  

یوه  روغن و کنسرو م   یهتهیتون از جمله  عمده ز  کاربردهای 

به کاشت و پرورش آن   یادیتوجه ز  یر اخ  یان در سال  زیتون،

تولید، پخش و  ضایعات مواد غذایی که در طول    شده است.

می  تولید  غذایی  مواد  ویژگیمصرف  دارای  های  شوند، 

 

2 -Olive 

آنتغذیه دفع  که  بوده؛  زیادی  هدر ای  باعث  از یک سو  ها 

می بر  هزینه  دیگر  سوی  از  و  مغذی  مواد  دفع رفت  باشد. 

اثرات مخربی روی محیط زیست   دارای  ضایعات همچنین 

همین دلیل صنعت غذا به دنبال راهکاری برای  باشند. بهمی

از   مطلوب  استفاده  همچنین  و  غذایی  ضایعات  این  کاهش 

باشد  محصولات فرعی بدست آماده در طی زنجیره تولید می

[7].  ( همکاران  و  به  2024ابوالفتح  متغیرهای  (  بررسی 

پرداختند. نتایج    بر خواص ضد باکتریایی برگ زیتون  مختلف

ی برگ زیتون دارای اثرات معنی داری  نشان داد که عصاره

تولید میزان    .[8]باشدروی باکتری لیستریا مونوسیتوژنز می

عنوان ضایعات در صنایع فرآوری زیتون،  زیاد هسته زیتون به 

اخیر، سبب شده   سالیان  در  این صنایع  رشد  به  توجه  با  و 

است که راهکارهایی با هدف استفاده بهینه از این ضایعات  

ایجاد   دارویی  و  غذایی  صنایع  یک  در  زیتون  هسته  شود. 

و   سلولز  همی  سلولز،  از  که  است  لیگنوسلولزی  ساختار 

لیگنین تشکیل شده است. هسته زیتون حاوی پروتئین و پلی  

تایروزول، فنل هیدروکسی  تایروزول،  مانند  زیادی  های 

درصد از    18-22. هسته زیتون که  [9]باشد  اولئوروپین می

شود؛ منبع بسیار غنی از ترکیبات مفید وزن زیتون را شامل می

هسته زیتون حاوی مواد معدنی  .[10]باشد  و ارزشمند می

زیادی مانند منیزیم، کلسیم، پتاسیم، سیلیس و گوگرد زیادی  

باشد. علاوه بر این، وفور ترکیبات فنلی در هسته زیتون  می

-سبب شده است که این محصول فرعی صنایع غذایی، به

ماده یک  خواص  عنوان  دارای  ضد  ی  و  اکسیدانی  آنتی 

( به 2019. ماستری و همکاران )[11]میکروبی شناخته شود  

بیان   محققین  این  پرداختند.  زیتون  هسته  ترکیبات  بررسی 

کردند که هسته زیتون حاوی فیبر رژیمی، لیپید و پروتئین به  

باشند. درصد بر مبنای وزن خشک می  17و    30،    47ترتیب  
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این محققین همچنین میزان ترکیبات فنلی درون عصاره هسته 

گرم ماده خشک بر حسب    100میلی گرم بر    280زیتون را  

. تاکنون براساس اطلاعات   [12]گالیک اسید گزارش کردند

که، تحقیقی در زمینه بهینه سازی استخراج  جایی موجود از آن

عصاره هسته زیتون با روش سوند هموژنایزر صورت نگرفته  

است؛ لذا در این تحقیق سعی شد که ابتدا، پودرهای هسته  

بوسیله  شنگه(  )واریته  )شامل    5ی  زیتون  حلال    2سیستم 

سیستم حلال دو    3سیستم حلال تک جزیی آب و اتانول و  

:    80و آب    80: اتانول    20، آب50: اتانول    50جزیی آب  

زمان  20اتانول   در سه  بوسیله   3و    2،  1(  اه  دستگ  یدقیقه 

توان   با  نیم    100سوند هموژنایزر  ثانیه روشن و  وات )نیم 

ادامه،   در  گیرد.  قرار  گیری  عصاره  مورد  خاموش(  ثانیه 

یلتر و میزان ف  4کاغذ واتمن شماره    های حاصل توسطعصاره

نمونه   5ها ارزیابی گردید. در مرحله بعد،  ترکیبات فنلی آن

انتخاب و خصوصیات   فنلی  ترکیبات  میزان  بالاترین  دارای 

آن دارای  ضدمیکروبی  عصاره  پایان  در  شد.  بررسی  ها 

بالاترین خاصیت ضد میکروبی به عنوان نمونه بهینه انتخاب  

دستگاه   بوسیله  آن  فنلی  ترکیبات  گیری    GC-MSو  اندازه 

 گردید.

 هامواد و روش -2

 هامواد و دستگاه 2-1

کارخانه اسپینو واقع در اطراف  از    ،زیتون )واریته شنگه(  هسته

سوش کلکسیون  تهران،  مرکز  از  میکروبی  های 

و   میکروارگانیسم سیوکالته  فولین  اتانول،  صنعتی،  های 

های پوتیتیو  کربنات سدیم، از شرکت سیگما و محیط کشت 

آگار هینتون  مولر  و  آگار  تهیه      دکستروز  مرک  شرکت  از 

 شدند.      

 هاروش -2-2

 بهینه سازی استخراج عصاره هسته زیتون:  -2-2-1

های زیتون پس از شستشو، ابتدا در شرایط طبیعی و با هسته

به حد  منظور رسیدن  به  مناسب و سپس  از محیط  استفاده 

درجه سانتیگراد   40درصد( در آون    10مطلوب خشک شدن )

ساعت خشک و در ادامه توسط آسیاب صنعتی،    4مدت  به

آسیاب شد. پودرها تا زمان انجام آزمایشات بعدی در فریزر 

ها،  قرار داده شد. جهت استخراج عصاره  -18با دمای منفی  

ها میلی لیتر از حلال  100گرم پودر هسته با    5برای هر تیمار  

سیستم حلال   3سیستم حلال تک جزیی آب و اتانول و    2)

آب   جزیی  اتانول  50دو  آب50:  آب  20:اتانول80،   : 20و 

 ( را درون بشر ریخته و  توسط دستگاه سوند با توان 80اتانول

دقیقه ) نیم ثانیه روشن، نیم ثانیه   3و    2،  1در سه زمان    100

-خاموش(  عصاره گیری صورت پذیرفت. در ادامه، عصاره

های حاصل با استفاده از قیف بوخنر و کاغذ صافی واتمن  

صاف و تا انجام آزمایشات بعدی در یخچال با دمای   4شماره  

 . [13]درجه سلسیوس قرار داده شدند  4

 ها:گیری ترکیبات فنلی کل عصارهاندازه 2-2-2

ها بر اساس  هاندازه گیری ترکیبات فنلی کل موجود در عصار

همکاران،   و  )کاپنسی  سیوکالته  فولین  انجام 2000روش   )

لیتر عصاره با  میلی  1بر اساس این روش، ابتدا  .  [14]گردید  

با   10به    1لیتر معرف فولین سیوکالته که به نسبت  میلی  2/ 5

آّب مقطر دو بار تقطیر  رقیق شده،  ترکیب گردید. پس از 

به آن افزوده   %7/ 5لیتر کربنات سدیم  میلی  5دقیقه،    8گذشت  

حجم   به  ترکیب  میلی  50و  شد.  رسانده  مقطر  آب  با  لیتر 

ساعت در تاریکی قرار داده شد و جذب    0/ 5حاصله به مدت  

نانومتر قرائت گردید. فنل کل، با   760ها در طول موج نمونه

ی خط بدست آمده از نمودار استاندارد، بر  توجه به معادله

 حسب گالیک اسید گزارش گردید:

A=0/0011C+0/0196, R2=0 

           

 



 ... .و همکاران                                                              بررسی شرایط استخراج عصاره هسته زیتون با استفاده از پورعباس نمدی

 

4 

 

A    در نمونه  و    760جذب  اسید    C نانومتر  معادل  غلظت 

 باشد. گالیک ) میکروگرم بر میلی لیتر( می

 

نمونه   -2-2-3 میکروبی  ضد  خصوصیات  های  ارزیابی 

 :منتخب

  آسپرژیلوس نایجر جهت بررسی خصوصیات ضد میکروبی )

5298   PTCC  ا کلی و  روش  PTCC  1399  اشریشیا  از   )

Fasihi  ( با کمی تغییرات استفاده گردید2017و همکاران ) 

  0/ 5. در هر دو مورد، از سوسپانسیون میکروبی معادل   [15].

 1/ 5 ×810 ،فارلند معادل نیم مک سی  سی  1هر مک فارلند )

و از روش انتشار چاهک استفاده    )سلول باکتری وجود دارد

گردید. در ارتباط با خصوصیات ضد قارچی، پس از ریختن  

در پلیت استریل و کشت   3محیط کشت پوتیتیو دکستروز آگار 

کپک   به قطر    3،  جرینا  لوسیآسپرژسطحی   5عدد چاهک 

میکرولیتر    50میلی متر در هر پلیت ایجاد و عصاره به میزان  

درجه سلسیوس(    25ها ریخته و گرمخانه گذاری )درون آن

ها، نشان انجام شد. اندازه قطر هاله عدم رشد اطراف چاهک

 ها بود. در ارتباط بادهنده خصوصیات ضد قارچی عصاره

خصوصیات ضدباکتریایی، پس از ریختن محیط کشت مولر 

آگار  باکتری   4هینتون  سطحی  کشت  و  استریل  پلیت  در 

میلی متر در هر پلیت   5عدد چاهک به قطر   3، یکل ای شیاشر

ها ریخته و  میکرولیتر درون آن  50ایجاد و عصاره به میزان  

درجه سلسیوس( انجام شد. اندازه قطر   37گرمخانه گذاری )  

اطراف چاهک رشد  دهنده خصوصیات  هاله عدم  نشان  ها، 

ها بود. در ادامه و جهت اطمینان کامل  ضد باکتریایی عصاره

از صحت انجام کار، از الگوی رشد باکتری در محیط مایع با  

بر اساس روش حبیبی و همکاران   از جذب نوری  استفاده 

 

3 -Potato Dextrose Agar 

4 -Mueller Hinton Agar 

گردید1397) استفاده  تغییرات  کمی  با  این   [16]. (  به   .

میزان   که  میکروارگانیسم  100صورت  از  به  میکرولیتر  ها 

سی سی   9( حاوی عصاره )5LBمحیط کشت لوریا براث ) 

و   کشت  رشد   1محیط  و  اضافه  عصاره(،  سی  سی 

( دماهای  در  متوالی  روز  سه  در  درجه    37میکروارگانیسم 

باکتری و   برای  کپک(    25سلسیوس  برای  درجه سلسیوس 

موج   طول  در  جذب  میزان  بررسی  نانومتر،    600بوسیله 

 .ارزیابی گردید

 

 پروفایل عصاره بهینه: شناسایی  -2-2-4

دستگاه   بهینه    GC-MSاز  عصاره  ترکیبات  شناسایی  برای 

استفاده شد. طول، قطر و ضخامت لایه داخلی ستون استفاده  

میکرومتر بود.    25میلی متر و    0/ 25متر،    30ترتیب،  شده به

ستون   دمایی    HP-5MSنوع  برنامه  درجه    40-270با 

دمای   افزایش  با سرعت  در    10سلسیوس  سانتیگراد  درجه 

میلی    1دقیقه بود. گاز هلیوم، نقش گاز حامل با نرخ جریان  

عصاره،   فنلی  ترکیبات  شناسایی  داشت.  را  دقیقه  در  لیتر 

ها ی مقایسه طیف سنج جرمی و اندیس بازداری آنبوسیله

به ترتیب با بانک طیفی و اندیس بازداری استاندارد ترکیبات  

ها  صورت پذیرفت. میزان ترکیبات از طریق سطح کل پیک

  .[17]وسیله نرم افزار دستگاه انجام گرفت ب

 

   تجزیه و تحلیل آماری -2-2-5

داده  جهت  تصادفی  آنالیز  کاملاً  از طرح  تعیین    وها  جهت 

ها با روش  ها پس از آنالیز واریانساختلاف بین میانگین داده

ANOVA  در سطح دانکن  دامنه  چند  آزمون  از  درصد    5، 

5 -Luria Broth 
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افزار   آنالیز.  شداستفاده   نرم  از  استفاده  با  نتایج  آماری 

ها از  ها و نموداربرای رسم گراف  انجام گرفت.    SPSSآماری

تکرار انجام   3ها در تمامی آزمون واستفاده  Excelنرم افزار 

 شد.

 

 نتایج و بحث -3

کل    3-1 مقدار  زیتون ارزیابی  هسته  فنلی  ترکیبات 

 های مختلف: استخراج شده بوسیله حلال

ی  های استخراج شده بوسیلهمقدار کل ترکیبات فنلی عصاره

جدول  حلال در  مختلف  همان  1های  است.  که آمده  طور 

شود، نوع حلال و مدت زمان استخراج، دارای  مشاهده می

معنی )تاثیر  فنلی  P<0/ 05داری  ترکیبات  کل  مقدار  در   ،)

افزایش  عصاره با  دیگر،  به  عبارت  دارد.  زیتون  های هسته 

زمان استخراج، در تمام تیمارها، یک روند افزایشی در میزان 

موارد،  اکثر  در  که  گردید؛  مشاهده  فنلی  ترکیبات  استخراج 

( دار  معنی  روند  نوع  P<0/ 05این  تاثیر  با  ارتباط  در  بود.   )

آمده،   بدست  نتایج  با  حلال، طبق  استخراج شده  تیمارهای 

( در هر سه زمان و سپس تیمارهای  100:اتانول0حلال )آب

  3و    2های  در زمان  20: آب  80استخراج شده با حلال اتانول

دقیقه دارای بالاترین میزان ترکیبات فنلی بودند؛ و به عنوان  

 تیمارهای منخب، انتخاب شدند.

Table 1: Comparison of the average amount of phenolic compounds of extracts extracted with 

different solvents (mg of gallic acid per 100 grams of dry matter) 

The amount of phenolic compounds Solvent type Time 

(m) 

run 

Hb 4.11 ± 261.72 Ethanol 0: water 100 1 1 

Hb 3.21 ± 263.14 Ethanol 0: water 100 2 2 

Ga 1.42 ± 270.12 Ethanol 0: water 100 3 3 

Hb 2.36 ± 263.43 Ethanol 20: water 80 1 4 

Hb 2.19 ± 265.16 Ethanol 20: water 80 2 5 

Fa 6.87 ± 279.22 Ethanol 20: water 80 3 6 

Gb 1.83 ± 269.12 Ethanol 50: water 50 1 7 

Gb 3.23 ± 271.61 Ethanol 50: water 50 2 8 

Fa 2.12 ± 284.23 Ethanol 50: water 50 3 9 

Fc 4.22 ± 281.16 Ethanol 80: water 20 1 10 

Eb 3.11 ± 290.35 Ethanol 80: water 20 2 11 

Da 2.43 ± 303.77 Ethanol 80: water 20 3 12 

Cc 2.13 ± 341.91 Ethanol 100: water 0 1 13 

Bb 3.22 ± 352.02 Ethanol 100: water 0 2 14 

Aa 4.12 ± 384.34 Ethanol 100: water 0 3 15 
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Capital dissimilar letters indicate significant differences between all samples and small 

dissimilar letters indicate significant differences in each of the samples at different extraction 

times (p < 0.05). 

به دلیل ماهیت شیمیایی متفاوت ترکیبات فنلی با منشا گیاهی،  

های های متفاوت و با حلالتوان به روشاین ترکیبات را می

مختلف استخراج کرد. از جمله عوامل تاثیر گذار در استخراج 

ترکیبات فنلی، نوع، حجم و اشباعیت حلال، درجه حرارت  

و تعداد دفعات فرایند استخراج و همچنین نوع و ماهیت گیاه  

امواج ایجاد شده در روش سوند هموژنایزر،   .[4]باشند  می

با تشکیل پدیده کاویتاسیون، سبب تخریب دیواره سلولی و  

شود  در نتیجه نشت ترکیبات فنلی توسط حلال به محیط می

[18]( همکاران  و  کدیر  ترکیبات  2023.  میزان  بررسی  با   )

فنلی میوه، برگ و هسته زیتون با استفاده از روش سوکسله  

ی  به این نتیجه رسیدند که، میزان ترکیبات فنلی درون عصاره

،  270اتانولی میوه زیتون، برگ زیتون و هسته زیتون به ترتیب  

این  باشد.میکروگرم بر حسب گالیک اسید می  317و    280

محققین بیان کردند که هسته زیتون به دلیل دارا بودن ماده  

فعال، غنی ترکیبات زیست  ترکیبات    لزج روغنی حاوی  از 

. نتایج این تحقیق با نتایج بدست آمده در  [9]باشد  فنلی می

این پژوهش، همخوانی داشت. در یک تحقیق دیگر دات و  

( ترکیبات  2011همکاران  استخراج  بهینه سازی شرایط  با   )

فنلی هسته زیتون با استفاده از حلال مختلف، گزارش کردند 

استخراج   زمان  در  متانولی،  حلال  با  بهینه   تیمار   12که 

درجه   و    70حرارت  ساعت،  سانتیگراد  مرحله   3درجه 

که   کردند  بیان  محققین  این  آمد.  خواهد  بدست  استخراج 

فنلی   ترکیبات  میزان  افزایش  سبب  استخراج،  زمان  افزایش 

شود. از سوی دیگر، نتایج بدست آمده توسط  ها میعصاره

به آب نسبت  الکی  که حلال  داد  نشان  دارای   این محققین 

باشد؛ که در هر دو مورد با نتایج بازدهی استخراج بیشتری می

داشت   مطابقت  پژوهش  میزان [19]این  در  اختلاف   .

های مختلف را  ترکیبات فنلی استخراج شده را بوسیله حلال

ها نسبت داد؛ به  توان به تفاوت در دامنه قطبیت پلی فنلمی

همین دلیل انتخاب حلال مطلوب جهت استخراج ترکیبات  

 . [20]باشد فنلی، امری می 

 های منتخب: های میکروبی نمونهنتایج ارزیابی 3-2

ی خصوصیات ضد ، نشان دهنده2و    1های  و شکل  2جدول  

عصاره )عصارهمیکروبی  قبل  مراحل  از  منتخب  های  های 

دقیقه    3و    2،  1های  استخراج شده با حلال اتانولی در زمان

استخراج شده با حلالی هیدروالکی های  و همچنین عصاره

زمان20آب   : 80اتانول   در  می  3و    2های  ،  باشند. دقیقه( 

طبق نتایج بدست آمده از آزمون انتشار چاهک، سه عصاره  

با زمان استخراج   اتانولی  با حلال    3و    2،  1استخراج شده 

ذکر   به  بودند. لازم  میکروبی  دارای خصوصیات ضد  دقیقه 

نمونه که  میکروبی  است  ضد  خصوصیت  هیدروالکی  های 

ناچیزی از خود نشان دادند. از سوی دیگر، در آزمون جذب  

آزمون   از  حاصل  نتایج  از  اطمینان  کسب  جهت  که  نوری 

های دارای  انتشار چاهک و انتخاب تیمار بهینه )از بین عصاره

یعنی   چاهک  انتشار  آزمون  در  میکروبی  ضد  خصوصیت 

شد عصاره استخراج  اتانولی  زمانهای  در    3و    2،  1های  ه 

داد که عصاره نتایج نشان  انجام گرفت،  اتانولی  دقیقه(  های 

زمان   سه  هر  در  شده  دارای    3و    2،  1استخراج  دقیقه 

خصوصیت ضد قارچی و ضد باکتریایی بودند. نتایج حاکی  

دقیقه،    3از آن بود که عصاره اتانولی استخراج شده در زمان  

سایر   به  نسبت  بالاتری  میکروبی  ضد  خصوصیات  دارای 

عنوان تیمار بهینه جهت انجام آزمایشات  ها بود؛ لذا بهنمونه

( با بررسی  2003بعدی انتخاب گردید. مارکین و همکاران )

عصاره میکروبی  ضد  بیان  خصوصیات  زیتون  برگ  آبی  ی 

برابر   در  مهارکنندگی  قدرت  دارای  عصاره  این  که،  کردند 
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پژوهش   .[21] باشدمی  کلای  اشریشیا این  نتایج  با  که 

این   میکروبی  ضد  خصوصیات  دلایل  از  داشت.  همخوانی 

توان به حضور ترکیبات فنلی مانند اولئوروپین و  عصاره می

تایروزول اشاره کرد   . همگ و همکاران [22] هیدروکسی 

عصاره  2020) میکروبی  ضد  خصوصیات  بررسی  با  نیز   )

دارای   عصاره  این  که  کردند  گزارش  زیتون،  برگ  اتانولی 

-می  کلای  اشریشیاخصوصیات ضد میکروبی بالایی در برابر  

. که با نتایج این پژوهش همخوانی داشت. کدیر  [23] باشد 

( همکاران  میکروبی  2023و  ضد  خصوصیات  بررسی  با   )

که   کردند  بیان  هلهالی  واریته  زیتون  هسته  اتانولی  عصاره 

بالایی   مهارکنندگی  توانایی  زیتون  هسته  برابر  عصاره  در 

قارچباکتری و  دارد  ها  پژوهش  [9]ها  این  نتایج  با  که  ؛ 

(  2023همخوانی داشت. از سوی دیگر، یونس و همکاران )

با بررسی محتوای فنلی و خصوصیات ضد میکروبی عصاره  

مهار   تاثیر  عصاره  این  که  کردند  بیان  زیتون  هسته  اتانولی 

منفی   گرم  باکتری  روی  این    کلای  اشریشیاکنندگی  ندارد. 

محققین عدم وجود کاتچین در این عصاره را دلیل این امر  

؛ که با نتایج این پژوهش مطابقت نداشت. از  [24]دانستند  

سوی دیگر، نتایج به دست آمده نشان داد که، افزایش میزان 

ها  ترکیبات فنلی، سبب افزایش خاصیت ضد میکروبی عصاره

ها، از طریق تاثیر  گردد. ترکیبات فنلی موجود در عصارهمی

  ها، سببه سلولی میکروارگانیسمروی لایه فسفولیپیدی دیوار

مرگ   نتیجه  در  و  محتویات  خروج  و  غشا  تخریب 

میمیکروارگانیسم با  ها  فنلی  ترکیبات  دیگر،  از سوی  شود. 

میکروارگانیسم دکربوکسیلاز  آمینواسید  آنزیم  روی  ها، تاثیر 

 . [25] کنند می اثرات ضد میکروبی خود را اعمال 
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Table 2 Antimicrobial properties of selected samples 

 

     

Antibacterial effects Antifungal effects 
Variable 

Treatment             

 
 

Ethanol 100: 

water 0 in 1 

minute 

  

Ethanol 100: 

water 0 in 2 

minutes 

 
 

Ethanol 100: 

water 0 in 3 

minutes 
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Fig 1: Antibacterial effects of ethanol extracts extracted in 1, 2 and 3 minutes. Capital dissimilar 

letters indicate significant differences in one sample on different days  and small dissimilar 

letters indicate significant differences between different samples on the same day (p < 0.05). 

 

 

Fig 2: Antifungal effects  of ethanol extracts extracted in 1, 2 and 3 minutes. (Capital dissimilar 

letters indicate significant differences in one sample on different days  and small dissimilar 

letters indicate significant differences between different samples on the same day (p < 0.05))

هسته زیتون در   نوع و میزان ترکیبات فنلی موجود در عصاره پروفایل ترکیبات فنلی نمونه بهینه:  3-3

که مشاهده میآورده شده است. همان   3جدول   شود، طور 
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فراوانی   13 بیشترین درصد  گردید.  ترکیب اصلی شناسایی 

مربوط به هیدروکسی تایروزول و تایروزول بود. که با نتایج  

( که روی ترکیبات فنلی عصاره میوه و هسته  2010بوسکو )

دادندزیتون انجام  بررسی  یونانی  کنسروی    ؛ [26]های 

نتایج حال حاضر   مطابقت داشت. اما میزان این ترکیبات با 

توان به واریته زیتون اشاره  متفاوت بود؛ از دلایل این امر، می

( گزارش کردند 2006کرد. از سوی دیگر،  مالیک و بردفورد )

که عمده ترین ترکیب فنلی کمپلکس در میوه، هسته و برگ  

باشد؛ که در طی بلوغ به ترکیبات فنلی  زیتون، اولئوروپین می 

تایروزل تج از جمله، هیدروکسی  ؛   [27]گرددزیه میدیگر 

که با نتایج این پژوهش همخوانی داشت. نتایج این پژوهش  

و   تایروزول  هیدروکسی  میزان  بودن  بیشتر  با  ارتباط  در 

( همکاران  و  مالاماسی  نتایج  با  و    [28](  2021تایروزل، 

( همکاران  و  گنکالوز  همخوانی  [29](  2019همچنین  ؛ 

(، روی 2011داشت. در تحقیقی دیگر بن منصور و همکاران )

از  شده  آوری  جمع  زیتون  هسته  فنلی  ترکیبات  پروفایل 

درختان تونس بررسی انجام دادند؛ نتایج نشان داد که ترکیب  

؛ که با نتایج   [30]باشدفنلی نوژنید دارای بالاترین میزان می

عدم  این  دلایل  از  نداشت.  همخوانی  پژوهش حال حاضر 

انتخاب شدهتطابق می زیتون  به  آزمایش   توان  انجام  جهت 

اشاره کرد. به عبارت دیگر، برخلاف پژوهش حاضر که از 

ی زیتون پس از فراوری استفاده گردید؛ اما آن محققان  هسته

ی زیتون روی درخت و قبل از فراوری، جهت انجام  از هسته

فرایند آزمایش   انجام  که  است  ذکر  به  لازم  کردند.  استفاده 

ها سبب تخریب ترکیبات فنلی کمپلکس  سود زنی در کارخانه

امر میمی این  دیگر دلایل  از  زیتون و  شود.  واریته  به  توان 

این  زیرا  کرد.  اشاره  استخراج  جهت  حلال  نوع  همچنین 

درصد جهت استخراج ترکیبات   80محققین از حلال متانول 

فنلی استفاده کردند. از  دیگر ترکیبات فنلی موجود در هسته  

ها  توان به لیگوستروزیدها اشاره کرد. لیگوستروزیدزیتون می

های زیتون مانند برگ،  یک ترکیب فنلی رایج در تمام بخش

می یافت  زیتون  هسته  و  به  میوه  زیتون  هسته  در  اما  شود؛ 

با حضور  در ارتباط  .   [31]مراتب کمتر گزارش شده است  

لیگوستروزیدها در هسته زیتون، نتایج این پژوهش با نتایج  

 . [9] ( مطابقت داشت 2019ماستری و همکاران )

Table 3: The type and amount of phenolic compounds of the extracted extracts of the optimal 

treatment (mg of polyphenol per 100 grams of olive seed) 

Chemical structure 
Phenolic 

compound 

Amount 

(%) 

RT(min

) 

 

 

Run 

      

 

 

Alloocimene 0.51 6.134 1 

 

ALPHA. 

TERPINEOL 
0.23 8.53 2 
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nuezhenide 5.52 11.06 3 

 

Oleuropein 7.34 11.44 4 

 

Tyrosol 12.65 14.03 5 

 

p-Hydroxy-

benzoic acid 
0.49 15.63 6 

 

p-

Hydroxyphenylac

etic acid 

0.57 17.285 7 

 

Phloretic acid 11.4 18.5 8 

 

Luteolin  2.96 18.8 9 

 

Hydroxytyrosol 28.12 18.92 10 

 

Ligstroside 0.46 19.36 11 
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Oleanolic acid 8.35 22.78 12 

 

Jaspolyanoside 0.57 25.596 13 

 

 نتیجه گیری  -4

بررسی بهینه سازی استخراج عصاره هسته    به   قیتحق  نیا  در

های مختلف  های مختلف در زمانزیتون با استفاده از حلال

که، پرداخته شد.    با روش سوند هموژنایزر نتایج نشان داد 

زمان   در  شده  استخراج  اتانولی  دارای    3عصاره  دقیقه، 

می فنلی  ترکیبات  میزان  مدت بالاترین  و  حلال  نوع  باشد. 

(، در مقدار P<0/ 05داری )زمان استخراج، دارای تاثیر معنی

عصاره فنلی  ترکیبات  میکل  زیتون  هسته  به  های  باشد.. 

عبارت دیگر، با افزایش زمان استخراج، در تمام تیمارها، یک  

مشاهده   فنلی  ترکیبات  استخراج  میزان  در  افزایشی  روند 

( بود.  P<0/ 05)گردید؛ که در اکثر موارد، این روند معنی دار  

آمده،  بدست  نتایج  طبق  حلال،  نوع  تاثیر  با  ارتباط  در 

با حلال )آب استخراج شده  در هر  100:اتانول0تیمارهای   )

:  80سه زمان و سپس تیمارهای استخراج شده با حلال اتانول

زمان  20آب   میزان    3و    2های  در  بالاترین  دارای  دقیقه 

ترکیبات فنلی بودند؛ و به عنوان تیمارهای منتخب، انتخاب  

عصاره میکروبی  ضد  با خصوصیات  ارتباط  در  های  شدند. 

منتخب طبق نتایج بدست آمده از آزمون انتشار چاهک، سه  

  2، 1عصاره استخراج شده با حلال اتانولی با زمان استخراج 

به   3و   دقیقه دارای خصوصیات ضد میکروبی بودند. لازم 

یت ضد میکروبی  های هیدروالکی خصوصذکر است که نمونه

ناچیزی از خود نشان دادند. از سوی دیگر، در آزمون جذب  

آزمون   از  حاصل  نتایج  از  اطمینان  کسب  جهت  که  نوری 

های دارای  انتشار چاهک و انتخاب تیمار بهینه )از بین عصاره

یعنی   چاهک  انتشار  آزمون  در  میکروبی  ضد  خصوصیت 

زمانعصاره در  شده  استخراج  اتانولی    3و    2،  1های  های 

داد که عصاره نتایج نشان  انجام گرفت،  اتانولی  دقیقه(  های 

زمان   سه  هر  در  شده  دارای    3و    2،  1استخراج  دقیقه 

خصوصیت ضد قارچی و ضد باکتریایی بودند. لازم به ذکر 

دقیقه، به   3است که عصاره اتانولی استخراج شده در زمان  

آ فنلی  ترکیبات  و  انتخاب  تیمار  بهترین  بوسیله  عنوان  ن 

که،    GC-MSدستگاه   داد  نشان  نتایج  شد.  گیری  اندازه 

و   تایروزول  هیدروکسی  به  مربوط  فراوانی  درصد  بیشترین 

 باشد.  تایروزول می

 منابع -5
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The aim of the present study was to investigate the extraction conditions of 

olive kernel extract using an ultrasonic homogenizer and to investigate the 

antimicrobial properties of the extract with the highest amount of phenolic 

compounds. According to the results, the ethanolic sample which was 

extracted in 3 minutes has the highest amount of phenolic compounds. The 

kinds of solvent and extraction time have significant effects (P<0.05) on the 

amount of the sample phenolic compounds. The treatments extracted with 

solvent (water 0: 100 ethanol) in all three times (1, 2 and 3 minutes) and then 

the treatments extracted with solvent ethanol 80: water 20 in 2 and 3 minutes 

had the highest amount of phenolic compounds thus as the treatment for 

performing microbial tests were selected. In relation to antimicrobial 

properties, according to the results obtained from the well diffusion test, all 

three ethanolic extracts had antimicrobial properties. Also, the optical 

density measurement test (OD or OD600) was done to choose the optimal 

treatment. The results showed that the ethanolic extract in 3 minutes has the 

highest antimicrobial properties, thus this extract was selected as the best 

treatment and its phenolic compounds were measured by GC-MS. The 

results showed that the highest percentage of phenolic compounds in this 

extract is related to hydroxytyrosol and tyrosol.  
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در   شدهکپسولهان ریآب پن پروبیوتیک و پپتیدهای یحاو ریآب پنپرمیت  پایه یبر ک یزوتونی ا  یدنینوش ونیفرمولاس

   ناتی آلژ 

 2سید امیر محمد مرتضویان ، 2وحید مفید، * 1محمد ربانی ، 1مریم سلطانی 

 
 گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران. -1

 تهران، ایران.، دانشگاه شهید بهشتی، گروه علوم و صنایع غذایی -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 3/3/1402افت: یخ دریتار

 4/10/1403رش: یخ پذیتار

کردن یک نوشیدنی ورزشی ایزوتونیک فراسودمند برپایه ی   تحقیق با هدف فرمولهاین  

پرمیت آب پنیر حاوی پروبیوتیک ها و پپتیدهای آب پنیرانکپسوله شده توسط آلژینات  

های  عنوان آنتی اکسیدان طبیعی و پروتئینشده بهانجام شد. اثر پروتئین آب پنیر هیدرولیز

به پنیر  قرار  آب  بررسی  مورد  فرموله شده  نوشیدنی  در  ها  میکروکپسول  پوشش  عنوان 

گرفت. انکپسول پروبیوتیک ها و پپتیدهای آب پنیر به بهبود خواص مکانیکی کپسول، 

روز نگهداری کمک کردند. کپسول   28ها در طول  فعالیت تخمیری و بقای پروبیوتیک

بودن  سیون، فاکتور کرویشده با پروتئین آب پنیر کارایی کپسولادادههای آلژینات پوشش

اکسیدانی بهتری را قبل و بعد از تخمیر نسبت به کپسول های بدون پوشش  و ظرفیت آنتی

آنتی تأثیر مثبتی بر خواص  دادند. هیدرولیز پروتئین  باکتری اکسیدانی و زندهنشان  مانی 

داشت. نوشیدنی ورزشی فرموله شده  روز نگهداری  28های پروبیوتیک نوشیدنی در طول  

بر پایه آب پنیر می تواند بعنوان یک جایگزین طبیعی و فراسودمند برای نوشیدنی های  

 تجاری موجود باشد. 
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 مقدمه -1

ه  یبرا  یورزش  یهایدنینوش تحر  ونیدراتاسیبهبود   کیبا 

اند.  شده  یطراح  عاتیبازجذب و احتباس ما  عات،یمصرف ما

پن  ی مبتن  کی زوتونیا  یدنینوش آب  غلظت    لیدلبه  ریبر 

  ک یعنوان  مشابه، به  دراتی کربوه  یبالاتر و محتوا  ت یالکترول

ه  یورزش  یهایدنینوش  یبرا   نیگز یجا  ونیدراتاسیمنبع 

  ند یحاصل از فرآ  یمحصول جانب  ر،یشده است. آب پن  شنهادیپ

 ۀ عنوان مادبه )لاکتوز    یحاو  ن،یر یش  ریآب پن  ونی لتراسیاولتراف

محلول در آب   نیتامیو  نیچند   به علاوه  (دهندهلی تشک  یاصل

 [. 1کند ] ای مهم میآن را از نظر تغذیهاست که 

  های الکترولیت   هیدرو  تولید  برای  مؤثر  روش  یک  تخمیر

پرمیت   بر   کاربردی ی  م  است  1پنیر   آب  پایه   تواندیکه 

برا  حامل  کیعنوان  به  همزمان  .باشد  هاکی وتیپروب  یمهم 

اعلاوه بازدارنده     کیلاکت  دیاس   یهایباکتر  ن،یبر  مواد 

م  کنندیم  دیتول  یمختلف محصولات   یماندگار  توانندیکه 

 .]2[ دهند شیشده را افزا ریتخم

 با   تخمیری  محصولات  تولید  در  اخیر   های پیشرفت 

  استفاده   درباره  کنندگانمصرف  آگاهی  افزایش  و  افزودهارزش

  پتانسیل   دهندهنشان  شیمیایی،  مواد  جای  به  طبیعی  مواد  از

 تولید   برای  اکسیدانیآنتی  فعالیت   با  طبیعی  مواد  بالای

  تنها نه هانوشیدنی از نوع این. فراسودمند است  هاینوشیدنی

 بلکه  باشند،  از نظر ایمنی مواد غذایی  بسیار مفید   توانندمی

 با  را  غذایی  محصولات  غذایی   ارزش  توانندمی  همچنین

 .]3[ببرند بالا مواد این اکسیدانیآنتی مزایای از استفاده

خواص   با  رابطه  در  فراوانی  سلامتی  مطالعات  با  مرتبط 

میتوان    جمله آنها  وجود دارد که از  پنیر  آب  پروتئین  پپتیدهای

  و   ضدسرطانی  ایمنی،  سیستم  تنظیم  اکسیدانی،آنتی  به خواص

کرد معدنی  مواد  بیولوژیکی  دسترسی  افزایش .  اشاره 

 

1-Whey Permeate 

  تولیدی   فرآیندهای  طی  در  توانندمی  پنیر   آب  هایپروتئین

 واسطه به  که  کنند  تجربه  را  تغییراتی  هیدرولیز  و  تخمیر  نظیر

 اکسیدانی آنتی  خواص  و  بیولوژیکی   فعالیت   تغییرات،  این

 متعددی  عوامل  پیچیده،  فرآیند  این  در .شودمی  تقویت   هاآن 

  شرایط   عموماً.  گذارندمی  تأثیر  زیست فعال  پپتیدهای  تولید  بر

 برای  آلیایده  شرایط  ها،باکتری  رشد  و  تخمیر  برای  بهینه

  پپتیدها   این  تولید  برای   نیاز  مورد  هیدرولیز  درجه  به  دستیابی 

 دهندمی  ترجیح  تولیدکنندگان  برخی  دلیل،  همین  به.  نیست 

زیست   پپتیدهای  از  ساخت،  فرایند  در  پپتیدها  تولید  جایبه

 محصولات،  برخی   در  علت،  همین  به.  کنند  استفاده  آماده  فعال

  افزایش   منظوربه  تولید  از  پس  یا  طول  در  پپتیدها  و  هاپروتئین

   .]4[شوند می اضافه اکسیدانیآنتی خواص

 ریثأرا تحت ت  کیوتیکه محصولات پروب  یگریمهم د  مشکل

  ی سازره یها در طول ذخکی وتی کم پروب  یماندهد، زندهیقرار م

م نظر  به  است.  هضم  کپسولهیو  عال  کی 2کردن رسد   یراه 

  ی طیمح  طیدر برابر شراها  سم یکروارگانیمحافظت از م  یبرا

هیباشد کاربرد  لیدلبه   نات یآلژ  یهادروژل.  در    ، سهولت 

  درون پوشانی   برایطور گسترده  کم به  ۀنیبودن و هزیسمریغ

به    ناتیآلژ  یهادانه  ،از طرف دیگر .شوندیاستفاده م  یسلول

حساس   یاز محصولات لبن  یبرخ  ای مانند معده  یدیاس  طیمح

حت و  حضور    یهستند  که    یباتیترک   ایها  ونی  یبرخدر 

دهند، مانند لاکتات  یم  لیرا تشک   شلاته کننده  یهاکمپلکس

 هستند.   داریو فسفات، ناپا

می توانند   پنیر  آب  پروتئینی  هایبرای حل این مشکل، پوشش

  و   آلژینات  میکروکپسول های  ساختاری  یکپارچگی  افزایش  با

  یک   عنوانبه  خارجی   عوامل  برابر  در  هاآن  از  محافظت 

  الکتروستاتیکی   تعامل.  کندمی  عمل  در این زمینه  مؤثر  حلراه

  پایداری   و   چسبندگی  به  آلژینات   و  پنیر   آب  پروتئین  بین

2- Encapsulation 
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 سیستم  عملکرد  نتیجه  در   و  کندمی  کمک  پوشش

  پوشش   این،  بر   افزون.  بخشدمی  بهبود  را   انکپسولاسیون

  مواد   مانیزنده  قابلیت   و  پایداری   تنهانه  پنیر  آب  پروتئینی

  منبع   یک  عنوانبه  بلکه  دهد،می  افزایش  را  شدهکپسوله

  ای تغذیه  ارزش  تواندمی  و   کرده   عمل  نیز  اضافی   پروتئین

 .دهد ارتقا را نهایی محصول

  هیدروالکترولیتی   نوشیدنی  یک  فرمولاسیون  مطالعه  این  هدف

  یافته،   بهبود  اکسیدانیآنتی  ظرفیت  با  پنیر  آب  پرمیت   پایه ی بر

پروبیوتیک  مانیزنده  قابلیت  تر  و  طولانی    های ویژگی  ها 

  پپتیدهای  هدف،  این  به  دستیابی   برای.  بود  بهینه  حسی

  های حامل  در  مشترک   طوربه  هاپروبیوتیک  و  پنیر  آب  پروتئین

  پنیر   آب  پروتئین  کنسانتره  و  شدند  کپسولهان  آلژینات  بر   مبتنی

  بیشتر   حفاظت   پوشش دادن میکرو کپسول ها با هدفبرای  

 .  بکار کرفته شد

 هامواد و روش -2

  90  <حاوی )  (WPI)3آب پنیرخالص شده پودر پروتئین  

غذایی   از شرکت  پروتئین(    Protein      Oceanدرصد 

)فرآورده  پنیر  آب  پرمیت  و  پنیر  آب  شد.  خریداری 

شده از شیر بدون چربی گاو با روش  اولترافیلترشده و تغلیظ

شد.  تهیه  کرج  رامک  لبنیات  شرکت  از  معکوس(  اسمز 

( EC 3.4.23آلژینات سدیم با ویسکوزیته متوسط ، پپسین )

آلدریج   از شرکت   سیگما  تمام محلول ها   خریداری  4و 

استارتر   پلانتاریومشد.   (PTCC 1058)   5لاکتوباسیلوس 

از شرکت تک   (PTCC 1608)6لاکتوباسیلوس کازئی     و

ایران( ژن زیست   تعداد سلول  )تهران،  اولیه  با   های زندۀ 

 

3 -Whey Protein Isolate 

4 -Sigma- Aldrich 

5 -L. Plantarum 

CFU/ml   910* 1   محیط کشت    وMRS7   آگار توسط

 )تهران، ایران( تهیه شد.  Iberscoاز شرکت  

 )WPH(8 ریآب پن نیپروتئ زولهی ا ز یدرول یه -2-1

HWPI  کردن  با حلWPI    بافر فسفات مولار  میلی  10در 

(pH = 7)    درصد )وزنی/حجمی( تهیه شد.    5، با غلظت

هم سوسپانسیون  مدت  سپس  به  و  شده  تا    30زده  دقیقه 

دمای   به  ورسیدن  شدن  سانتی   37هیدراته  در  درجۀ  گراد 

ها برای  محیط آزمایشگاه نگهداری شد. سپس سوسپانسیون

pH     2.6 =آنزیم پپسین)    ( pH   باHCl    وNaOH  2  

با نسبت   تنظیم شدند. سپس آنزیم  به سوبسترا    1:40مولار 

هیدرولیز،   از  پس  شد.  سود  سوسپانسیون    pHاضافه    2با 

درجۀ    90مولار به حالت خنثی تنظیم شد. در نهایت دمای  

مدت  سانتی به  غیرفعال  15گراد  برای  ها آنزیمکردن  دقیقه 

 ( هیدرولیز  درجۀ  شد.  روش  DHاستفاده  با   )OPA    که

سال    Dambmannو    Nielsen  ،Petersenتوسط   در 

 [.  7شده است، تعیین شد ]  ارائه( 2001)

 WPH یدانیاکسیآنت تیظرف  -2-2

اکسیدانی با  پروتئین آب پنیر هیدرولیزشده برای ظرفیت آنتی

( ارائه  1951)  و همکاران در سال     Lowryروشی که توسط  

 [. 8گیری شد ] شد، اندازه

 ح یتلق  -2-3

مخلوط   پروبیوتیک  و     کشت  پلانتاریوم  لاکتولاسیلوس 

کازئی آبگوشت    لاکتوباسیلوس  به    MRSدر  و  شد  تلقیح 

گراد انکوبه شد. درجۀ سانتی   37ساعت در دمای    48مدت  

  % 0.85دقیقه سانتریفیوژ شده و در محلول    15سپس به مدت  

6- L. casei 

7- De Man–Rogosa–Sharpe 

8- Hydrolyzed Whey Protein  
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NaCl    شسته شد. پس از سانتریفیوژکردن و شستشو با بافر

به  pH (=  7مولار،  میلی  10(فسفات   آوردن دست برای 

( حدود  حاوی  در  CFU/ml 910*1.5محلولی  مجدداً   )

 . ]9[سوسپانسیون شدند  محلول نمکی

 ک یوتیکشت استارتر پروب سیون کپسولاان -2-4

آلژیناتمیکرو های  اکستروژن     9 (ALG)کپسول  روش  با 

آمدند. محلول آلژینات سدیم الکترواستاتیکی به دست  های 

درصد وزنی( حل شده و در حمام آب در    1/ 5در آب مقطر )

سانتی  60دمای   مدت  درجۀ  به  پاستوریزه    60گراد  دقیقه 

( دیونیزه  آب  در  ایزوله  پنیر  پروتئین آب  درصد    10شدند. 

ساعت در دمای    1زدن مغناطیسی ملایم به مدت  وزنی( با هم

-درجۀ سانتی  78، در دمای  7.0در    pHاتاق و پس از تنظیم  

تا پروتئین  45راد به مدت  گ  پاستوریزه شد  بهدقیقه  طور  ها 

دناتوره شوند. دمای  محلول کامل  در  به مدت یک شب  ها 

اتاق سرد شدند. کشت پروبیوتیک در محلولی از مخلوط آب  

آلژینات سدیم   پروتئین آب پنیر هیدرولیزشده رقیق و  پنیر، 

سلول کپسول شد.  باکتریایی  یک  ههای  از  استفاده  با  شده 

، سوئیس(، مجهز  Inotech AG  ،Dottikonکپسولاتور ) 

نازل   با سرعت    80به یک  تهیه شدند. دستگاه  میکرومتری 

لیتر در دقیقه تنظیم شد. در نهایت ریز کپسول میلی  5تغذیه  

در   شده  تولید  محلول  میلی   200های  از  مولار    0.5لیتر 

2CaCl    از بعد  و  آوری  در   30جمع  شدند.  جامد  دقیقه 

کپسول ها در فلاسک نهایت، سوسپانسیون های  های حاوی 

آوری و شسته شده و با آب دیونیزه فیلتر شدند.  استریل جمع

 pH)مولار  میلی  10لیتر بافر فسفات  میلی  100در انتها در  

دمای    (7 = در  و  شده  حل  سانتی  4مجدداً  گراد درجۀ 

 [.10نگهداری شدند ] 

 میکروکپسول ها  پوشش -2-5

 

9 -Alginate 

ور شدن در ایزولۀ پروتئین آب پنیر میکروکپسول ها با غوطه

دهی شدند. به این منظور میکروکپسول های آلژینات  پوشش

دقیقه در محلول    10به مدت    2CaClبدست آمده از محلول  

WPI  ( هم   /وزنی  ٪10دناتوره شده )و به    هزده شدوزنی

انتها   2CaClمولار    0.1محلول   در  شدند.  منتقل 

 آوری و با آب دیونیزه شسته شدند.میکروکپسول ها جمع

 (EE) ونیکپسولاسان بازدهی -2-6

بر اساس    ندیدر طول فرآ  پروبیوتیک های انکپسوله شدهمیزان  

 محاسبه شد.   (1معادله )

EE% = (N /N0) × 100 

N   تعداد سلول( های زندهlog CFU/g آزاد شده از کپسول )

و   سلول  N0ها  )تعداد  آزاد  زنده  در  log CFU/gهای   )

 . ]11[قبل از فرآیند کپسوله کردن است    سوسپانسیونمحلول  

 کروذراتیم های ویژگی -2-7 

مورفولوژی ریزذرات با استفاده از یک میکروسکوپ نوری    

(Oberkochenا )12[رزیابی شد  ، آلمان[ . 

اندازه قطر ذرات و توزیع اندازۀ ذرات با استفاده از دستگاه    

Mastersizer 3000  (Malvern  آمد بدست  آلمان(   ،

 [13 .] 

 یریتخم یهایدنینوش د یتول -2-8

 ر یارلن ما  یهادر فلاسک  ظیغل  ۀشدلتر یاولترافپرمیت آب پنیر  

شدند.    یتریلیلیم  250 داده  شامل  قرار  ی  هانمونهتیمارها 

باتلقیح   در شده  انکپسوله  WPHو    هاکیوتی پروب شده 

Alginate    1%   و    و    هاکی وتیپروب  وزنی،  /وزنیWPH 

 WPIدهی شده با  پوشش  و      Alginate  درشده  انکپسوله

دما نمونه  ۀهمبودند.   در  انکوبه    گرادیسانت  ۀدرج  42  یها 
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 5تا    pHکاهش    یساعت برا  4-4/ 5  ونیانکوباسشدند. زمان  

دما در  محصولات  سپس  شد.  گرفته  نظر  از    یدر    5کمتر 

مدت    خچالیدر    گرادیسانت  ۀدرج به  نگهدار  28و    ی روز 

 [.14د ] شدن

پرمیت    بر پایه ی    یدنینوش  یدانیاکسیآنت  تیظرف   -2-9

   ریآب پن

تخمیر و همچنین  ها قبل و بعد از  اکسیدانی نمونهظرفیت آنتی

روز( تعیین شد. برای این   7روز نگهداری )هر    28در طی  

منظور، نوشیدنی مبتنی بر آب پنیر از طریق غشایی با منافذی  

متر فیلتر شده و محلول تراوش )سوبسترا(  میلی  0.7به اندازۀ  

اکسیدانی آنالیز شد. محلول برداری و برای ظرفیت آنتینمونه

آنالیز شد. ظرفیت مهار رادیکال   DPPHدست آمده توسط  به

آزاد   رادیکال  مهار  از روش  استفاده  تعیین شد.   DPPHبا 

مخلوط شده و با سرعت    4:  1ها با متانول در نسبت  نمونه

دقیقه سانتریفیوژ شدند. پس    10دور در دقیقه به مدت    6000

لیتر متانول و  میلی  1لیتر مایع رویی با  میلی  1از سانتریفیوژ،  

آزاد  میلی  1 رادیکال  محلول  شد.     DPPHلیتر  مخلوط 

ثانیه ورتکس شدند تا همگن شوند و   10ها به مدت مخلوط

باقی ماندند تا واکنش دهند.   30به مدت   دقیقه در تاریکی 

 Unico, S)میزان جذب نمونه با استفاده از اسپکتروفتومتر  

2100 SUV, NJ)    نانومتر تعیین شد.   515در طول موج

مهار  فعالیت  درصد  شد.  انجام  تکرار  سه  در  آنالیزها  تمام 

 به صورت زیر محاسبه شد:  DPPHرادیکال 

%DPPH  کالیمهار راد  ت ی= فعال   (Abs  -    نمونهAbs    کنترل

)  / Abs  100 ×  کنترل 

  ی جذب نمونه خال  رینمونه مقاد  Abs شاهد و  Absدر آن    که

سنجش   محلول  ترت  DPPHو  موج    ب یبه  طول   515در 

 [. 15]  ها در سه تکرار انجام شدیری گ نانومتر هستند. اندازه

 یریتخم یدنینوش یداری پا -2-10

روزه برای یک دوره    7های تخمیرشده در فواصل  نوشیدنی

نمونه  28 زنده، روزه  سلول  تعداد  نظر  از  و  شدند  برداری 

آنالیز شدند. مقدار    pHمقدار   از    pHو اسیدیته  با استفاده 

pH  ( مترWTW82362  ،Wellheim در دمای )آلمان ،

اندازه روش  اتاق  با  تیتراسیون  قابل  اسیدیته  شد.  گیری 

سلول-سوکسله تعداد  شد.  تعیین  های  هنکل  باکتری  های 

آگار تعیین    MRSپروبیوتیک با روش شمارش کلی بر روی  

های  برای سلول  log10 CFU/mLها در  شد. تعداد سلول

و   دانه  log10 CFU/gآزاد  سلولبرای  شد.  بیان  های  ها 

افزودن  کپسوله با  از    1شده  هاگرم  لیتر میلی  9در    کپسول 

سدیم   )وزنی  0.2سیترات  کپسول   /%  از  آزاد  حجمی(  ها 

 .]16[شدند 

 تجزیه و تحلیل آماری  -3

آزمایش فاکتوریل در قالب  ها با استفاده از  طراحی آزمایش

طرح تصادفی در سه تکرار انجام شد. جهت پیداکردن تفاوت  

داده میانگین  میان  حاصلمعنادار  آنالیز های  آزمون  از  شده، 

ای دانکن با استفاده ، تست چند دامنه(ANOVAواریانس )

انجام شد. در تمام آنالیزهای آماری، سطح     SPSSافزاراز نرم

 ( در نظر گرفته شد.> 05.0pداری )معنی

 

 و بحث جی نتا -4

)  بازدهی  -4-1 و  EEانکپسولاسیون  اندازه   ،)%

 هامورفولوژی میکروکپسول

میکروکپسول و    ALGهای  مورفولوژی  پوشش    بدون 

( نشان داده شد. اندازۀ 1در )شکل    WPIشده با   دادهپوشش

برای  تعیین نوری  میکروسکوپ  تصاویر  توسط  شده 

نازل   قطر  برابر  دو  تقریباً  پوشش  بدون  های  میکروکپسول 

آزمایش این  در  استفاده  مورد  به صورت  تغذیۀ  آنها  بود.  ها 
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مشاهده  میکروکپسول فشرده  سطح  با  نزدیک  کروی  های 

میکروکپسول پوشش  پروتئین    ALGهای  شدند.  ایزوله  با 

( و  1میکرومتر به قطر اضافه کرد )جدول    50آب پنیر حدود  

سطح با پوشش یکنواختی فراهم کرد. برای محافظت مناسب  

های حسی مواد غذایی،  از پروبیوتیک ها بدون تأثیر بر ویژگی

میکرومتر داشته    100تا    40میکروکپسول باید قطری مابین   

ها در حین باشند. با این حال، برای محافظت از پروبیوتیک

در   گوارش  دستگاه  طریق  از  تنها    pHانتقال  معده،  شیره 

 . ]17[متر موثر هستند میلی 100کپسول های با قطر بیش از 

در   ها  پروبیوتیک  انکپسولاسیون  راندمان  به  مربوط  نتایج 

شده در جدول دادههای بدون پوشش و پوششمیکروکپسول

نشان داده شده است. نتایج نشان داد که پوشش با ایزولۀ   1

پروتئین آب پنیر باعث افزایش بازدهی کپسولاسیون شد. این 

مطالعۀ   با  سال    Dohertyنتایج  در  همکاران    2011و 

خواص   با  پنیر،  آب  پروتئین  پوشش  که  دارد  همخوانی 

راندمان  بر  مستقیم  تأثیر  خود،  به  مربوط  عملکردی 

 [. 18کپسولاسیون می گذارد و آن را افزایش می دهد. ] 

Table 1. Encapsulation Efficiency and Mean Diameter of the alginate (ALG) and WPI coated alginate 

(WPI/ALG) beads 

Treatments Diameter (µm) EE (%) 

ALG bead 170a 88.05 ± 1.05 

WPI coated ALG bead 250b 91.85 ± 0.08 

Means followed by different lowercase letters differ statistically in column (p < 0.05). The values obtained are 

the means ± standard deviation of triplicates. 

 

 

 

Figue1. Encapsulated and coated probiotics under microscope 
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آنتی  -4-2 نوشیدنی    pHاکسیدانی،  ظرفیت  اسیدیتۀ  و 

 تخمیرشده 

ها و بستربرپایه ی پرمیت  کسیدانی میکروکپسولاظرفیت آنتی

( در  پنیر  نمونه2شکل  آب  برای  حاوی  (  های 

بدون پوشش و پوشش داده شده    ALGهای  میکروکپسول

اکسیدانی در هر  نشان داده شده است. ظرفیت آنتی  WPIبا  

پوشش میکروکپسول  طول  دادهدو  در  پوشش  بدون  و  شده 

-داده پوشش  ALGها  تخمیر کاهش یافت، اما میکروکپسول

ده در مقایسه با بدون پوشش، کاهش کمتری در فعالیت  ش

تواند به این دلیل باشد که  اکسیدانی نشان دادند. این میآنتی

فعال و اسیدهای آمینه کپسوله شده تا پپتیدهای فعال زیست 

میکروکپسول متخلخل  سطح  طریق  از  بستر  حدی  به  ها 

کرده ومهاجرت  داخل    اند  در  باکتری  رشد  برای  حدی  تا 

اند. پوشش دهی  ها در طول تخمیر استفاده شدهمیکروکپسول

های فعال تر مولکولشدهمنجر به آزادسازی کنترل  WPIبا   

بدون با  مقایسه  در  این، کشت  پوشش شد. علاوه زیستی  بر 

مولکول زیستپروبیوتیک،  فعالیت  های  با  را  مختلفی  فعال 

کند، اما کاهش ظرفیت  اکسیدانی در طی تخمیر تولید میآنتی

ها دهد که تولید این مولکول ها نشان میاکسیدانی حاملآنتی

اکسیدانی توسط کشت  کمتر از مصرف پپتید با ظرفیت آنتی

-و مهاجرت آن پپتیدها به بستر بوده است. در طول ذخیره 

مهار   پوشش  DPPHسازی، ظرفیت  شده و  داده کپسولهای 

سازی افزایش یافت،  روز اول ذخیره  14برای    بدون پوشش

-سازی کاهش یافت. میکروکپسولروز ذخیره  28سپس تا  

اکسیدانی ای بدون پوشش کاهش بیشتری در ظرفیت آنتیه

تواند تغییردر ساختار حامل ناشی از  نشان دادند. دلیل آن می

فعالیت متابولیک باکتری و انتشار ماده بین کپسول ها و بستر  

ها با  . پوشش میکروکپسول]11[  سازی باشددر طول ذخیره

WPI  کنترل آزادسازی  بهبود  مولکولباعث  فعال  شده  های 

و کاهش سرعت    زیستی با افزایش تخلخل ماتریکس کپسول

 انتشار شد. 

آنتی میکروکپسولظرفیت  حاوی  سوبسترای  های  اکسیدانی 

ALG    طور معنیروز اول نگهداری به  7در طی تخمیر و-

شده  دادههای پوششاری بیشتراز نمونه حاوی میکروکپسولد

پس   اما  به  28بود،  نگهداری  معنیروز  کاهش  طور  داری 

تواند نرخ آزادسازی بیشتر پپتیدهای یافت. دلیل این امر می

میکروکپسولزیست  از  در  فعال  بستر  به  پوشش  بدون  های 

شده در طی تخمیر و  دادههای پوششه با میکروکپسولمقایس

ذخیره  7 اول  حاوی  روز  سوبسترای  باشد.  سازی 

اکسیدانی بالاتری دار، ظرفیت آنتیهای پوششمیکروکپسول

روز   28های بدون پوشش  پس از  در مقایسه با میکروکپسول

ن بهنگهداری  تقاوت   این  داد.  و  شان  تأخیری  انتشار  دلیل 

 شدۀ پپتیدهای فعال زیستی و اسیدهای آمینه می باشد. کنترل
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Figure 2. Antioxidant capacity (DPPH) of beads and substrate for sport drink samples with alginate (ALG) and 

WPI-coated alginate (WPI/ALG) beads, during fermentation and 28 days of storage at 4 ◦C. Means in a column 

shown with different lowercase letters are significantly different (p <0.05). Means in a raw shown with different 

uppercase letters are significantly different a row (p <0.05).

  ی حاو  یدنینوش  pH  در  یداریحاضر، تفاوت معن  ۀمطالع  در

و    ALG  های  کروکپسولیم پوشش  شده  دادهپوششبدون 

  گر یتوسط مطالعات د  یمشابه  جی (. نتا2جدول  مشاهده نشد)

ای در سال همکاران در مطالعه  و  Peirisگزارش شده است.  

ماست    کنترلماست  نمونه    PH  نیب  یتفاوت  چیه  2019 و 

ماترکپسوله    ومیدوباکتریفیب   یحاو در   /ناتیآلژ  سیکشده 

نمونه.  ]19[  نکردند  دایپ  نینولیا  /بزریش تمام  بهدر   لیدلها 

  ۀدر طول دور   pH  ،توسط کشت استارتر  کیلاکت  دیاس  دیتول

-یدنینوش  ،ینگهدار  ۀدور  انی. در پاافت یکاهش    یارنگهد

  ، های پوشش دهی شده  کروکپسولیم  ی حاو  ۀشدریتخم  یها

نمون  یبالاتر  pHمقدار   به    کروکپسول یم  یحاو  ۀنسبت 

-نمونه  نیب  تهیدیدر اس  یدارینشان دادند. تفاوت معن  ناتیآلژ

نداشت  وجود  علp < 0.05 ) ها    ی بالا  ۀتیدیاس   رغمی(. 

،    WPIشده  داده پوشش  یها کروکپسولیم   یحاو  یهامونهن
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pH  نت  4.5-4ۀ  در محدود   ی دهایپپت  یبافر  خاصیت   ۀ جیدر 

 .ماند یباق نهیآم یدهایو اس ریآب پن

Table 2. pH and titratable acidity values of sport drink samples containing Alginate (ALG) and WPI coated 

alginate (WPI/ALG) beads during refrigerated storage. 

WPI Coated ALG  ALG  Storage Treatment 

4.84 ± 0.19d 4.81 ± 0.02d 1st day 

pH 

4.72 ± 0.12c 4.69 ± 0.15c 7st day 

4.69 ± 0.23b 4.61 ± 0.06bc 14st day 

4.51 ± 0.06b 4.42 ± 0.06b 21st day 

4.21 ± 0.15a 4.10 ± 0.12a 28st day 

1.24 ± 1.09a 1.21 ± 1.09a 1st day 

Acidity (%Acid 

lactic) 

1.29 ± 0.08ab 1.31 ± 0.09ab 7st day 

1.32 ± 0.15ab 1.35 ± 0.03ab 14st day 

1.70 ± 0.15b 1.66 ± 0.03b 21st day 

2.51 ± 0.10c 2.54 ± 0.10c 28st day 

Numbers are expressed as mean ± standard deviation. Means in a column shown with different lowercase letters 

are significantly different (p <0.05). 

طول  کپسوله  یهاکیوتیپروب  یمانزنده  -4-3 در  شده 

 ی سازرهیذخ

روز اول    7شده درآلژینات طی  رشد کشت پروبیوتیک کپسوله

یافت  افزایش  در  ). 3شکل   ( نگهداری  بالاتر  کشت  رشد 

مشاهده شد که نشان دهندۀ   WPHهای حاوی  میکروکپسول

است.  هتأثیر مصرف پپتیدهای فعال زیستی بر رشد باکتری  

های کپسوله شده و پوشش  مانی پروبیوتیکتفاوت در زنده

تواند مربوط به انتشار  پوشش میو بدون   WPIدهی شده با  

های بدون پوشش باشد فعال در میکروکپسولمولکول زیست 

می اثر  که  به  منجر  سلولتواند  برای  کمتر  های حفاظتی 

-. نرخ آزادسازی کم پپتیدهای زیست ]16[پروبیوتیک شود 

میکروکپسولف از  پوششعال  با  دادههای  در    WPIشده 

کپسول با  ذخیرهمقایسه  طول  در  پوشش  بدون  سازی  های 

سلول تعداد  شده  ی باعث  ها  میکروکپسول  در  زنده  های 

با  دادهپوشش پوشش    WPIشده  افزودن  یافت.  افزایش 

WPI    منجر به ماتریکس پایدارتر با میزان کاهش کمترسلول

به این   دلیل تحمل محیط اسیدی و خواص  ها می شود و 

بالای   ذخیره  WPIبافری  پایان  در  باشد.  همۀ می  سازی، 

توصیه نمونه میزات  از  بالاتر  پروبیوتیک  حاوی   شده  ها، 

(log CFU/g)6    .پس از   بالاترین تعداد پروبیوتیک بودند

حاوی    28 نمونۀ  در  هایروز  و کپسوله  پروبیوتیک  شده 

ما  دادهپوشش نتایج  شد.  مشاهده  پنیر  آب  پروتئین  با  شده 

با مطالعات مشابه بود. و همکاران     Krasaekooptمطابق 

سال لاکتوباسیلوس    2014  در  کاهش  که  کردند  گزارش 

و   کیتوزان  آلژینات،  با  شده  کپسوله  اسیدوفیلوس 

از   پس  دمای    28گالاکتوالیگوساکارید  در  نگهداری    4روز 
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سانتیگراد     .]20[بود    log CFU/mL  1.8درجۀ 

Brinques     سال در  همکاران  تعداد   2011و  کاهش 

پوشش پلانتاریوم  و  دادهلاکتوباسیلوس  آلژینات  با  شده 

از   پس  را  ماست  در  نگهداری    35کیتوزان   logروز 

CFU/mL   0.55  21[ارزیابی کردند[ . 

 
Figure 3. Viability of probiotic bacteria for encapsulated cells (Log cfu/g) and released cells (Log cfu/ml) in 

sport drink samples with alginate (ALG) and WPI-coated alginate (WPI/ALG) beads, during 28 days of storage 

at 4 ◦C. Means in a column shown with different lowercase letters are significantly different (p <0.05). Means in 

a raw shown with different uppercase letters are significantly different a row (p <0.05).

 

 گیری جهینت -5

آنتبه   WPHحاضر،    ۀمطالع  در به    یعیطب  دانیاکسیعنوان 

های    همراه لاکتوباسیلوس    کی وتی پروبباکتری  شامل 

کازئی لاکتوباسیلوس  و  ماتر  پلانتاریوم    نات یآلژ  کسیدر 

در نوشیدنی    WPI  دهی با  پوشش  ند و بعد از دانکپسوله ش

ورزشی بر پایه ی پرمیت آب پنیر بکار رفتند. انکپسولاسیون  

های   باکتری  و  فعال  زیست  پپتیدهای  دهی  پوشش  و 

و کاهش سرعت    پروبیوتیک ها  یبهبود بقا  جهت   پروبیوتیک

محصول  در    ی پروبیوتیک ها و پپتیدهای زیست فعالرهاساز

روز نگهداری در سطح    28موفق بود و محصول نهایی بعد از  

پروبیوتیک   و  فعال  زیست  پپتیدهای  میزان  از  قبولی  قابل 
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به    یگسترده جهان  ۀبا توجه به علاق  باکتری ها قرار داشت.  

می   این محصولبا ارزش افزوده،    یکاربرد  یمصرف غذاها

و   پروبیوتیک  ورزشی  نوشیدنی  یک  بعنوان  عنوان  به  تواند 

 فراسودمند مطرح شود. 
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Whey permeate-based isotonic beverage formulation containing whey protein probiotic  
and peptides Co-encapsulated in alginate Matrix 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This study aimed to formulate a functional isotonic sports drink 

based on whey permeate containing probiotics and whey 

peptides encapsulated by alginate. The effect of hydrolyzed 

whey production as a natural antioxidant and whey as a coating 

of microcapsules in the formulated drink was investigated. 

Encapsulation of probiotics and whey peptides helped to 

improve the mechanical properties of the capsule, fermentation 

activity and survival of probiotics during 28 days of storage. 

Alginate capsules coated with whey culture showed better 

encapsulation efficiency, sphericity factor and antioxidant 

composition before and after fermentation compared to 

uncoated capsules. Hydrolysis had a positive effect on the 

antioxidant properties and viability of probiotic bacteria during 

28 days of storage. Formulated whey-based sport drink can be a 

natural and functional alternative to existing commercial drinks. 
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های مولکولی مختلف حاصل از ضایعات کفال ماهیان دریای  اکسیدانی پروتئین آبکافتی با وزنبررسی خواص آنتی

 خزر

 3، مینا اسمعیلی خاریکی*2، سکینه یگانه1سید محمود ربیعی

 

کارشناسی ارشد فرآوری محصولات شیلاتی، گروه شیلات، دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع   آموختهدانش -1

 طبیعی ساری. ایران.

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

 گروه شیلات، دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایران.  ،استادیار -3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 13/9/1403افت:یخ دریتار

 29/10/1403رش: یخ پذیتار 

مدیریت ضایعات آبزیان از طریق تولید محصولات دارای ارزش افزوده از اهمیت زیادی برخوردار است. از جمله 

اکسیدانی،  زایی، امولسیفایری، آنتیمحصولات دارای ارزش افزوده با خواص بسیار متعدد )از جمله خواص کف

. عوامل مختلفی از جمله وزن مولکولی و غلظت  های آبکافتی اشاره کردتوان به پروتئینضد باکتریایی و ...( می

 یدانیاکسیلذا در پژوهش حاضر خواص آنتتوانند بر خواص مذکور تاثیرگذار باشند.  های آبکافتی میپروتئین

  یهاو غلظت  یمختلف وزن مولکول  یخزر در محدوده ها  یایدر  انیکفال ماه  عاتیحاصل از ضا  یآبکافت  نیپروتئ

  55( در دمای  %1ابتدا آبکافت ضایعات ماهی با آلکالاز )غلظت   بدین منظور  قرار گرفت.   یمختلف  مورد بررس

آزمون(. سپس محلول پروتئین  دقیقه انجام شد )شرایط بهینه بر اساس پیش  120به مدت  pH =8گراد و  درجه سانتی

الترافیلترهای  آبکافت با  وزن   10و    3شده  به  از  کیلودالتون  کمتر  مولکولی  بین  3های  از    10تا  3،  بیشتر   10و 

اکسیدانی پروتئین آبکافتی،  کیلودالتون تقسیم گردید. به منظور ارزیابی تأثیر وزن مولکولی و غلظت بر فعالیت آنتی

یون فریک استفاده شد. سنجش قدرت کاهندگی    و  DPPH،  ABTS  آزاد  هایقدرت مهار رادیکالهای  از شاخص

داری های مولکولی مختلف اختلاف معنینشان داد که بین وزن  ABTSو    DPPHهای آزاد  قدرت مهار رادیکال

به میزان  کمترین  و  بیشترین  و  دارد  مولکولی  وجود  وزن  در  از    10-3ترتیب  کمتر  شد    3و  ثبت  کیلودالتون 

(05/0<p  کمترین میزان .)50IC    قدرت مهار رادیکال آزادبرای  DPPH    وABTS    یوزن مولکولنمونه با    براینیز  

)  لودالتونیک  10تا    3بین   رادیکال>05/0pمحاسبه گردید  مهار  با  (. قدرت  آهن   آزاد و قدرت کاهندگی  های 

های مختلف نیز نمونه با وزن  (. در بین فرکشن>05/0pهای مولکولی بیشتر شدند )افزایش غلظت، در تمامی وزن

توان  (. با توجه به نتایج، می>05/0pکیلودالتون بیشترین قدرت کاهندگی آهن را نشان داد ) 10مولکولی بیش از  

تولیدشده در آبکافتی  پروتئین  آنتی اظهار داشت  ترکیب  به عنوان یک  تحقیق،  )به ویژه در وزن  این  اکسیدانی 

 باشد. کیلودالتون( قابل استفاده می 10-3مولکولی 

 : یدیکلمات کل
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 مقدمه -1

بافت پروتئین ضروری  و  اساسی  ترکیبات  از  یکی  های  ها 

زنده فعالیت   موجودات  در  که  و  هستند  زیستی  های 

با سلول ای را ها نقش عمدهفرآیندهای فیزیولوژیک مرتبط 

ها یک درشت  مواد غذایی نیز پروتئیندر   . [ 1]   کنندمیایفا  

به مهم  آمینه مغذی  اسیدهای  و  انرژی  منبع  مطرح   عنوان 

کارکردی   و  فیزیولوژیک  خواص  از  بسیاری  هستند. 

در ساختارشان  پروتئین موجود  فعال  زیست  پپتیدهای  با  ها 

تر پپتیدهای  مرتبط است. تحقیقات نشان داده است که بیش

فعال هستزیست  پروتئین اصلی خود غیر  توالی  در  ند  فعال 

پ  [ 2]  با  اما  یا  گوارشی  هضم  فرآیند  طی  آزادشدن  از  س 

های مختلف فرآوری، فعالیت فیزیولوژیک  استفاده از روش

های آبکافتی حاصل از  پروتئین. [ 3] سازند نمایان می خود را 

اتولیز(   و  بیوشیمیایی  )شیمیایی،    سوبستراهای آبکافت 

به منظور تولید   هایکی از کارآمدترین تکنیکپروتئینی هستند.  

های  ک، روش آبکافت آنزیمی است که از تکنیاین ترکیبات

طور  . به  [ 4]  ها است جالب توجه در جهت اصلاح پروتئین

ها، هایی با منشاء میکروبی نسـبت به سایر آنزیمکلی، آنزیم

آن از  که  هستند  بیشتری  مزایای  میدارای  به  جمله  توان 

حرارت در  بیشتر  خصوصـیات  pH و    پایداری  و  بـالا 

های ناشی از  پروتئین.  [ 5]   مناسـب پروتئولتیکی اشاره نمود 

)دی، تری   های مختلف پپتیدیاین روش مخلوطی از قسمت 

الیگو  وزن (پپتیدو  از  متنوعی  محدوده  مولکولی  با  های 

گروهمی تولید  با  که  افزایش  باشند  باعث  آبدوست  های 

پروتئین می  و  حلالیت  کارکردی  نتیجه خواص  در  شوند و 

می فعالی زیست  بهبود  را  های  پروتئینبخشند.  پروتئین 

آبکافتی دارای خواص عملکردی )حلالیت، شاخص فعالیت  

کف ظرفیت  امولسیونی،  پایداری  و  و امولسیفایری  زایی 

پایداری کف، ظرفیت جذب روغن و ظرفیت نگهداری آب( 

[. عوامل مختلفی از  7و    6اکسیدانی هستند ]و فعالیت آنتی

 [ آنزیم  نوع منبع پروتئینی و  به [، نسبت  8و    6جمله  آنزیم 

وزن  [،  11و    10،  8]   درجه آبکافت   [9سوبسترا، دما، زمان ] 

حاصله  مولکولی توانند می    pHو     [ 13و    12]   پپتیدهای 

ها را  اکسیدانی این پروتئینخواص عملکردی و فعالیت آنتی

 تحت تائیر قرار دهند. 

به دلیل وجود پیوندهای دوگانه در بافت و به خصوص  

فساد   مستعد  شدت  به  غذایی  ماده  این  ماهی،  روغن  در 

می جمله    .باشداکسیداسیونی  فساد  از  از  حاصل  ترکیبات 

بهمی  اکسیداسیونی فعال   هایرادیکال   توان  اکسیژن  و  آزاد 

کرد رادیکالاشاره  این  واکنش  ها.  به  شیمیایی  منجر  های 

می  بیولوژِیکی  و  از  نامطلوب  جلوگیری  امروزه  شوند. 

بیش لیپیدها،  صنایع  اکسیداسیون  در  را  نگرانی  ترین 

ای بسیار  به مساله  این امر  محصولات غذایی به وجود آورده و

محصولات اکسیداسیون    .[14]   حائز اهمیت بدل شده است 

به و   طورچربی  هستند  مضر  انسان  سلامتی  برای  بالقوه 

مصرف مکرر از این مواد غذایی ممکن است منجر به سرطان،  

-های قلبی و عروقی و آلزایمر شوند. استفاده از آنتیبیماری

های طبیعی به منظور جلوگیری از فساد اکسیداتیو و  اکسیدان

های ناشی از این فرآیند در محصولات غذایی  کاهش بیماری

  یکی از اهداف مهم صنعت مواد غذایی تبدیل شده استبه  

های آزاد  بنابراین کنترل مؤثر و حذف سریع رادیکال  .[ 15] 

اضافی برای حفظ سلامتی موجود زنده و بهبود عملکرد آن 

-های غذایی با خصوصیات آنتیبسیار حیاتی است. مکمل

 توانند موجب بهبود سلامتی موجود زنده شوند اکسیدانی می

 [9 ] . 

پروتئین این  تولید  اهداف  از  یکی  که  آنجا  تولید از  ها، 

-موادی با ارزش افزوده بالا است، بنابراین به منظور تجاری

های تولید، انتخاب نوع سوبسترا بسیار  سازی و کاهش هزینه

کارائی   نوع  به  بسته  اهدافی  چنین  برای  معمولا  است.  مهم 

می استفاده  پروتئینی  از ضایعات  نظر،  اساس   برد.  کننمورد 

شیلات آماری  )  سالنامه  استان  1397-1401ایران  سه  در   )

در سال   ایران  آمار صید    1401شمالی  تن   32515مجموع 

-تن آن را ماهیان استخوانی تشکیل می   13396بوده است و  

شوند  هند که کفال ماهیان بخشی از این صید را شامل مید

نام[ 17]  به  اهمیت  گونه حائز  دارای دو  ماهیان  کفال  های  . 
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( باریک  پوزه  )Liza saliensکفال  طلایی  کفال  و   )Liza 

aurataشوند  ( هستند که در مدت مهر تا فروردین صید می

لذا حجم زیادی از ضایعات از مصرف این ماهیان تولید    .[ 18] 

با  ها بسیار حائز اهمیت است. شود که استفاده بهینه از آنمی

بررسی   هدف  با  تحقیقی  شده  ارایه  توضیحات  به  توجه 

اکسیدانی پروتئین آبکافتی تهیه شده از ضایعات  خواص آنتی

کفال ماهیان دریای خزر انجام شد که در آن، بر اساس درجه  

آبکافت و خواص آنتی اکسیدانی، بهترین زمان برای آبکافت  

دقیقه به دست آمد    120ضایعات این ماهیان با آنزیم آلکالاز،  

ا هدف ق ذکر شده ب ی تحقی(. و تحقیق حاضر در ادامه19)

اکسیدانی پروتئین آبکافتی تهیه شده از  بررسی خواص آنتی

خزر دریای  ماهیان  کفال  و    ضایعات  مولکولی  اوزان  در 

  .انجام شد  های مختلفغلظت 

 هامواد و روش-2

 سازی ضایعات ماهیان کفال آماده -2-1

کفال    20 ماهی  با    (Liza  saliens  و  Liza aurata)قطعه 

فروشان شهرستان گرم از بازار ماهی  300  ±  50میانگین وزنی  

وزنی/   3:  1به همراه یخ )  های یونولیتی بابل تهیه و در جعبه

منتقل  تحقیق  انجام  محل  آزمایشگاه  به  سرعت  به  وزنی( 

کردن   برطرف  )جهت  سرد  آب  با  شستشو  از  پس  گردید. 

دمآلودگی زنی،  ماهیان(، سر  از سطح  موکوس  و  و  ها  زنی 

تخلیه محتویات درون شکم ماهیان صورت گرفت. در این  

به  کفال  ماهی  درون شکم  محتویات  و  باله  سر،  از  تحقیق 

شد.   استفاده  تحقیق  مراحل  ادامه  در  ماهی  ضایعات  عنوان 

ضایعات ماهیان با چرخ گوشت به طور کامل چرخ شده و  

گراد( تا  درجه سانتی   -20بندی، در دمای فریزر )پس از بسته

 روز آزمایش نگهداری شدند. 

 آبکافت ضایعات ماهیان کفال -2-2

  100برای هر تیمار مقدار    ها، ابتداسازی نمونهمنظور آمادهبه

چرخ  ضایعات  کفالگرم  دمای    ماهیانشده  درجه    4در 

( v/w) 2: 1با نسبت  آب مقطرزدایی و با گراد انجمادسانتی

جهت غیر    .دقیقه هموژن شدند  2مدت  زن بهمخلوط و با هم

آنزیم فعال نمونههای  کردن  در   داغدر حمام آب    هاداخلی، 

د.  دندقیقه قرار داده ش  10گراد به مدتدرجه سانتی  90دمای  

 5 /1  (L, Novozymes, Denmark 2.4)  آنزیم آلکالاز  مقدار

معادل   pH  ، گراددرجه سانتی  55، دما  )حجمی/وزنی(  درصد

دقیقه )شرایط واکنش آبکافت بر اساس حد   120و زمان    8

در نظر (( 19در مطالعه قبلی نویسندگان ) شدهبهینه مشخص

منظور غیر  ها بهنمونهپس از پایان واکنش آبکافت،    گرفته شد.

به فعال آلکالاز،  آنزیم  آبی  10مدت  سازی  حمام  در   دقیقه 

(Memmert WNB 29, Germany  دمای در  درجه    90( 

منظور جداسازی مواد غیر  ها بهگراد قرار گرفتند. نمونهسانتی

پروتئین از    20های محلول، تحت عمل سانتریفوژ )محلول 

دور با  یخچالg8000 دقیقه  سانتریفوژ  دستگاه  در   دار( 

(Sigma, 2-16KL  قرار )به  مایعات رویی    نهایتا  و  داده شدند

  - 20وسیله سمپلر جدا و برای آنالیزهای مربوطه در فریزر  

سانتی  نگهداری  درجه  پروتئین    .[ 19] گردیدند  گراد  میزان 

آبکافتی به   ±   0/ 58ترتیب  محلول و درجه آبکافت پروتئین 

درصد محاسبه    37/ 53  ±  0/ 72لیتر و  گرم/میلیمیلی   18/ 73

  10و    3شدند. محصول آبکافت، با استفاده از الترافیلترهای  

به    (Amicon Centrifugal Filter, Merck)کیلودالتون  

از  بخش کوچکتر  بین    3های  دالتون،    10الی    3کیلو 

از   بزرگتر  و  تقسیم  10کیلودالتون    شدند.بندی  کیلودالتون 

پروتئبدین   محلول  ابتدا  بوس  آبکافت   نی منظور    ی له یشده 

سانتر  لودالتونیک   10  یلترهایالتراف از  استفاده  با    وژ یفیو 

گراد و به مدت  یدرجه سانت 4 ی، دماg 5000دار )  خچالی

فقهیدق  40 باق   لتری(  محلول  بالا  یشد.  در  به    لتریف  یمانده 

در نظر گرفته شد. محلول   لودالتون یک  10از  شتری عنوان نمونه ب

و به روش    لودالتونیک  3  لتری مجددا با التراف  لتریاز ف  عبور کرده

  ی مانده در بالا  یشد. محلول باق  یذکر شده در بالا جداساز

در نظر گرفته شد    لودالتونیک  10تا    3به عنوان فرکشن    لتریف

ف از  شده  رد  محلول  از    لتری و  کمتر  نمونه  عنوان    3به 

آنتیشد  یجداساز  لودالتونیک  فعالیت  سنجش  سپس  و   .-

ها  های مختلف برای هر کدام از فرکشناکسیدانی به روش

 انجام شد. 

آزاد   -2-3 رادیکال  مهارکنندگی  قدرت  سنجش 
DPPH  
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های مختلفی ابتدا بر اساس غلظت پروتئین محلول، غلظت 

میلیمیلی   2/ 5و    2،  1/ 5،  1،  0/ 5) در  نمونه  گرم  از  لیتر( 

برای انجام این آزمایش به حجم پروتئین آبکافتی تهیه شد و  

مولار  میلی  0/ 1معینی از محلول نمونه، همان میزان از محلول  

DPPH    اضافه متانول  خوبی  گردیددر  به  حاصل  مخلوط   .

دقیقه در تاریکی قرار داده    30الی    15و به مدت    تکان داده

 وفتومترر سپس جذب مخلوط به وسیله دستگاه اسپکت  .شد

(Spectrophotometer UV-M51 UV/Vis, Italy در طول )

قرائت    517موج   طبق گردیدنانومتر  رادیکال  مهار  درصد   .

گردید محاسبه  زیر  رابطه    [ 9]   رابطه  این  در  جذب   Abکه 

در طول  جذب نمونه   Asنانومتر و  517در طول موج  شاهد

 باشد. نانومتر می  517موج 

𝐷𝑃𝑃𝐻 (%) =  
𝐴𝑏 − 𝐴𝑠

𝐴𝑏
× 100 

 

 سنجش قدرت کاهندگی یون آهن سه ظرفیتی  -2-4

های مختلفی ابتدا بر اساس غلظت پروتئین محلول، غلظت 

( از نمونه پروتئین آبکافتی  لیترگرم در میلیمیلی  3و    2،  1)

لیتر پروتئین  میلی  1برای بررسی این ویژگی،  تهیه گردید و  

با غلظت  با  آبکافتی  بافر فسفات  میلی  2/ 5های مختلف  لیتر 

-لیتر محلول پتاسیم فریمیلی  2/ 5( و  pH=6/ 6مولار )با    0/ 2

  20درصد مخلوط شد. سپس ترکیب بدست آمده    1یناید  س

دمای   در  سانتی   50دقیقه  متعاقبدرجه  و  انکوبه    2/ 5  ا گراد 

درصد به آن اضافه   10اسید کلرواستیکلیتر محلول تریمیلی

  3000دقیقه با گردش    10این محلول    در مرحله بعدگردید.  

لیتر آب مقطر میلی  2/ 5با    فاز رویی  دور در دقیقه سانتریفوژ و

شد.  درصد ترکیب    0/ 1لیتر محلول فریک کلرید  میلی  2/ 5و  

موج   طول  در  حاصل  محلول  قرائت    700جذب  نانومتر 

گردید. هر چه جذب بیشتر باشد قدرت کاهندگی پروتئین  

 . [ 22]  آبکافتی نیز بیشتر است 

  کال یراد  یمهارکنندگ  تیفعال  قدرت    سنجش  -2-5
ABTS 

،  1/ 5، 1، 0/ 5ابتدا بر اساس غلظت پروتئین محلول، غلظت )

لیتر از نمونه  در میلی  گرمیل یم  لیتر(  گرم در میلیمیلی   5/2و    2

سنجش فعالیت مهارکنندگی    پروتئین آبکافتی تهیه و به منظور

روش   )   Alemánاز  همکاران  استفاده  2011و  .  [23]   شد( 

پرسولفات    ABTSمولار  میلی  7محلول   پتاسیم    2/ 45در 

ساعت در دمای محیط و در    16تهیه و به مدت    مولارمیلی

تاریک نگه نظر، گردیدداری  مکان  از طی زمان مورد  . پس 

  0/ 7±0/ 02سازی با آب مقطر تا رسیدن به میزان جذب  رقیق

  میکرولیتر   20  سپس.  شد  انجام  نانومتر  734  موج  طول  در

رقیق  980ا  ب  نمونه محلول    ABTSشده  سازیمیکرولیتر 

مدت   به  و  دمای    10مخلوط  و  تاریک  مکان  در    30دقیقه 

  ، . پس از طی زمان مورد نظرگردیدانکوبه  گراد  درجه سانتی

نمونه درجذب  موج  ها  به    قرائتنانومتر    734  طول  شد. 

غلظت  از  نیز  مقایسه  آسکوربیکمنظور  مختلف  اسید  های 

رابطه    بر اساس  ABTSاستفاده و درصد مهارکنندگی رادیکال  

در طول    جذب شاهد  Abکه در این رابطه    گردیدزیر محاسبه  

و    734موج   نمونه    Asنانومتر  موج  جذب  طول    734در 

 باشد.نانومتر می

𝐴𝐵𝑇𝑆 (%) =  
𝐴𝑏 − 𝐴𝑠

𝐴𝑏
× 100 

 

 تجزیه و تحلیل آماری -2-6

تمام    گردید.تحقیق حاضر در قالب طرح کاملا تصادفی انجام  

و پس از بررسی  ندتعیین شدها حداقل با سه تکرار شاخص

ها  ویلک، مقایسه میانگین-ها با آزمون شاپیرو نرمال بودن داده

تاثیر   تعیین  مولکولی  برای  وزن  آنتیمحدوده  فعالیت  -بر 

اکسیدانی پروتئین آبکافتی با آنالیز واریانس یک طرفه و برای  

معنی تفاوت  میانگینبررسی  بین  در  دار  دانکن  آزمون  از  ها 

. تمامی تجزیه و تحلیل ها با  گردیددرصد استفاده    5سطح  

 انجام شد.  20SPSSافزار استفاده از نرم

 نتایج -3

 DPPHقدرت مهار رادیکال آزاد  -3-1
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های در وزن  DPPH  قدرت مهار رادیکال آزادنتایج سنجش  

از   بین  3مولکولی کمتر    کیلودالتون   10و بالای    10الی    3، 

)جدول   داد  قدرت  1نشان  غلظت،  افزایش  با  که   )

(.  >0p/ 05یابد )ها افزایش میمهارکنندگی نیز در تمامی وزن

های مختلف مولکولی تفاوت  ها، بین وزندر تمامی غلظت 

ترتیب  داری مشاهده شد و بیشترین و کمترین میزان بهمعنی

کیلودالتون مشاهده شد  3و کمتر از  10- 3در وزن مولکولی 

(05 /0p<  در غلظت .)لیتر، بین تیمارهای  گرم بر میلیمیلی   1

مولکولی   وزن  بالای    10-3با  اختلاف    10و  کیلودالتون 

 (.<0p/ 05داری مشاهده نشد )معنی

Table1: DPPH radical scavenging activity (%) of protein hydrolysate in different molecular 

weight 

Concentration (mg/ml)    Molecular 

weight (kDa) 
2.5 2 1.5 1 0.5 

78.48±1.06Ea 62.31±1.71 Da 55.29±1.27 Ca 42.70±1.23 Ba 15.05±0.61 Aa <3 

 97.06±2.97 Ec 80.65±0.61Dc 70.37±0.63 Cc 50.20±1.03 Bb 27.92±0.88 Ac 3-10 

90.12±1.39 Eb 73.98±0.46 Db 62.94±0.61 Cb 50.73±0.53 Bb 25.04±0.34 Ab >10 

Different uppercase and lowercase letters in each raw and column show significant difference among different 

concentrations and molecular weight, respectively (p< 0.05). 

محاسبه   داد  50ICنتایج  وزن  (2)جدول    نشان  بین  های  که 

داری وجود داشت، به طوری  مولکولی مختلف اختلاف معنی

که کمترین و بیشترین مقدار پروتئین مورد نیاز برای رسیدن  

کیلودالتون و کمتر    10تا    3ترتیب در وزن مولکولی  به  50ICبه  

 .(>0p/ 05)شد  ثبت کیلودالتون  3از 

value for DPPH radical scavenging activity 50Table 2: IC 

<3 3-10 >10 Molecular weight (kDa) 

c0.020±1.27 a0.007±0.90 b0.010±0.99 (mg/ml)50 IC 

Different letters show significant difference (p<0.05). 

قدرت کاهندگی یون آهن سه ظرفیتی )یون   -3-2

 فریک(  

در   ظرفیتی  سه  آهن  یون  کاهندگی  قدرت  سنجش  نتایج 

نشان داده شده است. مطابق این جدول با افزایش   3جدول  

تمامی   در  ظرفیتی  سه  آهن  یون  کاهندگی  قدرت  غلظت، 

معنیوزن افزایش  مولکولی  به طوریکه های  کرد،  پیدا  داری 

لیتر مشاهده شد  گرم بر میلیمیلی  3بیشترین میزان در غلظت  

(05 /0p< غلظت تمامی  در  وزن(.  بین  نیز  مختلف ها  های 

معنی تفاوت  وزن  مولکولی  افزایش  با  و  شد  مشاهده  داری 

داری افزایش یافت  مولکولی، قدرت کاهندگی به طور معنی

کیلودالتون به    10و بیشترین مقدار در وزن مولکولی بیش از  

 (. >0p/ 05دست آمد )

Table 3: ferric ion (Fe+3) reduction power of protein hydrolysate in different molecular 

weight 

Concentration (mg/ml) 
Molecular weight (kDa) 

3 2 1 

Ca0.011 ±0.323 Ba0.008 ±0.262 Aa0.003±0.160 <3 

Cb0.003 ±0.432 Bb0.004 ±0.354 Ab0.004±0.267 3-10 
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Cc0.008 ±0.493 Bc0.007 ±0.367 Ac0.003 ±0.283 >10 

Different uppercase and lowercase letters in each raw and column show significant difference among different 

concentrations and molecular weight, respectively (p<0.05). 

 ABTS کالی راد یمهارکنندگ تی فعال -3-3

های در وزن ABTS قدرت مهار رادیکال آزادنتایج سنجش  

از   بین  3مولکولی کمتر  کیلودالتون    10و بالای    10الی    3، 

)جدول   داد  قدرت  4نشان  غلظت،  افزایش  با  که   )

ها افزایش پیدا کرد و بیشترین مهارکنندگی نیز در تمامی وزن

غلظت   در  میلیمیلی   2/ 5میزان  بر  شد  گرم  مشاهده  لیتر 

(05 /0p< غلظت تمامی  در  وزن(.  بین  نیز  مختلف ها  های 

داری مشاهده شد و بیشترین و کمترین  مولکولی تفاوت معنی

و کمتر    10-3ترتیب در وزن مولکولی  قدرت مهارکنندگی به

 (.>0p/ 05کیلودالتون ثبت شد ) 3از 

Table 4: ABTS radical scavenging activity (%) of protein hydrolysate in different molecular 

weight 

Concentration (mg/ml)    Molecular 

weight (kDa) 
2.5 2 1.5 1 0.5 

70.09±0.56 Ea 54.17±1.08 Da 34.66±2.00 Ca 24.93±0.71 Ba 3.39±0.92Aa <3 

 82.94±1.41 Ec 76.14±2.88 Dc 62.48±0.08 Cc 38.68±0.70 Bc 13.88±0.43 Ac 3-10 

77.60±1.27 Eb 68.11±0.85 Db 54.45±0.07 Cb 30.79±0.43 Bb 9.20±0.57 Ab >10 

Different uppercase and lowercase letters in each raw and column show significant difference among different 

concentrations and molecular weight, respectively (p<0.05). 

میزان   بررسی  وزن  50ICنتایج  بین  که  داد  های  نشان 

و    ( >0p/ 05)دار وجود دارد  مولکولی مختلف اختلاف معنی

کمترین پروتئین مورد نیاز    کیلودالتون   10الی    3وزن مولکولی  

 (.5را دارا بود )جدول  50ICبرای رسیدن به 

value for ABTS radical scavenging activity 50Table 5: IC 

<3 3-10 >10 Molecular weight (kDa) 

c0.02±1.78 a0.01±1.10 b0.01±1.35 (mg/ml)50 IC 

Different letters in each raw show significant difference (p<0.05). 

 بحث -4

آنتی توسط  آزاد  رادیکال  میاکسیدانحذف  انجام  گیرد.  ها 

اندازه  آن می بنابراین  مقدار  نشانگیری  دهنده وضعیت  تواند 

باشد.  آنتی ترکیب  یک  آزاد   DPPHاکسیدانی  رادیکال  یک 

اکسیدان الکترون دریافت  که از یک آنتیپایدار بوده و زمانی

رود در صورت . بنابراین انتظار می[ 24] کند مهار خواهد شد  

آنتی عنوان  به  کفال  ضایعات  آبکافتی  پروتئین  -عملکرد 

اکسیدان، با افزایش غلظت پروتئین آبکافتی در تحقیق حاضر  

افزایش و مقدار رادیکال   DPPHمیزان قدرت مهارکنندگی  

تغییر  DPPHآزاد   یابد.  ترکیب  مقدار اندازه، در کاهش   و 

فعالیت  بر کوچک پپتیدهای و آزاد آمینه اسیدهای  روی 

تر تاثیر  گذارد. پپتیدهای با اندازه کوتاهمی تاثیر اکسیدانیآنتی

 اکسیدانی دارند و با درجه آبکافت تری بر فعالیت آنتیگسترده

گردد. ولی در نهایت توالی پپتیدها،  بیشتر این امر حاصل می

اکسیدانی  ها خصوصیات آنتیترکیب و درصد آبگریز بودن آن

. همانطور که  [27-25] کند  پپتیدهای جداشده را مشخص می

در نتایج حاصل از سنجش قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد 

DPPH   افزایش با  مولکولی مشاهده شد،  اوزان مختلف  در 

ها افزایش پیدا غلظت، قدرت مهارکنندگی نیز در تمامی وزن

کیلودالتون کمترین    10-3در وزن مولکولی بین  کرد. همچنین  
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به   رسیدن  برای  نیاز  مورد  در   50ICپروتئین  داشت.  وجود 

آبکافتی پولاک آلاسکا مشخص  مطالعه ای بر روی پروتئین 

الی    3،  3الی    1،  1زیر    های مختلف مولکولیشد که بین وزن

اکسیدانی  کیلودالتون خاصیت آنتی 30الی  10و  10الی  5، 5

کیلودالتون بیشترین مقدار   1حذف رادیکال آزاد در وزن زیر  

تحقیق  [ 28]   است  در   .Gbogouri  ( همکاران  در  2004و   )

آبکافت سر ماهی سالمون با استفاده از آلکالاز، وزن مولکولی 

اکسیدانی را تحت تاثیر قرار داد و به طور  پپتیدها ویژگی آنتی

اوزان   بهینه    13/ 2الی    4/ 2کلی  وزن  عنوان  به  کیلودالتون 

. در آبکافت پروتئین گندم، بررسی مهار  [ 29]   گزارش شد  

نشان داد با افزایش زمان آبکافت و کاهش    DPPHرادیکال  

های آزاد  اندازه پپتیدهای تولیدشده، بر قابلیت حذف رادیکال

شد افزوده  مطالعه  [ 30]   پپتیدها  در   .Lahart    همکاران و 

پیشرفت 2011) با  نیز  کازئین  آبکافت  مورد  در  آبکافت،   ( 

آبکافتی مولکولی وزن با یافت  کاهش حاصل پروتئین   و 

.  [ 31]   اکسیدانی بیشتر شد  آنتی فعالیت  مولکولی کاهش وزن

میآنزیم را  مختلفی  پیوندهای  مختلف  توان های  و  شکنند 

اوزان   نهایت  در  و  دارند  را  مختلفی  مولکولی  وزن  ایجاد 

آنتی فعالیت  بر  را  مختلفی  اثر  خواهند مختلف  اکسیدانی 

-گذاشت که متاثر از خواص پپتیدهای حاصل از آبکافت می

(  2008و همکاران )  Li. به عنوان مثال در تحقیق  [ 31] باشد  

-دالتون بیشترین خاصیت آنتی  1500تا    500وزن مولکولی  

داشتند  ا را  آزاد  رادیکال  مهار  جمله  از  در .  [ 32] کسیدانی 

)  Bougatefمطالعه   همکاران  از  2009و  کمتر  اوزان  بین   )

دالتون پپتیدهای  12200و بیشتر از 12200الی  6500، 3500

  3500حاصل از آبکافت پروتئین عضله کوسه وزن مولکولی  

آنتی وضعیت  بهترین  داد  دالتون  نشان  را  . [ 33] اکسیدانی 

( سه  2013و همکاران )  Dongعلاوه بر این موارد، در مطالعه  

کیلودالتون از  5و بالاتر از   5الی  1، 1وزن مولکولی کمتر از 

ای استخراج و مشخص شد پروتئین آبکافتی ماهی کپور نقره

از   بالاتر  مولکولی  مهار    5وزن  قدرت  بیشترین  کیلودالتون 

های مختلفی را دارد. آنها همچنین وزن  DPPHرادیکال آزاد  

شاخص جهت  بهینه  وزن  عنوان  به  آنتیرا  اکسیدانی های 

و قدرت کاهندگی آهن    ABTSمختلف از قبیل مهار رادیکال  

پپتیدها در  دهنده ویژگیعنوان کردند که نشان های مختلف 

 . [ 34] باشد های مولکولی مختلف می وزن

-اکسیدان تشکیل  مسئول فعال کلیدی یگونه فرو آهن یون

سلول اه  سطوح افزایش به منجر که باشدمی هادر 

های کربوکسیل و  . گروه[ 35] شود  می پراکسیداسیون لیپیدها

کردن یون فلزی  های آبکافتی با کلاتهآمین پپتیدها در پروتئین

از جمله یون آهن فرو از اکسیداسیون لیپید جلوگیری کرده  

 . قدرت[ 36] آورند  ها ممانعت بعمل میو از تشکیل اکسیدان

می یک کاهندگی تو  شاخص تواندترکیب  به   جهیقابل 

آنتی دادننشان منظور باشد.  ترکیب آن اکسیدانیپتانسیل 

آهن   کاهندگی  الکترون   IIIقدرت  اهدای  توانایی  )فریک( 

به منظور   اکسیدانتوسط پروتئین آبکافتی به عنوان یک آنتی

رادیکال میپایداری  نشان  را  آزاد  بنابراین  [ 36] دهد  های   .

آنتی طریق  قدرت  از  آبکافتی  پروتئین  پپتیدهای  اکسیدانی 

های  . ویژگی[ 38] قابل بررسی است    IIبه آهن    IIIتبدیل آهن  

آبکافت  به دلیل شرایط  آبکافت  از  نوع    پپتیدهای حاصل  و 

فعالیت  همچنین  هستند.  متغیر  رفته  کار  به  آنزیم 

عامل به وابسته آبکافتی پروتئین ضداکسیدانی  از چندین 

پروتئین هیدرولیز، درجه آنزیم، نوع جمله  ها،حلالیت 

است   هایآمینه اسید حضور و پپتیدها بنابراین،  [ 39] آزاد   .

اکسیدانی متفاوتی در تحقیقات های آنتیممکن است فعالیت 

به   همیشه  آبکافت  میزان  افزایش  گردد.  مشاهده  مختلف 

آنتی خواص  علت  افزایش  و  شد  نخواهد  منجر  اکسیدانی 

کاهش ظرفیت کاهندگی فریک با کاهش وزن مولکولی در  

ی حاضر احتمالا به مقدار بیش از حد اسید آمینه آزاد  مطالعه

سید باشد. زیرا پپتیدها اثربخشی بیشتری نسبت به ا مرتبط می

آمینه آزاد دارند و با افزایش تبدیل پپتیدها طی فرآیند آبکافت 

یابد. خصوصیات  به اسید آمینه آزاد این اثربخشی کاهش می

پپتیدهای جداشده از پروتئین آبکافتی مانند توالی و ترکیب  

آبکافت آن در  است  ها  ممکن  و  بوده  متغیر  مختلف  های 

هیدروژن یا دادن  کنندگی یون فلزی از طریق  خاصیت کلاته

 آبگریز هایآمینه الکترون را نداشته باشد. به عنوان مثال اسید

 و تیروزین سیستئین، متیونین، هیستیدین، پرولین، از جمله

بخشند  بهبود می را پپتیدها اکسیدانیآنتی فعالیت  آلانینفنیل
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آنتی  .[ 40و    27،  25،  20]  کاهش ظرفیت  دیگر  -از دلایل 

باشد که در شدن بیش از اندازه پپتیدها میکسیدانی، کوچکا

این تحقیق به آن اشاره شد اما به طور کلی تحقیق حاضر با  

پژوهش   )  Bakhshanنتایج  همکاران  مغایرت  2014و   )

)  Nahvi.  [ 41] داشت   همکاران  با  2017و  مشابه  طور  به   )

پروتئین   میزان غلظت  افزایش  با  دادند  نشان  تحقیق حاضر 

آبکافتی، قدرت کاهندگی آهن سه ظرفیتی در شرایط یکسان  

Dora  (2011 )و    Dey. همچنین  [ 42] یابد  آبکافت افزایش می

-ضایعات میگو را آبکافت کردند و نشان دادند ترکیبات آنتی

  های اکسیدانی موجود در پروتئین آبکافتی حاصل، در غلظت 

.  [ 14] دهند  بالاتر قدرت کاهندگی بیشتری از خود نشان می

مطالعه   با Suetsuna  (2000نتایج  میگو  آن عضله  که طی   )

استفاده از پروتئاز آبکافت شد نیز با نتایج این مطالعات همسو  

 . پروتئین آبکافتی شامل[ 43] و تاییدی بر این موضوع بود  

پپتیدهامجموعه از  اهداء  پروتئین یا و ای  با  و  هاست 

 محصولات به را  هاآن هارادیکال با واکنش و هیدروژن

واکنش در کند.می تبدیل پایدار  رادیکال ایزنجیره نتیجه 

می در[ 44] گردد  متوقف  کاهندگ   .  سه    ونی  ی قدرت  آهن 

های  ها بین وزنی در تحقیق حاضر در تمامی غلظت تیظرف

داری مشاهده شد و با افزایش  مختلف مولکولی تفاوت معنی

داری افزایش یافت.  وزن مولکولی، این شاخص به طور معنی

از   بیش  مولکولی  قدرت   10وزن  شاخص  در  کیلودالتون 

مناسب  ظرفیتی  سه  آهن  بود.  کاهندگی  و    Bougatefتر 

( پروتئین 2010همکاران  پپتیدهای  اندازه  کردند  عنوان   )

دهند  کاهندگی را تحت تاثیر قرار میآبکافتی ساردین قدرت  

( مشخص شد وزن 2008و همکاران )  Li. در تحقیق  [ 38] 

دالتون بیشترین قدرت کاهندگی را    1500تا    500مولکولی  

( 2009و همکاران )  Bougatef. همچنین در مطالعه  [ 32] دارد  

اوزان   دالتون    12200و    12200الی    6500،  3500بین 

وزن   کوسه،  عضله  پروتئین  آبکافت  از  حاصل  پپتیدهای 

دالتون بالاترین قدرت کاهندگی آهن را نشان    3500مولکولی  

)  Dong.  [ 33] داد   همکاران  پروتئین  2013و  مقایسه  در   )

ی وزن مولکولی کمتر  ای در سه دامنهآبکافتی ماهی کپور نقره

از    5الی    1،  1از   بالاتر  وزن    5و   5الی    1کیلودالتون، 

به افزایش قدرت کاهندگی  کیلودالتون را وزن  به منظور  ینه 

. این تحقیقات این موضوع را تایید  [ 34] آهن گزارش کردند 

که وزنمی پپتیدکنند  مختلف  مولکولی  ویژگیهای  های  ها، 

مختلفی را ایجاد کرده که در نهایت منجر به بروز خاصیت  

 گردد. اکسیدانی متفاوت میآنتی

آزاد   تعیین فعالیت    ABTSشاخص مهار رادیکال  به منظور 

آنتیآنتی )مهار اکسیداناکسیدانی  هیدروژن  دهنده  های 

ها )مهار  اکسیدانهای فاز آبی( و شکستن زنجیره آنتیرادیکال

می رادیکال قرار  استفاده  مورد  چربی(  پروکسیل  گیرد  های 

تا    3. با توجه به نتایج پژوهش حاضر، وزن مولکولی  [ 45] 

آزاد   10 رادیکال  مهارکنندگی  قدرت  بیشترین  کیلودالتون 

ABTS    ،را نشان داد و با افزایش و کاهش وزن مولکولی پپتید

آزاد   رادیکال  مهار  قدرت  شد. ABTSدر  مشاهده  کاهش   ،

در   50ICهمچنین کمترین پروتئین مورد نیاز برای رسیدن به  

دهنده محدوده وزن  همین بازه وزنی مشاهده گردید که نشان

وتئین آبکافتی حاصل از آبکافت ضایعات  مولکولی بهینه پر

آنتی عنوان  به  استفاده  جهت  آلکالاز  آنزیم  توسط  -کفال 

می مهار  اکسیدان  قدرت  افزایش  حاضر  مطالعه  در  باشد. 

آزاد   غلظت   ABTSرادیکال  تاثیر  پروتئین  تحت  بالاتر  های 

تواند به این دلیل باشد که با افزایش دسترسی و  آبکافتی می

گروه گرفتن  قرار  معرض  و  در  کربوکسیلی  آبدوست  های 

های آب، میزان پیوندهای بیشتری  ها با مولکولآمینی پروتئین

می تشکیل  آب  و  پپتیدها  حلالیت  بین  نهایت  در  و  شود 

می پیدا  افزایش  نیز  مطالعه پروتئین  نتایج  با  نتایج  این  کند. 

Nahvi  ( مطابقت داشت به طوری که در  2017و همکاران )

شده ماهی  نیز با افزایش غلظت پروتئین آبکافتاین تحقیق  

  ABTSلیتر، درصد مهار رادیکال  گرم در میلیمیلی  5کیلکا تا  

کرد   پیدا  ترکیب[ 42] افزایش  با  آبکافتی  پروتئین  با  .  شدن 

آنرادیکال تبدیل  و  آزاد  بیهای  محصولات  به  و  ها  خطر 

واکنش برخی  با شکستن  از سلولهمچنین  در  ها،  مقابل  ها 

می  محافظت  تحقیق [ 46] کند  اکسیداسیون  در   .

Ramezanzadeh  ( همکاران  ماهی  2016و  پوست  ژلاتین   )
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-آلا با استفاده از آنزیم آلکالاز آبکافت شد و بین غلظتقزل

گرم میلی   10لیتر، غلظت  گرم بر میلیمیلی  10و    5،  2،  1های  

لیتر پروتئین آبکافتی حاصله به عنوان غلظت بهینه از  بر میلی

پیشنهاد گردید   ABTSلحاظ خاصیت مهارکنندگی رادیکال  

(  2013و همکاران )  Piresکه با سایر تحقیقات از جمله    [ 47] 

 [48 ]  ،Godinho  ( همکاران  و   [ 49] (  2013و 

Intarasirisawat  ( 2012و همکاران  ) [50 ]    .مشابهت داشت

  ی دینواسیآم  ی هایتوال  ومولکولی    مختلف با اندازه  یدهایتپپ

فعال است  ممکن  از    یمتفاوت  یدانیاکسیآنت   ت یمتفاوت،  نیز 

توان  از طریق فرآیند الترافیلتراسیون می.  [ 13]   نشان دهندخود  

مولکولی جدا کرد. درجه    توالی آمینواسیدها را بر اساس وزن

نشان بالاتر  پپتیدی آبکافت  پیوندهای  که  است  این  دهنده 

پایین با وزن مولکولی  پپتیدهایی  تر بیشتری شکسته شده و 

تولید شده است. در نهایت افزایش درجه آبکافت منجر به  

-های آبدوست کربوکسیلی و آمینی میافزایش سر آزاد گروه

در   اگرچه  دارد.  بدنبال  را  پپتیدها  بیشتر  حلالیت  که  شود 

  کیلودالتون   3تحقیق حاضر با کاهش وزن مولکولی به کمتر از  

آزاد   رادیکال  مهار  با    ABTSقدرت  بنابراین  یافت.  کاهش 

می نتیجه  این  به  مطالعه توجه  در  موجود  شرایط  در  توان 

حاضر اظهار داشت که کاهش وزن مولکولی پپتیدی به معنای  

باشد و پپتیدها در محدوده وزنی به  تر نمیاثربخشی مناسب 

آنتی اثرات  مطلوبخصوصی،  میاکسیدانی  نشان  را  -تری 

 دهند. 

تفاوت  و کنندگی شلاته کنندگی، احیا قدرت بنابراین 

 توانمی را های آبکافتیپروتئین بین هامهارکنندگی رادیکال

 خاص آمینواسیدی توالی با خاص حضور پپتیدهای دلیل به

 شده گزارش مثال دانست. به عنوان مولکولی معین وزن و

  500مولکولی وزن با پپتیدها اکسیدانیفعالیت آنتی که است 

 از بالاتر مولکولی وزن با پپتیدها از تردالتون قوی  1500 تا

 دالتون 500 از تر  پایین پپتیدهای  و   1500 مولکولی وزن

( فعالیت  2015و همکاران )  Chai. در مطالعه  [ 32] باشد  می

  3، کمتر از  10الی    3  هایدر وزن   ABTSمهار رادیکال آزاد  

از   بیشتر  آبکافت    10و  از  حاصل  پپتیدهای  در  کیلودالتون 

( ارزیابی Taeniura lymma)  Blue spotted stingrayماهی  

مولکولی   وزن  داد  نشان  نتایج  و  کیلودالتون    10الی    3شد 

آزاد   رادیکال  مهار  برای  بیشتری  .  [ 51] دارد    ABTSقدرت 

Dong  ( همکاران  مهار  2013و  فعالیت  مقایسه  در  نیز   )

ABTS  و بالاتر از   5الی  1، 1بین سه وزن مولکولی کمتر از

نقره  5 کپور  ماهی  آبکافتی  پروتئین  از  وزن کیلودالتون  ای، 

کیلودالتون را وزن بهینه به منظور افزایش قدرت   1کمتر از  

 .[34] گزارش نمودند  ABTSمهار 

 گیرینتیجه-5

که دامنه وزن مولکولی و اندازه پپتیدهای حاصل از از آنجایی

میزان   با  مرتبط  و  بوده  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  آبکافت 

اکسیدانی است، در این مطالعه پروتئین آبکافتی فعالیت آنتی

کفال ضایعات  از  از  حاصل  استفاده  با  خزر  دریای  ماهیان 

های مختلف وزن مولکولی  الترافیلترهای مختلف به محدوده

آنتیدسته خواص  مقایسه  شد.  ارزیابی  سپسس  و  -بندی 

های مولکولی مختلف نشان اکسیدانی پروتئین آبکافتی با وزن

مولکولی   وزن  که  دو   10الی    3داد  مورد  در  کیلودالتون 

رادیکال آزاد  شاخص حذف  وزن    ABTS  و  DPPHهای  و 

کیلودالتون در شاخص قدرت کاهندگی    10مولکولی بیش از  

سه   مناسب آهن  آنتیظرفیتی  فعالیت  بودند.همچنین  -تر 

ها وابسته به غلظت بوده و با افزایش  اکسیدانی تمامی نمونه

-غلظت روند افزایشی مشاهده گردید. در مجموع به نظر می

کفال  ضایعات  از  حاصل  آبکافتی  پروتئین  از  استفاده  رسد 

مولکولی   وزن  با  بویژه  خزر  دریای    10الی    3ماهیان 

کیلودالتون بتواند به استفاده بهینه از ضایعات این ماهیان منجر  

 شود.  

 

 

 

 

 



 

 ... .هایپروتئین آبکافتی با وزن اکسیدانیبررسی خواص آنتی               و همکاران                                           سید محمود ربیعی 

 

38 

منابع -5

[1] Bhaskar, N., and Mahendrakar, N. S. Protein 

hydrolysate from visceral waste proteins of Catla 

(Catla catla): Optimization of hydrolysis conditions 

for a commercial neutral protease. Bioresource 

Technology. 2008; 99(10), 4105-4111. 

[2] Kim, J.-A. and Kim, S.-K. Bioactive 

peptides from marine sources as potential anti-

inflammatory therapeutics. Current Protein and 

Peptide Science. 2013; 14(3), 177-182.  

[3] Ahn, C.B., Lee, K.H. and Je, J.Y. Enzymatic 

production of bioactive protein hydrolysates from 

tuna liver: effects of enzymes and molecular weight 

on bioactivity. International Journal of Food Science 

and Technology. 2010; 45(3), 562-568. 

[4] Ovissipour, M., Benjakul, S., Safari, R. and 

Motamedzadegan, A. Fish protein hydrolysates 

production from yellowfin tuna (Thunnus albacares) 

head using Alcalase and Protamex. International 

Aquatic Research. 2010; 2, 87-95.  

[5] Diniz A.M. and Martin A.M. Optimization 

of nitrogen recovery in the enzymatic hydrolysis of 

dogfish (Squalus acanthias) protein: Composition of 

the hydrolysates. International Journal of Food 

Science and Nutrition. 1997; 48, 191– 200. 

[6] Elavarasan, K., Naveen Kumar, V. and 

Shamasundar, B.A. Antioxidant and functional 

properties of fish protein hydrolysates from fresh 

water carp (Catla catla) as influenced by the nature of 

enzyme. Journal of Food Processing and 

Preservation. 2014; 38(3), 1207-1214.  

[7] Klompong, V., Benjakul, S., Kantachote, D. 

and Shahidi, F. Antioxidant activity and functional 

properties of protein hydrolysates of yellow stripe 

trevally (Selaroides leptolepis) as influenced by the 

degree of hydrolysis and enzyme type. Food 

Chemistry. 2007; 102, 1317-1327.  

[8] Reyhani Poul, S., Jafarpour, S.A. and Safari. 

R. Evaluation of oil fatty acid profile, functional 

properties and antioxidants activity of hydrolyzate 

produced from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 

viscera by application of protamex and neutrase 

enzymes. Iranian Food Science and Technology 

Research Journal. 2018; 14(1), 162-176 [In Persian]. 

[9] Yeganeh, S., Esmaeili Kharyeki, M. and 

Ahamdi, H. Effect of hydrolysis time on the 

antioxidant activity of Common carp (Cyprinus 

carpio) head protein hydrolysate. Iranian Scientific 

Fisheries Journal. 2021; 29(6), 29-42 [In Persian]. 

[10] Souissi, N., Bougatef, A., Triki-Ellouz, Y., 

and Nasri, M. Biochemical and functional properties 

of sardinella (Sardinella aurita) by-product 

hydrolysates. Food Technology and Biotechnology. 

2007; 45(2), 187. 

[11] Yeganeh, S. and Reyhani Poul, S. 

Nanoencapsulation of bioactive peptides from shrimp 

wastes enzymatic hydrolysis with combined coating 

of nanoliposome-chitosan and evaluation of 

antibacterial, antioxidant and antihypertensive 

activity of the product. Iranian Scientific Fisheries 

Journal. 2022; 30(6), 83-95 [In Persian]. 

[12] Wu, H.C., Chen, H.M. and Shiau, C.Y. Free 

amino acids and peptides as related to antioxidant 

properties in protein hydrolysates of mackerel 

(Scomber austriasicus). Food Research International. 

2003; 36(9-10), 949-957.  

[13] Nalinanon, S., Benjakul, S., Kishimura, H. 

and Shahidi, F. Functionalities and antioxidant 

properties of protein hydrolysates from the muscle of 

ornate threadfin bream treated with pepsin from 

skipjack tuna. Food Chemistry. 2011; 124(4), 1354-

1362. 

[14] Dey, S.S. and Dora, K.C. Antioxidative 

activity of protein hydrolysate produced by alcalase 

hydrolysis from shrimp waste (Penaeus monodon and 

Penaeus indicus). Journal of Food Science and 

Technology. 2014; 51(3), 449-457.  
[15] Surai, P.F. Selenium in poultry nutrition. 

Antioxidant properties, deficiency and 

toxicity. World's Poultry Science Journal. 

2002; 58(3), 333-347.  

[16] Castex, M., Lemaire, P., Wabete, N. and 

Chim, L. Effect of probiotic Pediococcus acidilactici 

on antioxidant defences and oxidative stress of 

Litopenaeus stylirostris under Vibrio nigripulchritudo 

challenge. Fish and Shellfish Immunology. 

2010; 28(4), 622-631.  

[17] Statistical Year Book of the Fisheries 

Organization. 2018-2022. Deputy Director of 

Planning and Planning Management. Pp, 33 [In 

Persian]. 

[18] Bamshad, M., Askari Hesni, M., Teimory, A. 

and Madjdzadeh, S.M. Morphology of the sagittal 

otolith in Liza aurata (Risso, 1810) from coastal 

habitats of Caspian Sea southern basin. Journal of 

Aquatic Physiology and Biotechnology. 2016; 4(1), 

pp.33-48 [In Persian].  

[19] Rabiei, S.M., Yeganeh, S. and Esmaeili 

Kharyeki, M. Investigation of antioxidant properties 

of protein hydrolysate derived from Caspian Sea 

Mullet by-products. Journal of Marine Scinence and 

Technology. 2021; 22(4), pp. 44-56 [In Persian]. 

[20] Esmaeili Kharyeki, M., Rezaei, M., 

Khodabandeh, S. and Motamedzadegan. A. 



 1404مرداد ،22 دوره ،162 شماره                                                                                                        ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

 

39 

 

Antioxidant Activity of Protein Hydrolysate in 

Skipjack tuna Head. Journal of Fisheries Science and 

Technology. 2018; 7(1), 57-64 [In Persian]. 

[21] Mishra, K., Ojha, H. and Chaudhury, N.K. 

Estimation of antiradical properties of antioxidants 

using DPPH assay: A critical review and results. Food 

Chemistry. 2012; 130, 1036-1043.  

[22] Oyaizu, M. Studies on products of browning 

reactions: Antioxidative activities of products of 

browning reaction prepared from glucosamine. 

Japanese Journal of Nutrition. 1986; 44(6), 307–315.  

[23] Alemán, A., Giménez, B., Montero, P., and 

Gómez-Guillén, M. C. Antioxidant activity of several 

marine skin gelatins. LWT-Food Science and 

Technology. 2011; 44(2), 407-413.  

[24] Shimada, K., Fujikawa, K., Yahara, K. and 

Nakamura, T. Antioxidative properties of xanthan on 

the autoxidation of soybean oil in cyclodextrin 

emulsion. Journal of Agricultural and Food 

Chemistry. 1992; 40(6), 945-948.  

[25] Je, J.Y., Qian, Z.J., Byun, H.G., and Kim, 

S.K. Purification and characterization of an 

antioxidant peptide obtained from tuna backbone 

protein by enzymatic hydrolysis. Process 

Biochemistry. 2007; 42(5), 840-846.  

[26] Jun, S.Y., Park, P.J., Jung, W.K. and Kim, 

S.K. Purification and characterization of an 

antioxidative peptide from enzymatic hydrolysate of 

yellowfin sole (Limanda aspera) frame protein. 

European Food Research and Technology. 2004; 

219(1), 20-26.  

[27] Ren J., Zhao, M., Shi, J., Wang, J., Jiang, Y., 

Cui, C., Kakuda, Y. and Xue, S.J. Purification and 

identification of antioxidant peptides from grass carp 

muscle hydrolysates by consecutive chromatography 

and electrospray ionization-mass spectrometry. Food 

Chemistry. 2008; 108: 727-736.  

[28] Je, J.-Y., Park, P.-J. and Kim, S.-K. 

Antioxidant activity of a peptide isolated from Alaska 

pollack (Theragra chalcogramma) frame protein 

hydrolysate. Food Research International. 2005; 38, 

45-50.  

[29] Gbogouri, G.A., Linder, M., Fanni, J. and 

Parmen, A.M. Influence of hydrolysis degree on the 

functional properties of salmon byproducts 

hydrolysates. Journal of Food Science. 2004; 69, 

615–622.  

[30] Karami, Z., Peighambardoust, S.H., Hesari, 

J. and Akbari-Adergani, B. Isolation and 

Identification of Antioxidant Peptides from Wheat 

Germ Protein by Pepsin Enzyme. Iranian Journal of 

Nutrition Sciences and Food Technology. 2019; 

13(4), 39-50 [In Persian]. 

[31] Lahart, N., O’Callaghan, Y., Aherne, S.A., 

O’Sullivan, D.,  FitzGerald, R.J. and O’Brien, N.M. 

Extent of hydrolysis effects  on casein hydrolysate 

bioactivity: Evaluation using the  human Jurkat T cell 

line. International Dairy Journal. 2011; 21 (10), 777-  
82.  
[32] Li, X.‐X., Han, L.‐J. and Chen, L.‐J., C. In 

vitro antioxidant  activity of protein hydrolysates 

prepared from corn gluten  meal. Journal of the 

Science of Food and Agriculture. 2008; 88(9), 1660-

6.  

[33] Bougatef, A., Hajji, M., Balti, R., Lassoued, 

I., Triki-Ellouz, Y., and Nasri, M. Antioxidant and 

free radical-scavenging activities of smooth hound 

(Mustelus mustelus) muscle protein hydrolysates 

obtained by gastrointestinal proteases. Food 

Chemistry. 2009; 114(4), 1198–1205.  

[34] Dong, S-Y., Zhao, Y.-H., Xu, D.-X., Liu, Z.-

Y. and Zeng, M.-Y.  Assessing the antioxidant activity 

of the ultrafiltration  fractions from silver carp protein 

hydrolysate by  different antioxidant methods. Journal 

of Aquatic Food Product and  Technology. 2013; 

22(6), 573-583.  

[35] Huang, X., Dai J., Fournier J., Ali A.M., 

Zhang Q. and Frenkel K. Ferrous ion autoxidation and 

its chelation in iron-loaded human liver HepG2 cells. 

Free Radical Biology and Medicine. 2002; 32(1), 84– 

92.  
[36] Saiga, A., Tanabe, S. and Nishimura, T. 

Antioxidant activity of peptides obtained from 

porcine myofibrillar proteins by protease treatment. 

Journal of Agricultural and Food Chemistry. 2003; 

51(12), 3661–3667.  

[37] Kumar, N.S.S, Nazeer, R.A. and Jaiganesh, 

R. Purification and biochemical characterization of 

antioxidant peptide from horse mackerel (Magalaspis 

cordyla) viscera protein. Peptides. 2011; 32(7), 1496–

1501.  

[38] Bougatef, A., Nedjar-Arroume, N., Manni, 

L., Ravallec, R., Barkia, A., Guillochon, D. and Nasri, 

M. Purification and identification of novel antioxidant 

peptides from enzymatic hydrolysates of sardinelle 

(Sardinella aurita) by-products proteins. Food 

Chemistry. 2010; 118, 559–565.  

[39] Galla, N.R., Pamidighantam, P.R., Akula, S.  
and Karakala, B. Functional properties and  in vitro 

antioxidant activity of roe protein  hydrolysates of 

Channa striatus and Labeo rohita.  Food Chemistry. 

2012; 135(3), 1479-1484.  
[40] You, L., Zhao, M., Regenstein, J. M. and 

Ren, J. Purification and identification of antioxidative 

peptides from loach (Misgurnus anguillicaudatus) 

protein hydrolysate by consecutive chromatography 

and electrospray ionization-mass spectrometry. Food 

Research International. 2010; 43, 1167–1173.  

[41] Bakhshan, A.V., Alizadeh Doughikollaee, E. 

and Taheri, A. Investigation of antioxidative 

properties of protein hydrolysate obtained from waste, 

in the Salmon (Salmo salar) filleting operation. 

Journal of Comparative Pathobiology. 2014; 11(44), 

1143 – 1152 [In Persian]. 

https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=Kazuko.++Shimada
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=Kuniko.++Fujikawa
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=Keiko.++Yahara
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=Takashi.++Nakamura
https://www.magiran.com/author/bakhshan.%20a.v.
https://www.magiran.com/author/alizadeh%20doughikollaee.%20e.
https://www.magiran.com/author/taheri.%20a


 ... .هایاکسیدانی پروتئین آبکافتی با وزنبررسی خواص آنتی               و همکاران                                           سید محمود ربیعی 

 

40 

 

[42] Nahvi, Z., Hosseini, S.F. and Zandi, M. 

Production of hydrolyzed protein from Kilka by 

enzymatic hydrolysis and evaluation of its bioactive 

properties. Journal of Aquatic Physiology and 

Biotechnology. 2017; 5(3), 39-58 [In Persian].  

[43] Suetsuna, K. Antioxidant peptides from the 

protease digest of prawn (Penaeus japonicus) muscle. 

Marine Biotechnology. 2000; 2(1), 5–10.  

[44] Khantaphant, S., and Benjakul, S. 

Comparative study on the proteases from fish  pyloric 

caeca and the use for production of gelatin  

hydrolysate with antioxidative activity. Comparative 
Biochemistry and Physiology Part B. Biochemistry 
and Molecular Biology. 2008; 151 (4), 410-419.  

[45] Leong, L.P. and Shui, G. An  investigation of 

antioxidant  capacity of fruits in Singapore markets. 

Food Chemistry. 2002; 76(1),  69–75.  

[46] Ovissipour, M., Safari, R., 

Motamedzadegan, A. and Shabanpour, B. Chemical 

and biochemical hydrolysis of Persian sturgeon 

(Acipenser persicus) visceral protein. Food and 

Bioprocess Technology. 2012; 5(2), 460-465.  

[47] Ramezanzadeh, L., Hosseini, S. F. and 

Nikkhah, M. Enzymatic hydrolysis of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) skin gelatin and evaluation of 

its antioxidant properties. Fisheries Science and 

Technology. 2016; 5(2), 29-44. 

[48] Pires, C., Clemente, T., and Batista, I. 

Functional and antioxidative properties of protein 

hydrolysates from Cape hake by‐products prepared by 

three different methodologies. Journal of the Science 

of Food and Agriculture. 2013; 93(4), 771-780. 

[49] Godinho, I.S.M. Production of fish protein  
hydrolysates by a marine proteolytic strain, Lisboa:  
ISA, 87 p. 2013. 
[50] Intarasirisawat, R., Benjakul, S., 

Visessanguan, W. and Wu, J. Antioxidative and 

functional properties of protein hydrolysate from 

defatted skipjack (Katsuwonous pelamis) roe. Food 

Chemistry. 2012; 135(4), 3039-3048.  

[51] Chai, T.T., Tong, S.R., Law, Y.C., Ismail, 

N.I.N. and Wong, F.C. Anti-oxidative, metal 

chelating and radical scavenging effects of protein 

hydrolysates from blue-spotted 

[52] stingray. Tropical Journal of 

Pharmaceutical Research. 2015; 14(8), 1349–1355.  



JFST No. 162, Vol. 22, August 2025                                                                                           ABSTRACT 

 

41 

 

Investigating the antioxidant properties of hydrolyzed protein with 

different molecular weights obtained from Caspian Sea mullet wastes 

Seyed Mahmoud Rabiei1, Sakineh Yeganeh2*, Mina Esmaeili Kharyeki3  

1- M.Sc. graduated, Department of Fisheries, Faculty of Animal Science and Fisheries, Sari Agricultural 

Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran 

2- Professor,  Department  of  Fisheries,  Faculty  of  Animal  Science  and  Fisheries,  Sari Agricultural 

Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran 

3- Assistant Professor, Department of Fisheries, Faculty of Animal Science and Fisheries, Sari 

Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran 

 

ABSTRACT ARTICLE INFO  

Aquatic wastes management through the production of value-added products 

is very important. Among these products with many properties (including 

foaming, emulsifying, antioxidant, antibacterial, etc.), hydrolyzed proteins 

can be mentioned. Various factors, including molecular weight and 

concentration of hydrolyzed proteins, can affect the mentioned properties. 

Therefore, in the present study, the antioxidant properties of hydrolyzed 

protein obtained from Caspian Sea mullet wastes were investigated in 

different ranges of molecular weight and different concentrations. For this 

purpose, fish waste was first hydrolyzed with alcalase (1% concentration) at 

55°C and pH = 8 for 120 minutes (Optimum conditions based on pre-test). 

Then, the hydrolyzed protein solution was divided into molecular weights of 

less than 3, between 3 and 10 kDa, and more than 10 kDa with 3 and 10 kDa 

ultrafilters. In order to evaluate the effect of molecular weight and 

concentration on the antioxidant activity of hydrolyzed protein, the indices 

of DPPH and ABTS free radicals scavenging power and ferric ion reducing 

power were used. Evaluation of DPPH and ABTS radicals scavenging 

activities showed that there is a significant difference between different 

molecular weights, and the highest and lowest values were recorded in 

molecular weights of 3-10 and less than 3 kDa, respectively (p<0.05). The 

lowest IC50 values for DPPH and ABTS radicals scavenging power were 

also obtained for sample with molecular weight between 3 and 10 kDa 

(p<0.05). The free radical scavenging power and the ferric ion reduction 

power increased with increasing concentration in all molecular weights 

(p<0.05). Among the different fractions, the sample with a molecular weight 

of more than 10 kDa showed the highest ferric ion reducing power (p<0.05). 

According to the results, it can be stated that hydrolyzed protein produced in 

this research can be used as an antioxidant compound (especially in the 

molecular weight of 3-10 kDa).  
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 در و ی کروویامواج ما ریتاث یبررسپاستوریزه و  ریش یدر نمونه ها A نیاکراتوکس و 1M  نیآفلاتوکس زانیماندازه گیری 

 ها کاهش غلظت آن

 5مشاک ، زهره 4، محمدرضا افشار مقدم2و3*، افشین جوادی1اکبر بدلی

 گروه علوم و صنایع غذایی، واحد ممقان، دانشگاه آزاد اسلامی، ممقان، ایران.  -1

 گروه بهداشت مواد غذایی، واحد علوم پزشکی تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران.  -2

 ایران. مرکز تحقیقات ارتقاء سلامت، واحد علوم پزشکی تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز،   -3

 . حقیقات ایمنی غذا و دارو، دانشگاه علوم پزشکی تبریز، تبریز، ایرانمرکز ت -4

 گروه بهداشت مواد غذایی،دانشکده دامپزشکی، واحد کرج، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران. -5

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 3/10/1402افت:یخ دریتار

 28/5/1403رش: یپذخ یتار 

از هر    یعار  دیمحصولات با  نیا  زه،یپاستور  ری مانند ش  یاستفاده از محصولات لبن  یبا توجه به گستردگ

آلا باق   ندهیگونه  ما  ماندهیمانند  کش،  آفت  غ   نیکوتوکسیدارو،  ما  رهیو  )مانند  نیکوتوکسیباشند.  ها 

 وریخوراک دام و ط   ،ییذامواد غ   ندهی و آلا  یاز مواد سمّ  یا( دسته رهیو غ  A  نیها، اکراتوکس نیآفلاتوکس 

 یبرا   ریها در شنیکوتوکسیشوند. حضور مایم  دیها تول از قارچ  ی از انواع خاص  یعی هستند که به طور طب

 یبررس  یکارآمد و آسان برا  ع،یسر  یها توسعه روش  نیخطرناک است. بنابرا  اریمصرف کننده بس   یسلامت

-یم  تی حائز اهم  اریبس ییدر مواد غذا  A نیوکسو اکرات 1M نیمانند آفلاتوکس ییهان یکوتوکسیحضور ما

شده با    بی ترک  یبر استخراج فاز جامد پخش  یکارآمد مبتن  یاهیروش تجز  کی  یکار پژوهش  نیاشد. در اب 

آفلاتوکس   یبرا  یپخش  عیما-عیما  کرواستخراجیم اکراتوکس   1M  نیاستخراج  هااز    A  نی و    ر یش   ینمونه 

بالا مجهز به دتکتور فلورسانس ارائه شده است.   ییبا کارا  عیما  ی رافها با کروماتوگ آن   زیو آنال   زهیپاستور

  77/0-97/0و    23/0-29/0  های  در محدوده  بی به ترت  یرگی  و اندازه  صیحدود تشخ   نهیبه   طیتحت شرا

-249  های  در محدوده  بی و راندمان استخراج به ترت  ظیفاکتور تغل   نیحاصل شدند. همچن   ترلی   بر  گرمنانو

 یدرصد از نمونه ها  70)در    1M  نیآفلاتوکس  زیاز نمونه ها ن  یبدست آمدند. در تعداد  83-89و %    322

با    نیشد. همچن  افتیشده(    یبررس  ریش  یدرصد از نمونه ها   10)در    A  نیشده( و اکراتوکس  یبررس  ریش

 5/33  ات  6/27در محدوده  )  1M  نیآفلاتوکس  زانیم  تواندیم  ویکروویبدست آمده، تابش ما  جیتوجه به نتا

 کاهش دهد.   (درصد 8/20تا  17/ 3در محدوده ) A نیو اکراتوکس  (درصد
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 مقدمه -1

که تحت تاثیر  امروزه، گسترش و بروز انواع مختلف سرطان  

قرار دارد سلامت   مواد غذایی  ایمنیعوامل مختلفی مانند  

و   شیر  کند.  می  تهدید  جدی  طور  به  را  بشری  جوامع 

نقش موثری    یدارا بودن مواد مغذ  لیبه دلفرآورده های آن  

مردم   این    سراسر جهاندر سبد غذایی  به  توجه  با  دارند. 

نکته، شیر و فرآورده های آن باید عاری از هرگونه آلودگی  

مانند آفت کش، مایکوتوکسین، فلزات سنگین و غیره باشد  

بسیار خطرناک بوده و جزو شناخته  مایکوتوکسین ها  .  ]1[

به طور طبیعی   شده ترین آلاینده ها می باشند. این ترکیبات

، نگهداری و انبار حین تولیدها  انواع خاصی از قارچرشد  از  

تولید می شوند    نمودن مواد غذایی در شرایط گرم و مرطوب

به توان    یم  ی شناخته شدهمایکوتوکسین هااز جمله  .  ]2[

 .]3[  دکراشاره    A  ن یاکراتوکس  و  ها  نیآفلاتوکس

م   نیکوتوکسیما مستقنتوان  یها  طور  به  طر)  مید    قیاز 

غذامصرف   طر)  میمستق  ریغ  ا یو  (  آلوده  ییمواد    قیاز 

ها   نیکوتوکس یدر معرض ما  واناتیح  یورده هاآمصرف فر

جزو مواد  وارد بدن انسان شوند. این ترکیبات    یر(مانند ش

غذا، انجماد و پختن   دیتول  یندهایفرا  یطبوده و    زا  سرطان

در    نوع آفلاتوکسین  17بیشتر از  نمی روند. امروزه    نیباز  

،  G1لچهار نوع اصلی آن شامکه    طبیعت شناخته شده است 

G2  ،B1  و  B2  موارد،  ]4[  دنباشمی این  میان  در   .

 فلاتوکسینو متابولیت هیدروکسیله آن )آ  B1آفلاتوکسین  

M1  باشند می  ها  افلاتوکسین  ترین  سمی  از   )]5[  .

دیگر مایکوتوکسین سمی است که اولین بار   A اکراتوکسین

سازی    از سویه آسپرژیلوس اکراسیوس استخراج و خالص

  نیکوتوکس یمقدار ماپایش    با در نظر گرفتن این نکات،شد.  

  یبخش  یجهت آگاه  ریشمواد غذایی مانند    ی در نمونه ها  ها

 

1- High Performance Liquid Chromatography 

2 -Dispersive solid phase extraction 

  بسیار حائزو سلامت کشور و عموم مردم    هیتغذ  انی به متول

 است.  ت یاهم

پیشروی  مهمترین لبنی  صنایع  چالش  و   یا  کاهش  غذایی 

حذف آلاینده های مواد غذایی می باشد. تا به حال برای 

رسیدن به این هدف، از فرآیندهای مختلفی مانند تابش دهی  

مایکروویو، حرارت،  با   اشعه  ماورابنفش،  اشعه  گاما،  پرتو 

استفاده    .]7،  6[استفاده شده است     اکسیداسیون و کمپوست 

از طریق تغییر و تخریب ساختار  از این روش ها می تواند  

هامولکولی   قابلیت  آلاینده  کاهش  و  انتقال  مهار  سبب   ،

 ها گردد.ها به بافت هدف و حذف آن  آندسترسی 

از بالا  حساسیت  به  توجه  با  موارد  از  بسیاری   در 

ای  به عنوان ابزار تجزیه 1کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 

استفاده می شود  ها نیکوتوکسیمابرای آنالیز انواع مختلف 

ها بدون استفاده  مایکوتوکسین. اما متاسفانه آنالیز مستقیم  ]8[

روش ماتریکس  از  پیچیدگی  دلیل  به  سازی  آماده  های 

ها امکان پذیر نیست ها و مقادیر غلظتی پایین در آننمونه

  ی آماده ساز  یتوسعه و استفاده از روش ها  ن،یبنابرا.  ]9[

  ی م  ت ی حائز اهم  ارینمونه ها بس  زیآسان و کارا قبل از آنال

نمونه   یجهت آماده ساز  تنوعیم  یروش هاکنون  تا  باشد.

- عیتوان به استخراج ما  یجمله م   نیکه از ا   استفاده شدهها  

پخش  ع،یما جامد  فاز  استخراج  جامد،  فاز  و  2ی استخراج 

 اشاره کرد. 3ی پخش عیما-عیما کرواستخراجیم

یکی از پرکاربردترین روش های    یاستخراج فاز جامد پخش

 میذرات جاذب بطور مستق  آماده سازی نمونه بوده و در آن

براساس جاذب  ذرات    .باشندی با محلول نمونه در تماس م

نمونه  بافت  موجود در    ترکیبات  می توانند  شانیگروه عامل

بعد]10[  کنندرا جذب   در مرحله ی  که   جامدی  ذرات  . 

از    وژیفیسانتر  ی  لهوسی  به  ندا  کرده   جذب  را  ها  ت یآنال

حلال مناسب    کی  ی  لهوسیجدا شده و به    یشیمحلول آزما

3- Dispersive liquid-liquid microextraction 
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آنالیت ها   . بنابراین در این  شوندیشسته م جهت واجذب 

جاذب  روش،   ت  مناسب انتخاب  دارد  نیربیش  را  .  تاثیر 

  ها از نانو جاذب    یدی، نسل جد1ی فلز-یآل  های  چارچوب

  ار یتخلخل بس،  جذب  یبالا   ت ظرفی   هستند که با توجه به

بالا و   یحرارت  ی وکیمکان  یداریپا  ،بالا، مساحت سطح بالا

گرفته    اریبسساده  سنتز    هایروش   قرار  توجه  اند مورد 

]11[. 

پژوهشی   کار  این  تلفیق روش  در    DLLMEو    DSPEاز 

یونی مایع  از  استفاده  بر  برای   مبتنی    استخراج   مغناطیسی 

شیر    A  نیواکراتوکس  1M  نیآفلاتوکس های  نمونه  از 

آنالیز    زهیپاستور سپس  به و  ترکیبات    روش   این 

مجهز  کارایی   با  مایع  کروماتوگرافی دتکتور    به  بالا 

  یبرا  یکار پژوهش  نیدر ا  نیهمچن  استفاده شد. 2فلورسانس

  ی استفاده از امواج فرابنفش در کاهش محتوا  ریبار تاث  نیاول

مورد    شیر پاستوریزه  ینمونه هادر    الیت های مورد مطالعهآن

 . گرفت قرار   یبررس

 

 ها مواد و روش  -2
 نمونه برداری  -1-2

که توسط    1400گاو در زمستان    زهیپاستورنمونه شیر    31

محلی در سطح استان آذربایجان شرقی تولید   تولید کنندگان

نمونه ها تا    نیاشده بودند از شرکت پگاه تبریز تهیه شدند.  

داخل ترفتالات در    لنیات  یپلظروفی از جنس  در    زیزمان آنال

یکی    شدند.  ینگهدار  (گرادیدرجه سانت  4  ی با دما)  خچالی

از نمونه ها که فاقد آنالیت های مورد مطالعه بود به عنوان 

بلانک انتخاب شد و در بهینه سازی روش پیشنهادی مورد  

تمامی   قرار گرفت.  دانشکده  هاشی آزما استفاده    یمیش   در 

 . شد انجام زیتبر دانشگاه

 مواد شیمیائی  -2-2

و سه نوع مایع    A  نیاکراتوکس،  1M  نیآفلاتوکساستاندارد  

شامل   مغناطیسی  ایمیدازولیوم -3-هگزیل-1یونی  متیل 

متیل  -3-بوتیل-4MIM] [FeCl6([C،1([تتراکلروفرات  

تتراکلروفرات   -1و    4MIM] [FeCl4([C([ایمیدازولیوم 

کلروفرات  -3-وتیلب دی  برومو  دی  ایمیدازولیوم  متیل 

])2Br2 MIM] [FeCl4([C  ( سیگما  شرکت   ,Sigmaاز 

USA  ،)O26H⋅3FeCl  ،1کربوکسیلیک اسید، بنزن دی  -4و

، استون، متانول، ایزوپروپانول، تری کلرو  دیفرمام  ل یمت  ید

هیدروکسید   سدیم  کلرید،  سدیم  اسید،  از شرکت  استیک 

( درجه   (،Merck, Germanyمرک  با  آب  و  استونیتریل 

HPLC-grade  کِم شرکت  )از  ( ChemLab, Belgiumلَب 

 خریداری شدند.

 یکروماتوگراف با دستگاه ز یآنال طی شرا -3-2

پارامترها  زیآنال  طی شرا  سازی نهیبه فرآ  لیدخ  یو   ندیدر 

دستگاه    یجداساز افزاHPLCبا  به  منجر    ت ی قابل  شی، 

بهینه    .شود یم  ی کروماتوگراف  ستمی س  یجداساز شرایط 

HPLC    به آنالیز    FLDمجهز    و   1M  نیآفلاتوکس برای 

 است.  در جدول  یک ذکر گردیده A نیاکراتوکس

Table 1. Optimal condition of HPLC-FLD  
, length: 150 mm, ID: 4.6 mm, particle size: 5 µm 18Gemini C Type of column 

Acetonitrile: water (35:65 v/v), flow rate: 1.1 ml/min Mobile phase 

40 °C, loop: 20 µL Injector 

and 333 nm for Ochratoxin A 1360 nm for Aflatoxin M Wavelength of Emission 

and 470 nm for Ochratoxin A 1430 nm for Aflatoxin M Wavelength of Excitation 

 

 MOFسنتز  -4-2

 

1 - Metal Organic Frameworks 

سنتز   آلبرای  ،  ]MIL-88B(Fe)  )]12   ی فلز -یچارچوب 

  تریلیلیم  4.4و    دیفرمام  ل یمت  ید  تریلیلیم  55از    یمخلوط

2 - Fluorescence Detector 
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  ی اشهیش  وانیل ک یمولار( به  2) سدیم هیدروکسیدمحلول 

و   تااضافه  مذکور  یکزمان    مخلوط  به  محلول   دستیابی 

ادامه    شد.  همزدههمگن   دی  -4و1گرم    1/ 82در  بنزن 

و   اسید  داخل    O26H⋅3FeCl  گرم  2/ 97کربوکسیلیک  به 

دقیقه همزده   15مخلوط مذکور اضافه و مخلوط به مدت  

مخلوط  شد.   مدت  حاصل  سپس  دما  12به  در    ی ساعت 

. در ادامه، رسوب به  گردیداتوکلاو    گرادیدرجه سانت  100

و در دمای اتاق   لتریف  یکاغذ صاف   با استفاده ازدست آمده  

شد به  خشک  جامد  پودر  ادامه  در  آب    تریل  یلیم  200. 

نهاهمزده شدروز    کیاضافه و به مدت    دیونیزه   تی . در 

  15ساعت در    1به مدت    MOFو    گردیدهمحلول صاف  

به ذکر است که خواص    وه ی متر ج  یلیم خشک شد. لازم 

MOF  گروه ما به طور کامل مورد   یسنتز شده در کار قبل

 . ]12[ه است بحث قرار گرفت

 استخراج طی شرا یسازنه یبه  -5-2

برای رسیدن به راندمان های استخراج بالا، تاثیر پارامترهای 

مختلف مانند مقدار تری کلرو استیک اسید )از بین مقادیر  

میلی گرم(، مدت زمان ورتکس )از میان مدت   150تا    75

تا    25دقیقه(، مقدار جاذب )از بین مقادیر    5تا    1زمان های  

تا  1های  میلی گرم(، مدت زمان جذب )از میان زمان 100

5  ( زنی  نمک  اثر  محدوده  دقیقه(،  افزودن    10تا    0/ 0با 

( ، نوع )از بین  دیکلر  میسداز نمک    یحجم  / یدرصد وزن

( و  استون، متانول، ایزوپروپانول و استونیتریلچهار حلال  

(  میلی لیتر   2/ 0  و  1/ 5،  0/1،  0/ 5  یهاحجم  نیاز بحجم )

شوینده/پخش حلال    کنندهحلال  چهار  بین  استون،  )از 

(، مدت زمان واجذب )از متانول، ایزوپروپانول و استونیتریل 

دقیقه( و نوع )از میان سه مایع    5تا    1میان مدت زمان های  

4MIM] [FeCl6], [C4MIM] [FeCl4[C ,[یونی مغناطیسی  

]2Br2MIM] [FeCl4[C( حجم  و  ب(  ،  55های  حجم  نیاز 

مورد  میکرولیتر  70و    65،  60 کننده  استخراج  حلال   )

ماکزیمم به  دستیابی  جهت  قرارگرفتند.  کاهش   بررسی 

در نمونه ها اثر    A  نیاکراتوکس  و  1M  نیآفلاتوکس محتوای  

مدت زمان قرار گرفتن نمونه در معرض امواج مایکروویو  

قدرت    120و    90،  75،  60،  45،  30،  15) و  ثانیه( 

و    360و  270، 180، 90،  0مایکروویو ) از میان توان های 

گرفت.    450 قرار  بررسی  مورد  نیز  ارزیابی  وات(  جهت 

یک پارامتر "های موثر در روش ارائه شده از روش  فاکتور

استفاده شد. تاثیر این عوامل با مقایسه سطح   "در یک زمان

آنالیت  از  حاصل  پیک  مورد  زیر  مختلف  شرایط  در  ها 

 اند. ارزیابی قرار گرفته

 ایمشخصات تجزیه -6-2

جهت اعتبارسنجی روش ارائه شده در این کار پژوهشی، 

ها،  پس از رسم منحنی کالیبراسیون برای هر کدام از آنالیت  

تشخیص    حد   ،(Linear range)  روش  خطی  محدوده

(Limit of detectionحد )اندازه  (،   Limit ofگیری 

quantitationمجذور تکرارپذیری   ضریب   (،  همبستگی، 

(RSD%راندمان و فاکتور ،)  تغلیظ بررسی و محاسبه شدند.  

روش استخراج -7-2

  

  تلفیق   بر  سازی مبتنی روش آماده یک این کار پژوهشی  در

  نیآفلاتوکس   برای استخراج  DLLMEو    DSPE  هایروش

1M  نیواکراتوکس  A   پاستوریزه توسعه نمونه های شیر  از 

منظور،   بدین  شد.  شیر    7داده  نمونه  لیتر    زه یپاستور میلی 

افزودن   از  کلرو    125برداشته شده و پس  تری  میلی گرم 

دقیقه ورتکس شد.   3استیک اسید مخلوط مذکور به مدت  

دور بر دقیقه به مدت    5000پس از سانتریفیوژ )با سرعت  

میلی گرم از جاذب    50دقیقه( فاز رویی برداشته شده و با    5

 4سنتز شده مخلوط شد. در ادامه مخلوط مذکور به مدت  

دور    5000قه ورتکس شد. پس از سانتریفیوژ )با سرعت  دقی

  1دقیقه( فاز رویی دور ریخته شده و    5بر دقیقه به مدت  

میلی لیتر استونیتریل بر روی ذرات جاذب اضافه شد. این  

مدت   به  از   4مخلوط  پس  دوباره  و  شده  ورتکس  دقیقه 

سرعت   )با  مدت    5000سانتریفیوژ  به  دقیقه  بر    5دور 

آلی حاوی آنالیت های استخراج شده برداشته    دقیقه(، فاز

با   اختلاط  از  پس  و  یونی    55شده  مایع  از  میکرولیتر 

داخل    4MIM] [FeCl6[C[مغناطیسی   آب   5به  لیتر  میلی 

آهنربا،   حضور  در  سپس  شد.  تزریق   یونی   عی مادیونیزه 

در داخل لوله حاوی آنالیت های استخراج شده  ی  سیمغناط



 ... . A نیاکراتوکس و 1M ن یآفلاتوکس  زانیماندازه گیری                                                                         و همکاراناکبر بدلی 

 

46 

 

دستگاه   به  کمی  آنالیز  جهت  و  شده    HPLC-FLDجمع 

 تزریق شد.

محتوی    -8-2 بر  مایکروویو  امواج  تاثیر  بررسی 

 ها مایکوتوکسین 

میلی لیتر از نمونه شیر برداشته شده و با    7در این راستا،  

نانوگرم   200های مورد مطالعه آلوده شدند )مایکوتوکسین  

بر لیتر(. سپس نمونه به دست آمده تحت امواج مایکروویو  

قرار گرفت. در ادامه نمونه ها با روش اشاره شده در بالا 

 استخراج شدند. 

 نتایج  -3
 سازی عوامل موثر در استخراج نتایج بهینه -1-3

 مقدار تری کلرو استیک اسید -1-1-3

نمودار   در  آمده  بدست  نتایج  به  توجه  افزایش  1با  با   ،

میلی گرم، راندمان   125مقدار تری کلرو استیک اسید تا 

استخراج آنالیت های مورد مطالعه افزایش یافته و پس از  

مقدار  عنوان    به  میلی گرم  125در نتیجه  آن ثابت می ماند.  

  انتخاب شد.تری کلرو استیک اسید  بهینه

 مدت زمان ورتکس  -2-1-3

تا   ورتکسزمان  با افزایش مدت مطابق نتایج بدست آمده،  

  یافته و بعد از آن ثابتدقیقه راندمان استخراج افزایش    3

 ماند.می

 مقدار جاذب -3-1-3

افزایش  با که   دهدمینشان  2نمودار دست آمده در نتایج به

میلی گرم راندمان    50تا  ( استفاده شده  MOFمقدار جاذب )

استخراج آنالیت های مورد مطالعه افزایش یافته و پس از  

 آن ثابت می ماند. 

 مدت زمان جذب   -3- 4-1

با در نظر گرفتن نتایج بدست آمده، با افزایش مدت زمان  

دقیقه راندمان    4ورتکس مخلوط نمونه و ذرات جاذب تا  

 استخراج افزایش یافته و پس از آن ثابت می ماند. 

 اثر نمک زنی  -3- 5-1

به  نشان    نتایج  آمده  نمک    داددست  افزایش  موجب  که 

و    شود مطالعه میآنالیت های مورد  کارایی استخراج    کاهش

 گرفت. لذا مراحل بعدی بدون افزایش نمک صورت 

 نوع حلال شوینده  -3- 6-1

که در بین    می دهدنشان    3در نمودار  دست آمده  نتایج به

دارای بیشترین کارایی    استونیتریلهای مورد بررسی  حلال

در استخراج آنالیت های مورد مطالعه بوده و به عنوان حلال 

 بهینه برای مراحل بعدی انتخاب شد.

 حجم استونیتریل  -3- 7-1

( با افزایش حجم 4نمودار با توجه به نتایج به دست آمده )

لیتر، راندمان های استخراج افزایش  میلی    1استونیتریل تا  

یابند. در یافته و بعد از آن با افزایش بیشتر حجم، کاهش می

بهمیلی  1نتیجه   استونیتریل  برای    لیتر  بهینه  حجم  عنوان 

   مطالعات بعدی انتخاب شد.

 مدت زمان واجذب   -8-1-3

مخلوط  ورتکس  زمان  مدت  افزایش  با  نتایج،  به  توجه  با 

تا   ذرات جاذب  و  کننده  واجذب  راندمان    4حلال  دقیقه 

 استخراج افزایش یافته و پس از آن ثابت می ماند. 

 نوع حلال استخراج کننده -9-1-3

در  همان که  می  5  نمودارطور  یونی  شود  مشاهده  مایع  از 

بالاتری    4MIM] [FeCl6[C[مغناطیسی   استخراج  کارایی 

استفاده  نسبت به سایر حلال به عنوان  های مورد  داشته و 

 .حلال بهینه برای مراحل بعدی انتخاب شد

 کننده حجم حلال استخراج  -1-3- 10

، با افزایش حجم DLLMEدر طول فرآیند  با توجه به نتایج  

استخراج استخراج  حلال  راندمان  در  چندانی  تغییر  کننده، 

بنابراین،   نمی شود.  مطالعه مشاهده   55آنالیت های مورد 

 عنوان حجم بهینه انتخاب شد. میکرولیتر به

غلظت    -11-1-3 کاهش  در  مایکروویو  زمان  مدت  اثر 

 آنالیت ها 

نمودار   در  آمده  بدست  نتایج  به  توجه  غلظت    6با  الف، 

ثانیه کاهش یافته   90آنالیت ها در نمونه شیر تا مدت زمان 

 و پس از آن کاهشی در غلظت آنالیت ها مشاهده نمی شود.
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آنالیت    -12-1-3 اثر قدرت مایکروویو در کاهش غلظت 

 ها

با افزایش    ،شودمشاهده می  ب  6  نمودارطور که در  همان

تا   مایکروویو  )  360قدرت  گرفتن  وات  قرار  زمان  مدت 

غلظت آنالیت ها  (  ثانیه  90مایکروویو  نمونه ها در معرض  

در نمونه شیر کاهش یافته و پس از آن کاهشی در غلظت  

 شود.آنالیت ها مشاهده نمی

 
Figure 1. Optimizing the amount of trichloroacetic acid 

 

 

 

 

Figure 2. Optimizing the amount of absorbent 
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Figure 3. Optimizing the type of detergent solvent 

 

 
Figure 4. Optimizing the volume of acetonitrile 
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Figure 5. Optimizing the type of extraction solvent 
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Figure 6. Optimizing microwave exposure time (a) and microwave power (B) in reducing the 

concentration of studied analytes 

 

 ای هی مشخصات تجز  جی نتا -2-3

ارقام شایستگی روش ارائه شده تحت شرایط بهینه بدست  

ها،  کالیبراسیون برای هر یک از آنالیت آمدند. از رسم نمودار  

( همبستگی  ضریب  مجذور  خطی  2rمقادیر  محدوده  و   )

( بدست آمد. جهت ارزیابی تکرارپذیری و دقت LRروش )

( استفاده شد. حد  %RSDروش از انحراف استاندارد نسبی ) 

ترتیب برابر    ( بهLOQگیری )( و حد اندازهLODتشخیص )

ها نسبت سیگنال  گرفته شدند که در آنهایی در نظر  غلظت 

نویز   مقایسه می  10و  3به  از  تغلیظ  فاکتور  محاسبه  باشد. 

آنالیت  های محلول استاندارد با مساحت  مساحت زیرپیک 

از اجرای روش  نمونه شیر پس های موجود در پیک آنالیت 

گرفت. ارقام شایستگی روش  ارائه شده و استخراج صورت

 است. ارائه شده  1ارائه شده در جدول 
Table 2. Figure of merits of the presented method 
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Enrichment 

factor  ± SD 
(n=3) 

Extraction 

efficiency ± 
SD (n=3) 

Relative  

Standard  

Deviation 

(%) 

Correlation 

coefficient 

Limit of 

Quantification 
(ng/L) 

Limit of 

Detection 
(ng/L) 

Linear 

range 
(ng/L) 

Analyte 

232±8 83±3 3.9 0.997 0.97 0.29 0.97-105 Aflatoxin M1 

249±11 89±4 4.2 0.998 0.77 0.23 0.77-105 Ochratoxin A 

 

 ی حقیق  های آنالیز نمونه جی نتا -3-3

تعیین  در  روش ارائه شدهکاربرد   های حقیقیبا آنالیز نمونه

مورد    یهامایکوتوکسین    کمی مطالعه  قرار   ارزیابیمورد 

منظور،    .ردیگ می این  در   شیر  یهانمونه برای  شده  آماده 

  HPLC-FLDاستخراج قرار گرفته و با    مورد  نهی به  طیشرا

نمونه از    21با توجه به نتایج بدست آمده در    .شدند  زیالآن

تا    23با غلظت   1M  نیآفلاتوکس  نمونه شیر بررسی شده  30

در    196 شد.  یافت  لیتر  در  نیز  3نانوگرم  شیر    نمونه 

  تر ینانوگرم در ل  48تا    30در محدوده غلظتی    A  نیاکراتوکس

نمونه  یافت شد. ادامه،  بررسی شدههادر  ارزیابی    ی  برای 

ها   آنالیت  در کاهش محتوای  مایکروویو  در معرض  تاثیر 

به    و ی کروویقرار گرفتند )زمان و توان ما  و یکروو یتابش ما

. با توجه به نتایج بدست آمده،  وات(  360و    هیثان  90  ب یترت

ما در    1M  نیآفلاتوکسمیزان    تواندیم  و ی کروویتابش  را 

و    33/ 5تا    27/ 6محدوده   در    A  نیاکراتوکسدرصد  را 

    درصد کاهش دهد. 20/ 8تا  17/ 3محدوده 

 های حقیقی بررسی اثر ماتریکس در نمونه -4-3

های شیر بررسی  جهت ارزیابی اثر ماتریکس در نمونه

  1M  نیآفلاتوکسهمه نمونه ها و نمونه بلانک با    ،شده

در   نانوگرم  15و    10های  به غلظت   A  نیاکراتوکس  و

دست آمده  های نسبی بهمقادیر بازیابی  لیتر آلوده شدند.

-مینشان  درصد(    103تا    89)در محدوده    2در جدول  

  بر   چندانی  ریتأث  یقیحق  یهانمونه  کسیماترهند که  د

 .دارند ن  یشنهادیپ  روشعملکرد 
Table 3. Examination of the matrix effect of pasteurized milk samples 

Relative recovery ± standard deviation (n = 3) 

Sample 5 Sample 4 Sample 3 Sample 2 Sample 1 Analyte 

Spiked samples containing each of the analytes at a concentration of 10 ng/L 

91±3 100±2 99±2 87±4 89±3 Aflatoxin M1 

102±3 103±5 101±5 94±3 88±2 Ochratoxin A 

Spiked samples containing each of the analytes at a concentration of 50 ng/L 

95±3 98±4 101±3 90±2 93±2 Aflatoxin M1 

103±4 100±2 103±3 96±4 93±3 Ochratoxin A 

 

 بحث  -4
یک روش آماده سازی نمونه مبتنی بر  در این کار پژوهشی،  

مبتنی بر استفاده از    DLLMEو    DSPEترکیب روش های  

برای و  شده  سازی  بهینه  مغناطیسی  یونی    استخراج  مایع 

شیر    A  نیواکراتوکس  1M  نیآفلاتوکس های  نمونه  از 

با   شده  استخراج  های  آنالیت  شد.  استفاده  پاستوریزه 

HPLC-FLD  شدند ا  نی همچن  .آنالیز  پژوهش  نیدر    ی کار 

امواج فرابنفش در کاهش محتوا   ریتاث از  الیت  آن  یاستفاده 

مطالعه مورد  هادر    های  پاستوریزه  ینمونه  مورد   شیر 

 . گرفت قرار   یبررس

استفاده از عوامل    ر،ینمونه ش  دهیچیپ  کسیبا توجه به ماتر

در آن قبل از  نیپروتئ ب ی ترس ندیرسوب دهنده و انجام فرا

  ک یاستکلرو  یاست. تر  یضرور   یامر  ای  هیارائه روش تجز
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به   ای که دارد به طور گسترده هایی  ت یبا توجه به مز  دیاس

با توجه    .]13[گردد    یعنوان عامل رسوب دهنده استفاده م

قادر به رسوب    دیاس  کیاست   ی کلروکه مقدار کم تر  نیبه ا

پروتئ  یده ز  ست ین  ها  نیتمام  مقدار  م  ادیو    تواند   یآن 

تغ  ت یماه را  به  ریینمونه  حا  سازی  نهی دهد  آن   ئز مقدار 

 .  باشد یم ت یاهم

( دهنده  رسوب  عامل  تماس  زمان    ک یاستکلرو  یترمدت 

( با نمونه شیر دیگر پارامتر مهمی است که می تواند دیاس

تاثیر قرار دهد   در    .]13[کارایی روش ارائه شده را تحت 

 نیسطح تماس ب  شیافزا  برای ورتکس    این کار پژوهشی از

دهنده رسوب  شیرو    عامل  بهبود    عیتسر   جهت   نمونه  و 

ترسیب پروتئین نمونه شیر استفاده شد. فلذا مدت    ندیفرآ

 ورتکس در این مرحله نیاز به بهینه سازی دارد. زمان 

مقدار جاذب در روش استخراج فاز جامد پخشی از مهم  

باشد. این تاثیر  های موثر در کارایی روش میترین پارامتر

به حجم   فاز جامد جاذب  نسبت  به  استخراج،  کارایی  در 

باشد. در مقادیر کم از جامد نسبت  محلول نمونه مرتبط می

می پایین  استخراج  راندمان  و  بوده  کم  با فاز  ولی  باشد 

افزایش مقدار جاذب نسبت فازها افزایش یافته و راندمان 

. از این رو مقدار جاذب باید ]14[  یابد  استخراج افزایش می

 بهینه گردد. 

سطح تماس    شیبه منظور افزا  ورتکسدر روش حاضر از  

جذب    زانیم  شیبا جاذب و افزا  یمورد بررس  های  ت یآنال

رو    نیاز ا  .]12[   توسط جاذب استفاده شده است   ها  ت یآنال

ه  موثر بود  یشنهادیروش پ  ییمدت زمان ورتکس در کارا

 . و نیاز به بهینه سازی دارد

روش در  افزا  های  عموماً  محلول   شیاستخراج،  بر   نمک 

که حضور نمک باعث    نی دو اثر متقابل دارد. اول ا  یآب  های

  تیشده و باعث کاهش حلال  یفاز آب  یونی  یروین  شیافزا

  سطح جاذب   به  ها  انتقال آنافزایش  و    یدر فاز آب  ها  ت یآنال

. دوم ابدی  یم  شافزای  استخراج  راندمان  جهیدر نت  شود  می

شده    یفاز آب  تهیسکوز یو  ش یباعث افزانمک    شیکه افزا  نیا

 ی قرار م  ر یتحت تأث  یرا در فاز آب  ت ی انتشار آنال  ب ی و ضر

 کدام  . هرشود  یکه منجر به کاهش راندمان استخراج م  دهد

  ریصورت تأث نیداشته باشد در ا یبرتر یگردی بر اثرات از

مهم   یاز پارامترها  یکیلذا    .]15[  آن عامل غالب خواهد بود

  ی سازنهیو به  یبه بررس  ازیاستخراج که ن  یها در اکثر روش

 . باشدی دارد مقدار نمک م

  کرواستخراج یروش حلال پخش کننده در مرحله م  نیدر ا

مورد    های  ت یآنال  ندهیبه عنوان حلال شو   یپخش  عیما-عیما

  ی م  یفاز جامد پخش  استخراج  از جاذب در مرحله  یبررس

  ت یّانتخاب نوع حلال پخش کننده از اهم  رو  نی. از اباشد

م  یادیز روش  باشد  یبرخوردار  در  کننده  پخش  حلال   .

از    جذب  های  ت یآنال  ش یشو   ت یقابل   دیبا  ی شنهادیپ شده 

داشته   را  باشد   جاذب  آب  با  امتزاج  قابل  فلذا .  ]16[و 

 انتخاب حلال مناسب بسیار ضروری است. 

استونیتریل آنالیت   حجم  شویش  برای  شده  از استفاده  ها 

باشد. با  جاذب پارامتر بسیار مهمی در روش پیشنهادی می 

آنالیت  کننده  ها در فاز افزایش حجم حلال شوینده/پخش 

ها بیشتر در آنالیت   DLLMEشوینده رقیق بوده و در مرحله  

شود. از طرف دیگر  فاز آبی حل شده و کارایی روش کم می

کارایی مرحله   کننده  کاهش حجم حلال شوینده/پخش  با 

DLLME  می به  کم  کننده  استخراج  حلال  چون  شود 

گردد. تشکیل حالت  صورت قطرات کاملاً ریزی پخش نمی

ابری موجب افزایش سطح تماس حلال استخراج کننده با  

ها به درون حلال استخراج  فاز آبی و تسریع استخراج آنالیت 

می دلی]16[  شودکننده  همین  به  حلال  .  حجم  ل 

 شوینده/پخش کننده بایستی مورد بهینه سازی قرار گیرد. 

ذرات   یپخش کننده بر رو  / ندهیپس از افزودن حلال شو 

  یجذب شده، مخلوط حاصل برا  های   ت یآنال  یجاذب حاو

م  یمدت فرآ  شود  ی ورتکس  تسر  ندیتا  شود.    عیواجذب 

مرحله را زمان واجذب    نی مدت زمان ورتکس در ا   ن، یبنابرا

 .ه شده و نیاز به بهینه سازی دارددینام

روش   انتخاب  DLLMEدر  کننده  حلال،    ی استخراج 

روش   ییتواند کارایاست که م  یامرحله  نیرتمهممناسب  

به توجهرا  قابل  تاث   یطور  دهد  ریتحت  برای   .]17[قرار 
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پارامتربهینه این  مغناطیسی  سازی  یونی  مایعات  دلیل    به، 

 ند.ها انتخاب شدسمیت کمتر آن

استخراج  حلال  می    کنندهحجم  که  است  دیگری  پارامتر 

اگر    .]17[تواند راندمان استخراج را تحت تاثیر قرار دهد  

  صورت حجم فاز جمع در این  دباش  حلال بیشتر  حجم اولیه

م بیشتر  نیز  استخراج  از  پس  تغلیظ  و    شودیشده  فاکتور 

س  افتهیکاهش   خواهند  زین  ایهیتجز  هایگنالیو   کاهش 

ازطرفافت ی کاهش حجم حلال  ی.  استخراج و   کارایی  ،با 

  کننده استخراج  حجم حلال   لذا  ابدی یکاهش م  یریتکرارپذ

 شود.  سازی  نهیبه دبای

و توان  امواج مایکروویو    معرض  زمان قرارگرفتن در  مدت

غلظت    و ی کروویما توانند  می  که  هستند  پارامترهایی  نیز 

را در نمونه شیر  A نیواکراتوکس 1M نیآفلاتوکسباقیمانده 

دهند. قرار  تاثیر  زمان    تحت  مدت  توان  افزایش  امواج  و 

تخر  تواند  یم  مایکروویو  تغ  بیبر  ترک   رییو    باتیشکل 

کاهش   به  منجر  و  باشد  موثر  باقیمانده هدف  غلظت 

 شود.   A نیواکراتوکس 1M نیآفلاتوکس

امروز روش به  اندازهتا  گیری  های استخراج مختلفی برای 

نمونه  A  نیواکراتوکس  1M  نیآفلاتوکس مختلف در  های 

اند.   شده  م  یابی ارز  یبرااستفاده  و    تیموفق  زانیعملکرد 

مربوط به آن اعم از    ای  هی تجز  ی پارامترها  ،یشنهادیروش پ

LOD،  LR،  RSD    وLOQ،  ر یسا  ای هیتجز  یبا پارامترها  

 1M  نیآفلاتوکس  نییتع  برای  رفته  کار به  یهاروش

جدول    های با توجه به داده  شدند.  سهیمقا  A  نیواکراتوکس

پایین تر از سایر روش    LOQو    LOD  یشنهادی، روش پ3

حساس بیانگر  که  است  می  ها  پیشنهادی  روش  بودن  تر 

های پایین تر   RSDباشد. همچنین روش ارائه شده دارای  

بوده و تکرار پذیر می باشد. محدوده خطی روش پیشنهادی  

است.   وسیعتر  ها  روش  سایر  با  مقایسه  در    ج ینتا   نیانیز 

قابل  یحاک  پ  یبالا  تیاز  اندازه  یشنهادی روش    یرگی   در 

 .باشد یم  A نیواکراتوکس 1M نیآفلاتوکس
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Table 4. Comparison of the efficiency of the proposed method with other methods 

Reference Method Linear range 

(ng/L) 

Limit of 

Quantification 

(ng/L) 

Limit of 

Detection (ng/L) 

Relative 

standard 

deviation (%) 
Analyte Sample 

[18] a - 410 130 ≤16.9 Ochratoxin A Red wine 

[19] b 
100-15000 30 10 ≤5.9 Aflatoxin M1 

Mother milk 
100-15000 30 10 ≤17.3 Ochratoxin A 

[20] c 210-5000 210 60 12.3 Aflatoxin M1 

Milk 
Present work Present work 

0.97-105 0.97 0.29 3.9 Aflatoxin M1 

0.77-105 0.77 0.23 4.2 Ochratoxin A 

a) Solid phase extraction coupled with liquid chromatography equipped with a sequential mass detector 

b) Liquid-liquid extraction coupled with liquid chromatography equipped with a fluorescence detector 

c) Liquid phase microextraction with hollow fiber coupled with liquid chromatography equipped with a sequential mass detector 
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 کلیگیرینتیجه  -5

 DLLMEو    DSPEدر مطالعه حاضر، از ترکیب روش های  

برای کارآمد  و  جدید  سازی  آماده  روش  یک  عنوان   به 

های    A  نیاکراتوکس  و  1M  نیآفلاتوکس  استخراج نمونه  از 

استفاده شد. روش پیشنهادی سریع و دوستدار    زهیپاستورشیر  

آمده قابلیت   نتایج بدست  به  با توجه  محیط زیست بوده و 

استخراج   در  از    A  نیاکراتوکس  و  1M  نیآفلاتوکس بالایی 

شیر   های  حدود    زه یپاستورنمونه  بالا،  استخراج  )راندمان 

تشخیص و اندازه گیری پایین و تکرار پذیری مناسب( دارد. 

همچنین علیرغم حضور انواع ترکیبات آلی و معدنی در بافت  

روش   کارایی  بر  محسوسی  تاثیر  نمونه  ماتریکس  شیر، 

 پیشنهادی ندارد.  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Due to the extensive use of dairy-products like pasteurized milk, these 

products should be free of any contaminants such as drug residues, 

pesticides, mycotoxins, and etc. Mycotoxins (such as aflatoxins, ochratoxin 

A, and etc.) are a group of toxic and pollutant substances in foodstuffs, 

animal and poultry feed that are naturally produced from certain types of 

fungi. The presence of mycotoxins in milk is very dangerous for the health 

of the consumer. Therefore, the development of fast, efficient and easy 

methods for investigating the presence of mycotoxins such as aflatoxin M1 

and ochratoxin A in foodstuffs is of great importance. In this research, an 

efficient analytical method based on the combination of dispersive solid 

phase extraction and dispersive liquid-liquid microextraction has been 

proposed for the extraction of aflatoxin M1 and ochratoxin A from 

pasteurized milk samples and analyzing them with high-performance liquid 

chromatography equipped with a fluorescence detector. Under the optimum 

condition, limits of detections and quantifications within the ranges of 0.23–

0.29 and 0.77–0.97 ng L–1 were obtained, respectively. Enrichment factors 

and extraction recoveries has been obtained in the ranges of 232–249 and 

83–89%, respectively. Aflatoxin M1 (in 70% of the examined milk samples) 

and ochratoxin A (in 10% of the -examined milk samples) were found in a 

number of samples. Also, according to the obtained results, microwave 

radiation can reduce the amount of aflatoxin M1 (in the range of 27.6 to 

33.5%) and ochratoxin A (in the range of 17.3 to 20.8%). 
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  پسته های کیفی روغنمایکروویو بر راندمان استخراج و ویژگی به روش  تأثیر پیش تیمار برشته کردن
 ۵، علی دینی4، سمیه نیک نیا ۳، سید محمد احمدی 2*صدیقه سلیمانی فرد ، 1پورفرجبیتا 

 کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل.دانشجوی  -1

 دکتری، استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل.* -2

 دکتری، استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل. -3

 غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل.دکتری، استادیار گروه علوم و صنایع  -4

، دانشگاه فرآورده های خوراکی،آشامیدنی ،آرایشی و بهداشتیدکتری، استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، سرپرست مدیریت نظارت بر  -5

 ، ایران.رفسنجانعلوم پزشکی رفسنجان،  

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 27/10/1402افت:یخ دریتار

 21/4/1403رش: یخ پذیتار 

درمانی است. با توجه به اینکه فرایند  روغن مغز پسته، روغنی مقاوم به اکسایش و دارای خواص 

ن و کیفیت روغن استحصالی  اراندم تواند سبب افزایشبهینه می  شرایط پیش تیمار مایکروویو در

 درشود. لذا در این پژوهش تأثیر فرایند پیش تیمار برشته کردن پسته با استفاده از مایکروویو  

درصد انجام شد. راندمان    ۵/۳و    2،  ۵/0وات در سه سطح رطوبت    ۹00و    600،  ۳00های  توان 

ها، کلروفیل و کاروتنوئیدها،  چنین پارامترهای کیفی از جمله میزان پلی فنلاستخراج روغن و هم

مهارکنندگی   پایداری  ،  DPPHآزمون  ترکیبات قطبی و  میزان کل  آنیزیدین،  پراکسید، عدد  عدد 

ها با استفاده از آزمـایش کرت خرد شده در قالب طرح بلوک کاملاً  گیری شد. داده حرارتی اندازه 

تفاده از روش دانکن در سطح  و مقایسه میانگین صفات با اس  4/۹نسخه  SAS تصادفی با نرم افزار  

آنالیز شد.    ۵داری  معنی مقدار رطوبت  درصد  مایکروویو و  توان  افزایش  با  که  داد  نتایج نشان 

می افزایش  روغن  استحصال  پلیراندمان  میزان  کل  فنلیابد،  میزان  کاروتنوئیدها،  کلروفیل،  ها، 

با افزایش توان و کاهش رطوبت    DPPHچنین فعالیت مهار کنندگی رادیکال  قطبی و همترکیبات

چنین آشکار کرد اگرچه افزایش توان و کاهش رطوبت  داری افزایش یافت. نتایج همطور معنی به

پایداری حرارتی   آنیزیدین و  اما عدد  بررسی شد،  مورد  تیمارهای  پراکسید  افزایش عدد  باعث 

تر  پایداری اکسیداتیو بیش  داری به ترتیب کاهش و افزایش یافت. این نتایج حکایت ازطور معنی به

توان  در  استحصالی  پسته  پایداری  روغن  میزان شاخص  بالاترین  داشت.  مایکروویو  بالاتر  های 
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 مقدمه -1

منشأ  است که   2پستشیا و جنس   1آناکاردیاسه  هخانواداز  پسته  

برمی غربی  و جنوب  مرکزی  آسیای  به  پسته گرددآن  مغز   .

درصد چربی    ۵0بومی استان کرمان، حاوی حدود    هایواریته

است. روغن مغز پسته حاوی مقادیر قابل توجهی اسیدهای  

می لینولنیک  و  لینولئیک  خواص اولئیک،  دارای  که  باشد 

هم مهمی  تریدرمانی  میزان  دهنده  کاهش  آسیل  چون 

ها، کلسترول دانسیته پائین، کلسترول کل و شاخص  گلیسرول

است  محتوای  [1]   گلایسمی  داشتن  دلیل  به  پسته  روغن   .

اسید   چند  بالای  چرب  اسیدهای  کم  مقادیر  و  اولئیک 

شود و  غیراشباع، روغن مقاوم در برابر اکسایش محسوب می

تواند روغن مناسبی برای پخت و پز و سرخ کردن باشد. می

(  Eو    Aهای محلول در چربی )علاوه براین دارای ویتامین

ها،  جمله آنتوسیانینو مقادیر قابل توجهی ترکیبات فنولی از  

استپروآنتوسیانیدینو    فلاونوئیدها حاوی    [ 2]   ها  و 

نیز میها و استرولتوکوفرول آنجاکه مقدار  .  [ ۳]   باشدها  از 

ترکیبات  دلیل  به  آن  بخشی  سلامت  اثرات  و  پسته  روغن 

-روغن پسته میموجود در آن، بسیار زیاد است، استخراج  

 تواند بسیار کارآمد و مفید باشد.

از   آجیل،    ندهایفرایکی  انواع  مغز  روغن  استخراج  از  قبل 

برشتهبرشته فرایند  است.  بهکردن  و  کردن  عطر  ایجاد  دلیل 

کننده  طعم خاص، که عامل تعیین کننده در پذیرش مصرف  

است می برخوردار  بالایی  بسیار  اهمیت  از  .  [ 4]   باشد، 

همبرشته روغن،  کردن  استخراج  تسهیل  باعث  غیر  چنین 

 ندی فرا.  [ ۵] شود  زا میو تجزیه مواد آلرژی  هام یآنز  سازیفعال

مختلفی شامل:    هایروشها با استفاده از  کردن آجیلبرشته

هوای از  اشعه  استفاده  مایکروویو،  و    قرمز مادونگرم، 

و  روش مایکروویو  با  گرم  هوای  ترکیبی    قرمز مادون  های 

می این    [ 6] شود  انجام  در  تکنولوژیکه  از  یکی  های بین، 

 

1- Anacardiaceae 

زمینه   در  مهم  و  از  فراجدید  استفاده  موادغذایی،  یند 

 مایکروویو است. 

که   هستند  الکترومغناطیسی  تشعشعات  مایکروویو،  امواج 

الکتریک و مغناطیسی مواد تبدیل به  خواص دی  تأثیرتحت  

می جذب    .شوندگرما  نتیجه  مایکروویو  گرمایش  واقع  در 

ای است که در معرض میدان انرژی مایکروویو توسط ماده

می قرار  مایکروویو    .[ 7]  گیردالکترومغناطیسی  مزایای  از 

هزینهمی کاهش  به  تولید توان  بهتر،  کیفیت  فراوری،  های 

انسان، کاهش آسیب  بهبود سلامت  های محصولات جدید، 

 8]   های معمول ذکر نمودی در مقایسه با روشطیمحست یز

 [۹و 

طور کلی پیش تیمار مایکروویو را ( به2018هو و همکاران )

یک روش مطمئن برای بهبود میزان استحصال روغن، ارتقاء 

کیفی روغن بادام زمینی با ماندگاری بالاتر و طعم بهتر معرفی  

چنین کارایی استفاده از مایکروویو در بهبود  . هم[ 10] کردند  

ای، خواص فیزیکوشیمیایی و  راندمان استخراج، ارزش تغذیه

دانه، دانه های کلزا، نخل، سویا، سبوس برنج، پنبهحسی روغن

شیلیایی را نشان دانه، دانه چیا، و فندقمورینگا اولیفرا، سیاه

 دادند 

 از توانمی ( بیان کردند که2022شاهی چهرغ و همکاران )

 راندمان افزایش جهت  تیمارپیش عنوانمایکروویو به امواج

کرد، نتایج نشان  استفاده روغنی هایدانه  از استحصال روغن

 بر را اثرات نامطلوب ترینکم امواج این از داد که استفاده

هماستحصالی   روغن و  کیفیت داشته  بهبود  باعث   چنین 

 . [ 8] شده است  کنجاله

با توجه به بررسی منابع انجام شده، از آنجاکه پژوهشی در 

خصوص تأثیر تابش مایکروویو بر کیفیت روغن پسته انجام 

است، هدف از این پژوهش، بررسی تأثیر پیش تیمار  نشده  

2 -Pistacia 
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توان شدت  با  بر  مایکروویو  مختلف  های  رطوبت  و  ها 

 های کیفی روغن پسته بود. ویژگی

 هامواد و روش -2

 های پسته و استخراج روغنسازی نمونهآماده  -1-2

، از  1401و برداشت سال    2۵های پسته احمد آقایی انس  دانه

علوم دانشگاه  پسته  خریداری  پژوهشکده  رفسنجان  پزشکی 

اولیه در معرض آفتاب   گیریپوست های پسته پس از  شد. دانه

درجه    4  دریشات  آزماانجام  تا زمان  %، خشک و  4تا رطوبت  

ساعت    24ها به مدت  سلسیوس نگهداری شد. سپس پسته

نمونه و  داده شدند  قرار  آزمایشگاه  دمای  مدت  در  به   8ها 

در   و  17  نمک  آبدقیقه  گرفتند  قرار  مدت%  دقیقه    ۵  به 

رطوبت   با  و  شدند  خش12آبگیری  ماده  مبنای  بر  به    ک% 

فرایند  شدند.  منتقل  کردن  برشته  برای  مایکروویو  دستگاه 

در   مایکروویو  در  کردن  )  ۳برشته    ۹00و    600،  ۳00توان 

های پسته انجام شد. نمونه  % 0/ ۵و تا رسیدن به رطوبت    وات(

فرایند   تا  دمای  گ روغنبرشته  در  سلسیوس    4یری  درجه 

نمونه روغن  استخراج  گردید.  از  نگهداری  پس  پسته  های 

صورت مکانیکی توسط  با هاون به خردشدنو   گیری پوست 

یری خانگی )مدل گ روغناعمال فشار با استفاده از دستگاه  

GOL SIRU [ 11] ( انجام شد . 

 فنل کلمحتوای   -2-2

طریق   کلمقدار   از  پسته  روغن  در  موجود  فنلی  ترکیبات 

ک روش  به  یری  گ اندازهسیوکالچو    _ ین  ولاسپکتروفتومتری 

در    کار احیای معرف فولین توسط ترکیبات فنولی  اساسشد.  

رنگ است. در این روش،  ی  آبمحیط قلیایی و ایجاد کمپلکس  

  160/1با     آزمایشلوله  میکرولیتر از روغن پسته درون    20

مقطر  میلی آب  فولین    100و  لیتر  معرف   _ میکرولیتر 

 ۳00دقیقه،  8شد. بعد از گذشت حداکثر  مخلوطسیوکالچو 

 

3- DPPH free radical scavenging assay 

حجمی(  -درصد وزنی  20) میکرولیتر محلول کربنات سدیم  

ی آزمایش بعد از هالولهافزوده شد.   آزمایشلوله به محتوای 

درجه سلسیوس قرار    40تکان دادن درون حمام آب با دمای  

دقیقه، میزان جذب آنها با دستگاه    ۳0از گذشت    پس  و  گرفت

 760  موجطول  در    (CARY 100 Scan)اسپکتروفتومتر  

اسید  کالیبراسیون،  منحنی  رسم  برای  شد.  خوانده  نانومتر 

های   غلظت  با  و    0/ 4تا    0/ 04گالیک  شد  تهیه  گرم  میلی 

نانومتر خوانده شد. مقدار کل فنول   760ها در  جذب نمونه

به گرم اسید گالیک بر  صورت میلیموجود در روغن پسته، 

 . [ 1۳و  12] گرم روغن بیان شد 

 کاروتنوئید ی کلروفیل و هارنگدانهمحتوای  -3-2

دق  7/ ۵روش،    ینا  در روغن  در   یقاًگرم  شد،  وزن 

سپس .  یدلیتر رس میلی  2۵  ییحل و به حجم نها   یکلوهگزانس

برای حاصل  محلول  جذب  و    یل کلروفتعیین    میزان 

نانومتر    472و    670های  موجدر طول    یب به ترت  یدکاروتنوئ

روغن، با    در کیلوگرم  گرم  میلی   بر حسب   و  شداندازه گیری  

  محاسبه شد: ریاستفاده از معادلات ز

(1 ) 
CCh_tot =

A472 × 106

613 × 100 × d
 

(2 ) 
CCa_tot =

A670 × 106

2000 × 100 × d
 

کل    CCh_totو    CCa_totرابطه  ین  ا  در میزان  ترتیب  به 

( کلروفیل  و  به A670و  ppm/kg oil  ،) A472کاروتنوئید   ،

موج طول  در  جذب  میزان   نانومتر   670  و  472هایترتیب 

 . [ 14] باشد یم

   DPPH3 قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد -2-4

آزمون،   این  انجام  نمونه  میلی  0/ 2برای  از  لیتر 

مولار   6×10-۵لیتر از محلول متانولی  میلی  4روغن پسته به  
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آزاد   وافزوده    DPPHرادیکال  نمونه  شد  از  جذب  پس  ها 

ای در دمای اتاق  دقیقه  60گذاری  سپری شدن زمان گرمخانه

نانومتر    ۵17  موجطول  در  و در تاریکی، در مقابل نمونه شاهد  

اسپکتروفتومتر   از  استفاده  با  قرائت    (CARY 100 Scan) و 

محاسبه   زیر  معادله  از  استفاده  با  کنندگی  ممانعت  اثر  شد. 

 گردید.

(۳ ) %RSA =
(𝐴𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐴𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

𝐴𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙

× 100 
 

به ترتیب میزان جذب نمونه و شاهد   ControlAو    SampleAکه  

 . [ 1۵] درصد مهار رادیکال آزاد است  RSAو 

 یقطب  باتیکل ترک یمحتوا -5-2

لیتر از  میلی  10مقدار    یقطب  باتی کل ترک   ی ریاندازه گ جهت  

  70آزمایش ریخته شد و تا دمای    هاینمونه روغن در لوله

درجه سلسیوس حرارت داده شد. سپس با قرار دادن سنسور  

در نمونه آماده شده، مقدار کل ترکیبات   TESTO 270دستگاه  

 . [ 1۵]  قطبی اندازه گیری شد

 4د یپراکسعدد  -2-6

شده    یمعرف  یبا استفاده از روش اسپکتروفتومتر  دیپراکسعدد  

 0/ 01برای این کار مقدار  شد.    نییو همکاران تع ۵توسط شانتا 

  مخلوط متانول و   لیتر یلیم  ۹/ 8با    روغن  گرم از نمونه 0/ 0۳-

ثانیه ورتکس  4تا    2به مدت  حجمی/حجمی(   ۳:7)  کلروفرم

تیوسیانات آن  از  پس  و   شدند.  لیتر   میلی  ۵0آمونیوم 

به ترتیب اضافه گردیدند و بعد از افزودن هر    2آهن   کلرید

ثانیه ورتکس شدند. سپس    4تا    2ها به به مدت   کدام نمونه

گذاری در دمای اتاق   دقیقه گرمخانه  ۵ها بعد از   جذب نمونه

 

4 - Peroxide Value 

5  - Shantha 

به صورت  اندازه و  ذیل  معادله  اساس  بر  نتایج  شد.  گیری 

 : کیلوگرم روغن گزارش شد والان اکسیژن در اکی میلی

(4 ) PV =
(𝐴𝑠 − A𝑏) × 40.39

55.84 × W × 2
 

گر میزان جذب نمونه  ترتیب نشانبه  mو    bA  ،SA  ،Wکه  

 . [ 16] و شاهد، وزن نمونه و شیب منحنی استاندارد هستند 

 6عدد پارا آنیزیدین  -2-7

ابتدا   بالن    یکگرم از نمونه روغن پسته در    0/ 2  -  1/ 6در 

ن شد و با  یوزتگرم    0/ 001  دقت   با  لیترییلیم  10  یحجم

از نمونه   لیتریلی م  ۵. سپس  یداکتان به حجم رس  یزومحلول ا

  لیتری یلیم  10  اییشهبالن ش  یکاکتان در    یزوشده با ا  یقرق

  یتر گرم در ل  2/ ۵  یزیدینآن  از معرف پارا   لیتر یلیم   1دار و  درب

از    یکاست  یداس پس  شد.  در    یقهدق  10اضافه  نگهداری 

.  قرائت شدنانومتر    ۳۵0موج  ، جذب نمونه در طول  تاریکی

 : محاسبه شد یربا استفاده از رابطه ز یزیدینپارا آن عدد مقدار

(۵ ) 𝑃 − 𝐴. 𝑉 =
10 × 1.2 𝐴𝑠 − 𝐴𝑏

𝑚 
 

جذب نمونه   دهنده  نشان   Abوزن نمونه،   m در رابطه فوق:

در   شده  رقیق  در    جذبAs ،  اکتان  یزواروغن  طول نمونه 

است   پس از افزودن معرف پارا آنیزیدین  نانومتر  ۳۵0  موج

 [17 ] . 

 پایداری حرارتی -8-2

دستگاه   از  پسته  روغن  اکسایشی  پایداری  تعیین  برای 

برای انجام ( استفاده گردید. 74۳، مدل Metrohmرنسیمت )

مقدار   نمونه  2/ ۵آزمایش  از  ظروف    هایگرم  در  روغن 

به رنسیمت  دستگاه  شد.  آزمایش  توزین  در نمونهدقت  ها 

لیتر    1۵سلسیوس و سرعت جریان هوای    درجه  110دمای  

6 - Para anisidine value 
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آمده بر ساعت در معرض اکسایش قرارگرفتند. نتایج به دست 

ساعت( که زمان مورد نیاز    حسب   )بر 7تحت عنوان دوره القاء 

اکسایش روغن را  برای شکستن پراکسیدهای تولید شده در  

 .[ 1۵] کند، مورد مقایسه قرار گرفتند بیان می

 و تحلیل آماری تجزیه -9-2

آماریبررسبه منظور   توان و    ی  نمونهاثر  بر  برداری  مراحل 

در قالب طرح  از آرایش کرت خرد شده  ،  روغن  یفیکخواص

هـا بـا  و تحلیل داده . تجزیهاستفاده شد یتصادف بلوک کاملاً

نرم از  مقایسه    .شدانجام  ۹/ 4نسخه  SAS   افزاراسـتفاده 

داری ها با استفاده از روش دانکن در سطح معنی میانگین داده

 % انجام شد. ۵

 نتایج و بحث -3

 استخراج روغن -3-1

شکلهمان که  می  1  گونه  توان نشان  افزایش  با  دهد 

روغن تیمارهای مورد بررسی    مایکروویو، راندمان استحصال

یافت. علت این امر اثر ( افزایش1 جدولداری )به طور معنی 

ها و  شدن پروتئینتابشی مایکروویو است که باعث دناتوره

دیواره   در  تغییراتی  میبالتبع  چربی  حاوی  که  سلولی  شود 

کرده و منجربه بهبود سلولی تقویت عبور روغن را از غشای

آزادسازی روغن در طول فرآیند استخراج می شود  راندمان 

علاوه[ ۹]  ایجاد بر.  گرمای  مایکروویو،  توان  افزایش  با  این، 

شده در نمونه افزایش یافته که منجر به افزایش ضریب انتقال  

می روغن  استخراج  راندمان  افزایش  آن  بالتبع  و   شود جرم 

یافته[ 18]  این   .( چهرق  شاهی  نتایج  با  مطابقت  2022ها   )

 داشت. 

 
Figure 1- Oil extraction efficiency of microwave roasted pistachio samples at different moisture content 

( که علاوه بر شدت توان  1  شکل چنین نشان داد ) نتایج هم

می  نیز  پسته  دانه  رطوبت  محتوای  اثر مایکروویو،  تواند 

باشد  معنی داشته  آن  روغن  استحصال  راندمان  بر  داری 

به1  جدول) کاهش  طوری(.  و  فرایند  زمان  گذشت  با  که 

 محتوی رطوبت، میزان استحصال روغن کاهش نشان داد که

می  آن  انعطافدلیل  کاهش  به  دانهتواند  مواد  و پذیری  ای 

 . [ 12]  باشد مرتبط  روغن انیجر  امکان کاهش

 

7 -Induction time 

 کل فنلی پلمقدار  -3-2

گیاهی هایمتابولیت  از بزرگی دسته فنلی ترکیبات  ثانویه 

حضور ناشی هاآن اکسیدانیآنتی توانایی که باشندمی  از 

 ترکیبات این  .است  ساختارشان در هیدروکسیل هایگروه

را اکسیداتیو  تجزیه  رواین از و انداخته تأخیر به لیپیدها 

موادتغذیه ارزش و کیفیت  بخشند  می بهبود را غذایی ای 
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آزمون[ 1۹]  نتایج  کل )شکلیپل  .  که  2  فنل  که  داد  نشان   )

ی مایکروویو اعمال شده در  هاتوانمیزان رطوبت و شدت  

تفاوت معنیکردن پسته میفرایند برشته   ل داری )جدوتواند 

( بر مقدار این ترکیبات زیست فعال ارزشمند داشته باشد.  1

پلی مقادیر  مایکروویو  توان  افزایش  مورد با  تیمارهای  فنل 

به معنیبررسی  افزایشطور  بهداری  بالاترین یافت.  طوریکه 

گیری وات اندازه  ۹00های پسته در توان  مقدار آن برای نمونه 

بر روی    (201۵و همکاران )  یحجتها با نتایج  شد. این یافته

( بر روی دانه رازیانه  201۹و حیات و همکاران )  دانه پسته

 . [21و  20]   مطابقت داشت 

پلی ترکیبات  به  افزایش  مایکروویو  امواج  تأثیر  تحت  فنلی 

سلولی و آزاد شدن   پیوند بین این ترکیبات با اجزای  شکستن

 چنین. هم[۹] شود  آنها در روغن استحصالی نسبت داده می

ترکیبات هایمولکول نظیر  دلیل  قطبی  به   داشتن فنلی 

را دو  گشتاور مایکروویو  انرژی   زیادی میزان  به قطبی، 

 هرچه شدن دما و وارد نتیجه آن افزایش که کنندجذب می

ترکیبات بیشتر نتایج  [ 1۹]   شودمی روغن داخل به این   .

هر    چنین¬هم در  داد  اعمال  ۳نشان  مایکروویو  شده، توان 

فنل پلی  میزان  رطوبت  کمترین  در  مشاهده    ۳/ ۵کل  درصد 

کاهش   و  فرایند  زمان  مدت  افزایش  با  دیگر  بعبارت  شد. 

پلی ترکیبات  استحصال  میزان  نمونه،  افزایش  رطوبت  فنلی 

ترین جاذب موج مایکروویو  یافت. از آنجاکه رطوبت اصلی

در ماده غذایی است، با کاهش محتوای رطوبت، میزان جذب 

موج و در نهایت تولید حرارت کاهش یافته و ترکیبات فنولی  

 . [ ۹] بینند که حساس به حرارت هستند، کمتر آسیب می

 

Figure 2- The total phenolic compounds in the oil of microwave roasted pistachio samples at different 

moisture content 

 و کاروتنوئید  ی مقادیر کلروفیلریگاندازه  -3-3

  گیری کلروفیل و کاروتنوئیدها )شکل های اندازهنتایج آزمون

فنلی، مقادیر این  همانند ترکیبات  الف و ب( نشان داد که    -۳

آنتی و  ترکیبات  مایکروویو  توان  افزایش  با  نیز  اکسیدانی 

داری افزایش یافت.  طور معنیکاهش محتوی رطوبت دانه به

رنگدانهبیش مقدار  برای  ترین  کاروتنوئید  و  کلروفیل  های 

تیمار توان  نمونه  شدت  با  رطوبت    ۹00شده  و    0/ ۵وات 

)به کمmg/kg  12 /4۵و    mg/kg  28 /4۳ترتیب  درصد  -( و 

و با    ۳00رین مقدار برای نمونه تیمار شده با شدت توان  ت

( mg/kg  46 /6و    mg/kg  ۳۹ /۹ترتیب  درصد )به  ۳/ ۵رطوبت  

(  2020های سوری و همکاران )دست آمد. این نتایج با یافتهبه

( برای 2022سوری و همکاران )  چنین¬برای دانه کتان و هم

توان   دانهاهیس  نهدا با  مایکروویو  تیمارشده  مختلف  های 

 .  [2۳و  22] مطابقت داشت  
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(B) 

 

(A) 

Figure 3- The chlorophyll (a) and carotenoid (b) contents in the oil of microwave roasted pistachio 

samples at different moisture contents 

نشان داد که با افزایش مدت زمان فرایند و    چنین¬نتایج هم

دانه رطوبت  میزان  و کاهش  کاروتنوئیدها  میزان  پسته  های 

معنی طور  به  بررسی  مورد  تیمارهای  روغن  داری کلروفیل 

الف و ب(. کاروتنوئیدها دارای  -۳  اشکالیابد )افزایش می

ان مزدوج هستند، بنابراین ظرفیت آنتی اکسیدانی ساختار دی

مایکروویو،   دهی  حرارت  فرآیند  طول  در  دارند.  قوی 

تواند به سهولت اکسید یا ایزومریزه  پیوندهای دوگانه آنها می

و تجزیه شود و بنابراین میزان اکسایش با کاهش رطوبت دانه  

 . [ ۹] تواند کاهش یابد می

 
Table 1- Comparison of means of the effect of temperature and moisture content on quality parameters of 

pistachio oil 

 Extraction 

yeild 
Oxidation 

stability Carotenoid chlorophyl Total 

phenolic 
Anisidine 

value 
Peroxide 

value 

Total polar 

content 

Antioxida

nt activity 
Moisture content          

0.035 10.880a 69564.00c 9.110c 10.582c 61.077c 2.209a 0.033b 7.000c 735.88b 

0.02 9.901b 94209.00b 15.710b 19.807b 81.971b 1.703b 0.037a 8.400b 832.68b 

0.005 15.036c 108893.00a 32.503a 30.376a 116.13a 0.467c 0.039a 10.333a 1147.82a 

Power          

300 7.353c 65509.00c 10.372c 11.897c 53.863c 0.889b 0.030b 7.833c 695.82b 

600 9.505b 94665.00b 19.862b 20.923b 88.615b 1.426ab 0.038ab 8.400b 892.46b 

900 11.959a 112492.00a 27.089a 27.944a 116.70a 2.064b 0.042a 9.500a 1128.11a 

 DPPHقدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد  -4-3

اتم  اکسیدان، الکترون/ های آنتیدر این آزمون مولکول

پیکریل   -1-دی فنیل  -2 و 2های هیدروژن را به رادیکال

 1( انتقال داده، آن را به رادیکال خنثی DPPH●هیدرازیل )

( تبدیل  2DPPHپیکریل هیدرازین ) -2-دی فنیل  -1 و

(. بدین ترتیب قابلیت کاهندگی رادیکال  1 )واکنشکنند می

DPPH  نانومتر قابل   ۵17با کاهش جذب در طول موج

 :باشداندازه گیری می

(6 ) + AH →  ●(DPPH

)●+ A 2DPPH 

( که با افزایش شدت توان مایکروویو  4نتایج نشان داد )شکل  

تیمارشده رادیکالی روغن پسته  و کاهش رطوبت فعالیت آنتی

پیدا آنتیافزایش  فعالیت  در  افزایش  این  اکسیدانی  کرد. 
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فنلی و کاروتنوئیدها مرتبط  تواند به محتوای ترکیبات پلیمی

، روندی مشابه بین ترکیبات مذکور    ۳باشد که مطابق با شکل  

و   مارتینز  داشت.  وجود  رطوبت  میزان  و  توان  شدت  و 

( نمونه2016همکاران  پسته(  آرژانت  های  رانیارقام  مورد    ی 

اکسیدانی با محتوای  دادند؛ آنها بین فعالیت آنتیقرار  یابیارز

فلاونوئید فنلی،  توکوفرولپلی  و  نمونهها  پسته  ها  های 

 . [ 24]  همبستگی مثبت مشاهده نمودند

 

Figure 4- Antioxidant activity in the oil of microwave roasted pistachio samples at different moisture 

content 

 عدد پراکسید  -3-5

تنها محصولاتی که در مراحل اولیه اکسایش لیپیدی در رژیم  

می تشکیل  هستند  سینتیکی  هیدروپراکسیدها  .  [ 8] شوند، 

گونه از  پایدارتر  اما  هیدروپراکسیدها  هستند  رادیکالی  های 

اکسید عوامل  میهمچنان  ضعیفی  دلیل شونده  به  که  باشند 

-آلکوکسیل تجزیه میهای پراکسیل و  ناپایداری به رادیکال

نمودار  [ 8] شوند   می  ۵.  توان  نشان  افزایش  با  که  دهد 

طور  ه  وات میزان پراکسید تیمارها ب  ۳00مایکروویو بالاتر از  

وات    ۹00میزان آن در    فاحشی افزایش پیدا کرد و بیشترین

معنی  اختلاف  که  هرچند  شد.  گیری  عدد اندازه  بین  داری 

وات    ۹00و    600های  شده در توانهای تیمارپراکسید نمونه

( 2022ها با نتایج سوری و همکاران )مشاهده نشد. این یافته

( همکاران  و  هو  بر  2018و  ترتیب  به    ی هاروغن( 

زمینی تیمار شده با  و بادام دانهاهیس   یهاشده از دانهاستخراج

 . [ 22و  10] های مختلف مایکروویو مطابقت داشت  شدت

پلیهایآزموننتایج   ترکیبات  گیری  و  اندازه  فنلی 

( حاکی از آن بود که مقادیر این ۳و    2کاروتنوئیدها )اشکال  

آنتی طور  ترکیبات  به  مایکروویو  توان  افزایش  با  اکسیدانی 

ترین وات به بیش  ۹00یابد و در توان  داری افزایش میمعنی

مقدار خود رسید. بنابراین این انتظار وجود داشت تا میزان 

کاهش مذکور  تیمارهای  پراکسید  افزایش  عدد  که  چرا  یابد 

پلی فعالیت  فنلمیزان  افزایش  معنای  به  کاروتنوئیدها  و  ها 

میآنتی آنتیرادیکالی  آزمون  نتایج   DPPHرادیکالی  باشد. 

 کند. ( به خوبی این مطلب را تأئید می4)شکل 

( همکاران  و  امواج 2021هو  تأثیر  که  کردند  بیان   )

های آزاد در طی  مایکروویو بر لیپیدها منجر به تولید رادیکال

تر شدن ترکیبات لیپیدی  شود که نتیجه آن حساسفرایند می

با حرارت مقایسه  در  اکسایش  معمولی میبه  در دهی  شود. 

پنبه روغن  بر  مایکروویو  تابش  اثر  رابطه  اکسایش  این  دانه، 

چنین  ¬سریع و افزایش میزان پراکسید را در پی داشت. هم

های پراکسید با سطوح توان مایکروویو یک  بین نرخ واکنش

دست آمده است. به عبارت دیگر، تابش  بستگی مثبت بههم
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های آزاد را تسریع مایکروویو در دماهای بالا، تشکیل رادیکال

بر  می مایکروویو  تیمار  تأثیر  بررسی  وجود،  این  با  کند. 

نشان کتان  دانه  روغن  علیاستخراج  میزان  داد  افزایش  رغم 

از  استحصالی  روغن  مایکروویو،  توان  افزایش  با  پراکسید 

پایداری اکسیداتیو بالاتری در مقایسه با روغن استخراج شده  

است   بوده  سوکسله  روش  پایداری [ ۹]با  آزمون  نتایج   .

)شکل   حاضر  تحقیق  در  تایید  8حرارتی  را  مطلب  این   )

 کند. می

چنین نشان داد که میزان پراکسید نمونه های تیمار  ¬نتایج هم

می نیز  میزان رطوبت،  از  متاثر  بهشده  معنیتواند  داری  طور 

  ۳/ ۵های پسته تا  متفاوت باشد. با افزایش میزان رطوبت دانه

هر   در  پراکسید  میزان  طور    ۳درصد  به  شده  اعمال  توان 

یافت. گزارش شده است که در طول فرایند داری کاهشمعنی

مایکروویو با گذشت زمان و کاهش محتوی رطوبت به علت  

کافتی روغن در حضور  های اکسایش و آبافزایش واکنش

 . [ 2۳و   17] رطوبت، مقدار پراکسیدها افزایش یافته است 

 
Figure 5- Peroxide value in the oil of microwave roasted pistachio samples at different moisture contents 

 عدد آنیزیدین -3-6

یک آزمایش   در مقایسه با عدد پراکسید، مقدار عدد آنیزیدین

تر است زیرا تجمع محصولات اکسایش ثانویه را  با اهمیت 

میاندازه آن.  کندگیری  عدد  در    یمارهات  یبرا  نیدیزیمقدار 

ما  ۹00و    600  ،۳00  یهاتوان در   زان یم  با  و ی کروویوات 

شده  ه  دادنشان  6شکل  در    متفاوت طی برشته کردن رطوبت  

با  است.   بررسی  مورد  تیمارهای  آنیزیدین  عدد  تغییر  روند 

به بود.  متفاوت  پراکسید  نتایج  عدد  برعکس  که  طوری 

پراکسید، میزان عدد آنیزیدین با افزایش توان مایکروویو و  

کاهش رطوبت کاهش پیدا کرد. مشابه این نتایج توسط علی  

( در خصوص تأثیر تابش مایکروویو بر  2017و همکاران )

   . [ 2۵] است  گزارش شده روغن دانه کدو تنبل یهایژگ یو

توان در  تیمارها  آنیزیدین  عدد  میزان  بالاتر  کاهش  های 

تر تواند به پایداری بیشتر، میرغم میزان پراکسید بیشعلی

های روغن تحت تأثیر امواج مایکروویو مرتبط باشد. میسل

بررسی تأثیر تابش مایکروویو بر روغن کلزا نشان داده است  

تیمار   کلزای  روغن  اولیه  پراکسید  عدد  اینکه  رغم  علی  که 

شده با مایکروویو بالاتر از عدد پراکسید کلزای تیمار نشده  

روز،   ۳2اما نمونه تیمار شده پس از نگهداری به مدت    ،بود

تری در مقایسه با نمونه تیمار نشده  دارای میزان پراکسید کم

توان استنباط نمود  (. بنابراین می2018بود )هو و همکاران  

دلیل پایداری میسلی  های تیمارشده با مایکروویو بهکه نمونه

تری در مقایسه با  بالاتر دارای محصولات اکسایشی ثانویه کم

-ه باشند. در واقع تابش مایکروویو می نمونه های تیمار نشد

تواند باعث افزایش پایداری اکسایشی روغن تیمارهای مورد  

-( هم به8. نتایج آزمون رنسیمت )شکل  [ 10]  بررسی شود

 کند. وبی این مطلب را تایید میخ
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( با بررسی اثر مایکروویو بر  2022شاهی چهرق و همکاران )

با   که  گرفتند  نتیجه  گلرنک  مایکروویو  روغن  توان  افزایش 

داری افزایش  طور معنیروغن گلرنگ به میزان فسفاتیدهای

یافته است. پیشنهاد شده است فسفولیپیدها در حضور میزان  

آنتی فعالیت  آب،  تشکیل  کم  با  را  آلفاتوکوفرول  اکسیدانی 

کنند. در واقع  اجسام میکروامولسیونی در روغن تقویت می 

توکوفرول ترکیبات،  بهاین  را  انجام ها  مکان  به  خود  همراه 

می  منتقل  که  [ ۹] کنند  اکسایش  فسفولیپیدها  براین،  علاوه   .

نقش امولسیفایری دارند، قادرند با کاهش کشش سطحی و  

روغن در  سطحی  بین  آزاد  پراکسیدها انرژی  تجمع  از  ها 

آنها از یکدیگر،   با دور نگه داشتن  ممانعت به عمل آورده، 

 .کم کنندسرعت واکنش آنها را  

چنین نشان داد که میزان عدد آنیزیدین ¬( هم6نتایج )شکل  

داری به محتوای رطوبت  طور معنیتیمارهای مورد بررسی به

دارد. به طوری که با کاهش رطوبت میزان عدد ها بستگیدانه

رطوبت   در  کاهش  این  و  داشت  کاهشی  روند  آنیزیدین 

 مشهودتر بود.   درصد 2تر از پائین

ناپایداری  بر  که  است  عواملی  از  یکی  رطوبت  محتوای 

پراکسیدها تأثیر دارد. آب از طریق تأثیر بر اجسام میسلی نیز  

افزایش حرارت   دهد.اکسایش لیپیدی را تحت تأثیر قرار می

های بالا نیز ممکن است باعث  دهی مایکروویو در رطوبت 

هم شود.  روغن  میسلی  ساختارهای  آب چنین  ¬ناپایداری 

ها و تشکیل  آسیل گلیسرولممکن است سبب هیدرولیز تری

این  که  اسیدهای چرب شود  و  گلیسرول  آسیل  دی  و  منو 

ساختارهای   پایداری  بر  سویی  اثر  است  ممکن  ترکیبات 

 . [ 26] میسلی داشته باشند 

 

Figure 6- Anisidine value value in the oil of microwave roasted pistachio samples at different moisture 

contents 

 محتوای کل ترکیبات قطبی   -7-3

ی شده تیمارها در شکل  ریگاندازه  یقطبمحتوای کل ترکیبات  

نشان داده شده است. همان گونه که در نمودار مذکور قابل    7

مشاهده است، با افزایش توان مایکروویو و کاهش محتوای  

رطوبت، میزان کل ترکیبات قطبی افزایش یافت. این نتایج با  

علی و همکاران  و عباس  (2022ختو و همکاران )یافته های  

بر  را به ترتیب  و ی کروویما  یحرارت ات یعمل ری تاث( که 2016)

دانه کینوا و روغن دانه ذرت مطالعه کردند، مطابقت داشت  

این[ 28و    27]  ترکیبات قطبی در روغن پسته    .  افزایش در 

تواند به شکستن پیوندهای مولکولی در ماتریکس سلولی می

مولکول حلالیت  بالارفتن  فنل  و  پلی  ترکیبات  نظیر  هایی 

باشد   اندازه  .[ 28و    27] مرتبط  آزمون  ترکیبات  نتایج  گیری 

چنین آزمون عدد آنیزیدین )شکل  ¬( و هم2فنلی )شکل پلی
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می6 تأئید  را  ادعا  این  شاخص  (  که  آنیزیدین  عدد  کند. 

باشد، با افزایش توان مایکروویو  ترکیبات ثانویه اکسایش می

دانه رطوبت  بهو  معنیها  بنابراین  طور  یافت.  کاهش  داری 

نتیجهمی کل    گیریتوان  قطبی  ترکیبات  افزایش  دلیل  نمود 

تواند عمدتاَ به میزان  تیمارها با افزایش توان مایکروویو می

از  استفاده  وجود  این  با  باشد.  مرتبط  فنلی  پلی  ترکیبات 

می وقوع  مایکروویو  به  منجر  از  تواند  وسیعی  طیف 

که    شیمیایییهاواکنش وزن  شود  با  ترکیباتی  تشکیل 

در این خصوص    .[ 21] را در پی دارد   مولکولی و قطبیت بالا

فرم می از  آستاگزانتین  کاروتنوئید  ساختاری  تغییر  به  توان 

در روغن   مایکروویو  انرژی  از جذب  بعد  به سیس  ترانس 

نمودبادام اشاره  امواج  ¬هم   .[ 10]   زمینی  تأثیر  تحت  چنین 

می لیپیدها  به  مایکروویو،  پراکسیداسیون  از  پس  توانند 

ثانویه اکسایش  کتون  محصولات  آلدئیدها،  یعنی  ها، قطبی 

 . [ 28]  ها تبدیل شونداسیدها و الکل

 
Figure 7- Total polar content in the oil of microwave roasted pistachio samples at different moisture 

contents 

 شاخص پایداری اکسیداتیو -3-8

شاخص پایداری اکسیداتیو نشان دهنده حساسیت روغن به  

سطح   و  اشباعی  غیر  درجه  به  عمدتاً  که  است  اکسایش 

آنتی دارد  ترکیبات  بستگی  روغن  در  موجود  .  [ ۳] اکسیدانی 

با    8طبق شکل   بررسی  مورد  تیمارهای  اکسیداتیو  پایداری 

دانه رطوبت  کاهش  و  مایکروویو  توان  پسته،  افزایش  های 

بالاترین میزان مقاومت در برابر  که  طوری بهافزایش پیدا کرد.  

برشته  تیمار  به  مربوط  آزمون  این  در  توان  اکسایش  با  شده 

رطوبت    ۹00 میزان  در  0/ ۵و  که  شد  گیری  اندازه  درصد 

توان   با  شده  تیمار  نمونه  با  رطوبت    ۳00مقایسه  با  وات 

ساعت برای   21/ ۵4درصد افزایش نشان داد و از  62یکسان 

ساعت در توان    ۳4/ ۹۳وات به    ۳00نه تیمار شده با تواننمو 

یافته  ۹00 با  نتایج  این  )رسید.  همکاران  و  هو  ( 2018های 

 مشابهت داشت. 

فندقی،   رقم  قوچی،  کله  ارقام  پسته  روغن  رنسیمت  عدد 

و   12/ 24،  12/ ۹۵،  12/ 68اکبری و آقایا رفسنجان به ترتیب  

ساعت و رقم های کله قوچی و اکبری آذربایجان به    14/ 7۵

است  ساعت گزارش شده  16/ 4و    16ترتیب با میزان حداکثر  

توان    .[ ۳]  افزایش  با  تیمارها  پایداری حرارتی  افزایش  دلیل 

تر اکسیدانی بیشتواند به وجود ترکیبات آنتیمایکروویو می

پلی های  آزمون  نتایج  باشد.  کاروتنوئیدها مرتبط  کل،  فنل 

نماید. علاوه بر  ب( این موضوع را تایید می-۳و    2)اشکال  

بررسی   مورد  تیمارهای  اکسایشی  پایداری  دیگر  دلیل  این 

با  ممکن   اکسیدانی  ترکیبات  حضور  به  صیات  خصواست 

حملی بهتر )مقاومت حرارتی بالاتر( در توان های بالاتر در 



 1404مرداد ،22 دوره ،162 شماره                                                                                                        ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

69 

 

توان با  پائینمقایسه  مایکروویو  بودند  های  قادر  که  باشد  تر 

رادیکال  اتم  تولید  انتقال  طریق  از  را  جدید  آلکیل  های 

  اندازد های پراکسید به تعویق  ( به رادیکال HATهیدروژن )

با توجه به اینکه آزمون رنسیمت بر اساس    چنین¬هم  .[ 2۹] 

است،  اندازه استوار  اکسایش  از  فرار حاصل  ترکیبات  گیری 

ممکن تیمارها  حرارتی  پایداری  پایداری  افزایش  به  است 

بیشتر ساختارهای میسلی روغن در توان های بالاتر مرتبط  

باشد که دلیل آن در بخش نتایج عدد آنیزیدین توضیح داده  

 شد. 

 

Figure 8- Oxidative stability in the oil of microwave roasted pistachio samples at different moisture 

contents 

 کلی گیرینتیجه  -4

در این تحقیق میزان راندمان استخراج و کیفیت روغن پسته  

وات    ۹00و    600،  ۳00ی  هاتوانبرشته شده با مایکروویو در  

درصد مورد ارزیابی قرار    ۳/ ۵و    2،  0/ ۵ی  رطوبتو محتوای  

با افزایش توان مایکروویو،  گرفت. نتایج حاصل نشان داد که  

داری افزایش روغن دانه پسته به طور معنی  راندمان استحصال

وات تعلق داشت.   ۹00ترین راندمان به توان  یافت. و بیش

کاروتنوئید  فنل و  کلروفیل  توانیریگ اندازهها،  در  های  شده 

تر افزایش نشان دادند. در واقع بالاتر و مقدار رطوبت بایین

افزایش توان مایکروویو اثر تخریبی بر ترکیبات مذکور ندارد. 

پسته، روغنی  تهیه روغن  در  مایکروویو  از  استفاده  بنابراین 

آنتیغنی ترکیبات  از  بود.  تر  خواهد  فعال  زیست  اکسیدانی 

نمونه پراکسید  توان مایکروویو، عدد  افزایش  با  های  اگرچه 

چنین  ¬تیمار شده افزایش یافت. اما نتایج عدد آنیزیدین و هم

اری اکسایشی نمونه ها با  پایداری حرارتی نشان داد که پاید

کمترین   و  است  یافته  افزایش  مایکروویو،  توان  افزایش 

شاخص عدد انیزیدین و بالاترین پایداری حرارتی به تیمار 

 وات تعلق داشت.   ۹00

 تشکر و قدردنی -۵

هزینه تحقیقاتی این پژوهش از محل پژوهانه دانشگاه زابل  

 ( تأمین شده است. IR-UOZ-GR-0946به شماره )
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Pistachio oil is an oxidation-resistant oil known for its healing 

properties. The application of a microwave pretreatment process 

under optimal conditions can enhance both the efficiency and quality 

of the extracted oil. This process was conducted using microwave 

powers of 300, 600, and 900 watts, along with three levels of moisture 

content (0.5%, 2%, and 3.5%). The oil extraction efficiency, as well 

as qualitative parameters such as polyphenol content, chlorophyll 

levels, carotenoid concentrations, DPPH inhibition capacity, peroxide 

value, anisidine value, total polar compound content, and thermal 

stability, were measured. The data were analyzed using split-plot 

testing within a completely randomized block design, employing SAS 

software version 9.4. Mean values were compared using Duncan's 

method at a 5% significance level. The results indicated that oil 

extraction efficiency increases with both microwave power and 

moisture content, as well as with the levels of polyphenols, 

chlorophyll, carotenoids, and the total amount of polar compounds. 

Additionally, DPPH radical inhibition activity significantly increased 

with higher power and lower humidity. Furthermore, the findings 

revealed that while increasing power and decreasing humidity led to 

a rise in the peroxide value in the examined treatments, the levels of 

anisidine and thermal stability exhibited a significant decrease and 

increase, respectively. These results suggest enhanced oxidative 

stability of pistachio oil extracted at higher microwave powers. The 

highest thermal stability index was observed in samples treated with 

900 watts of power and 0.5% moisture content. 
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چرب با افزودن صمغ دانه شنبلیله و  سازی خصوصیات فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی ماست کمبهینه 

  بیفیدوباکتریوم بیفیدومریحان و بررسی تاثیر آن بر زندهمانی 

 * 2 ،1، مریم جعفری1سینا خادمی دهکردی 

 

 گروه علوم و صنایع غذایی، واحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی، شهرکرد، ایران -1

 شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی، شهرکرد، ایران مرکز تحقیقات تغذیه و محصولات ارگانیک، واحد  -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 12/11/1402افت:یخ دریتار

 27/4/1403رش: یخ پذیتار 

تواند راهکار مناسبی ها می بیوتیکی از جمله صمغ دانه استفاده از جایگزینهای چربی با خواص پری

چرب باشد. در این پژوهش از روش سطح پاسخ با طرح  برای بهبود ویژگیهای کیفی محصولات کم

  0-2/0درصد( و شنبلیله )   0-2/0مرکب مرکزی به منظور مطالعه اثر صمغ دانه ریحان در پنج سطح )

چرب استفاده گردید. نتایج نشان  درصد( بر خواص فیزیکوشیمیایی، بافتی و ارگانولپتیکی ماست کم

کاهش یافت. میزان آباندازی    pHچرب میزان  داد که با افزایش میزان صمغها در فرمولاسیون ماست کم

هداری آب  چرب با افزودن صمغ دانه ریحان و شنبلیه کاهش یافت در حالی که ظرفیت نگماست کم

و ویسکوزیته افزایش پیدا کرد. بر پایه نتایج ارزیابی حسی نیز بیشترین امتیاز پذیرش کلی در تیمارهای  

سازی با طرح مرکب مرکزی نشان داد که بهترین  حاوی مقادیر میانی صمغها کسب گردید. نتایج بهینه 

نمونه با خواص فیزیکوشیمیایی و حسی مطلوب زمانی حاصل میشود که فرمولاسیون ماست شامل  

باشد. در قسمت دوم پژوهش اثر    0/ 13درصد صمغ دانه ریحان و    14/0 درصد صمغ دانه شنبلیله 

صمغ بهینه  مقادیر  زندهافزودن  بر  شده  ذکر  و های  بیفیدوم  بیفیدوباکتریوم  پروبیوتیک  باکتری  مانی 

نتایج نشان داد که با   چرب طی دوره نگهداری مورد بررسی قرار گرفت.ویژگیهای مختلف ماست کم

میزان   نگهداری  افزایش زمان  و  پروبیوتیک  باکتری  یافت در حالی که  نمونه   pHافزودن  ها کاهش 

اندازی و ها حکایت از آن داشت که در طی دوره نگهداری میزان آب اسیدیته افزایش پیدا کرد. یافته 

ها افزایش پیدا کرد در حالی که افزودن باکتری پروبیوتیک اثر قابل توجهی ویسکوزیته تمامی نمونه 

زندهمانی   بر  مثبتی  اثر  و شنبلیه  ریحان  دانه  بهینه صمغ  مقادیر  از  استفاده  نداشت.  پارامترها  این  بر 

باکتریهای پروبیوتیک داشت. به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از صمغ دانه ریحان 

تواند راهکاری جهت  چرب پروبیوتیک می ولاسیون ماست کمشنبلیله به عنوان جایگزین چربی در فرمو  

 مانی باکتری پروبیوتیک باشد. بهبود خواص کیفی ماست و افزایش زنده

 

 : یدیکلمات کل
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 مقدمه -1

غذایی  فرآورده سبد  اصلی  اجزای  از  لبنی،  های 

میمصرف  شمار  به  زیاد کنندگان  مقدار  حال،  این  با  آیند. 

چربی در این محصولات، باعث کاهش محبوبیت آنها در بین 

به نقش تغذیه در سلامت شده است.  مصرف  آگاه  کنندگان 

شواهد علمی بسیاری وجود داد که مصرف زیاد و/یا طولانی 

محصولات پرچرب، ریسک ابتلا به بیماریهایی مانند چاقی  

نوع   دیابت  قلبی2مفرط،  بیماریهای  و  بالا  خون  فشار   ، -

چرب [. از این رو، تولید انواع کم1دهد ] روقی را افزایش میع

های  های اصلی تکنولوژیست این محصولات، یکی از اولویت 

صنایع غذایی طی چند دهه اخیر بوده است. با این حال، به  

گیری بافت و عطر و  یل نقش کلیدی چربی شیر در شکلدل

چرب از  های لبنی کمهای لبنی، تولید فرآوردهطعم فرآورده 

[. ماست  2باشد ] های جدی روبرو میجمله ماست با چالش

یکی از پرطرفدارترین محصولات لبنی است که در اثر تخمیر  

گرمادوست   اسید  لاکتیک  باکتریهای  توسط  شیر  لاکتیکی 

می سلامت شکل  اثرات  لبنی  محصول  این  بخش  گیرد. 

متعددی از قبیل اثر ضد سرطانی، کاهش کلسترول خون، ضد  

حساسیت، بهبود دسترسی زیستی کلسیم و سایر مواد مغذی، 

کنترل عفونتهای گوارشی، تحریک سیسم ایمنی و طول عمر 

ماست  طعم  و  بافت  ماست،  در  کاهش چربی  با  های  دارد. 

گیرد که مورد استقبال مصرف ر قرار میچرب تحت تاثیکم

[. در طی سالهای گذشته استفاده از  3گیرد ] کنندگان قرار نمی

های چربی به منظور بهبود ویژگیهای کیفی ماست  جایگزین

بر   علاوه  چربی  مطلوب  جایگزین  است.  گردیده  پیشنهاد 

کاستن چربی و کالری، باید تمام ویژگیهای فرآورده پرچرب  

های  [. هیدروکلوئیدها از جمله جایگزین4اولیه را حفظ کند ] 

باشند که در سالهای اخیر بسیار مورد استفاده قرار  چربی می

نقش گرفته که  این  بر  علاوه  ترکیبات  این  از  برخی  اند. 

به عنوان یک ترکیب پری بیوتیک  جایگزین چربی را دارند 

تی بیوتیکها، فیبرهای غذایی کربوهیدراشوند. پریشناخته می

تکثیر   و  رشد  تحریک  سبب  که  هستند  هضم  غیرقابل  و 

روده   در  لاکتوباسیلوس  و  بیفیدوباکتریوم  مانند  باکتریهای 

شوند بزرگ شده و در نتیجه سبب بهبود سلامت میزبان می

توان به صمغ  از جمله هیدروکلوئیدهای بومی ایران می[.  5] 

دانه ریحان و صمغ دانه شنبلیله اشاره کرد که در سالهای اخیر  

 اند.مورد توجه قرار گرفته

ترین گیاهان دارویی از  ترین و محبوبشنبلیله یکی از قدیمی

گونه که  است  بقولات  از  تیره  بسیاری  در  آن  مختلف  های 

نقاط جهان از جمله هند، آسیای میانه و شمال آفریقا رشد  

دانه  می گالاکتومانان  مشابه  شنبلیله  دانه  گالاکتومانان  کند. 

باشد و عمدتاً شامل گالاکتوز  لوبیای لوکاست، گوار و تارا می

 [ [. گالاکتومانانها در مواد غذایی، دارویی و 6و مانوز است 

آرایشی و بهداشتی کاربردهای گوناگونی همچون پرکننده و  

فرآیند   در  پوشاننده  ماده  قرص،  تولید  در  زمینه  ماده 

بندی، افزایش قوام و پایدارکننده  ریزپوشانی، تولید فیلم بسته

و سوسپانسیونی و عامل امولسیون   در سیستمهای امولسیونی 

کننده، اصلاح کننده بافت و ژل کننده دارند. آنها همچنین به 

 [.  7عنوان فیبر غذایی و جایگزین چربی قابل استفاده هستند ] 

یکی از  Ocimum basilicum Lگیاه ریحان با نام علمی 

گیاهان بومی ایران است که به عنوان یک گیاه دارویی شناخته  

[. وقتی که دانه ریحان 8گیرد ] شده و مورد استفاده قرار می

ساکاریدی،  شود به دلیل وجود مواد پلیدر آب خیسانده می

پریکارپ بیرونی آن متورم شده و به یک ماده ژلاتین مانند  

می ریحان  تبدیل  دانه  از  شده  استخراج  هیدروکلوئید  شود. 

هتروپلی ساختاری  گلوکومانان،  حاوی  شامل  ساکاریدی 

زایلان و گلوکان است. این هیدروکلوئید خاصیت امولسیونی  

و پایداری خوبی دارد که پتانسیل کاربردی آن در مواد غذایی 

 [ است  داده  افزایش  دانه  10-9را  صمغ  یک [.  ریحان 

هیدروکلوئید فعال سطحی است که خواص عملکردی خیلی  

 [ دارد  تجاری  صمغهای  از  برخی  با  قیاس  در  [.  8خوب 

میبررسی نشان  از  ها  شنبلیله  و  ریحان  دانه  صمغ  که  دهد 

چرب  پتانسیل بالای جهت جایگزینی با چربی در ماست کم

برخوردار هستند. با این وجود، تا کنون پژوهشی در ارتباط  
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کم ماست  تولید  و  با  ریحان  دانه  از صمغ  استفاده  با  چرب 

از   است.  نگرفته  به عنوان جایگزین چربی صورت  شنبلیله 

سازی فرمولاسیون ماست  این رو، هدف پژوهش حاضر، بهینه

گیری از صمغ دانه ریحان و شنبلیله به عنوان  چرب با بهرهکم

های ذکر  جایگزینی چریی و همچنین بررسی اثر افزودن صمغ

مانی باکتری پروبیوتیک بیفیدوباکتریوم بیفیدوم شده بر زنده

کم ماست  مختلف  ویژگیهای  نگهداری و  دوره  طی  چرب 

 باشد.  می

 مواد و روشها  -2

 مواد مورد استفاده  -2-1

فروشگاهدانه از  شنبلیله  و  ریحان  دارویی  های  گیاهان  های 

معتبر، شیر از شرکت پگاه تهران، استارتر ماست از شرکت  

( پروبیوتیک  باکتری  و  دانمارک  بیفیدوباکتریوم دنیسکو 

تهیه BB12بیفیدوم   دانمارک  هانسن  کریستین  از شرکت   )

این   در  استفاده  مورد  شیمیایی  مواد  تمامی  همچنین  شد. 

 مرک آلمان خریداری شدند.   پژوهش از شرکت 

 روشها  -2-2

 استخراج صمغ دانه ریحان -2-2-1

درجه سانتیگراد و    50در دمای    50به    1دانه ریحان به نسبت  

pH    20با آب دیونیزه مخلوط شد. پس از مدت    7برابر با  

  5000دقیقه و با سرعت    20دقیقه، مخلوط حاصله به مدت  

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. صمغ حاصله با استفاده از آون  

بندیهای  درجه سانتیگراد خشک شده و در بسته 50در دمای 

 [.  11غیر قابل نفوذ به رطوبت نگهداری شد ] 

 استخراج صمغ دانه شنبلیله -2-2-2

پس از تمیز کردن دانه شنبلیله، توسط آسیاب خرد و از الک  

عبور داده شد. به منظور استخراج صمغ دانه، آب   30با مش 

به دانه افزوده شد. مخلوط آب و دانه با    1به    45به نسبت  

دور در دقیقه در دمای   1500استفاده از همزن با سرعت ثابت  

  3ن لازم )درجه سانتیگراد مخلوط شد. پس از طی زما  60

دانه محلول ساعت(  شد.  هیدروکلوئیدی جدا  محلول  از  ها 

ساعت    24حاصل پس از نگهداری در دمای یخچال به مدت  

برابر حجم رسوب داده شد. صمغ   3با افزودن استون به میزان  

حاصل به وسیله صافی جداسازی و به منظور حذف استون  

شد  درجه سانتیگراد خشک    35و رطوبت در آون با دمای  

 [12  .] 

 تهیه ماست کمچرب  -2-2-3

درصد   1/ 5چرب، شیر کمچرب )به منظور تولید ماست کم

چربی( بر روی حمام بخار قرار داده شد و بعد از رسیدن به  

درجه سانتیگراد، مقادیر مختلف صمغ دانه شنبلیله    45دمای  

تا  و  شده  افزوده  شیر  به  آزمایشات(  طرح  )طبق  ریحان  و 

اختلاط کامل همزده شد )لازم به ذکر است ماده خشک با  

درصد استاندارد   12شک تا مقدار  استفاده از افزودن شیر خ

دمای   در  تیمارها  از  کدام  هر  به    90شد(.  سانتیگراد  درجه 

دقیقه پاستوریزه شد و بعد از خنک شدن تا دمای   10مدت  

درجه سانتیگراد، استارتر تجاری )در این مرحله باکتری    42

ی پروبیوتیک  گرم بر لیتر در تیمارها  0/ 2پروبیوتیک به میزان  

ها به انکوباتور  اضافه شد( به نمونه افروده شد. سپس نمونه

= pHدرجه سانتیگراد منتقل شدند و پس از رسیدن به    42

ام پس از تولید(  1ها تا زمان انجام آزمایشات )روز  نمونه  4/ 6

یخچال   ]   5به  شدند  داده  انتقال  سانتیگراد  در 13درجه   .]

کم ماست  نمونه  پژوهش  دوم  مقادیر  مرحله  حاوی  چرب 

زمان   طی  در  آن  مختلف  ویژگیهای  و  تولید  صمغها  بهینه 

( نمونه    21و    14،  7،  1نگهداری  با  تولید(  از  پس  روز 

چرب )بدون صمغ( و چرب حاوی پروبیوتیک، ماست کمکم

 چرب پروبیوتیک )بدون صمغ( مقایسه شد.ماست کم

 های فیزیکوشیمیاییآزمون -2-2-4

 و اسیدیته  pHگیری اندازه -2-2-4-1

دستگاه    pHگیری  اندازه از  استفاده  دیجیتال    pHبا  متر 

(Metrohm  گرفت.  827مدل انجام  سوئیس(  ساخت   ،

نمونه تیتراسیون  قابل  اسیدیته  مخلوط  همچنین  از  پس  ها 

نمونه  10کردن   از  با  گرم  و  میلی  20ها  مقطر  آب  لیتر 

لیتر معرف میلی  0/ 5نرمال و    0/ 1تیتراسیون با استفاده از سود  

 [.  14فنل فتالئین تا ظاهر شدن رنگ صورتی تعیین شد ] 

 اندازیگیری آباندازه -2-2-4-2

گرم از نمونه ماست بر روی کاغذ صافی )واتمن   25حدود  

قیف43شماره   روی  بر  و  شد  ریخته  قرار  (  شیشهای  های 

از   پس  شده  خارج  سرم  مقدار  طریق    3گرفت.  از  ساعت 
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نیروی وزنی بر حسب درصد آب جدا شده محاسبه گردید 

 [15  .] 

 ظرفیت نگهداری آب  -2-2-4-3

های ماست داخل فالکن ریخته شد و  گرم از نمونه   20حدود  

سانتریفیوژ شد. مقدار سرم   g  ×1250دقیقه در    10به مدت  

دقیقه توزین و سپس ظرفیت نگهداری    10خارج شده بعد از  

 [.   15آب بر حسب گرم بر کیلوگرم محاسبه شد ] 

 گیری ویسکوزیتهاندازه -2-2-4-4

های ماست با استفاده از دستگاه ویسکومتر  ویسکوزیته نمونه

دمای   اندازه  4در  سانتیگراد  اسپیندل درجه  از  شد.  گیری 

دور بر دقیقه استفاده شد و عدد   60با سرعت برشی    5شماره  

 [.  16ثانیه قرائت شد ]  30مربوط به ویسکوزیته بعد از 

 بیفیدوباکتریوم بیفیدوم شمارش  -2-2-5

برای شمارش باکتری پروبیوتیک بیفیدوباکتریوم بیفیدوم، بعد 

درصد، در محیط  0/ 1ها توسط آب پپتون از تهیه سری رقت 

RCA    رشد اجازه  فقط  می  بیفیدوباکتریومکه  به  را  دهد، 

گرمخانه و  شد  داده  کشت  پورپلیت  تحت  روش  گذاری 

شرایط بی هوازی )جار بی هوازی حاوی گاز پک( در دمای  

 [.  17ساعت انجام شد ]  72درجه سانتیگراد به مدت  37

 ارزیابی حسی  -2-2-6

رقمی نمونه سه  اعداد  صورت  به  ماست  مختلف  های 

قرار   ارزیابها  اختیار  در  یکسان  در شرایط  و  کدگذاری شد 

گرفت. ویژگیهای حسی ماست کمچرب شامل رنگ، طعم، 

هدونیک   آزمون  چهارچوب  در  کلی  پذیرش  و    5بافت 

، خیلی  2=، بد3=، متوسط4=، خوب5=ای )بسیار خوبنقطه 

 [.  18نفر ارزیابی شد ]  15( توسط 1=بد

 سازی و تجزیه و تحلیل آماری مدل -2-2-7

سازی مقادیر صمغ دانه شنبلیله و ریحان در فرمولاسیون  بهینه

چرب، با استفاده از روش سطح پاسخ و در قالب  ماست کم

تکرار در نقطه مرکزی برای دو متغیر    5طرح مرکب مرکزی با  

درصد(    0/ 20و    0/ 15،  0/ 10،  0/ 05و در پنج سطح )صفر،  

چرب بر  های ماست کم(. نمونه1صورت پذیرفت )جدول  

مشخص فرمولاسیونهای  )اساس  طرح    13شده  در  تیمار( 

نقطه  از  و  تولید  و  آزمون  فیزیکوشیمیایی  ویژگیهای  نظر 

ارگانولپتیکی مورد ارزیابی قرار گرفتند و در ادامه یک مدل  

)رابطه شماره  چند جمله داده1ای  به  برازیده  (  تجربی  های 

 شد:

 

 (1رابطه )

ضرایب   βijو    β0، βi، βiiپاسخ و    Yدر رابطه مذکور  

خطی،   اثرات  مبداء،  از  عرض  برای  ترتیب  به  رگرسیونی 

متغیرهای    Xjو    Xiاثرات درجه دوم و اثرات متقابل بوده و  

می با مستقل  نمودارها  ترسیم  و  پاسخ  سطح  تحلیل  باشند. 

انجام شد.    8نسخه    Desigen Expertاستفاده از نرم افزار

ویژگیهای   مقایسه  برای  پژوهش  دوم  مرحله  در  همچنین 

زنده و  ارگانولپتیکی  باکتریهای  فیزیکوشیمیایی،  مانی 

های مختلف در طی زمان نگهداری از طرح  پروبیوتیک نمونه

استفاده شد.    Version SAS 9.1کاملاً تصادفی و نرم افزار  

مختلف   ویژگیهای  میانگین  مقایسه  برای  دانکن  آزمون  از 

معنی در سطح  مقادیر  و  ورد  م   P  <0/ 05داری  استفاده شد 

اندازه کلیه  گرفت.  قرار  انجام ارزیابی  تکرار  سه  در  گیریها 

اکسل   افزار  نرم  از  نمودارها  ترسیم  برای  همچنین  گرفت. 

 استفاده شد.  2013

Table 1 Uncoded and coded levels of independent variables used in the RSM design 

Range and levels 
Symbols Independent variable 

+1 +0.5 0 -0.5 -1 

0.20 0.15 0.10 0.05 0 1X Basil seed gum (%) 

0.20 0.15 0.10 0.05 0 2X Fenugreek seed gum (%) 

 

 و اسیدیته pH 3-1 نتایج و بحث -3
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های آماری اثر صمغ دانه شنبلیله و ریحان بر میزان بررسی یافته

pH  چرب نشان داد که هر دو متغیر  های ماست کم و اسیدیته نمونه

چرب  و اسیدیته ماست کم  pH( بر  p<05/0داری ) اثر خطی معنی

(. در تفسیر نتایج جدول تجزیه واریانس، مقدار  2دارند )جدول  

دهنده تاثیر افزایشی متغیر مستقل بر  مثبت ضریب رگرسیونی نشان 

تاثیر   منفی  که ضریب  در حالی  است  بررسی  مورد  پارامتر  روی 

مخالفی دارد. بر این اساس با افزایش میزان صمغ دانه ریحان و  

کم  ماست  فرمولاسیون  در  افزایش  شنبلیله  اسیدیته  میزان  چرب 

یافت )جدول    pHیابد در حالی که  می (. دلیل افزایش  2کاهش 

در اثر افزودن صمغ دانه شنبلیله و ریحان    pHسیدیته و کاهش  ا

ها نسبت داد که  بیوتیکی این صمغتوان به اثر پری ( را می 1)شکل  

موجب رشد بیشتر استارترهای ماست گردیده و در نتیجه مقدار 

کاهش    pHاسید تولیدی افزایش و به دنبال آن اسیدیته افزایش و  

]می همکاران  19یابد  و  دانکر  پژوهش  این  نتایج  با  تشابه  در   .]

( گزارش کردند که با افزایش 2015( و حسن و همکاران ) 2007)

ماست کاهش پیدا    pHصمغ گوار و موسیلاژ دانه شاهی میزان  

[. همچنین نتایج 21-20شود ]کرده و بر مقدار اسیدیته افزوده می 

 ( همکاران  و  به  2011میلانی  گوار  صمغ  افزودن  با  ارتباط  در   )

( در رابطه با افزودن  1400ماست منجمد و الماسی و همکاران )

چرب در تشابه با نتایج این پژوهش بود  صمغ ریحان به ماست کم 

[. با توجه به آنالیز دادهها، مدلهای نهایی به دست آمده  23- 22]

و اسیدیته به موازات تغییر اجزای فرمولاسیون در ماست    pHبرای  

)رابطه   زیر  صورت  به  واقع  3و    2کمچرب  در  شد.  تعیین   )

پارامترهای مؤثر در مدل به دست آمده با توجه به آنالیز واریانس 

 انجام شده، انتخاب و در مدل نهایی قرار داده شدند. 

 ( 2رابطه ) 

 ( 3رابطه ) 

رابطه   این  در  دانه X 1اسیدیته،  pH، Y 2میزان    1Yکه  صمغ 

. صمغ دانه شنبلیله میباشندX 2ریحان و 

 

 

Table 2 Regression coefficients and analysis of variance (ANOVA) for predicted models for different response 

Source 

pH Acidity (%) Syneresis (%) WHC (%) Viscosity (Cp) 

Coefficie

nt 
P 

value 

Coefficie

nt 

P 

value 

Coefficie

nt 

P 

value 

Coefficie

nt 

P 

value 

Coefficie

nt 

P 

value 

Constant 4.27 
<0.000

1 
0.92 

<0.000

1 
14.27 0.0020 59.45 

<0.000

1 
 3691 

<0.000

1 

Linear           

1X -0.09 
<0.000

1 
0.08 

<0.000
1 

-5.23 0.0016 9.30 
<0.000

1 
1165 

<0.000
1 

2X -0.06 
<0.000

1 
0.07 

<0.000

1 
-4.64 0.0031 7.71 

<0.000

1 
968.8 

<0.000

1 

Interacti

on 
          

12X 0.002 0.588 0.015 0.128 -2.65 0.0489 2.26* 0.0014 142.5 0.0318 

Quadrati

c           

11X -0.028 0.155 0.012 0.753 3.02 0.5230 -6.13 0.0113 -211 0.3604 

22X -0.008 0.651 -0.008 0.816 2.32 0.6213 -3.53 0.0904 -205 0.3734 

2R 0.9907 - 0.9650 - 0.9024 - 0.9940 - 0.9827 - 

adjust-2R 0.9840 - 0.9400 - 0.8327 - 0.9897 - 0.9875 - 

Lack of 

fit 
- 0.398 - 0.392 - 0.272 - 0.073 - 0.207 

CV 0.21 - 1.90 - 13.79 - 1.58 - 3.00 - 

gum, respectively.are Basil seed gum and Fenugreek seed 2 & X1X 
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Fig 1 Response surface plots for interaction effects of gums on pH and acidity of low-fat yogurt 

  

 اندازیآب -3-2

گفته  آب پنیر در سطح ماست  یا آب  به ظهور سرم  اندازی 

اندازی به باشد. آب شود که یکی از معایب مهم ماست میمی

بعدی شبکه پروتئینی ماست رخ  دلیل چروکیدگی ساختار سه

اتصال  می قدرت  کاهش  به  منجر  که  آب پروتئین دهد  های 

های آنالیز [. یافته24گردد ] پنیر و خروج آن از محصول می 

واریانس اثر غلظتهای مختلف صمغ دانه ریحان و شنبلیله بر  

آب کممیزان  ماست  میاندازی  نشان  اثرات  چرب  که  دهد 

بر   آنها  متقابل  اثر  همچنین  و  شده  ذکر  متغیرهای  خطی 

معنی آب )اندازی  )جدول  p<0/ 05دار  بود  بررسی  2(   .)

( حکایت از آن دارد که با  2نمودار رویه سه بعدی )شکل  

اندازی کاهش  افزایش صمغ دانه ریحان و شنبلیله میزان آب

متراکم ژلی  شبکه  ایجاد  علت  به  که  میکند  دلیل پیدا  به  تر 

خاصیت   و  ماست  فرمولاسیون  در  هیدروکلوئیدها  حضور 

استای این نتایج  باشد. در رجذب آب این هیدروکلوئیدها می

( گزارش کردند که افزودن اینولین  2018کریم و همکاران )

موجب کاهش آباندازی در ماست شد. این پژوهشگران نیز  

در توجیه نتایج خود اعلام کردند که با افزودن اینولین میزان  

دیگر  طرفی  از  یافت،  افزایش  ماست  قوام  و  خشک  ماده 

شوند و جذب سریع آب  اینولین باعث تشکیل شبکه ژلی می

اتفاق می افتد که در نتیجه میزان آب توسط این شبکه ژلی 

[. نتایج این پژوهش در تشابه با  25یابد ] اندازی کاهش می

( در بررسی اثر افزودن اینولین و  1398نتایح غیبی و اشرفی )

 [ بود  کمچرب  آباندازی ماست  میزان  بر  به  دانه  [.  26صمغ 

( همکاران  و  الماسی  کردند  1400همچنین  گزارش  نیز   )

آب کاهش  موجب  ریحان  صمغ  ماست  افزودن  اندازی 

میکم ] چرب  معنیدار  23شود  غیر  عبارات  نهایت  در   .]

(05 /0<p  از مدل حذف شدند و رابطه زیر برای آباندازی )

 ماست به دست آمد.

   (4رابطه )
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صمغ دانه ریحان و  X 1میزان آباندازی،    Yکه در این رابطه  

2 X .صمغ دانه شنبلیله میباشند 

 
 

Fig 2 Response surface plots of interaction effects of gums on syneresis of low-fat yogurt 

 ظرفیت نگهداری آب -3-3

ظرفیت نگهداری آب، توانایی بافت ماست جهت ممانعت از  

باشد. میخروج آب از داخل محصول و مهاجرت به سطح آن  

ساختار شبکه سه بعدی پروتئینی وظیفه اصلی نگهداری و به  

دارد   عهده  بر  را  محصول  در  آب  مولکولهای  انداختن  دام 

یافته27]  آن دارد که هر دو متغیر  [.  از  آماری حکایت  های 

معنی خطی  اثر  )مستقل  ظرفیت  p<0/ 05داری  میزان  بر   )

نگهداری آب داشتند همچنین اثر متقابل آنها و اثر درجه دوم  

( بود  p<0/ 05دار )صمغ دانه ریحان نیز از نظر آماری معنی

شکل  2)جدول   در  که  همانگونه  با    3(.  است  مشخص 

فرمولاسیون   در  شنبلیله  و  ریحان  دانه  صمغ  میزان  افزایش 

چر میزان ظرفیت نگهداری آب افزایش پیدا کرد.  ماست کم

ه افزودن افزایش میزان ظرفیت نگهداری آب ماست در نتیج

توان به افزایش مقدار ماده خشک در ماست و  صمغها را می

تر، پایدار شدن شبکه ژلی و تخلخل  ایجاد ساختمان متراکم

قابلیت نگهداری آب در  افزایش  باعث  کمتر نسبت داد که 

[. در تشابه با نتایج این پژوهش لاجوردی  28شود ] ماست می

( همکاران  صمغ 1399و  دو  افزودن  که  کردند  گزارش   )

نگهداری  ظرفیت  افزایش  موجب  زانتان  و  خرنوب  لوبیای 

می ماست  ] آب  و  29شود  گانتومور  دیگر  پژوهشی  در   .]

( پروتئین  2024همکاران  افزودن  با  که  کردند  گزارش  نیز   )

ماست   آب  نگهداری  ظرفیت  میزان  شده،  اصلاح  پنیر  آب 

، مدل نهایی به دست  5[. رابطه  30کمچرب افزایش یافت ] 

ماست    آمده آب  نگهداری  ظرفیت  تغییرات  توضیح  برای 

 کمچرب بر اساس اجزای فرمولاسیون را نشان میدهد.

 (5رابطه )

   

صمغ X 1میزان ظرفیت نگهداری آب،    Yکه در این رابطه  

 صمغ دانه شنبلیله میباشند. X 2دانه ریحان و 
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Fig 3 Response surface plots for interaction effects of gums on WHC of low-fat yogurt 

 ویسکوزیته  -3-4

چرب  های ماست کمنتایج حاصل از آنالیز ویسکوزیته نمونه

خطی  نشان داد که هر دو متغیر صمغ دانه ریحان و شنبلیه اثر  

معنی متقابل  )و  ماست  p<0/ 05داری  ویسکوزیته  بر   )

)جدول  کم دارند  عوامل  2چرب  تاثیر  تحت  ویسکوزیته   .)

و  چربی  ویژه  به  دهنده  تشکیل  ترکیبات  مانند  متعددی 

[.  31باشد ] پایدارکننده ها، نوع وکیفیت اجزا، غلظت و دما می

دهدکه افزایش  ( نشان می4بررسی نمودار سه بعدی )شکل  

صمغ دانه ریحان و شنبلیله سبب افزایش ویسکوزیته ماست  

میکم رابطه  این  در  است.  شده  که  چرب  گفت  توان 

هیدروکلوئیدها با باند کردن آب آزاد موجود در نمونه باعث  

می ویسکوزیته  )افزایش  باتاچاریا  و  ساها  (  2010شوند. 

بین   تعامل  از  ویسکوزیته  افزایش  که  کردند  گزارش 

پزنجیره در  های  و  شده  ایجاد  دهنده  قوام  ترکیبات  لیمری 

در شبکه  سیستم مولکولهای موجود  بالا  با ویسکوزیته  های 

می پیدا  بیشتری  تماس  یکدیگر  با  شده  ایجاد  و ژلی  کنند 

کند. هیدروکلوئیدها تحرک ذرات فاز پراکنده کاهش پیدا می

های منسجم و متراکم ایجاد کرده و موجب عدم تحرک  شبکه

[.  32شوند ] و درگیر شدن فاز پراکنده در فاز سوسپانسیون می

(  1400در تطابق با نتایج این پژوهش الماسی و همکاران )

افزایش   موجب  ریحان  صمغ  افزودن  کردند  گزارش 

کم ماست  میویسکوزیته  ] چرب  راستا  23شود  همین  در   .]

( نیز گزارش کردند که با افزودن صمغ  2020و همکاران ) کیم

ه فرمولاسیون ماست کمچرب میزان ویسکوزیته  دانه ریحان ب

 [ میکند  پیدا  برای  33افزایش  آمده  دست  به  نهایی  مدل   .]

 نشان داده شده است.  6ویسکوزیته در رابطه 

 (6رابطه )

   

صمغ دانه ریحان  X 1میزان ویسکوزیته،    Yکه در این رابطه  

 صمغ دانه شنبلیله میباشند.X 2و 
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Fig 4 Response surface plots for interaction effects of gums on viscosity of low-fat yogurt 

 ویژگیهای ارگانولپتیکی  -3-5

 عطر و طعم  -3-5-1

آماری )جدول   یافتههای  آن دارد که  3بررسی  از  ( حکایت 

فرمولاسیون   در  شنبلیله  و  ریحان  دانه  صمغ  غلظت  تغییر 

و  ماست   عطر  مقبولیت  بر  معنیداری  خطی  تاثیر  کمچرب، 

(  4(. نگاهی به نمودار سه بعدی )شکل  p<0/ 05طعم دارد )

نشان میدهد که با افزایش میزان صمغ دانه ریحان و شنبلیله  

میزان مقبولیت طعم ماست کمچرب افزایش پیدا کرده است.  

الماسی و همکاران ) این پژوهش  نتایج  با  (  1400در تشابه 

بهبود   باعث  ریحان  دانه  صمغ  افزودن  که  کردند  گزارش 

تواند قوام کم آن  ویژگیهای حسی شده است که علت آن می 

در طول بلع و کاهش اصطکاک با دهان به دلیل جذب آب 

همچنین  [.  23بالا و حالت ژلهای  ایجاد شده در بافت باشد ] 

نیز بیان کردند که امتیاز طعم  2014توکلیپور و همکاران )  )

ت کمچرب با افزودن نشاسته ذرت اصلاح شده، افزایش  ماس

مدل نهایی به دست آمده برای مقبولیت    7رابطه   .[34]مییابد  

 عطر و طعم را نشان میدهد: 

 ( 7رابطه )
 

صمغ دانه X 1مقبولیت عطر و طعم،  1Y که در این رابطهها  

 صمغ دانه شنبلیله میباشند.X 2ریحان و 

Table 3 Regression coefficients and analysis of variance for predicted models for different responses 

Source Color (1-5) Flavor (1-5) Texture (1-5) Overall acceptability 

 Coefficient P value Coefficient P value Coefficient P value Coefficient P value 

Constant 3.91 0.2436 3.90 0.0067 3.97 <0.0001 4.01 <0.0001 

Linear         

X1 -0.022 0.6756 0.26 0.0023 -0.17 0.0122 -0.29 0.0125 

X2 -0.11 0.0654 0.14 0.0452 -0.12 0.0435 -0.22 0.0371 

Interaction         

X12 0.000 1.00 -0.04 0.5233 -0.12 0.0495 -0.15 0.1463 

Quadratic         

X11 -0.38 0.1251 -0.19 0.4656 -1.87 <0.0001 -1.05 0.0252 

X22 0.42 0.0967 -0.11 0.6733 -1.07 0.0015 -1.85 0.0016 

R2 0.5542 - 0.8603 - 0.9965 - 0.9893 - 
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R2-adjust 02358 - 0.7605 - 0.9940 - 0.9817 - 

Lack of fit - 0.0174 - 0.1191 - 0.7643 - 0.5583 

CV 2.75 - 3.14 - 3.58 - 6.10 - 

X1& X2 are Basil seed gum and Fenugreek seed gum, respectively. 

  

 مقبولیت بافت -3-5-2

)جدول   آماری  دانه 3نتایج  صمغ  مختلف  غلظتهای  اثر   )

ریحان و شنبلیله بر مقبولیت بافت ماست کمچرب نشان داد  

( بر مقبولیت  p<0/ 05متغیرهای ذکر شده اثر معنیداری )که  

بافت دارند. همچنین اثر متقابل متغیرها و اثرات درجه دوم  

نیز از نقطه نظر آماری معنیدار بود ) بررسی  (.  p<0/ 05آنها 

( مقبولیت بافت ماست کمچرب از 4نمودار سهبعدی )شکل  

دانه   صمغ  غلظت  افزایش  که  میدهد  نشان  پانلیستها  دید 

ریحان و شنبلیله اثر دوگانهای بر میزان مقبولیت بافت داشته 

تیمارهای   به  مربوط  بافت  مقبولیت  امتیاز  بیشترین  و  است 

بود.   صمغها  میانی  حدود  خاصیت  حاوی  دلیل  به  صمغها 

پلیمری و هیدروکلوئیدی باعث افزایش میزان جذب آب و  

ایج رادی  در نتیجه بهبود قوام ماست شدند. در تشابه با این نت 

( گزارش کردند که استفاده از نشاسته گندم 2009و همکاران )

بهبود   در فرمولاسیون ماست کمچرب موجب  اصلاح شده 

 [ [.  35پذیرش بافت محصول در بین مصرفکنندگان میشود 

( نیز اثر مثبت افزودن 2020در همین راستا کیم و همکاران )

ماست  بافت  امتیاز  میزان  بر  را  ریحان  دانه  کمچرب    صمغ 

 [ کردند  بالای  33گزارش  غلظتهای  در  است  ذکر  شایان   .]

قابل   گونه  به  پانلیستها  بین  در  بافت  مقبولیت  میزان  صمغ 

دلیل   به  احتمالاً  موضوع  این  که  یافت  کاهش  توجهی 

ویسکوزیته بالای نمونههای حاوی مقادیر بالای صمغها باشد  

ه و مورد  که بافت ماست را به گونه منفی تحت تاثیر قرار داد

مدل نهایی به   8قبول مصرف کنندگان واقع نمیگردد. رابطه  

 دست آمده برای مقبولیت بافت را نشان میدهد:

 (8رابطه )
 

صمغ دانه ریحان و  1X مقبولیت بافت،  2Y که در این رابطهها  

 2X .صمغ دانه شنبلیله میباشند 

 پذیرش کلی -3-5-3

کمچرب   ماست  کلی  پذیرش  ارزیابی  یافتههای  بررسی 

( نشان میدهد که هر دو متغیر مستقل اثر معنیداری 3)جدول  

نیز  آنها  اثرات درجه دوم  داشتند. همچنین  کلی  پذیرش  بر 

(  4بررسی نمودار سهبعدی )شکل  (.  ≥  0p/ 05معنیدار بود )

حکایت از آن دارد که افزایش میزان صمغها اثر دوگانهای بر  

امتیاز   بیشترین  پذیرش کلی ماست کمچرب داشته است و 

پذیرش کلی در تیمارهای حاوی حدود میانی صمغها کسب  

شد. در زمینه مواد غذایی که در دسته ژلها طبقهبندی میشوند، 

پذیرش آنها تاثیر میگذارد، بافت ماده  مهمترین ویژگی که بر 

خلل و  غذایی است. هر چه انسجام بافت بیشتر و به عبارتی  

بافت   است.  بالاتر  کلی  پذیرش  باشد،  داشته  کمتری  فرج 

ماست تاثیر مستقیم بر احساس دهانی دارد و احساس دهانی 

در مواد غذایی ژل مانند از خصوصیات مهم است که بر سایر  

تاثیر میگذارد. صمغها به علت جذب آب موجب   فاکتورها 

مطلوب،   دهانی  احساس  و  میشوند  ماست  بافت  استحکام 

 [ میکنند  ایجاد  به چربی  که  36شبیه  دلیل است  به همین   .]

ارزیابها امتیاز پذیرش کلی بیشتری به نمونههای حاوی حدود 

در م نمونهها  کلی  پذیرش  کاهش  دادهاند.  صمغها  یانی 

در  صمغ  منفی  اثر  دلیل  به  احتمالاً  صمغ  بالای  غلظتهای 

مورد    غلظتهای بالا بر بافت ماست میباشد که از دید پانلیستها 

استقبال قرار نمیگیرد. این نتایج در تشابه با یافتههای نوروزی  

در بررسی اثر مقادیر مختلف صمغ دانه  (  1400و همکاران )

 بالنگو بر پذیرش کلی ماست کمچرب در بین مصرفکنندگان

( نیز تاثیر مثبت موسیلاژ  1396دلیلی و همکاران )[.  37بود ] 

های حسی ماست کمچرب  بامیه و صمغ گوار را بر ویژگی

مدل نهایی به دست آمده برای   9[. رابطه 19گزارش کردند ] 

 پذیرش کلی را نشان میدهد:

  (9رابطه )
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صمغ دانه ریحان و  X 1پذیرش کلی،  3Y که در این رابطهها  

2 X .صمغ دانه شنبلیله میباشند 

 

 

 

Fig 4 Response surface plots for effects of formulation ingredients on organoleptic characteristics of low-fat 

yogurt 

 

 های رگرسیونی  سازی و تائید آماری مدل بهینه -3-6

کارگیری مقدار سازی نشان داد که با بهنتایج حاصل از بهینه

و    0/ 14 ریحان  دانه  صمغ  دانه   0/ 13درصد  صمغ  درصد 

چرب با  توان محصولی کمشنبلیله در فرمولاسیون ماست می

تیمار  نمود.  تولید  پرچرب  ماست  به  نزدیک  ویژگیهای 

پیشنهادی با شرایط یکسان همانند سایر تیمارها تولید و نتایج  

نتایج پیشگویی شده توسط مدل با  آن  از  ها مقایسه حاصل 

)جدول   معنی3گردید  اختلاف  وجود  عدم  سطح (.  در  دار 

بین نتایج پیشگویی شده و نتایج به دست آمده   %95احتمال  

از تیمار پیشنهادی، صحت پیشگویی مدلها را به خوبی اثبات  

 نمود.

Table 4 Predicted and experimental values for responses at the optimum point ingredients 

 pH Acidity Syneresis WHC Viscosity Flavor Texture Total point 

Predicted 4.21 0.974 11.12 64.50 4410.8 3.99 3.47 3.46 

Experimental 4.25±0.23 0.982±0.08 11.67±0.85 63.96±1.04 4350±82.1 3.89±0.11 3.52±0.12 3.55±0.13 
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بررسی ویژگیهای تیمارهای مختلف ماست طی دوره   -3-7

 نگهداری

 و اسیدیته pH -1-7-3و

  pH( طی دوره نگهداری  5های آماری )جدول  بر پایه یافته

اسیدیته   خلاف  بر  ماست  پژوهش  مورد  تیمارهای  تمامی 

اند. در طول دوره  ( شدهp< 0/ 05داری )متحمل کاهش معنی

میزان   کم  pHنگهداری  )ماست  شاهد  بدون  نمونه  چرب 

گونه   به  پروبیوتیک  باکتری  حاوی  شاهد  و  افزودن صمغ( 

( بیشتر از تیمارهای حاوی مقادیر بهینه p<0/ 05داری )معنی

نتایج   بود. همچنین  پروبیوتیک(  یا غیر  )پروبیوتیک  صمغها 

گویای این مطلب بود که بیشترین و کمترین میزان اسیدیته  

تیمار  به  مربوط  ترتیب  به  نگهداری  مختلف  مقاطع  در 

بود.   شاهد  نمونه  و  بهینه صمغها  مقادیر  حاوی  پروبیوتیک 

مدت نمونه  pHکاهش   طول  در  اسیدیته  افزایش  و  ها 

نگهداری به دلیل فعالیت باکتریهای مولد اسیدلاکتیک و تولید 

می ثانویه  قسمتهای  اسید  در  که  همانگونه  همچنین  باشد. 

و بالاتر بودن    pHتر بودن  علت پایینپیشین نیز ذکر گردید  

های حاوی صمغ احتمالاً به دلیل تحریک  اسیدیته در نمونه

است.   بوده  اسید  مولد  آغازگر  باکتریهای  متابولیکی  فعالیت 

قرار دارد و    pHمیزان تغییرات اسیدیته در رابطه عکس با  

اند باعث افزایش اسیدیته شده  pHعواملی که باعث کاهش  

های و فرجی و همکاران  گردند. این نتایج در تشابه با یافتهمی

  pH( در بررسی اثر صمغ عربی و تراگاکانت بر میزان  1395)

پروبیوتیک   باکتری  حاوی  کمچرب  ماست  اسیدیته  و 

کازئی ]   لاکتوباسلوس  پروبیوتیک  38بود  باکتری  افزودن   .]

گردید که این موضوع    pHموجب افزایش اسیدیته و کاهش  

بمی در تواند  بیفیدوم  بیفیدوباکتریوم  باکتری  فعالیت  دلیل  ه 

pH  های پایین و مصرف مواد قندی و به دنبال آن افزایش

کاهش   و  و    pHاسیدیته  قاسمپور  زمینه  این  در  باشد. 

( گزارش کردند که نمونههای ماست حاوی  1389همکاران )

پروبیوتیک   اسیدوفیلوسباکتری  و    لاکتوباسیلوس 

میزان   بیفیدوم  بیشتری    pHبیفیدوباکتریوم  اسیدیته  و  کمتر 

 [. 39نسبت به نمونه شاهد داشتند ] 

Table 5 Means±SD of pH and acidity of different low-fat yogurt samples during storage 

Ph 
Treatment 

Day 21 Day 14 Day 7 Day 1 
dA4.09±0.02 cA4.25±0.01 bA4.33±0.02 aA4.39±0.04 Control low-fat 
dB4.01±0.02 cC4.11±0.01 bC4.18±0.04 aB4.25±0.03 Optimized low-fat 
dA4.06±0.03 cB4.20±0.04 bB4.28±0.04 aA4.37±0.03 Control low-fat+ Probiotic bacteria 
dB3.98±0.05 cD4.07±0.05 bD4.13±0.05 aB4.23±0.03 Optimized low-fat+ Probiotic bacteria 

     

Acidity 
Treatment 

Day 21 Day 14 Day 7 Day 1 
aD0.850±0.001 bD0.812±0.001 cD0.795±0.003 dD0.780±0.006 Control low-fat 

aB1.15±0.005 bB1.09±0.001 cB0.994±0.002 dB0.982±0.005 Optimized low-fat 
aC0.869±0.005 bC0.832±0.007 cC0.810±0.005 dC0.789±0.001 Control low-fat+ Probiotic bacteria 

aA1.29±0.001 bA1.18±0.006 cA1.09±0.005 dA0.994±0.009 Optimized low-fat+ Probiotic bacteria 
a-d Means within the same row with different superscripts differ (P<0.05) 
A-D Means within the same column with different superscripts differ (P<0.05) 

 آباندازی  -3-7-2

اندازی ( نشان داد که میزان آب6نتایج تحلیل آماری )جدول  

کرد نمونهتمامی   پیدا  افزایش  نگهداری  زمان  افزایش  با  ها 

(05 /0>pآب میزان  نگهداری  دوره  در  همچنین  اندازی  (. 

کمنمونه از  های  کمتر  صمغها  بهینه  مقادیر  حاوی  چرب 

)نمونه بود  صمغ  بدون  باکتری  p<05/0های  افزودن  اما   )

داری بر این پارامتر نداشت. همانگونه که پروبیوتیک اثر معنی

اندازی در قسمت اول پژوهش ذکر گردید علت کاهش آب

تر در  تواند به دلیلی شبکه ژلی متراکمبا افزودن صمغها می

حضور هیدروکلوئیدها و خاصیت جذب آب آنها نسبت داد. 

توان  اندازی در طی نگهدرای نیز می در ارتباط با افزایش آب 

در طی دوره نگهداری باعث تغییر فرم  pHگفت که کاهش  

آب   پروتئین،  شدن  دناتوره  اثر  در  و  شده  پروتئین  طبیعی 

[. در  40اندازی افزایش می یابد ] متصل به آن آزاد شده و آب 
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( همکاران  و  رزمخواه  پژوهش  این  نتایج  با  (  1398تشابه 

های حاوی پکتین و صمغهای  اندازی نمونهافزایش میزان آب

[.  41دانه مرو و ریحان را در طی نگهداری گزارش کردند ] 

( همکاران  و  الماسی  همکاران  1400همچنین  و  بهنیا  و   )

( نیز اثر منفی افزایش زمان نگهداری بر آب اندازی را  1393)

 [.  42، 23چرب گزارش کردند ] در ماست کم

 
Table 6 Means±SD of syneresis of different low-fat yogurt samples during storage 

Syneresis 
Treatment 

Day 21 Day 14 Day 7 Day 1 
aA27.25±0.20 bA26.73±0.12 cA25.90±0.22 cA25.87±0.19 Control low-fat 
aB12.43±0.31 bB11.95±0.30 bcB11.75±0.17 cB11.67±0.22 Optimized low-fat 
aA26.90±0.25 bA26.43±0.32 cA25.39±0.25 cA25.15±0.25 Control low-fat+ Probiotic bacteria 
aB12.33±0.21 bB11.83±0.29 cB11.44±0.315 cB11.43±0.29 Optimized low-fat+ Probiotic bacteria 

a-d Means within the same row with different superscripts differ (P<0.05) 
A-D Means within the same column with different superscripts differ (P<0.05) 

 ویسکوزیته -3-7-3

( حکایت از  7های بررسی تغییرات ویسکوزیته )جدول یافته

ها  دوره نگهداری ویسکوزیته تمامی نمونهآن داشت که طی  

پیدا میp<0/ 05داری )به صورت معنی افزایش  کند و در  ( 

مقاطع یکسان نگهداری ویسکوزیته تیمارهای حاوی صمغ  

کم شاهد  نمونه  از  بیشتر  شنبلیله  و  ریحان  چرب دانه 

(. همچنین لازم p<0/ 05)پروبیوتیک یا غیر پروبیوتیک( بود )

ها افزودن باکتری پروبیوتیک اثر  به ذکر است که بر طبق یافته

( بر میزان ویسکوزیته نداشت. به طور p<0/ 05داری )معنی

کلی افزایش ویسکوزیته در طول دوره نگهداری احتمالاً به 

پروتئین و همچنین  -دلیل ایجاد تغییرات در اتصالات پروتئین

افزایش ظرفیت اتصال به آب صمغها است که سبب کاهش 

ذیری و افزایش مقاومت نمونه در برابر جاری شدن پجریان

می ظاهری  همان ویسکوزیته  ] یا  )23شود  ناطقی   .]1398  )

چرب با استفاده از  طی بررسی امکان تولید ماست همزده کم

 [ یافت  دست  مشابهی  نتایج  به  زدو  همچنین  36صمغ   .]

( همکاران  و  یاقته1400الماسی  نیز  گزارش  (  مشابهی  های 

 [. 23کردند ] 

Table 7 Means±SD of viscosity of different low-fat yogurt samples during storage 

Viscosity 
Treatment 

Day 21 Day 14 Day 7 Day 1 
Ab2473±73 bB2046±70 cB1690±61 dB1299±53 Control low-fat 
aA5621±87 bA5232±92 cA4832±95 dA4350±82 Optimized low-fat 
aB2560±82 bB2001±71 cB1578±91 dB1310±56 Control low-fat+ Probiotic bacteria 
aA5770±98 bA5168±87 cA4841±96 dA4439±90 Optimized low-fat+ Probiotic bacteria 

a-d Means within the same row with different superscripts differ (P<0.05) 
A-D Means within the same column with different superscripts differ (P<0.05) 

 

 بیفیدوباکتریوم بیفیدوم شمارش  -3-7-4

شماره   به  ایران  ملی  استاندارد  طبق  ماستی    11325بر 

شود که شمار میکروبی هر یک  پروبیوتیک در نظر گرفته می

گونه تاریخ  از  پایان  تا  آن  در  رفته  کار  به  پروبیوتیک  های 

[. نتایج بررسی  43نباشد ] cfu/mL  10 6نگهداری کمتر از

های مختلف ( نمونه8شمار بیفیدوباکتریوم بیفیدوم )جدول  

تغییرات شمار   که  داد  نشان  نگهداری  دوره  در طی  ماست 

هر دو نمونه در طی فرآیند نگهداری  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

زمان   افزایش  با  و  است  کرده  پیروی  یکسانی  الگوی  از 

معنی گونه  به  است  نگهداری  کرده  پیدا  کاهش  داری 

((05 /0>p  در که  داد  نشان  آماری همچنین  نتایج  بررسی   .)

بیفیدو بیفیدوباکتریوم  نگهداری شمار  مقاطع  نمونه  تمامی  م 

گونه   به  ریحان  و  شنبلیله  دانه  صمغ  بهینه  مقادیر  حاوی 

(.  p<0/ 05داری بیشتر از نمونه شاهد پروبیوتیک بود )معنی

نظیر  به عواملی  پروبیوتیک در ماست وابسته  باکتریهای  بقاً 

های موجود در محیط  گونه مورد استفاده، واکنش بین گونه

اسیدیته   تخمیری،  کشت  محیط  شیمیایی  ترکیب  کشت، 
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نهایی، مواد جامد شیر، درجه حرارت و سطوح تلقیح دارد  

مانی [. در نمونه حاوی مقادیر بهینه صمغها قابلیت زنده40] 

بود.   بیشتر  صمغ  فاقد  نمونه  به  نسبت  پروبیوتیک  باکتری 

تواند مواد مغذی فرآورده را افزایش  بیوتیکها میافزودن پری

[.  20دهد و یا از اثرات منفی محیط بر روی باکتریها بکاهد ] 

همچنین با افزایش زمان نگهداری و فعالیت باکتریها اسیدیته  

یابد ها افزایش و میزان مواد مغذی موجود کاهش مینمونه

زمان  افزایش  با  باکتریها  تعداد  کاهش  سبب  احتمالاً  که 

( همکاران  و  دانکر  شد.  خواهد  گزارش  2006نگهداری   )

یکها مخصوصاً اینولین،  بیوتسازی ماست با پریکردند که غنی

زنده بهبود  به  طی  منجر  ماست  پروبیوتیک  باکتریهای  مانی 

[. در تشابه با نتایج این پژوهش 20شود ] دوره نگهداری می

افزودن صمغ  1396دلیلی و همکاران ) گزارش کردند که   )

بر   مثبتی  اثر  کمچرب  ماست  فرمولاسیون  به  بامیه  و  گورا 

زندهمانی باکتری بیفیدوباکتریوم بیفیدوم طی دوره نگهداری 

 [ اعلام 1395[. همچنین حسینی و همکاران )19دارد  نیز   )

لاکتوباسیلوس  ان زندهمانی باکتری پروبیوتیک  کردند که میز

حاوی    پاراکازئی چربی  بدون  همزده  ماست  نمونههای  در 

 [40مالتودکسترین و زانتان بیشتر از نمونه شاهد بود ] 

Table 8 Means±SD of bifidobacterium bifidum count (log10 cfu/ml) of different low-fat yogurt samples during 

storage 

Bifidobacteriumbifidum 
Treatment 

Day 21 Day 14 Day 7 Day 1 
dB6.03±0.15 cB6.53±0.08 bB7.05±0.08 aB7.35±0.11 Control low-fat+ Probiotic bacteria 
dA6.94±0.15 cA7.32±0.16 bA7.64±0.06 aA7.95±0.15 Optimized low-fat+ Probiotic bacteria 

a-d Means within the same row with different superscripts differ (P<0.05) 
A-D Means within the same column with different superscripts differ (P<0.05) 

 گیری کلینتیجه-4

در قسمت اول این پژوهش اثر صمغ دانه شنبلیله و ریحان  

کم ماست  حسی  و  فیزیکوشیمیایی  ویژگیهای  با  بر  چرب 

به  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  پاسخ  از روش سطح  استفاده 

گیری  طور کلی نتایج این قسمت از پژوهش نشان داد با بهره

( ریحان  دانه  بهینه صمغ  مقادیر  شنبلیله    0/ 14از  و  درصد( 

کم  0/ 13) ماست  فرمولاسیون  در  میدرصد(  توان  چرب 

کم  و  محصولی  فیزیکوشیمیایی  مطلوب  ویژگیهای  با  چرب 

حسی و مشابه ماست پرچرب تولید کرد. در قسمت دوم این 

چرب حاوی مقادیر بهینه صمغها با  پژوهش نمونه ماست کم

چرب پروبیوتیک حاوی مقادیر بهینه صمغها، نمونه  نمونه کم

چرب پروبیوتیک )بدون  دون صمغ( و نمونه کمچرب )بکم

صمغ( طی دوره نگهداری مقایسه شد. نتایج نشان داد که با  

بر خلاف اسیدیته کاهش    pHافزایش زمان نگهداری میزان  

ها افزودن باکتری پروبیوتیک  پیدا کرد. همچنین بر پایه یافته

اندازی و افزایش اسیدیته شد. میزان آب  pHموجب کاهش  

نمونه تمامی  ویسکوزیته  نگهداری  و  زمان  افزایش  با  ها 

افزایش یافت و افزودن باکتری پروبیوتیک بر این پارامترها  

معنی پروبیوتیک  اثر  باکتری  شمارش  نتایج  نداشت.  داری 

بیفیدوم که  )بیفیدوباکتریوم  بود  مطلب  این  گویای  نیز   )

فرمولاسیون   در  شنبلیله  و  ریحان  دانه  صمغهای  بکارگیری 

زندهکم  ماست افزایش  بر  مثبتی  اثر  باکتری  چرب  مانی 

 پروبیوتیک دارد.  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The use of fat substitutes with prebiotic properties, such as seeds gum, can 

be a suitable solution to improve the quality characteristics of low-fat 

products. In this research, response surface method with central composite 

design used to investigate the effect of basil seeds (0-0.2%) and fenugreek 

seeds gum (0-0.2%) on the physicochemical, textural and organoleptic 

properties of low-fat yogurt. The results showed that with the increase in the 

amount of gums in the low-fat yogurt formulation, the pH decreased. 

Addition of basil and fenugreek seeds gum reduced the syneresis of low-fat 

yogurt, while the water holding capacity and viscosity increased. Based on 

the results of sensory evaluation, the highest overall acceptance score was 

obtained in the treatments containing intermediate amounts of gums. The 

results of optimization with the central composite design showed that the best 

sample with optimum physicochemical and sensory properties was obtained 

when 0.14% of basil seed gum and 0.13% of fenugreek seed gum were used 

in the yogurt formulation. In the second part of the research, the viability of 

Bifidobacterium bifidum in the optimal yogurt formulation and different 

characteristics of low-fat yogurt was evaluated during the storage period. The 

results showed that by adding probiotic bacteria and increasing the storage 

time, the pH of the samples decreased while the acidity increased. The 

findings indicated that during the storage time, the amount of syneresis and 

viscosity of all samples increased, while the addition of probiotic bacteria 

did not have a significant effect on these parameters. Based on the results of 

counting probiotic bacteria, the use of optimal amounts of basil and 

fenugreek seeds gum had a positive effect on the viability of probiotic 

bacteria. In general, the results of this research showed that the use of basil 

and fenugreek seeds gum as a fat substitute in probiotic low-fat yogurt 

formulation can improve the quality properties of low-fat yogurt and increase 

the viability of probiotic bacteria. 
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 پروبیوتیکی ماستهای فیزیکوشیمیایی و حسی بر ویژگی بادام و جو ا،ی سو ریشبررسی تاثیر افزودن 

 *2و زهرا ارجائی 1یاسمن جوکار

 
 . آزاد اسلامی واحد فسا،  فسا، فارس، ایران دانشگاه غذایی ، صنایع و علوم گروه  ارشد، کارشناسی آموخته دانش -1

 . آزاد اسلامی واحد فسا، فسا، فارس، ایران غذایی ، دانشگاه صنایع و  علوم استادیار گروه -2

 

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 26/11/1402افت:یخ دریتار

 27/4/1403رش: یخ پذیتار 

های لبنی توانند به مواد غذایی به خصوص فرآورده های مفیدی هستند که می ها باکتری پروبیوتیک

از دو باکتری   این مطالعه  ایجاد کنند. در  اثرات سلامت بخشی خود را در بدن  اضافه شوند و 

میزان   به  پلانتارم  لاکتوباسیلوس  و  اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس  در    cfu/ml  108پروبیوتیکی 

نسبت شیر/شیر سویا،   25:75،  50:50،  75:25ماست همراه با شیر سویا، جو و بادام در سه غلظت ) 

  21و    14،  7،  0روز مورد بررسی قرار گرفت. در روزهای    21جو و بادام( استفاده شد و به مدت  

، اسیدیته، بریکس، ویسکوزیته،  pHمانی،  های تعیین قابلیت زنده های ماست تحت آزمون نمونه

باکتری اندازی و آزمون آب  که  داد  نتایج نشان  قرار گرفتند.  پروبیوتیک در طی  های حسی  های 

اند. نمونه ماست های حاوی شیر  نگهداری در ابتدا روندی صعودی و سپس نزولی را طی نموده

روز حد    21سویا، بادام و جو مقدار کاهش کمتری در میزان باکتری پروبیوتیک داشتند و در پایان  

و تولید اسید توسط این باکتری   pHقابل قبولی از زنده مانی باکتری را نشان دادند. روند کاهش 

ها در ماست ها طی زمان مشاهده شد و این روند در نمونه های حاوی شیر سویا، جو و بادام  

بیشتر بود. آب اندازی در تمامی نمونه ها روند افزایشی در طول زمان نشان داد ولی ماست های  

ها شیر سویا، بادام و جو آب اندازی کمتری داشتند. درصد مواد جامد محلول تمامی نمونه حاوی  

در طی نگهداری روندی کاهش را نشان داد ولی در نمونه ماست های حاوی شیر سویا، جو و 

بادام این روند کندتر صورت گرفت. ویسکوزیته محصولات تولید شده در طی زمان نگهداری  

روندی صعودی را نشان دادند و نمونه های حاوی حاوی شیر سویا، جو و بادام، ویسکوزیته 

مقبولیت کلی در تمام نمونه های ماست با نمونه شاهد تفاوت معنی داری نداشت.    بالاتری داشتند.

های فیزیکوشیمیایی  درصد شیر جو از نظر ویژگی 75درصد شیر و  25در نهایت ماست حاوی  

 ت بهتری برخوردار بود.   نسبت به سایر تیمارها کیفی

 : یدیکلمات کل

 ماست پروبیوتیکی، 

 شیر سویا، 

 شیر جو، 

 شیر بادام 

DOI:10.22034/FSCT.22.162.90. 

  :مسئول مکاتبات 

zerjaee@yahoo.com 
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www.fsct.modares.ac.ir :سایت مجله   
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 مقدمه -1

سلامت   سطح  ارتقای  و  بهبود  سبب  که  جامعه  غذاهایی 

کنند، غذاهای  شده و مواد مغذی ضروری بدن را تامین می

می 1فراسودمند بسیار  نامیده  تمایل  در حال حاضر  شوند. 

می فراسودمند  غذایی  مواد  مصرف  برای  در زیادی  باشد. 

های حاوی پروبیوتیک و  غذایی و نوشیدنیاین میان، مواد

پری برخوردارند. ترکیبات  بالایی  اهمیت  از  بیوتیک 

میکروارگانیسمپروبیوتیک زنده ها  در های  که  هستند  ای 

مقادیر کافی، موجب ایجاد تعادل در فلور میکروبی میزبان  

عدد پروبیوتیک در هر گرم    610-710میزان    .]1[شوند  می

 . ]2[برای بروز اثرات سلامتی بخش ضروری است 

  هایهای پروبیوتیک از دسته باکتریبیشترین میکروارگانیسم

مانند   هستند،  لاکتیک  پلانتاروم،  اسید  لاکتوباسیلوس 

و   اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس  کازئی،  لاکتوباسیلوس 
افزودن  تحقیقات نشان داده  استرپتوکوکوس لاکتیس. اند که 

مفید زیادی    تواند خواص عملکریها به غذا میپروبیوتیک

خون،   کلسترول  کاهش  مانند  کننده  مصرف  سلامت  برای 

و   ایمنی  سیستم  تقویت  گوارشی،  سیستم  عملکرد  بهبود 

باکتری باشد.  داشته  را  سرطان  به  ابتلا  اسید کاهش  های 

لاکتیک اغلب به طور تجاری در تولید محصولات لبنی مانند 

شوند. افزودن ترکیبات پریبیوتیک  ماست، مورد استفاده واقع  

پروبیوتیکی  محصولات  روی  بر  سینرژستیک  اثر  تواند  می 

 .]3 [داشته باشند

یک فرآورده لبنی پرمصرف است که حاصل تخمیر   2ماست

لاکتو باسیلوس دلبروکی  لاکتیکی شیر پاستوریزه به وسیله  

بولگاریکوس  سالیواریوس   3زیرگونه  استرپتوکوکوس  و 
ترموفیلوس  تغذیهمی 4زیرگونه  ارزش  دلیل  به  ای  باشد. 

بالایی که دارد در سراسر جهان مورد توجه فراوانی قرار  

تغذیهگرفته   ارزش  و  میاست  آن  افزودن  ای  با  تواند 

ترکیبات غذایی عملگرا مانند پروبیوتیک و پریبیوتیک ها، 

یابد   و   .]4[ افزایش  ماست  به  مغذی  ترکیبات  افزودن 
 

1-Functional Food 

2 -Yogurt  

باکتری های پروبیوتیکی جهت افزایش خاصیت تغذیه ای  

 Cuiاین محصول در برخی تحقیقات صورت گرفته است.  

های پروبیوتیکی را ( اثر افزودن باکتری2021و همکاران )

را مورد بررسی    بر ماست تهیه شده از شیر گاو و شیر سویا 

قرار دادند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که ماست تهیه شده  

سینریس کمتر و سفتی بافت بیشتری در طی زمان نگهداری  

پروبیوتیک  ]5[ داشت  ماست  به  شده  افزوده  سویا  شیر   .

علاوه بر کاهش سینرسیس و سفتی بافت ماست، افزایش  

لاکتوباسیولوس   پروبیوتیک  های  باکتری  شمارش  در 

شد، ولی طعم ماست های حاوی شیر    LA5اسیدوفیلوس  

. ماست بر پایه بادام هندی، ]6[ سویا مورد مقبلویت نبود  

به ماست ساده   نسبت  بالاتری  پروبیوتیک  میزان شمارش 

 داشت و فعالیت آنتی اکسیدانی و فنلی بالاتری نشان داد 

]7[. 

افزایش    برای  تواند  می  گیاهی  پایه  بر  لبنی  محصولات 

جمله  از  غذایی  محصولات  انواع  ای  تغذیه  ارزش 

این  شوند.  استفاده  ماست  مانند  تخمیری  محصولات 

اسید   مانند  مفید  چرب  اسیدهای  حاوی  محصولات 

اندکس  با  کربوهیدارتهایی  لینولنیک،  اسید  و  لینولئیک 

ویتامین های گروه ب و  گلیسمیک پایین، فیبر و سرشار از  

E    می باشند. همچنین منبع غنی از پتاسیم و مقدار کم سدیم

هدف از این تحقیق تولید یک محصول . ]8[را دارا هستند

شیر   افزودن  از  استفاده  با  فراسودمند  پروبیوتیک  ماست 

مانی   زنده  میزان  بررسی  و  بادام  شیر  و  جو  شیر  سویا، 

ها و  خصوصیات حسی محص تولیدی  پروبیوتیک  ولات 

 می باشد. 

 هامواد و روش -2

 تهیه و آماده سازی شیر بادام، شیر سویا، شیر جو  -1-2

تهیه شد و   شیرازاز بازار محلی  بادام، سویا و جو های انهد

  )به تنهایی(  هایدانه .آزمایشگاه منتقل گردید  بلافاصله به

آماده از  اولیهپس  کردن)  سازی  پاك  و  به مدت  (شستن   ،

3- Streptococcus bulgaricus sub. bulgaricus 

4 -Streptococcus salivarius spp. thermopilus   



 ... .بر  بادام و جو ا،ی سو ر یشبررسی تاثیر افزودن                                                                      زهرا ارجائیو  یاسمن جوکار

92 

 

خیسانده ساعت    10-16 آب  جداسازی   در  از  پس    شد. 

لیتر   3همراه با    توزین شده  هر دانهکیلوگرم از  یک  پوست،  

ریخته و مخلوط    دقیقه(  10)مدت    کن   آب داخل مخلوط

جوشانده .  گردید کردن  صاف  از  پس  حاصل    مایع 

در   سانتی  85)پاستوریزاسیون  مدت  درجه  به    10گراد 

شد و پس از رسیدن به دمای اتاق، به عنوان شیر  دقیقه(  

سویا شیر  و  جو  شیر  یخچال  بادام،  درجه    4)دمای    در 

 . ]9[ شد نگهداری گراد(سانتی

 آماده سازی و تهیه کشت میکروبی -2-2

باکتری SVD5های منجمد شده تجاری  کشت  های  شامل 

اسیدوفیلوس،   لاکتوباسیلوس  و    LA-5پروبیوتیک 

پلانتارم،   های    PPLP-217لاکتوباسیلوس  باکتری  بود. 

شرکت   توسط  پروبیوتیک  باکتریهای  و  ماست  آغازگر 

بسته شد.  فراهم  دانمارك  کشور  از  هنسن  های  کریستین 

رامک طبق دستورالعمل شرکت   لبنی  کارخانه  در  آغازگر 

های ، تهیه شدند و تا زمان حل شدن کامل گرانولسازنده

زده و به میزان  ، مخلوط به آرامی هم آغازگر در داخل شیر

درصد وزنی به شیر مورد نظر برای تهیه ماست اضافه    5

 شد.

تهیه ماست پروبیوتیکی حاوی شیر سویا، بادام و  -2-3

 جو

صورت  )به  جو  و  بادام  سویا،  شیر  و  شیر  از  مخلوطی 

های مختلف تعیین شده نسبت به شیر  جداگانه در نسبت 

های  ترتیب که نسبت ( آماده شد. بدین1جدول    –مصرفی  

مختلف شیر سویا، جو و بادام با استفاده از شیر بدون چربی  

( گرمایی  فرآیند  از  پس  تهیه شد.  مقطر  آب  درجه    85و 

دقیقه( نمونه ها تا رسیدن به    30گراد به مدت زمان  سانتی

گراد( سرد شدند. در مرحله  درجه سانتی  41دمای تلقیح )

دلبروکی   )لاکتوباسیلوس  ماست  آغازگر  باکترهای  تلقیح، 

زیر گونه بولگاریکوس و استرپتوکوکوس ترموفیلوس( و  

به شیر اضافه    5به    1دو گونه باکتری پروبیوتیکی به نسبت  

گراد تا رسیدن به  درجه سانتی  42یر، در دمای  شدند. تخم

6 /4  pH  ( انجام گرفت.  0/ 93-0/  95ها به  )اسیدیته نمونه

درجه سانتیگراد سرد شدند.   4در پایان تخمیر نمونه ها تا  

ماست شاهد حاوی باکتری های آغازگر بود ولی هیچ نوع  

روز   21ها به مدت  شیر غیر لبنی به آن اضافه نشد. نمونه

نمونه شدند.  نگهداری  دما  این  در   هایدر  شده  تهیه 

 روز مورد آزمون قرار گرفتند. 21و  14، 7، 0روزهای 

 

Table 1 Yogurt treatments
Treatment Sample number 

Blank (probiotic yogurt without soy, barley or almond milk) 0 

Probiotic yogurt containing 25% soy milk  1 

Probiotic yogurt containing 50% soy milk 2 

Probiotic yogurt containing 75% soy milk 3 

Probiotic yogurt containing 25% barely milk 4 

Probiotic yogurt containing 50% barely milk 5 

Probiotic yogurt containing 75% barely milk 6 

Probiotic yogurt containing 25% almond milk 7 

Probiotic yogurt containing 50% almond milk 8 

Probiotic yogurt containing 75% almond milk 9 

 

5- singular value decomposition 
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 هاآزمون -2-3

 هامانی پروبیوتیکزنده -2-3-1

هررای زنررده از روش پورپلیررت برررای شررمارش سررلول

ها با محلررول سرررم اسررتریل رقیررق شررده استفاده شد. نمونه

برره صررورت کشررت  MRS Agar 6و در محرریط کشررت 

درجرره  37کشررت داده و در انکوبرراتور  هرروازی و عمقرری

هررای . کلنرریشرردندسرراعت انکوبرره  48گررراد برررای سررانتی

 کررانتر شررمارش و برره شررکلمشررخش شررده توسررط کلنی

log cfu/ml   10[ شدند گزارش[. 

 pHگیری اندازه -2-3-2

 pH، بعررد از کررالیبره کررردن دسررتگاه pHبرررای تعیررین 

متررر  pH، الکترررود 7و  4متررر توسررط بررافر اسررتاندارد 

آن  pHو  گرفرررت ها قررررار مسرررتقیما در داخرررل نمونررره

 .]11[ شد.قرائت  

  کسی بر نییتع -2-3-3

برره منظررور بررسرری تغییرررات مررواد جامررد محلررول از 

جمله قنرردها در فراینررد تخمیررر ماسررت هررای پروبیوتیررک، 

نمررودن  تنظرریماز  پررسبررریکس نمونرره هررا بررسرری شررد. 

 یرفراکتررومتر بررا آب مقطررر، چنررد قطررره از نمونرره بررا دمررا

منشرررور رفراکترررومتر قررررار  یرو گرادیدرجررره سرررانت 20

دو  جررادیو ا ینررور یگرفررت. پررس از حررذف پراکنرردگ 

 ،نمایشررگردر صررفحه  کیرر روشررن و تار یبخررش مسرراو

 کسیغلظررت مررواد جامررد محلررول در آب بررر حسررب بررر

در صررد گرررم نمونرره   گرررمبررر حسررب    جررهیقرائت شررد. نت

 .]12[شد   انیب

 ویسکوزیته  -2-3-4

نمونه  از  ویسکوزیته  استفاده  با  مطالعه  این  در  شده  تولید  های 

اندازه  بروکفیلد  از  ویسکومتر  پس  آزمایش  این  در  شد.  گیری 

اولیه اسپندل شماره آزمون  به عنوان اسپندل مناسب جهت    6های 

دستورالعمل  اندازه  به  توجه  )با  شد  انتخاب  ویسکوزیته  گیری 

 

6-de MAN, ROGOSA and SHARPE 

اندازه  جهت  مناسب  اسپندل  سازنده،  ویسکوزیته،  شرکت  گیری 

از   بالاتر  گشتاوری  نظر  مورد  سرعت  در  که  است    10اسپندلی 

  30ها به میرزان    نفوذ پروب به درون نمونه  درصد را نشان دهد(.

متر بر  میلی   1سرعت پروب قبل از تست  .  مترر تنظریم شرد میلری

تست   از  میلی   1ثانیه، سرعت  پس  پروب  و سرعت  ثانیه  بر  متر 

  5ها در دمای  . کلیه آزمون متر بر ثانیه تنظریم شردمیلی  10تست  

سانتی که  درجه  طوری  به  شد.  انجام  یکسان  شرایط  با  و  گراد 

دور در دقیقه و پس از گذشت    70ها در سرعت  ویسکوزیته نمونه

 و پارامترهرای برافتی سفتیثانیه از چرخش اسپندل قرائت شد    15

ویسرکوزیته    و  )گرم( گزارش انردیس  ثانیه(  پاسکال  میلی   (

 . ]12[شد 

 گیری میزان آب اندازیاندازه  -3-5- 2

گرم نمونه روی    25جهت اندازه گیری میزان آب اندازی ماست،  

توزین و روی قیف قرار داده شد.    41کاغذ صافی واتمن شماره  

درجه   4دقیقه در دمای   120میزان آب خارج شده از قیف پس از  

آب سانتی میزان  عنوان  تحت  میزان  گراد  گردید.  بیان  اندازی 

 .  ]13[گرم نمونه بیان شد 100اندازی بر حسب گرم در  آب 

 ی آزمون حس -3-6- 2

های حسی ماست شامل طعم، رنگ، بافت و پذیرش کلی ویژگی

ارزیاب آموزش   10امتیازی توسط   5با استفاده از آزمون هدونیک  

  کیوتیپروب  یلبن  محصول از    یمقدار دیده در دمای اتاق، انجام شد.  

 یکیهای پلاستی استاندارد در داخل ظرف با اندازه جهت آزمون  

ای شد. فرم مورد استفاده به گونه قابل نفوذ به هوا قرار داده    ریغ

( به منزله عالی بودن نمونه و کمترین نمره  5بود که حداکثر نمره ) 

 . ]12[( نشان دهنده خیلی بد بودن نمونه است1)

 آنالیز آماری  -7-3-2

آزمایش  کاملاً تصادفی و در سه  کلیه  قالب طرح آزمایشی  ها در 

میانگین شد.  انجام  افزار  تکرار  نرم  با  اساس    spss  25ها  بر  و 

اختلاف  آزمون  شدند.  مقایسه  درصد  پنج  در سطح   دانکن  های 
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معنیمعنی غیر  یا  حروف  دار  با  جداولی  در  میانگین  مقادیر  دار 

داده انحراف  میزان  به همراه  آورده شد و  انگلیسی  میانگین  از  ها 

رسم گردید و مورد    excel  2013نمودارهای حاصل  در نرم افزار  

 مقایسه و بررسی قرار گرفت. 

 نتایج و بحث -3

 های پروبیوتیکی در ماست مانی باکتریزنده  -3- 1

اطمینان   سطح  در  آمده  بدست  آماری  نتایج  اساس    %95بر 

غلظت 2)جدول اثر  روی  (،  بادام  و  جو  سویا،  شیر  مختلف  های 

باکتریزنده نمونهمانی  پروبیوتیک  معنیهای  ماست  شد  های  دار 

(05 /0p<  .) نمونه قابلیت زنده ابتدا روندی  مانی  ها، در طی زمان 

  3که بعد از  طوریصعودی و سپس نزولی را طی نموده است به 

درصد شیر جو    75هفته نگهداری نمونه ماست پروبیوتیکی حاوی  

( به ترتیب بالاترین و  T0( و نمونه شاهد )T6درصد شیر )  25و  

زندهپایین نمونه  مانیترین  نگهداری  زمان  دادند.  نشان  های را 

زنده قابلیت  روی  نیز  پروبیوتیکی  باکتریماست  های مانی 

( و با گذشت  >05/0pدار شد ) های ماست معنیپروبیوتیک نمونه 

مانی افزایش قابل توجهی را ها، قابلیت زندهروز از تهیه نمونه  21

(. به طور کلی بر اساس نتایج بدست  2نشان داده است )جدول  

مطالعه پارامترهای زمان و درصد های مختلف شیر    آمده، در این

قابلیت زنده  بر  موثر  متغیرهای  به عنوان  بادام   مانی سویا، جو و 

های پروبیوتیکی مورد بررسی قرار گرفت، که نتایج نشان باکتری

دادند که با افزایش درصد شیر سویا، جو و بادام به طور معنی داری  

باکتری زندمانی  غلظت قابلیت  به  نسبت  پروبیوتیکی  های های 

 های شاهد، افزایش یافته است.   تر و نمونهپایین

باکتری  زندمانی  قابلیت  آمده  بدست  نتایج  اساس  های  بر 

پروبیوتیکی در طی زمان نگهداری ابتدا روندی صعودی و در انتها  

را    14روندی نزولی را طی نموده است. این روند صعودی تا روز  

توان به غنی بودن ماست از ترکیبات مغذی موجود در شیر جو،  می

سویا و بادام و سایر ترکیبات موجود در ماست مرتبط دانست که  

های پروبیوتیکی به صورت لگاریتمی  سبب شده است ابتدا باکتری 

رشد و سپس با کاهش میزان ماده مغذی موجود در محیط، رشدی  

نزولی را طی نمایند. ولی از میزان باکتری ها از حد استاندارد آن  

(  2022و همکاران )   Shoria، کمتر نشد.    log cfu/ml  6یعنی  

پروبیوتیکزنده آنتیمانی  فعالیت  و  بر ها  مبتنی  ماست  اکسیدانی 

سویه  با  شده  تخمیر  هندی  بادام  پروبیوتیکی  شیره  های 

گونه  از  آنها  دادند.  قرار  بررسی  مورد  را  های لاکتوباسیلوس 

پروبیوتیکی لاکتوباسیلوس کازئی، رامنوسوس، پلانتارم، دلبروکی 

های  و ترموفیلوس استفاده کردند. نتایج بررسی نشان داد که باکتری

داری افزایش معنی   14پروبیوتیکی در طی زمان نگهداری تا روز  

را نشان داده است ولی در ادامه مطابق با نتایج مطالعه حاضر کاهش  

ها دلیل این کاهش را کاهش مواد مغذی  رشد را نشان داده اند. آن 

 . ]6[محیط گزارش دادند  pHمحیط و افزایش 

های زنده پروبیوتیک های پروبیوتیک تعداد سلولدر تمام فرآورده

میلی یا  گرم  هر  ارزش  در  از  مصرف،  لحظه  در  فرآورده  از  لیتر 

آید، از این رو شاخش  های پروبیوتیک به شمار میاساسی فرآورده

کننده تعیین  شده  محصولات  یاد  این  بخش  سلامت  کارایی  ی 

باکتری]14[باشدمی تعداد  این،  بر  علاوه  در .  پروبیوتیک  های 

فرآورده باید به اندازه کافی زیاد باشد تا پس از مصرف با توجه به 

این فرآورده، تعداد استاندارد سلول زنده پروبیوتیک به محیط روده  

های زنده مورد نیاز در زمان مصرف برای  راه یابد. تعداد باکتری 

 logید حداقل  اثر بخش بودن غذا بر سلامتی فرد مصرف کننده با

cfu/ml  6    های ها در نمونهمانی پروبیوتیک. قابلیت زنده ]2[باشد

مانند   مواردی  به  یخچالی،  pHغذایی  نگهداری  زمان  و  دما   ،

حضور   بادام،  و  جو  سویا،  شیر  نظیر  بیوتیکی  سین  ترکیبات 

 .  ]15[کننده و بازدارنده بستگی دارد های رقابت ریززنده

باکتری های لاکتوباسیلوس در طی زمان سبب افزایش اسیدیته و 

و همچنین ایجاد ترکیباتی نظیر هیدروژن پراکسید در    pHکاهش  

تواند سبب کاهش در  شوند که این خود میطی زمان نگهداری می 

  Parks. در مطالعه انجام شده توسط  ]16[مانی گرددرشد و زنده 

 ( همکاران  طی  1967و  لاکتوباسیلوس  مانی  زنده  روز    28(، 

علت   .یابدنگهداری، در هفته آخر به طور قابل ملاحظه کاهش می 

کاهش، ناشی از تشدید اثر مهار کنندگی اسیدهای آلی تولید شده  

بود محصول  مهار  ]17[در  اثر  شده،  انجام  مطالعات  براساس   .

بر حسب   آلی  اسیدهای  نوع pHکنندگی  اسید،  غلظت  و  نوع   ،

نتایج مطالعه   باکتریایی متفاوت است.  و    Lindسویه و فاز رشد 
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خاصیت  )   2005  (همکاران   از  پروپیونیک  اسید  داد  نشان 

برخوردار   استیک  اسید لاکتیک و  به  بیشتری نسبت  مهارکنندگی 

کاهش   با  آلی  اسیدهای  مهارکنندگی  اثر  همچنین  به  pHاست.   ،

 . ]18[یابد طور قابل ملاحظه افزایش می 

 

Table 2 The effect of different concentrations of soy, barley and almond milk on 

changes in the viability (log cfu/ml) of yogurt probiotic bacteria during storage time 
Yogurt sample   day  

 0 7 14 21 

T0 8.00 ± 0.00  aD 8.34 ± 0.10  aC 7.36 ± 0.22  aB 6.66 ± 0.31  aA 

T1 8.00 ± 0.00  aA 8.46 ± 0.05  abC 8.68 ± 0.11  bcC 8.22 ± 0.19  bcB 

T2 8.00 ± 0.00  aA 8.87 ± 0.11  cdC 8.91 ± 0.12  bdC 8.60 ± 0.14  cdB 

T3 8.00 ± 0.00  aA 8.83 ± 0.22  cdB 9.12 ± 0.10  dC 8.90 ± 0.12  eBC 

T4 8.00 ± 0.00  aA 8.81 ± 0.11  cdC 8.66 ± 0.10  bcBC 8.51 ± 0.00  cdB 

T5 8.00 ± 0.00  aA 9.04 ± 0.08  deC 9.11 ± 0.13  dC 8.78 ± 0.08  deB 

T6 8.00 ± 0.00  aA 9.15 ± 0.01  eB 9.65 ± 0.28  eC 9.36 ± 0.21  fBC 

T7 8.00 ± 0.00  aA 8.51 ± 0.33  abB 8.46 ± 0.02  bB 8.12 ± 0.09  bA 

T8 8.00 ± 0.00  aA 8.38 ± 0.13 aB 8.72 ± 0.17  bcC 8.19 ± 0.04  bcAB 

T9 8.00 ± 0.00  aA 8.72 ± 0.04  bcB 9.02 ± 0.10  dC 8.56 ± 0.27  dB 
*   Lowercase letters in each column indicate a significant difference of p <0.05 and uppercase letters in each row indicate a significant 

difference of p <0.05 . 

*   T0 blank sample, T1 Yogurt with 25% soy milk, T2 yogurt with 50% soy milk, T3 yogurt with 75% soy milk, T4 yogurt with 25% barely 

milk, T5 yogurt with 50% barely milk, T6 yogurt with 75% barely milk, T7 yogurt with 25% almond milk, T8 yogurt with 50% almond milk, 

T9 yogurt with 75% almond milk 

2 -3- pH   ماست 

اطمینان   آمده در سطح  بدست  آماری  نتایج  اساس  اثر    %95بر   ،

 pHهای مختلف شیر سویا، جو و بادام بر روی تغییرات  غلظت

(، به نحوی که مطابق با  >0p/ 05دار شد ) های ماست معنی نمونه

ها در طی زمان روندی نزولی را طی نموده  نمونه   pH،  3جدول  

هفته نگهداری نمونه ماست پروبیوتیکی    3که بعد از  طوری  است به

( و نمونه شاهد  T6درصد شیر )  25درصد شیر جو و    75حاوی  

(T0به ترتیب پایین را نشان دادند. زمان     pHترین و بالاترین  ( 

نمونه  تغییرات  نگهداری  روی  نیز  پروبیوتیکی  ماست    pHهای 

روز از    21( و با گذشت  >05/0pدار شد )های ماست معنی نمونه

کاهش قابل توجهی را نشان داده است )جدول      pHها،  تهیه نمونه 

مطالعه  3 این  در  آمده،  بدست  نتایج  اساس  بر  کلی  طور  به   .)

پارامترهای زمان و درصدهای مختلف شیر سویا، جو و بادام  به  

مورد بررسی قرار گرفت،    pHعنوان متغییرهای موثر بر تغییرات  

که نتایج نشان دادند که با افزایش درصد شیر سویا، جو و بادام به  

معنی  غلظت  pHداری  طور  به  پاییننسبت  نمونه های  و  های  تر 

 د کاهش یافته است.   شاه

Table 3 The effect of different concentrations of soy, barley and almond milk on 

changes in the pH of yogurt probiotic bacteria during storage time 
Yogurt sample   day  

 0 7 14 21 

T0 6.76 ± 0.01  cdC 6.45 ± 0.08  fB 5.93 ± 0.05  gA 5.85 ± 0.04  fA 

T1 6.74 ± 0.02  bcD 6.42 ± 0.02  efC 5.83 ± 0.09  fB 5.43 ± 0.03  dA 

T2 6.77 ± 0.01  dD 6.33 ± 0.08  deC 5.71 ± 0.06  deB 5.32 ± 0.04  cA 

T3 6.72 ± 0.01  abD 6.22 ± 0.02  cC 5.60 ± 0.06  cB 5.12 ± 0.05  bA 

T4 6.71 ± 0.02  aD 6.26 ± 0.11  cdC 5.67 ± 0.03  cdB 5.43 ± 0.04  dA 

T5 6.73 ± 0.01  abD 6.12 ± 0.05  abC 5.45 ± 0.02  bB 5.09 ± 0.07  bA 

T6 6.72 ± 0.01  abD 6.07 ± 0.02  aC 5.27 ± 0.04  aB 4.82 ± 0.05  aA 

T7 6.71 ± 0.01  aD 6.30 ± 0.06  cdC 5.80 ± 0.02  edB 5.68 ± 0.05  eA 

T8 6.71 ± 0.00  aD 6.21 ± 0.01 bcC 5.71 ± 0.04  edB 5.61 ± 0.08  eA 

T9 6.71 ± 0.00  aD 6.21 ± 0.06  bcC 5.64 ± 0.04  cdB 5.26 ± 0.05  cA 
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*   Lowercase letters in each column indicate a significant difference of p <0.05 and uppercase letters in each row indicate a significant 

difference of p <0.05 . 

*   T0 blank sample, T1 Yogurt with 25% soy milk, T2 yogurt with 50% soy milk, T3 yogurt with 75% soy milk, T4 yogurt with 25% barely 

milk, T5 yogurt with 50% barely milk, T6 yogurt with 75% barely milk, T7 yogurt with 25% almond milk, T8 yogurt with 50% almond milk, 

T9 yogurt with 75% almond milk 

 

تمامی نمونه ها    pH(  3در این مطالعه، نتایج نشان دادند )جدول  

در طی زمان نگهداری کاهش معنی داری را نشان داده است، افت  

pH    هایی تواند در نتیجه آنزیم و افزایش اسیدیته طی نگهداری می

شوند. این کاهش  است که بوسیله استارترها طی تخمیر تولید می 

pH     اسیدسازی طی نگهداری در به پس  را  اسیدیته  افزایش  و 

گراد نیز درجه سانتی 5- 0نتیجه آنزیم بتاگالاکتوزیداز که در دمای 

داده  دارد علت  ]19[اندفعال است، نسبت  امکان  مطالعه  این  . در 

اسیدیته طی    pHکاهش   افزایش  روز نگهداری، خوکافت    21و 

ها به  های از پیش کشته شده پروبیوتیک)اتوآنالیز( برخی از سلول 

یا نگهداری نیز باشد    , Afzaal)سبب شرایط نامناسب محیط 

2022)]20[.Sohrabvandi    ( همکاران  گزارش  2013و   )

باکتری  خودکافت  این  که  متلاشی  کردند  سبب  پروبیوتیک  های 

ها در  ها و آزادسازی اسیدهای آمینه، پپتیدها و پروتئینشدن سلول 

و افزایش اسیدیته     pHمحیط شده که در نهایت منجر به کاهش  

اسید  می توسط  شده  تولید  لاکتیک  اسید  مقدار  در  تفاوت  شود. 

باکتری آن لاکتیک  تفاوت  به  بستگی ها  قند  تخمیر  توانایی  در  ها 

 .  ]21[دارد 

فعالیت  که  هستند  ترکیباتی  دارای  بادام  و  جو  سویا،  شیر 

آنزیم میکروارگانیسم و  احتمال  ها  دهند  می  افزایش  را  آنها  های 

های موجود در ماست همچنین تولید برخی  رود که وجود آنزیم می

اوایل دوره نگهداری،  ها توسط پروبیوتیکآنزیم ها مخصوصا در 

منجر به تجزیه مواد پروتئینی و مخصوصا کربوهیدارات شده که  

تولید   لاکتیک(  اسید  )مخصوصا  آلی  اسیدهای  آن،  پی  در 

(  2013و همکاران )   Lollo. در مطالعه ای مشابه  ]22[شودمی

پری  ترکیبات  پروبیوتیک و  باکتریهای  لیکوپن تاثیر  نظیر  بیوتیکی 

رو را بر نوشیدنی لبنی پروبیوتیکی مورد بررسی قرار دادند. نتایج 

با نتایج مطالعه حاضر نشان داد با افزایش ترکیبات، قابلیت    مطابق

داری نسبت به نمونه شاهد افزایش یافته  زنده مانی به طور معنی 

پری  ترکیبات  غلظت  درصد  افزایش  با  همچنین  بیوتیکی  است. 

 . ]23[در طی نگهداری کاهش و اسیدیته افزایش یافت    pHمیزان  

 درصد مواد جامد محلول )بریکس( ماست  -3- 3

ها در طی زمان روندی نزولی را  ، بریکس نمونه 4مطابق با جدول 

هفته نگهداری نمونه ماست    3که بعد از  طوریطی نموده است به 

( و  T6درصد شیر ) 75درصد شیر بادام و  25پروبیوتیکی حاوی 

(  T0نمونه شاهد )ماست پروبیوتیکی بدون شیر سویا، جو و بادام( )

پایین و  بالاترین  ترتیب  زمان  به  دادند.  نشان  را  بریکس  ترین 

های ماست پروبیوتیکی نیز روی تغییرات بریکس نگهداری نمونه 

روز از    21( و با گذشت  >0p/ 05دار شد )های ماست معنی نمونه

 . ها، بریکس کاهش قابل توجهی را نشان داده است تهیه نمونه 

  

Table 4 The effect of different concentrations of soy, barley and almond milk on changes in the 

brix of probiotic bacteria of yogurt during storage time 

Yogurt sample   day  

 0 7 14 21 

T0 18.29 ± 0.10  aC 17.11 ± 0.09  aB 16.61 ± 0.32  aA 16.54 ± 0.17  aA 

T1 22.31 ± 0.15  cC 22.06 ± 0.06  cC 20.56 ± 0.73  deB 19.05 ± 0.05  fA 

T2 24.36 ± 0.32  dC 23.86 ± 0.33  dC 20.43 ± 0.50  cB 18.36 ± 0.10  deA 

T3 26.90 ± 0.09  fC 26.62 ± 0.20  fC 22.47 ± 0.10  fB 18.15 ± 0.24  dA 

T4 24.71 ± 0.80  dC 24.01 ± 0.00  dC 20.20 ± 0.10  cdB 18.55 ± 0.18  eA 

T5 27.71 ± 0.22  gD 27.19 ± 0.22  gC 24.08 ± 0.11  gB 17.72 ± 0.24  cA 

T6 30.08 ± 0.47  hC 29.68 ± 0.58  hC 25.19 ± 0.20  hB 17.02 ± 0.25  bA 

T7 21.40 ± 0.05  bB 21.04 ± 0.05  bB 19.37 ± 0.42  bA 19.51 ± 0.24  gA 

T8 22.45 ± 0.01  cC 22.17 ± 0.42 cC 19.66 ± 0.57  bcB 18.98 ± 0.02  fA 

T9 25.50 ± 0.50  eC 6.21 ± 0.06  eC 21.16 ± 0.24  eB 18.98 ± 0.02  fA 
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*   Lowercase letters in each column indicate a significant difference of p <0.05 and uppercase letters in each row indicate a 

significant difference of p <0.05 . 

*   T0 blank sample, T1 Yogurt with 25% soy milk, T2 yogurt with 50% soy milk, T3 yogurt with 75% soy milk, T4 yogurt 

with 25% barely milk, T5 yogurt with 50% barely milk, T6 yogurt with 75% barely milk, T7 yogurt with 25% almond milk, 

T8 yogurt with 50% almond milk, T9 yogurt with 75% almond milk 

باکتری  شدن  های  اضافه  غلظت  حاوی  ماست  های  نمونه  به  ها 

تیمارها  همه  در  بریکس  مقدار  بادام  و  جو  سویا،  شیر  مختلف 

کاهش داد که این کاهش در نمونه ماست حاوی غلظت های بالاتر 

شیر سویا، جو و بادام بیشتر بود. با توجه به اینکه بریکس شامل  

  مواد جامد محلول در آب است و قندهای موجود در آب ماست 

شوند، با انجام عمل تخمیر توسط  جزئی از بریکس محسوب می 

و   لاکتیک(  )اسید  آلی  اسیدهای  به  قندها  تبدیل شدن  و  باکتری 

یکسری ترکیبات فرار، کاهش در مقدار قند و در نهایت کاهش  

توان علت کاهش  افتد، بنابراین تا حد زیادی میبریکس اتفاق می

هایی باشد که به  مصرف قند توسط پروبیوتیک  بریکس را به دلیل 

  Lupien-Meilleura  .]14[صورت آزاد در ماست وجود دارند  

های های پروبیوتیکی را بر ویژگی ( تاثیر باکتری 2016و همکاران )

نوشیدنی لبنی در طی زمان نگهداری در دمای یخچال مورد بررسی 

مطالعه حاضر نشان   نتایج  با  مطابق  مطالعه  این  نتایج  دادند.  قرار 

دادند که میزان مواد جامد محلول در طی نگهداری کاهش یافته 

( گزارش دادند که بریکس  2010و همکاران )   Shah  .]24[است  

لاکتوباسیلوس   حاوی  مختلف  لبنی  نوشیدنی  مدل 

از   بعد  لاکتیس  بیفیدوباکتریوم  و  هفته    6رامنوسوس،کازئی 

  100گرم در    1/9به    8/11گراد از  درجه سانتی  4نگهداری در دمای  

گرم کاهش یافت، که با نتایج حاصل از این مطالعه مطابقت دارد  

همچنین  ]25[  .Shoria   ( همکاران  زنده 2022و  مانی ( 

آنتی پروبیوتیک بادام  ها و فعالیت  اکسیدانی ماست مبتنی بر شیره 

های پروبیوتیکی لاکتوباسیلوس را مورد  هندی تخمیر شده با سویه 

ها  بررسی قرار دادند. نتایج این مطالعه نشان داد افزودن پروبیوتیک

درصد مواد جامد محلول را نسبت به   داریبه ماست به طور معنی 

 .  ]6[نمونه شاهد کاهش داده است  

 ویسکوزیته ماست -3- 4

)جدول    % 95بر اساس نتایج آماری بدست آمده در سطح اطمینان  

های مختلف شیر سویا، جو و بادام روی تغییرات  (، اثر غلظت 5

نمونه ماست  ویسکوزیته  )معنیهای  است  (،  >05/0pدار 

نمونه نموده  ویسکوزیته  را طی  ها در طی زمان روندی صعودی 

هفته نگهداری نمونه ماست پروبیوتیکی    3که بعد از  طوری است به 

و    75حاوی   جو  شیر  )  25درصد  شیر  بالاترین T6درصد   )

ویسکوزیته را نشان دادند. ویسکوزیته در نمونه ماست شاهد و 

نمونه ماست هایی که درصد پایین شیر سویا، جو و بادام داشتند،  

نگهداری   زمان  بود.  ها  نمونه  بقیه  از  کمتر  داری  معنی  طور  به 

ویسکوزیته نمونه تغییرات  روی  نیز  پروبیوتیکی  ماست  های 

روز از    21( و با گذشت  >0p/ 05دار شد )های ماست معنی نمونه

 ان داده است. ها، ویسکوزیته افزایش قابل توجهی را نشتهیه نمونه

های حاوی شیر نتایج آزمایشات ویسکوزیته نشان دادند که نمونه 

های مختلف ویسکوزیته بالاتری نسبت  سویا، جو و بادام در غلظت 

افزایش   این  که  داشتند،  نگهداری  دوره  در طول  کنترل  نمونه  به 

تواند با افزایش غلظت شیر سویا، جو و بادام رابطه  ویسکوزیته می 

مستقیم داشته باشد، به این دلیل که این ترکیبات با باند کردن آب  

.  از  ]26[گردندآزاد موجود در نمونه باعث افزایش ویسکوزیته می

تواند توان گفت افزودن شیر سویا، جو و بادام میطرفی دیگر می

های منسجم و متراکم و عدم تحرك و درگیر شدن  در ایجاد شبکه

باشد مرتبط  فاز سوسپانسیون  پراکنده در  نتیجه سبب   فاز  که در 

می  اندازی  آب  کاهش  و  ویسکوزیته  و     Fanشود.  افزایش 

( تاثیر چندین افزودنی گیاهی نظیر شیر جو را بر  2022همکاران ) 

روی ویژگی های کیفی ماست مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن  

ها نشان داد افزودن شیر جو سبب ایجاد شبکه منسجم تر در ماست  

داشته   داشته  پی  در  را  ماست  ویسکوزیته  افزایش  و  است  شده 

(، استفاده از شیر  1401. همچنین رشیدی و همکاران )]27[است  

سویا در تولید پودر کشک فراسودمند را مورد بررسی قرار دادند.  

آن افزایش نتایج  باعث  سویا  شیر  افزایش  که  دادند  نشان  ها 

ینه . در این زم]28[ویسکوزیته و  قوام کشک بازسازی شده شد

Cheng    ( همکاران  پیوستن 2017و  هم  به  با  که  کردند  بیان   )

پروتئینپروتئین مقدار  پنیر،  آب  سطح  های  در  پنیر  آب  های 

یابد، که این باعث همبستگی بیشتر  های کازئینی افزایش می میسل 
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های کازئینی، تشکیل شبکه و درنتیجه بهتر شدن بافت ماست  میسل 

شود. از سوی دیگر در تمامی تیمارهای مورد بررسی، فاکتور می

داری افزایش یافت. که  ویسکوزیته با گذشت زمان به طور معنی

می  امر  نگهداری  این  به  مربوط  ژل  تحکیم  پدیده  از  متأثر  تواند 

 .   ]29[ها در دمای پایین باشدنمونه

Table 5 The effect of different concentrations of soy, barley and almond milk on 

changes in the viscosity(µpascal/sec) of probiotic bacteria of yogurt during storage time 

Yogurt sample   day  

 0 7 14 21 

T0 1500.22 ± 0.20  aA 1501.79 ± 0.48  aB 1505.12 ± 0.34  aC 1506.93 ± 0.69  abD 

T1 1503.58 ± 0.52  cdA 1504.92 ± 0.68  bB 1506.05 ± 0.07  abC 1507.68 ± 0.39  bcD 

T2 1503.45 ± 0.56  cdA 1505.42 ± 0.62  bB 1507.26 ± 0.16  cdC 1508.91 ± 0.39  deA 

T3 1504.41 ± 0.69  deA 1506.43 ± 0.84  bcB 1508.46 ± 0.47  edC 1510.96 ± 0.80  gD 

T4 1502.77 ± 0.65  bcA 1507.19 ± 0.22  cdB 1509.11 ± 0.16  fC 1508.32 ± 0.70  cdBC 

T5 1505.23 ± 0.23  efA 1507.73 ± 0.92  cdB 1508.33 ± 0.70  defB 1510.22 ± 0.19  fgC 

T6 1507.01 ± 0.38  gA 1508.77 ± 0.14  dA 1509.41 ± 0.12  fB 1512.82 ± 0.72  hC 

T7 1502.24 ± 0.17  bA 1506.49 ± 0.87  bcB 1506.41 ± 0.50  bcB 1506.11 ± 0.10  aB 

T8 1504.23 ± 0.28  dA 1506.60 ± 0.39 bcB 1507.46 ± 0.67  cdeB 1509.38 ± 0.55  efC 

T9 1505.90 ± 0.97  fA 1508.15 ± 0.25  cdB 1509.66 ± 0.90  fB 1510.30 ± 0.24  fgC 
*   Lowercase letters in each column indicate a significant difference of p <0.05 and uppercase letters in each row indicate a 

significant difference of p <0.05 . 

*   T0 blank sample, T1 Yogurt with 25% soy milk, T2 yogurt with 50% soy milk, T3 yogurt with 75% soy milk, T4 yogurt 

with 25% barely milk, T5 yogurt with 50% barely milk, T6 yogurt with 75% barely milk, T7 yogurt with 25% almond milk, 

T8 yogurt with 50% almond milk, T9 yogurt with 75% almond milk 

 اندازی )سینرسیس( ماست آب  -5-3

ها در طی زمان روندی صعودی  اندازی نمونه آب   6مطابق با جدول  

هفته نگهداری نمونه ماست    3که بعد از  طوری را طی نموده است به 

( و  T6درصد شیر )  25درصد شیر جو و    75پروبیوتیکی حاوی  

(  T0نمونه ماست ماست پروبیوتیکی بدون شیر سویا، جو و بادام )

پایین ترتیب  آببه  بالاترین  و  زمان  ترین  دادند.  نشان  را  اندازی 

نمونه  تغییرات  نگهداری  روی  نیز  پروبیوتیکی  ماست  های 

( و با گذشت  >05/0pدار شد ) های ماست معنی اندازی نمونه آب 

اندازی افزایش قابل توجهی را نشان ها، آبروز از تهیه نمونه   21

 داده است. 

غلظت  در  بادام  و  جو  سویا،  شیر  طور  افزودن  به  مختلف  های 

اندازی در تیمارهای ماست پروبیوتیکی جداگانه سبب کاهش آب 

نسبت به تیمار کنترل شد. علت این امر ایجاد اتصالات مستحکم  

ی ژلی ماست  بین ترکیبات اضافه )شیر سویا، جو و بادام( و شبکه 

.  در تحقیقات مشابه، محققان نشان دادند که استفاده  ]30[باشدمی

از ترکیبات افزودنی نظیر ترکیبات مطالعه حاضر، ظرفیت پیوند با  

اندازی در ماست  آب را در دلمه ماست داده و موجب کاهش آب 

. در همین زمینه، تحقیقات نشان داده است که افزایش ]31[شودمی

بهبود ظرفیت نگهددناتوراسیون پروتئین پنیر باعث  اری  های آب 

. همچنین مشخش  ]32[گردداندازی می آب و درنتیجه کاهش آب 

با  آن  برهمکنش  و  بتالاکتوگلوبولین  دناتوراسیون  که  است  شده 

های کازئین بر خواص ژل در شیرهای تخمیری بسیار مؤثر  میسل 

 .    ]33[است

در   شاهد  نمونه  به  نسبت  تولیدی  تیمارهای  تمامی  اندازی  آب 

تحقیق حاضر با گذشت زمان، به طور معناداری کمتر بود. این امر  

به علت  تشکیل شبکه ژلی و جذب آب سریع توسط شیر سویا، 

های پروتئینی باشد،که با اتصال بین مولکول جو و بادام موجود می 

اندازی و افزایش  موجود در شیر در طول زمان باعث کاهش آب 

شود. همچنین شیر سویا، جو و بادام نگهداری آب در ماست می 

 .   ]33[شود نیز با کمک به تشکیل ژل سبب کاهش آب اندازی می 

 

Table 6 The effect of different concentrations of soy, barley and almond milk on 

changes in the percent of syneresis of probiotic bacteria of yogurt during storage time 
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Yogurt sample   day  

 0 7 14 21 

T0 62.73 ± 0.46  aA 62.04 ± 0.43  cA 69.19 ± 0.91  dB 78.07 ± 0.79  eC 

T1 61.38 ± 0.11  aA 61.61 ± 0.20  abcA 66.19 ± 0.05  bcB 74.36 ± 0.37  dB 

T2 61.20 ± 0.08  aA 61.49 ± 0.24  abB 65.95 ± 0.10  abcC 72.87 ± 0.70  cD 

T3 60.18 ± 0.05  aA 61.68 ± 0.20  abcB 65.06 ± 0.06  abC 71.15 ± 0.06  bD 

T4 61.17 ± 0.06  aA 61.61 ± 0.31  abcA 65.96 ± 0.23  abC 73.15 ± 0.25  cC 

T5 61.24 ± 0.00  aA 61.68 ± 0.21  abcA 65.66 ± 0.35  abB 71.84 ± 0.72  bC 

T6 59.48 ± 0.37  aA 61.30 ± 0.05  aB 64.97 ± 0.85  aC 69.47 ± 0.35  aD 

T7 61.60 ± 0.14  aA 61.80 ± 0.05  abC 70.05 ± 0.14  dB 74.61 ± 0.19  dC 

T8 61.66 ± 0.23  aA 61.75 ± 0.26 abcA 66.87 ± 0.08  cB 72.83 ± 0.32  cC 

T9 61.47 ± 0.24  aA 61.55 ± 0.16  abA 65.81 ± 0.72  abcB 71.53 ± 0.79  bC 
*   Lowercase letters in each column indicate a significant difference of p <0.05 and uppercase letters in each row indicate a 

significant difference of p <0.05 . 

*   T0 blank sample, T1 Yogurt with 25% soy milk, T2 yogurt with 50% soy milk, T3 yogurt with 75% soy milk, T4 yogurt 

with 25% barely milk, T5 yogurt with 50% barely milk, T6 yogurt with 75% barely milk, T7 yogurt with 25% almond milk, 

T8 yogurt with 50% almond milk, T9 yogurt with 75% almond milk 

 های حسی ماست ویژگی  -6-3

غلظت  تغییرات  اثر  روی  بادام  و  جو  سویا،  شیر  مختلف  های 

های شاخش های حسی )عطر، طعم، رنگ و پذیرش کلی( نمونه

(. در این پزوهش نمونه ماست های  <05/0pدار نشد ) ماست معنی 

غلظت با حاوی  مقایسه  در  بادام  و  جو  سویا،  شیر  مختلف  های 

نمونه ماست شاهد از لحاظ رنگ، طعم و عطر برابری و حتی در  

(. نمونه ماست  7برخی موارد بالاتر از لحاظ امتیاز بودند)جدول  

درصد شیر(    25درصد شیر سویا و    75)ماست پروبیوتیکی حاوی  

  50)ماست پروبیوتیکی حاوی    T8لحاظ عطر ، نمونه ماست  از  

درصد شیر( از لحاظ رنگ و نمونه ماست    50درصد شیر بادام و  

T4  درصد    75درصد شیر جو و    25ی  )ماست پروبیوتیکی حاو

شیر( از لحاظ طعم کمترین امتیازهای حسی را به خود اختصاص 

دادند. در نهایت از لحاظ پذیرش کلی هیچ تفاوت معنی داری بین  

های مختلف شیر سویا، جو و بادام  نمونه ماست های حاوی غلظت

 با نمونه ماست شاهد نبود.  

مهم  از  یکی  همواره  پروبیوتیک  محصولات  حسی  ترین ارزیابی 

می آزمون  بررسی  مورد  ماست  های  مطالعه  این  در  لذا  باشد، 

پروبیوتیکی تولیدی از لحاظ عطر، رنگ، طعم و پذیرش کلی از  

که   بود  آن  از  نتایج حاکی  قرار گرفت،  آزمون  داوران مورد  نظر 

های ماست پروبیوتیکی تهیه شده با شیر سویا، جو و بادام نمونه

مورد پذیرش و مقبولیت توسط داروان از لحاظ ویژگی حسی مورد  

(  2022و همکاران )    Shoriaبررسی قرار گرفته است. در پژوهشی 

پروبیوتیکزنده آنتیمانی  فعالیت  و  بر ها  مبتنی  ماست  اکسیدانی 

سویه  با  شده  تخمیر  هندی  بادام  پروبیوتیکی  شیره  های 

ها گزارش کردند که  لاکتوباسیلوس را مورد بررسی قرار دادند. آن 

معنینمونه اختلاف  تولیدی  نداشته  های  شاهد  نمونه  با  داری 

 .    ]6[است

 

 

Table 7 The effect of different concentrations of soy, barley and almond milk on 

changes in the percent of syneresis of probiotic bacteria of yogurt during storage time 

 

Yogurt sample     

 color taste smell Overall acceptance 

T0 4.40 ± 0.51  e 4.40 ± 0.47  bc 4.00 ± 0.47  bc 4.20 ± 0.42  a 

T1 4.00 ± 0.47  bcde 4.90 ± 0.31  e 4.00 ± 0.47  bc 4.40 ± 0.51  a 

T2 3.44 ± 0.69  ab 4.66 ± 0.48  de 4.00 ± 0.81  bc 4.22 ± 0.42  a 
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T3 3.60 ± 0.84  abc 4.60 ± 0.51  de 3.70 ± 0.67  a 4.10 ± 0.31  a 

T4 4.30 ± 0.48  de 3.30 ± 0.82  a 4.60 ± 0.51  c 4.00 ± 0.66  a 

T5 4.10 ± 0.56  cde 4.50 ± 0.70  de 4.40 ± 0.51  c 4.20 ± 0.42  a 

T6 4.10 ± 0.56  cde 3.60 ± 0.69  bc 4.20 ± 0.63  bc 4.50 ± 0.70  a 

T7 3.80 ± 0.63  abcd 4.30 ± 0.48  de 4.10 ± 0.31  bc 4.50 ± 0.52  a 

T8 3.30 ± 0.48  a 4.10 ± 0.56 cd 4.20 ± 0.32  bc 4.00 ± 0.47  a 

T9 3.80 ± 0.63  abcd 3.90 ± 0.31  cd 4.60 ± 0.16  c 4.30 ± 0.48  a 
*  Lowercase letters in each column indicate a significant difference of p <0.05  

*   T0 blank sample, T1 Yogurt with 25% soy milk, T2 yogurt with 50% soy milk, T3 yogurt with 75% soy milk, T4 yogurt 

with 25% barely milk, T5 yogurt with 50% barely milk, T6 yogurt with 75% barely milk, T7 yogurt with 25% almond milk, 

T8 yogurt with 50% almond milk, T9 yogurt with 75% almond milk

 نتیجه گیرى  -4

آن  معدنی، از  مواد  مانند  سودمند  مواد  حاوی  لبنیات  که  جا 

ویتامیناکسیدان آنتی و  رژیمی  فیبرهای  می ها،  هستند،  توانند ها 

محیط مناسبی برای تولید لبنیات پروبیوتیکی به شمار آیند. با این 

ها در مواد غذایی بر پایه لبنیات وجود قابلیت بقای پروبیوتیک

ترکیبات مغذی   ترکیبات ضدمیکروبی و  نظیر وجود  به دلایلی 

آن رشد  نیاز  میمورد  مناسبی  محیط  مطالعه  ها،  این  در  باشد. 

ترکیباتی نظر شیر سویا، جو و بادام به ماست فراسودمند اضافه 

ماست  حسی  و  فیزیکیوشیمیایی  خواص  بهبود  سبب  و  شد 

 گردید.  

در  غنی سویا  و  بادام  جو،  شیر  با  پروبیوتیکی  ماست  سازی 

شاخش   های مختلف و همچنین مدت زمان نگهداری برغلظت

پروبیوتیکزنده با  مانی  دادند  نشان  نتایج  است.  گذار  اثر  ها 

افزایش غلظت شیر سویا، جو و بادام باعث افزایش زنده مانی  

باکتری های پروبیوتیک شد و با گذشت زمان این روند افزایشی  

  pHادامه داشت. با افزایش غلظت شیر سویا، جو و بادام، کاهش  

شاخش   شد.  مشاهده  داری  معنی  طور  به  اسیدیته  افزایش  و 

بریکس در نمونه های ماست با افزایش زمان کاهش یافت. این  

روند کاهشی در نمونه ماست های حاوی غلظت های شیر سویا، 

شاخش  مدت زمان نگهداری برجو و بادام کمتر بود. همچنین  

ویسکوزیته ماست اثر گذار بود. با افزودن غلظت های مختلف  

شیر سویا، جو و بادام باعث افزایش ویسکوزیته شد. از طرفی  

بادام و   با شیر جو،  روند آب اندازی در نمونه های غنی شده 

زمان   مدت  طی  در  البته  داشت.  داری  معنی  کاهش  سویا 

مشاهد اندازی  آب  ها  ماست  تمام  در  نتایج ماندگاری  شد.  ه 

مقبولیت حسی برای تمام نمونه ها یکسان بود. به طور کلی نتایج 

این مطالعه نشان داد افزودن ترکیباتی نظیر شیر سویا، جو و بادام 

ویژگی  بهبود  سبب  تواند  در  می  و حسی  فیزیکوشیمیایی  های 

  T6ماست پروبیوتیک شود. در این تحقیق نمونه حاوی شیر جو  

حاوی   پروبیوتیکی  و    75)ماست  جو  شیر  درصد    25درصد 

 شیر(، از لحاظ تمام پارامترها از کیفیت بهتری برخوردار بود.  

 تشکر و قدردانی-5

تحقیق حاضر، پایان نامه دانشجوی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی  

واحد فسا بوده که در آزمایشگاه شرکت فراورده های لبنی رامک  

 انجام شد. 
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Investigating the effect of adding soy, barley and almond milk on the 

physicochemical and sensory properties of probiotic yogurt 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Probiotics are beneficial bacteria that can be added to foods, 

especially dairy products, and produce their own health effects in the 

body. In this study, yogurt was prepared with a combination of soy, 

barley and almonds milk in three concentrations (75:25, 50:50, 25:75 

ratio of milk/soy milk, barley and almond) and incubated with 108 

cfu/ml of two probiotic bacteria Lactobacillus acidophilus and 

Lactobacillus plantarm and studied for 21 days. Yogurt samples were 

tested for probiotic viability, pH, acidity, brix, viscosity, syneresis, 

and sensory evaluation on 0, 7, 14, and 21 days after production. The 

results showed that the probiotic bacteria initially increased and then 

decreased during storage. Yogurt samples containing soy, almond and 

barley milk had a smaller decrease in the number of probiotic bacteria 

and at the end of 21 days, they showed an acceptable level of bacterial 

viability. The trend of decreasing pH and acid production by these 

bacteria was observed in yogurts over time, and this trend was more 

in samples containing. Syneresis in all samples increased during time 

but sample containing soy milk, barley and oats milk had less 

syneresis. The percentage of soluble solids of all samples showed a 

decreasing trend during storage, but this trend was slower in the 

samples of yogurts containing soy, barley and almond milk. The 

viscosity of the produced products showed an upward trend during the 

storage time, and the samples containing soy, barley and almond milk 

had a higher viscosity. Overall acceptability in all our samples was 

not significantly different from the control sample. Finally, yogurt 

containing 25% milk and 75% barley milk had better quality than 

other treatments in terms of physicochemical characteristics. 
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پسته  و حسي  یمیایيش یکروبي،های میژگيبر وحاوی ناتامایسین صمغ عربي یتوزان و پوشش خوراکي ک یربررسي تأث 

 خام 

 1کوثر مقصودی -4اصغر عزیزیان - 3محبوبه زارع  -2حجت اله شکری  -1*راضیه پرتوی -1سمانه اسلامي

 ایران  آمل، آمل، نوین فناوری های تخصصی دانشگاه دامپزشکی، دانشکده موادغذایی، بهداشت گروه -1

 گروه پاتوبیولوژی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه تخصصی فناوری های نوین آمل، آمل، ایران  -2

 های نوین آمل، آمل، ایران ، دانشکده گیاهان دارویی، دانشگاه تخصصی فناوریپایه گروه علوم  -3

 بهداشت مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه تهران، تهران، ایران گروه  -4

 

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 1/12/1402افت:یخ دریتار

 20/8/1403رش: یخ پذیتار 

های  یژگیبر وحاوی ناتامایسین صمغ عربی یتوزان و  پوشش خوراکی ک یربررسی تأث این مطالعه با هدف 

و رطوبت    گرادیدرجه سانت  4±1روز نگهداری در یخچال )  28پسته خام طی  و حسی    یمیاییش   یکروبی،م

انجام شد. نمونه  ۹0-۹۵نسبی   با کیتوزان  Cدر پنج گروه شامل کنترل )  هادرصد(  (، پوشش داده شده 

(Ch ( پوشش داده شده با صمغ عربی ،)Ga( پوشش داده شده با کیتوزان و ناتامایسین ،)Ch+Na  پوشش ،)

( و پوشش داده شده با کیتوزان و صمغ عربی و ناتامایسین  Ga+Naداده شده با صمغ عربی و ناتامایسین ) 

(Ch+Ga+Naتهیه و آزمون )پراش اشعه ایکس، آنالیز  ،  تبدیل فوریه  قرمزمادونطیف  یابی )مشخصه  های

ها، رشد  یکروبی )شمارش کلی میکروارگانیسمم سنجی حرارتی و میکروسکوپ الکترونی روبشی(،  وزن

  های انجام شد. نتایج آزمون  و حسی  یمیایی )افت وزن و رطوبت(ش   و شمارش کپک و مخمر(،  آسپرژیلوس

در مقایسه با سایر تیمارها    یسینناتاما/ی صمغ عرب / یتوزانکهای پوشش داده شده با  میکروبی نشان داد نمونه

( بطوریکه در ابتدا و انتهای دوره شمارش P<0۵/0بطور معناداری در مهار رشد موثر عمل کرده است )

  log cfu/g  04 /1به    log cfu/g  22/2، کپک و مخمر از  log cfu/g  61/4به    log cfu/g  47/3ها از  باکتری

از   آسپرژیلوس  توسعه  درصد  رسید.  12به    20و  با  پوششهمچنین    درصد  صمغ  /یتوزانکدهی 

 12/۵داشت بطوریکه از  ویژه ممانعت از افت وزن  هتأثیر مثبتی بر ویژگی های شیمیایی ب   یسینناتاما/یعرب 

درصد در روز پایانی رسید درحالیکه این میزان برای تیمار کنترل در روز   77/3در روز صفر به  درصد  

نه تنها بر    یسینناتاما/یصمغ عرب / یتوزانکدهی با  پوشش  درصد بود.   03/7و     08/4به ترتیب    28صفر و  

بهبود  موجب    تمامی پارامترها به استثنای طعم ، بلکه در  ها تأثیر نامطلوب نگذاشتهکیفیت ظاهری پسته

 زمانی که  بویژه ی،و صمغ عرب  یتوزانکپوشش که  دادنشان  نتایج بطور کلی .است مشخصات حسی شده

باشدناتاما  حاوی پوشش  تواندیم  یسین  عنوان  ک  یخوراک  به  ارتقاء  و  در حفظ  غذا  یفیتموثر    یی مواد 

 . یردقرار گ توجهخشکبار مورد  یژهوبه

 : یدیکلمات کل

 خام،پسته

 صمغ عربی، 

 کیتوزان، 

 ناتامایسین 

DOI:10.22034/FSCT.22.162.104. 
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 مقدمه -1

دل  پسته مانند  یلبه  مغذی  مواد  چرب    یدهایاس  محتوای 

در    یعتوکوفرول و طعم بد-γ  یم،پتاس  ی، سطوح بالایدمف

جهان دارد    یسطح  پرشهرت  محصولی  همواره  تقاضا   و 

ا  .(1)باشد  می تازه باعث    یفلط  یعتحال، طب  ینبا  پسته 

پس از برداشت    یامر ماندگار  ینشود و ایم  آن  یریفسادپذ

 یرشد کپک، آلودگ   دهد.این محصول را تحت تاثیر قرار می 

تخر  ییرتغ  ین،آفلاتوکسبه     ی هاواکنش  وبافت    یب رنگ، 

  .(2)باشد  نگهداری پسته می  هایاز جمله چالش  یداتیو اکس

پسته، محققان   یماندگار  یشمسائل و افزا  ینغلبه بر ا   یبرا

نگهدار  هاییکتکن از   ی مختلف  استفاده  جمله  از 

 .(3) اندکرده یرا بررس یخوراک  یهاپوشش

یا    یخوراک   یهاپوشش پروتئینی  ماهیت  عموما  که 

از مواد هستند که به    ینازک   یهایهلاساکاریدی دارند،  پلی

و مواد    یژنکنند و از انتقال رطوبت، اکسیعنوان مانع عمل م

در حفظ   یکنند. آنها نقش مهمیم   یریمحلول در غذا جلوگ 

افزا  یفیت ک  غذا  یماندگار  یشو  مختلف   یی محصولات 

هنگام دارا  یدارند.  مواد  با  آنت  یکه  و    یدانیاکس یخواص 

  یایمزا  یخوراک   یهاد، پوششنشو یم  یب ترک   یکروبیمضد

 . ( 3) دهندیرا ارائه م یشتریب

است ساکاریپل  یک  یتوزان،ک  دل  ید  به    یهایژگیو  یلکه 

آن مورد توجه قرار گرفته  یایه منحصر به فرد و اثرات تغذ

توسط سازمان غذا و   ییغذا  نیافزود یک به عنوان  و  است 

. کیتوزان به دلیل دارا  شده است  ییدمتحده تا یالاتا  یدارو

آنتی و  بودن خواص  غیر سمی  و  اکسیدانی، ضدمیکروبی 

در  ویژگی وسیع  طور  به  فیلم  تشکیل  در  مطلوب  های 

 . (4، ۵، 6)شود های خوراکی استفاده می پوشش

عرب زیستیصمغ  پلیمری  رامنوز،    ی  گالاکتوز،  از  متشکل 

  به   یاطور گستردهبهآرابینوز و اسید گلوکورونیک است که  

و    یبخشاستحکام  کنندگی،یونامولس  هاییژگیو  یلدل

به  بخش  یگرو د  ییدر صنعت مواد غذا  اشیچسبندگ  ها 

  یصمغ عرب  یکاربردها  ترینیاز اصل  . یکی (6)رود  یکار م

  ی که صمغ عرب  یاست. هنگام  یدر ساخت پوشش خوراک 

  ینازک و محافظ رو  یلمف  یک  شود،یمخلوط م  یعاتبا ما

غذا ماده  اکندیم  یجادا  ییسطح  موجب    پوشش  ین. 

و خشک شدن    یکپک زدگ   یداسیون،محافظت در برابر اکس

، ۹)دهد  یم  یشرا افزا   هاآن  یو ماندگار  شده  ییمواد غذا

8 ،7).  

  شود،یشناخته م  یزنیماریسین  با نام پ  یکه گاه  یسینناتاما

  یعی طور طباست که به  ئنی ماکرولیدییپل  بیوتیکیآنت  یک

  یبرا  یژهطور وو به  شودیم   یدتولها  یباکتربرخی از  توسط  

کپک داردمهار  کاربرد  مخمرها  و  ی  هاپوشش  .(۹,10)  ها 

ناتامایسین رو   حاوی  بر  پن  یمعمولاً  و  نان  یرها،سطح  ها، 

  یک  یجادکه با ا  روند،یبه کار م   یمحصولات گوشت  یبرخ

 یش محصولات را افزا  یدعمر مف  ی،ضد قارچ  یسد حفاظت

 یفقط اثرات سطح  یسیناز آنجا که ناتاما   همچنین،  .دهندیم

نظر   یناز ا  شود،یم  یهدارد و در دستگاه گوارش انسان تجز

 .(11)آید یامن به شمار م یافزودن یکعنوان به

بررسی  باتوجه به مطالب ذکر شده، مطالعه حاضر با هدف  

ک   یرتأث خوراکی  حاو  یتوزان پوشش  عربی  صمغ    ی و 

و حسی پسته   یمیاییش  یکروبی،م  هاییژگیبر و یسینناتاما

 انجام شده است.  خام

 مواد و روش کار-2

 تهیه پوشش خوراکي- 2-1

کیتوزان،    تهیه محلول   ،(درصد  0/ ۵)  توزانیپودر ک جهت 

با  لیتر(،  میلی  100مقطر )  و آب   لیتر(میلی  0/ ۵)  کیاستید  اس

از همزن مغناط تا دما  مخلوط  یسیاستفاده  درجه   60ی  و 

)ربع  صمغ  محلول  .شد  گرم  گراد یسانت   درصد(  2/ ۵ی 

  با آب ساخته   ای قاقر اردن پودک   با مخلوط  سرولیگل  یحاو

  20±  2)اتاق    یدر دما  یس یو با استفاده از همزن مغناط  شد

زده شد. در نهایت هم ساعت  1دت به م( گراد سانتی درجه

  گراد،ی درجه سانت  30ای  تا دم  هاطپس از سرد شدن مخلو 
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کمک  (درصد  0/ 1۵)  نیسیناتاما به    یسیمغناط  همزن  با 

 . (12)ه گردید اضاف یربع  و صمغ توزانیمخلوط ک 

پسته تازه و سالم که فاقد هرگونه آسیب مکانیکی باشد با  

لوله آن   کشیآب  از سطح  شسته و سپس رطوبت اضافی 

گراد درجه سانتی  20های تازه در دمای  حذف گردید. پسته

ور  های پوششی تهیه شده غوطهدقیقه در محلول  ۵به مدت  

شدند و در نهایت اجازه داده شد تا سطح پسته خشک شود.  

  4±1ها در زیپ کیپ بسته بندی شده و در یخچال )پسته

درصد( قرار داده    ۹0-۹۵گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی 

نگهداری    0،  7،  14،  21،  28ها در روزهای  شد و آزمایش

 .(13)انجام شد 

 یابي های مشخصهآزمون-2-2

طیف  -1- 2-2 فوریه  قرمز مادونسنجش   تبدیل 

1(FTIR)   
نانوذرات حاصله با استفاده از دستگاه    FTIRهای  پروفایل

 در ((Bruker, VERTEX 70, Germanyطیف سنج  

 .(14)تعیین شد  cm 4000 -400-1 محدوده

  (XRD) 2سنجش پراش اشعه ایکس-2- 2-2

دستگاه   از  استفاده  ایکسبا  پرتو  پراش  سنج   طیف 

)MPD, Nederland Pro Panalytical, Xpert)   ساختار

 .)14(تعیین شد  هانمونه کریستالی

    (TGA)3سنجي حرارتيآنالیز وزن -3- 2-2

آنالابا سیستم      تحت شرایط  سنجی گرماوزنیزر و  ترمو 

N2  Thermo Scientific, Niton xl2, USA)) 

سانتی   درجه   400تا    یندهای تخریب حرارتی نانوذراتفرا

 . )14(شد   گیریگراد اندازه

 ي روبش يالکترون کروسکوپیمآنالیز -4- 2-2

میکروسکوپ    از  استفاده  با  شده  سنتز  ذراتنانو   یمورفولوژ 

 ژاپن   ساخت      (FE-SEM)الکترونی روبشی گسیل میدانی

(Hitachi, S-4160, Japan) 14،1۵(شد  تعیین(. 

 

1- Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

2- X-Ray Diffraction 

 های میکروبي آزمون-2-3

 ها شمارش کلي میکروارگانیسم-2-3-1

لیتر پپتون واتر همگن و میلی  ۹0گرم از هر نمونه با    10 

  0/ 1های متوالی تهیه شد. برای شمارش بار میکروبی،  رقت 

ریخته شد و    لیتر از هر رقت در محیط نوترینت آگارمیلی

از روش کشت سطحی استفاده شد. ظروف پتری در دمای 

 . )13(ساعت انکوبه شد  48گراد به مدت درجه سانتی 37

 شمارش کپک و مخمر-2-3-2

لیتر  میلی  ۹کن که حاوی  گرم از هر نمونه را به مخلوط   1 

رقت  تهیه  از  پس  تا  کرده  منتقل  است  واتر  های  پپتون 

کشت داده شود و   سریالی، در محیط کشت دکستروز آگار

  30ها به مدت یک هفته در دمای  پس از تلقیح، پتری دیش

 .)16(گراد انکوبه شدند درجه سانتی

 بررسي رشد آسپرژیلوس-2-3-3

پتری دیش  10  تیمار داخل  از هر  از قبل    هایعدد پسته 

استریل شده حاوی کاغذ صافی مرطوب قرار داده شد و  

  ۵-7گراد به مدت  درجه سانتی  30در انکوباتور در دمای  

گذاری شد و نهایتاَ پس از انکوباسیون، تعداد روز گرمخانه

رشد پسته میزان  و  پلیت شمارش شده  هر  در  آلوده  های 

 . )16(به صورت درصد گزارش گردید  آسپرژیلوس

 های شیمیایيآزمون-2-4

 تعیین میزان افت وزن -2-4-1

از  هانمونه وزن،  افت  و  شدند  وزن  نگهداری  دوره  طی   ،

 : )17(رابطه زیر محاسبه گردید 

وزن اولیه = درصد  –وزن اولیه / وزن ثانویه ×100

 کاهش وزن 

 تعیین میزان رطوبت -2-4-2

گرم نمونه    ۵تا    3برای تعیین میزان رطوبت پسته، حدود   

گراد درجه سانتی 103±2کرده و در آون با دمای  را آسیاب

3- Thermal Gravimetric Analysis 
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که اختلاف بین دو  ساعت خشک شد تا زمانی  3به مدت  

وزن ناچیز گردد. حال مقدار رطوبت تبخیرشده محاسبه و 

 . )18(میزان رطوبت به صورت درصد بیان شد 

 خصوصیات حسي - 2-5

توسط  نمونه  ارزیابی    پانلیست   12ها  مورد  دیده  آموزش 

کنندگان در مورد خصوصیات کیفی  قرار گرفت. از شرکت

متفاوت )رنگ، بافت، طعم، عطر و پذیرش کلی( پسته تازه، 

به شرح زیر سوال شد: رنگ از    ۹تا  1با استفاده از مقیاس 

)قهوه تیره  بسیار  زرد1ای  بسیار  تا  حداقل    -(  با  و  قرمز 

( به بسیار سفت  1(، بافت از بسیار نرم )۹ای )های قهوه لکه

( تا رایحه بسیار تازه  1(، عطر پسته از بی بویی قوی )۹)

( تا طعم خیلی تازه  1( و طعم پسته از خیلی بد مزه )۹)

نیز با استفاده از یک مقیاس لذت(. پذیرش۹) گرا از  کلی 

 .)1۹(( ارزیابی شد  ۹( تا بسیار مطلوب )1بسیار نامطلوب )

 تجزیه و تحلیل آماری - 2-6

در طول   ییای میو ش  یکروبیم  راتییروند تغ  سه یمقا  یبرا 

 یبرا  یخط  هیدوره مطالعه در هر گروه از آزمون مدل رو

تعقی  تکرار  یهاداده آزمون  . شداستفاده    یبونفرون  یب یو 

 ی ها در هر زمان از آزمون پارامترگروه  نیب  سهیجهت مقا

تعق  طرفهیک  انسیوار  زیآنال آزمون   ی توک   یبیو 

متغگردیداستفاده در  تغ  سهیمقا  حسی  یرهای.    راتییروند 

  دمنیفر  یرپارامتر یگروه از آزمون غ  دوره مطالعه در هر  طی

ها در هر زمان آزمون  گروه  نیب  سهی. جهت مقااستفاده شد

وال  یرپارامتریغ گرفت   سیکروسکال  قرار  .  مورداستفاده 

یه . تجزشدند  انیب  اریو انحراف مع  نیانگی بر اساس م  جینتا

تحلیل نرمداده  و  از  استفاده  با    2۵نسخه    SPSSافزار  ها 

درصد در نظر گرفته    ۵کمتر از    یداری. سطح معنشد  انجام

 .شد

 نتایج -3

 یابيهای مشخصهنتایج آزمون-3-1

 تبدیل فوریه  قرمز مادون سنجش طیف -1- 3-1

صمغ  / یتوزانک پوشش    FTIR  زیآنال  ریتصو (  a)1  شکل 

  شده  مشاهده  ی هاکیپ  دهد.یرا نشان م  یسینناتاما   /یعرب

موج  در به    1641  و  cm  78۵،  1410-1  هایطول  مربوط 

-C)  ارتعاشات  با  مرتبط  ب یترت  به   سنتزشدهسه جزیی  نمونه  

O)  ،  (C-N  )و  (N-H  )نیهمچن.  هستند  توزانیک  ساختار  

C-) یکشش ارتعاشات به مربوط cm 28۹2-1 در واقع کیپ

H  )پهن    کیپ  نیا  بر  علاوه.  است شده    هیته  توزانیک   ساختار

کششی   cm 3440-1  درگسترده    و ارتعاشات  به  مربوط 

(OH  و )(NH)    .1وجود در  م  یهاکیپاست-cm60۵  و  -cm

-یم  یعرب  صمغ  ساختار  به  مربوط  cm 1200-1  تا  1۹00

  cm107۹-1 نقاط  در  ییوندهایپ  ، در ساختار سه جزیی.  اشندب

که    مشخص  cm  1۵21-1  تا   اتر  ساختار  به  مربوط است 

موج در  موجود  کی پ  علاوه  به.  باشندمین  یسیناتاما طول 
1-cm  40۹2  دنو یپ  به  مربوط  H-C    یمساختار ناتامایسین-

 اشد. ب

 سنجي حرارتيآنالیز وزن -2- 3-1

شده است. کاهش وزن  ارائه    ( b)1  شکلدر    زیآنال  نیا   جینتا 

  یی دمامشاهده شده در فاصله  ،درصد( 11/ 07 باًیتقر) هیاول

توان به حذف آب    یم  را  گراد،یسانت  درجه  10۵  از  کمتر

ها نسبت داد.    یو حذف ناخالص  اختارس  جذب شده توسط

درجه رخ    10۵بالاتر از    یکه در دماها  هیثانو کاهش وزن  

صم  هیتجز  جهینت  است   داده همچن  یعرب  غساختار    ن یو 

درصد    6۵/ 12  باًیاست که تقر  نیس یو ناتاما  توزانیک   هیتجز

 دهد. یم لیتشک راساختار  وزن

 سنجش پراش اشعه ایکس-3-1-3

صمغ    یتوزان،متشکل از ک   سه جزیی، پوشش    XRD  یالگو 

داده شده  نشان    (c)1  شکل  سنتز شده، در  ناتامایسنو    یعرب

تصو  در  کرXRD  یر است.  صفحات   یتوزانک   یستالی، 

  یهایهها در زاوپیکشود که با    یم  یافت (  110( و )020)

دیگردارند.    مطابقت   20/ 74◦   و  11/ 41◦  قله ازطرف   ،

  صمغ   وجود  دهنده  نشان  18/ 6  ◦   زاویهشده در    ییشناسا

 با بررسی بیشتر.  باشدیش سه جزیی میآرا  یندر ا  عربی
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در    یمتفاوت  های   یکپ  ایکس،  اشعه  پراش   الگوی  آزمون

  ، 20/ ۹◦   ،  20/ 26◦   ،1۹/ 8◦   ،18/ 86◦   ، 16/ ۹◦   یایزوا

  مشخصا  کهشده    داده  نشان  24/ ۵7◦  و  23/ 2۹◦ ،  21/ ۵6◦ 

  یبهر سه ترک   هایپیکوجود  .  است   ناتامایسین  با  مرتبط

ترک  دهنده  جزیی  یب نشان  صمغ  / یتوزانک   سه 

 است.  ناتامایسین/ یعرب

 ي روبش يالکترون کروسکوپیم ز یآنال3-1-4

ک   یرتصو   از    یتوزانساختار  آمده  دست  را   FE-SEMبه 

در  یم بد  (a)  2  شکلتوان  کرد.  که    یهی مشاهده  است 

کرو  یتوزانک  نشان    یذرات  است  را  داراداده   ی که 

 یل تما  یلذرات به دل  ین،بر ا  وههستند. علا  یثابت  یمورفولوژ 

از خود نشان   یاکلوخه  یباً به جمع شدن، ساختار تقرزیاد  

اند مم   یرتصو   (b)2  شکل  .داده  به    یکروسکوپ ربوط 

شده از   یلتشک  خوراکیساختار پوشش    روبشی  یالکترون

دهد. همانطور یرا نشان م  ناتامایسین/ یصمغ عرب/ یتوزان ک 

به صورت پراکنده در    یتوزانشود، ذرات ک یکه مشاهده م

عرب صمغ  ساختار  ااندشدهپراکنده    ی سراسر    یل تحل  ین. 

ک   یتجرب ماده  دو  هر  عرب  یتوزانوجود  صمغ  در   یو  را 

ازطرفی هم هیچ گونه    کند.یم  ییدتأی کامپوزیت  ساختار کل

شود که  کریستال ناتامایسین برروی سطح ساختار دیده نمی

حاکی از آن است که ناتامایسین درون ساختار سه جزیی  

 قرار گرفته است. 

 های میکروبي نتایج آزمون-3-2

 ها شمارش کلي میکروارگانیسم-1- 3-2

باکتریتغییرات    1  جدولدر    در شمارش  کل  های 

است.  تیمار شده  ارائه  مختلف  کلهای  تعداد   ی روند 

افزا  طی  هانمونهدر    هاباکتری تمامی بود.    یشیمطالعه  در 

روزهای مورد مطالعه به جز روز صفر بین گروه کنترل و  

گروه شد تمام  مشاهده  معنادار  اختلاف  تیمار  های 

(0۵ /0>P  بنابراین کیتوزان و صمغ عربی خالص نیز اثر ،)

ناتامایسین   ضد میکروبی از خود نشان دادند و با افزودن 

و    21تر خود را نشان داد )به ویژه در روزهای  این اثر قوی

باکتری  یهاول  یزانمنگهداری(.    28 در روز  تعداد  کل  های 

ام 28بود که در روز    log cfu/g  11 /3  صفر تیمار کنترل

رسید و بیشترین    log cfu/g  81 /6نگهداری این مقدار به  

های کل در روز میزان را نشان داد. کمترین میزان باکتری

تیمار   به  مربوط  نگهداری  عرب  /یتوزانک آخر    / ی صمغ 

 .( بود log cfu/g 61 /4) یسینناتاما

 شمارش کپک و مخمر-3-2-2

در    ییرات تغ  یجنتا  1  جدولدر   مخمر  و  کپک  شمارش 

مختلف پسته خام ارائه شده است. در روز صفر    هاییمارت

معنادار  یمارهات  ینب  ینگهدار نشد  یاختلاف    مشاهده 

(0۵ /0<P.)   تعداد مربوط   ینکمتر  یدر روز هفتم نگهدار

  یسینناتاما   / یصمغ عرب  /یتوزان ک با  شده    یمارت  یبه پسته ها

( مقاlog cfu/g  01 /2بود  در  که    یمارهاتتمامی  با    یسه( 

(. تعداد کپک و مخمر  P<0/ 0۵)  داشت   یاختلاف معنادار

گروه   بین  روز صفر  به جز  نگهداری  روزهای  تمامی  در 

با سایر گروه ها اختلاف    یسین ناتاما  / ی صمغ عرب  / یتوزان ک 

کیتوزان   با  کیتوزان  گروه  بین  همچنین  داد.  نشان  معنادار 

حاوی ناتامایسین و نیز بین گروه صمغ عربی با صمغ عربی  

حاوی ناتامایسین در تمام روزهای مطالعه به جز روز صفر  

 اختلاف معنادار مشاهده شد. 

 رشد آسپرژیلوس-3-2-3

تغ  1  نمودارطبق    روز  آسپرژیلوس  رشد    ییراتروند  در 

 ین ا یانیدرصد و در روز پا 20گروه کنترل  یصفر نگهدار

به   رس  100مقدار  روز  یددرصد  در  کنترل   یمارت  پایانی. 

ت100)  درصد  یشترینب و  صمغ    /یتوزانک پوشش    یمار( 

را   آسپرژیلوسرشد  (  12درصد )  ینکمتر  یسینناتاما  / یعرب

در  ینگهدار  طی.  بودنددارا   کپک  توسعه    همواره درصد 

عرب  یسینناتاما  یتوزان/ ک   یهانمونه   یسینناتاما ی/  و صمغ 

و در    درصد بود که کمتر از گروه کنترل بود  37تا    2۵  ینب

از روز   ناتامایسین  به بعد کاهش   14هر سه گروه حاوی 



 1404مرداد ،22 دوره ،162 شماره                                                                                                        ایران غذایي  صنایع و علوم مجله 

 

109 

 

درصد رشد آسپرژیلوس مشاهده شد، در حالیکه در گروه  

 های بدون ناتامایسین همواره این روند افزایشی بوده است.

 های شیمیایي نتایج آزمون-3-3

 میزان افت وزن -3-3-1

ت  ییراتتغ  2  جدولدر   در  وزن  مختلف    یمارهایافت 

م  یهانمونه است.  شده  ارائه  خام  وزن  یزانپسته   یافت 

صمغ    / یتوزان ک  یهانمونهبه استثنای  پسته خام    یهانمونه

تیمارها    ،یسینناتاما  / یعرب سایر  طدر    ینگهدار  یدر 

در تمام روزهای نگهداری به جز    (.P<0/ 0۵)یافت    یشافزا

روز صفر اختلاف فاحشی از نظر میزان افت وزن بین گروه  

در   اختلاف  این  که  شد  مشاهده  تیمارها  سایر  و  کنترل 

در روز آخر  روزهای پایانی نگهداری نمود بیشتری دارد.  

  7/ 03در نمونه کنترل )  یافت وزن   یزانم  ینبالاتر  ی،نگهدار

کمتر و  وزن  یزانم  یندرصد(  نمونه  یافت   ی هادر 

عرب  / یتوزان ک   یدهپوشش   3/ 77)  یسینناتاما  / یصمغ 

عرب صمغ  نمونه  و  درصد(   4/ 21)  یسینناتاما  ی/ درصد( 

 مشاهده شد.

 میزان رطوبت -3-3-2

مختلف    یمارهایرطوبت در ت  یزانم   ییراتتغ  2جدول  در   

است.    یهانمونه شده  ارائه  خام  روند  پسته  بررسی  در 

تغییرات مشاهده می شود که در روز صفر بین تیمارهای  

و با گذر      ( P>0/ 0۵)مختلف اختلاف معنادار مشاهده نشد  

  هفتم در روز  زمان روند افزایشی در تیمارها مشاهده شد.  

شده  یدهپوشش یمارت دررطوبت  یزانم ینکمتر ینگهدار

مشاهده   (درصد ۵/ 41یسین )ناتاما / یصمغ عرب  / یتوزانک با 

نسبت به سایر تیمارها اختلاف معناداری داشت و   شد که

   (.P<0/ 0۵)این اختلاف معنادار را تا پایان مطالعه حفظ کرد  

قابل ذکر است که در تمام روزهای نگهداری به جز روز  

تیمارها   سایر  و  کنترل  گروه  بین  معنادار  اختلاف  صفر 

 شد. مشاهده

 خصوصیات حسي - 3-4

حسی    خصوصیات  بررسی  به  مربوط  عطر، نتایج  طعم، 

مشاهده است.  قابل    2در نمودار  کلی  رنگ، بافت و پذیرش  

نگهدار  یبررس زمان  متقابل  رو  یاثر  بر  پوشش  نوع   یو 

 در پسته های خام تیمار شده طی نگهداری تغییرات حسی 

در روز  رنگ، بافت و پذیرش کلی    در ارزیابی  نشان داد که

های  پایانی با اختلاف معناداری بیشترین امتیاز برای نمونه

بود    یسینناتاما  / یصمغ عرب  / یتوزانک پوشش داده شده با  

کمترین امتیاز را نسبت    طعم  این تیمار در ارزیابیدرحالیکه  

نمونه سایر  کرد به  دریافت  شده  داده  پوشش  های 

(0۵ /0>Pشد مشخص  همچنین  در   کنترل  هاینمونه   (. 

طعم را داشته اما با    ابتدای دوره نگهداری بیشترین امتیاز

نگهداری امتیاز طعم   28و    21،  14زمان در روزهای    گذر

  ی با سایر تیمارهاداراو اختلاف معن  این گروه کاهش یافت 

داد (.  P<0/ 0۵)  داشت  نشان  عطر  بررسی  نتایج    همچنین 

امتیاز مربوط به این ویژگی حسی در تمام تیمارها کاهشی  

امتیاز و در   ابتدای مطالعه بیشترین  کنترل در  تیمار  بود و 

روز پایانی کمترین امتیاز را داشت. در روز پایانی با اختلاف 

های پوشش داده شده معناداری بیشترین امتیاز برای نمونه

ناتامایسین بود ) ( و پس از آن  P<0/ 0۵با کیتوزان حاوی 

بیشترین امتیاز برای نمونه های پوشش داده شده با کیتوزان  

نمونه با  و  شده  داده  پوشش  عرب  / یتوزانک های    /یصمغ 

 (.P>0/ 0۵بود که امتیاز برابری دریافت کردند ) یسینناتاما

 بحث -4

 یابي های مشخصهآزمون-4-1

بررس  FTIRآزمون   هدف  کامپوز  یقدق  یبا  و    یت سنتز 

شده در    یجادا  یوندهایپ  یمیاییش  یباتترک   یلو تحل  یهتجز

 انجام شد.   یسینناتاما/ یصمغ عرب/ یتوزانک   یپوشش خوراک 

Hamodin   ( همکاران    کیتوزان،   ساختار  در(  2023و 

cm 8۹8،  1-cm 1373،  -cm-1  هایدر طول موج  هاییپیک

1  1423،  1-cm  1۵8۹  1و-cm   ۵416  به   که  کردند  مشاهده  

O) -(C،  ) 2(CH  ،)3(CH  ،(-N  پیوندهای  با  مرتبط  ترتیب 

H)  ،)3COCH-(N  مذکور   پژوهش  در  علاوه  به .بودند
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  یببه ترت  cm 34۵1-1  و cm  2۹21-1موجود در   هایپیک

گروه   به  و    Ibekwe.)20(  اندبوده  OHو    CHمربوط 

( ترک 2017همکاران  عرب  یب (  طول   یصمغ  محدوده  در 

،  O-C  ،C-C  یوندهایبا پ  cm 1200-1تا    cm800-1  موج

C-O-C  ،C-O-H    وC-H    طول   شناسایی کردند که بارا

به    موج این    یساختار صمغ عرب مربوط  در  گزارش شده 

ها  یکمشخص شد که پ  ین،مطابقت دارد. علاوه بر امطالعه  

  یبا ارتعاش کشش  cm  1627-1تا    cm 1436-1در محدوده  

هستند  یلکربوکس  یهاگروه  COO  یوندپ   .)21(  مرتبط 

  نقاط   در  را  پیوندهایی  ناتامایسین،مربوط به    FTIRطیف  
1-cm  1006  1  و-cm  1267  نما که    یشبه  گذاشته است 

اتر ساختار  به  در   مربوط  است.  ناتامایسین    موجود  بوده 

  به  cm  17160-1و    cm  1۵72-1در    ییهایکپ  ینهمچن

  امینی  هایگروه  به  ترتیب   به   که  است   شده  گذاشته   نمایش

 . در نتیجه)22(  می شوند  داده  ناتامایسین نسبت   استری  و

مشترک در   یآل یهاپیکوجود  دریافت  توانمی وضوح به

خاص و حذف  یهاقله ی هر سه ساختار منجر به همپوشان

نیز و  شدت    یاو    یشافزا  آنها  نمودار  پیککاهش  در  ها 

FTIR است  هشد  یت نمونه کامپوز  . 

عرب  / یتوزان ک ساختار    یحرارت  یکپارچگی   /یصمغ 

قرار    یمورد بررس   TGAآزمون    یاجرا  یقاز طر  یسینناتاما

به کلگرفت.  تغTGAآزمون    ی،طور    یک وزن    ییرات، 

کنترل شده قرار    یکه نمونه تحت دما  یساختار را در حال

بررس است  Mousapour.  کندیم  یگرفته 
همکاران      و 

داد(2023) نشان  افزا  ند،  با  تا    یشکه  درجه    1۵0دما 

از ساختار    7  گراد،یسانت نتکیتوزان  درصد  حذف   یجهدر 

ف بر  گردید  تخریب   یزیکیآب  علاوه  قابل   این،.  مقدار 

تا    یهحذف ثانو یک  یدرصد( در ط  63)  ساختاراز    ی توجه

  یب به تخر  مربوطتواند  یکه م  گردید  تخریب درجه    600

( 2018و همکاران )   Daoub.)23(باشد    یتوزانساختار ک 

  توسط  یصمغ عرب  یب ترک   رابطه باجامع در    یبررس  یک

تحل  یهتجز تحق   TGA  آنالیز  یلو  دادند.  آنها   یقاتانجام 

 ی حرارت  یب تخر  یندفرآ  یرا در ط  ایمرحلهدو    یرمس  یک

 یزیکیدست دادن آب ف از دلیل به اول مرحلهنشان داد که 

پل  یب تخر  دلیل  به  دوم  مرحله  و  بوده  یدساکاریساختار 

 . )24( افتاده است  اتفاق

در مشاهده    یی( نقش بسزاXRD) یکس  آزمون پراش اشعه ا

  یستالی خواص کر   ینمواد و همچن  ی ساختار  یات خصوص

  در یک پژوهش، با ( 2023و همکاران )  Li دارد.  یباتترک 

  یک حضور دو پ  یکس،پراش اشعه ا  یالگو   نتایجاستفاده از  

کردند  اثبات    یتوزانک ساختار    یرا برا  20◦ و    10◦   یایدر زوا

)2۵(.Emam   را    ی( ساختار صمغ عرب201۹)  همکاران  و

 یبررسمورد    یکسپراش اشعه ا  یالگو   یزبا استفاده از آنال

داده  قلهو    قرار  با  .  کردند  گزارش  را  متفاوتی  هایوجود 

  18/ ۵◦   و  7/ 7◦   وایای در ز  یک حضور پبررسی این آنالیز،  

  ی بوده آمورف صمغ عرب  یتشد که نشان دهنده ماه  ییدتأ

و    یشینمطالعات پ  یقیتطب  یل و تحل  یهتجز  با  .)26(ت  اس

  ینپراش ا  یگرفت که الگو   یجهنت  توانی، میقتحق  ینا  یجنتا

دارا تشخ   هایقله  یمطالعه  سه    یصقابل  هر  با  مرتبط 

به عنوان شواهد باشد که  یم  یت ساختار موجود در کامپوز

 .  کنندیعمل م یت کامپوز آمیزیت از سنتز موفق یروشن

تجز  FE-SEMآزمون   تحل  یهجهت    ی مورفولوژ  یلو 

نتاه شده  یته  یت کامپوز مطالعه انجام شده    یجاستفاده شد. 

  یتوزان( نشان داد که ذرات ک 201۹و همکاران )   Ohتوسط  

 ی سه بعد  یسیساختار ماتر  یکدارند و در    یکرو   یساختار

اند گرفته  قرار  هم  کنار  مطالعه   .)27(  مرتب  دیگر در  ای 

را   یاز صمغ عرب یریتصو  ی روبش ی الکترون یکروسکوپم

  های از اندازه یمتنوع یفنامنظم و ط یکه ساختار دادارائه 

 یزنالآ  یجنتا  یسهبا مقا  .)28(ید  کش  یررا به تصو   هذرات ماد

FE-SEM  تصاو  ی قبل  مطالعات   ین ا  یکروسکوپیم   یربا 

تصاو   یق،تحق که  شد  پوشش    FE-SEM  یرمشخص 

عرب   / یتوزانک   یخوراک  دهنده    یسینناتاما  / یصمغ  نشان 

ک    یصمغ عرب   یدر ساختارها  اکندهپر  یتوزانوجود ذرات 

از گروه عامل    یا  یهفوق الذکر به عنوان لا  یسیناست. ناتاما

 .  است قرار گرفته  یت کامپوز  درون ساختارفعال 
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 ارزیابي میکروبي-4-2

صمغ    / یتوزان ک  یپوشش خوراک   یها، نمونهیجتوجه به نتا با  

را    ها یباکتر  یشمارش کل  یزان م  ین کمتر  یسینناتاما   /یعرب

به طور    یجزئ  ییراتروند با تغ  ینا  گذاشتند و  یشبه نما

 رسد یبه نظر م.  ادامه داشت   یزمان نگهدار  یتا انتها  یبیتقر

بالا  یو صمغ عرب  یتوزانک   یپوشش خوراک  در    ییقدرت 

م با  پژوهش  دارد.    یکروارگانیسممقابله  و     Jiangدر 

بر    یسینناتاما-یپوشش صمغ عربتاثیر    (2013همکاران )

ش  یکروبیم  خواص طی  قارچ   ینگهدار  روز  16یتاکه 

تعداد باکتری های سایکروفیل    نشان داد  بررسی شد و نتایج 

در مزوفیل  عربهای  نمونه  و  بطور    یسینناتاما-یصمغ 

های کنترل کمتر  ی و نمونهصمغ عربهای  معناداری از نمونه

حاضر،    .)10(  بود مطالعه  نتایج  با  مشابه  طور  به 

Molamohammadi   ( همکاران  پوشش  201۹و  اثر   )

ضد اس  یسیلیکسال  یحاو  یتوزانک  ترکیب  یک  بعنوان  ید 

ماندگار  میکروبی پوستهی  بر  داخل  تازه    28را طی    پسته 

  یانبروز نگهداری مورد بررسی قرار دادند. در نتایج آنها  

 داری  معنی  طور  به  و  تدریج  بهکل    هاییباکترجمعیت    شد

تیمار   یافت.  افزایش  تیمارها  تمام  در  نگهداری  طی دوره 

و   داد  نشان  را  افزایش  میزان  بیشترین  پوشش  کنترل 

به طور موثر و همچنین به میزان    یداس  یسیلیک سال-یتوزان ک 

  موثر  میکروبی  میزان  کاهش  یتوزان درپوشش ک   کمتر تیمار

 . )2۹(بودند 

  و با  به خصوص پسته هستند  مغزهاغالب    یندهها آلاکپک

محسوب  سلامت انسان    یدی برای تهد  یکوتوکسینما  یدتول

از جمله عوامل موثر بر رشد کپک و مخمر   . )30(شوند  می

  ینگهدار  یطدر مح  یژنو وجود اکس یرطوبت نسب  یشافزا

کپک و مخمر در   یت در مطالعه حاضر جمع  .)31(باشد  یم

به علت   کنترل  برابر   عدم وجودگروه  در  مانع  و  پوشش 

  امابود.    یشمارش قارچ  یشترینب  یو رطوبت دارا  یژناکس

توجه  هاپوشش قابل  رو   یاثر  مخمر    یزانم  یبر  و  کپک 

  / یتوزان ک ی شده با دهکه در نمونه پوشش  یداشتند به طور

کپک و مخمر   یزانم  کمترینشاهد   یسینناتاما  /یصمغ عرب

( 2008و همکاران )   Kongای که توسطدر مطالعه   .یمبود

عنوان   در    یتوزانک   یکروسفرهایم  میکروبی ضد  یت فعالبا 

در   جامد  یپراکندگ   یستمس  یک شد  مشخص  شد  انجام 

های  حضور کیتوزان میزان بار مثبت ناشی از حضور گروه

پیوندهای   تشکیل  باعث  و  یافته  افزایش  آمینی 

قوی میالکترواستاتیک  ایجاد  تر  باعث  امر  این  گردد. 

قویواکنش سلولی    های  دیواره  و  کیتوزان  بین 

ها و در نتیجه افزایش اثر ضدمیکروبی آن میکروارگانیسم

نمونه  )32(گردد  می در  حاضر  مطالعه  پوشش  در  های 

عرب   / یتوزان ک  کپک  ناتاما   / یصمغ  توسعه  درصد  یسین 

امر می این  به فعالیت ضدمیکروبی  کاهش یافت که  تواند 

  Hamasalihناتامایسین و پوشش مرتبط باشد. در پژوهش
، 1های خوراکی کیتوزان )( تأثیر پوشش2020و همکاران )

های مختلف نگهداری  ها در دورهدرصد( بر قارچ 2و  1/ ۵

یافته طبق  شد.  ارزیابی  پسته  کپک مغز  تعداد  بیشترین  ها 

که    آسپرژیلوس حالی  در  شد،  مشاهده  شاهد  نمونه  در 

نمونه در  آن  کیتوزان  کمترین  با  تیمار شده  درصد   2های 

در مقادیر خیلی کم فعالیت    یسینناتاما  .)33(مشاهده شد  

گسترده  بروسیعی  بازدارندگی   و  طیف  مخمرها  از  ای 

تولکپک از  کند یم  یریجلوگ   یکوتوکسینما  یدها داشته و 

)34(.Jiang     ی پوشش صمغ عربتاثیر    (2013)و همکاران  

ناتاما  شدهیغن خواص  یسینبا  و    یزیکوشیمیاییف  بر 

کردند   یانبرا بررسی و    ینگهدار  یتاکه طیقارچ ش  یکروبیم

منجر به کاهش   یسینناتاما  یحاو  یکه پوشش صمغ عرب

 . )10( چ شدرقادر این  تعداد کپک و مخمر

 ارزیابي شیمیایي-4-3

پارامتر افت وزن و تاثیر آن بر کیفیت محصولات از اهمیت  

ضرر   به  منجر  وزن  افت  زیرا  است،  برخوردار  بالایی 

محصولات  میاقتصادی   وزن  افت  اساسی  مکانیسم  شود. 

تفاوت از  ناشی  پوست،  از طریق  در تازه  بخار  های فشار 

به عنوان  )3۵(های متفاوت است  مکان . پوشش خوراکی 

اکسیدکربن،   دی  اکسیژن،  مقابل  در  پذیر  نفوذ  نیمه  سد 

رطوبت و حرکت حلال و در نهایت کاهش تنفس و کاهش  
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در مطالعه حاضر بیشترین    .)36(افت وزن عمل می کند  

نمونه در  وزن  تیمار    افت  و  شد  مشاهده    / یتوزانک کنترل 

یسین کمترین افت وزن را نشان داد. در  ناتاما  / ی صمغ عرب

پوشش صمغ  ( تاثیر  2012و همکاران )   Jiangیک مطالعه

ناتاما  شدهیغن  یعرب خواص  یسینبا    یزیکوشیمیاییف  بر 

ش و    ینگهدار  طی  یتاکهقارچ  بررسی  که   یانبرا  کردند 

افت وزن  پوشش   از  مانع  کرد و  را حفظ  بافت  استحکام 

نیمه   .)10(محصول شد   لایه  تشکیل یک  با  عربی  صمغ 

های کوچک  نفوذناپذیر، هر چند اجازه عبور برخی مولکول

می را  حرکت    دهدمشخص  مقابل  در  شدن  مانع  با  اما 

اکسیژن، دی اکسید کربن و رطوبت باعث کاهش تنفس و  

شود و در نهایت مقدار افت وزن  تعرق سطح محصول می

یابد   می  مطالعه  .)37(کاهش  مشابه  در  و    Shakerای 

( عربی  پوششاثر  (  201۹همکاران  صمغ  خوراکی  های 

آویشن را بر کیفیت پسته تازه داخل پوسته را ارزیابی    حاوی

از پوشش صمغ عربی  بیان کردند که استفاده  آنها  کردند. 

میو  وزن  افت  کاهش  به  شد  همنجر  تازه  در    .)38(های 

دیگر   )  Maqsoodlouمطالعه  همکاران  در  2013و   )

های  ویژگی  برپوشش خوراکی کیتوزان    اثربررسی فعالیت  

های فاقد  و اعلام کردند درصد تغییر وزن نمونه  مغز پسته

های دارای پوشش  پوشش کیتوزان همواره بیشتر از نمونه

 . (7,3۹)بود 

رطوبت یکی از فاکتورهای مهم تاثیرگذار بر کیفیت مغزها  

محتوای آن بسته به زمان برداشت، انبارداری و  باشد که می

سرعت انتقال رطوبت    .)40(شرایط اقلیمی متفاوت است  

بین غذا و اتمسفر اطراف آن با پوشاندن کامل ماده غذایی  

می کاهش  خوراکی  پوشش  یا  فیلم  این    .)41(یابد  با  در 

اندازه از  حاصل  نتایج  خام مطالعه  پسته  رطوبت  گیری 

پوشش  نشان که  است  آن  عرب  / یتوزانک دهنده    /یصمغ 

مانند یک سد، از انتقال رطوبت به بافت پسته    یسینناتاما

درصد   ۵جلوگیری کرده و مقدار رطوبت آن در محدوده  

های کنترل به دلیل عدم  باقی مانده است درحالیکه در نمونه

دوره انتهای  در  رطوبت،  انتقال  مقابل  در  مانع  ی  وجود 

درصد رسیده است.    8نگهداری مقدار رطوبت به حدود  

Maqsoodlou  ( که به  2013و همکاران )  بررسی فعالیت

جذب بر  آن  تاثیر  و  کیتوزان  پسته   پوشش  مغز   رطوبت 

پسته   رطوبت  از جذب  کیتوزان  که  کردند  بیان  پرداختند 

این  در  معناداری  تاثیر  کیتوزان  غلظت  اما  کرد  جلوگیری 

و همکاران    Hamasalihدر پژوهش    .)3۹(زمینه نداشت  

تأثیر پوشش2020)  )( کیتوزان    2و    1/ ۵،  1های خوراکی 

  هادرصد( بر برخی از خواص فیزیکوشیمیایی و رشد قارچ

اگرچه روند رطوبت طی نگهداری مغز پسته ارزیابی شد.  

)پوششنمونه  تمامدر   زمان ها  با  پوشش(  بدون  و  دار 

 ینب  یدارااما تفاوت معن  یابد،یم  یشافزا  یاندک   ینگهدار

.  مشاهده شد  پوشش داده شده  یهاو نمونه  کنترل  یهانمونه

بالاتریدرحال پوشش   یزانم  ینکه  بدون  پسته  در   رطوبت 

  یهادر غلظت شده    یدهپوشش  یمارهایت  و  مشاهده شد

تأث پسته    ییبسزا  یرمختلف  نامطلوب  رطوبت  کاهش  در 

 . )33(ند داشت

 ارزیابي حسي -4-4

پارامترهای حسی طی نگهداری اثر نوع پوشش بر    یبررس

استفاده شده    یخوراک   یهاپوشش  خام نشان داد که  در پسته

اند، نامطلوب نگذاشته  یرها تأثپسته  ظاهری  یفیت بر ک  تنهانه  

برخ در  مشخصات    یبلکه  و  بافت  بهبود  موجب  موارد 

یسین با  ناتاما  / یصمغ عرب  / یتوزانک . پوشش  اندشده  یحس

قرارگیری بر روی محصول، به عنوان محافظ عمل کرده و  

واکنش محصول  از  رنگ  و  بافت  تغییر  و  ناخواسته  های 

های خوراکی گرچه در  کند. استفاده از پوششجلوگیری می

شفافیت    ابتدا می  محصولاز  با    ند،ک کم  زمان    گذراما 

گسترش واکنش های فساد    ممانعت  از  نگهداری به دلیل

محصول  رطوبت  رفتن  دست  از  و  میکروبی  و  شیمیایی 

نمونه به  زیاد  نسبت  تغییرات  از  مانع  پوشش  بدون  های 

لازم به ذکر است که منظور از بافت پسته    .(33,43)شود  می

باشد که به  میزان تردی و شکنندگی آن هنگام جویدن می 

تاثیر مقدار رطوبت پسته است.  مقدار قابل توجهی تحت 
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پسته مغز  اطراف،  محیط  از  رطوبت  ها  در صورت جذب 

نظر مصرف  از  پیدا خواهند کرد که  نرم و چسبنده  بافتی 

می نامطلوب  و    Shakerardekani. )41(باشد  کننده 

آویشن را    حاویپوشش صمغ عربی  اثر  (  201۹همکاران )

که   کردند  بیان  آنها  کردند.  ارزیابی  تازه  پسته  کیفیت  بر 

خصوصیات    هایتیمار بر  مثبتی  تاثیرات  پوشش  حاوی 

حسی رنگ، بافت و پذیرش کلی از خود نشان دادند. آنها  

کنندگی   ممانعت  اثر  به  توجه  با  که  کردند  بیان  همچنین 

پوشش در مقابل نفوذ رطوبت به بافت پسته، رطوبت آن  

ثابت مانده و در نتیجه بافت پسته تردی و شکنندگی خود  

می حفظ  داشت  را  تطابق  حاضر  مطالعه  نتایج  با  که  کند 

)17( . 

 نهایي  گیرینتیجه-5

 یدهپوششاز این پژوهش نشان داد که  نتایج بدست آمده

ک  یهاپسته با  عرب  / یتوزان خام    یرتأث  یسینناتاما  / ی صمغ 

یکروبی )باکتریایی و  م  هاییژگیوو بهبود  بر حفظ    یمثبت

و    یداشته و مدت زمان ماندگار  یحسو    قارچی(، شیمیایی

نشان    نتایج  ینداده است. ا   یشها را افزاپسته  ییغذا  یمنیا

بخصوص همراه   ی،و صمغ عرب  یتوزانک پوشش  که    دهندیم

  یفیت موثر در حفظ و ارتقاء ک   عاملی  تواندیم  یسین،با ناتاما

 . یردمورد استفاده قرار گ  مغزها یژهو به ییمواد غذا

 سپاسگزاری -6

 یویژه اعتبارات از استفاده با تحقیقاتی طرح این

دانشگاه )گرنت(   نوین هایفناوری تخصصی پژوهشی 

 گردیده است.  انجام آمل
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Figure 1. FTIR spectrum image (a), thermal gravimetric test results (b) and XRD (c) of chitosan/gum 

Arabic/natamycin edible coating 

 

 

 

Figure 2. FE-SEM image of chitosan (a) and chitosan/gum Arabic/natamycin edible coating (b) 
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Figure 1. Changes in the growth percentage of aspergillus mold in treated raw pistachios during storage 
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Figure 2. Sensory changes in taste (a), aroma (b), color (c), texture (d) and overall acceptance (e) in treated raw 

pistachios during storage 

Table 1. The results of total counting of bacteria, mold and yeast in raw pistachios treated during 

storage. Non-similar upper and lower case English letters indicate significant differences between different days 

of keeping in the same treatment and different treatments in the same day, respectively (P<0.05). 
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bacteria, mold and yeast in raw pistachios 

treated during storage. Non-similar upper 

and lower case English letters indicate 
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 شمارش  روز

 ها کلی باکتری 

 صفر  7 14 21 28
 

Ea13/0 ± 81/6 Da18/0 ± 89/5 Ca90/0 ± 09/5 Ba05/0 ± 37/4 Aa60/0±  11/3 C 

Eb60/0 ± 83/5 Db90/0 ± 99/4 Cb13/0 ± 51/4 Bb70/0 ± 03/4 Aa40/0 ± 13/3 Ch 

Ec51/0 ± 26/5 Dc80/0 ± 68/4 Cb16/0 ± 32/4 Bb11/0 ± 87/3 Aa30/0 ± 10/3 Ga 

Ec80/0 ± 39/5 Dc60/0 ± 76/4 Cb11/0 ± 44/4 Bb10/0 ± 00/4 Aa20/0 ± 12/3 Ch+Na 

Ed11/0 ± 88/4 Dd60/0 ± 43/4 Cb50/0 ± 25/4 Bb90/0 ± 92/3 Aa70/0 ± 15/3 Ga+Na 

Ec40/0 ± 61/4 Dc04/0 ± 27/4 Ce10/0 ± 01/4 Be13/0 ± 61/3 Aa60/0 ± 14/3 Ch+Ga+Na 
 

 شمارش 

 کپک و مخمر  
Ee07/0 ± 68/5 Df09/0 ± 99/4 Ce06/0 ± 15/4 Be05/0 ± 56/3 Aa03/0±  21/2 C 

Ed04/0 ± 24/4 De02/0 ± 97/3 Cd06/0 ± 66/3 Bd02/0 ± 11/3 Aa01/0 ± 25/2 Ch 

Ed05/0 ± 20/4 Dd03/0 ± 89/3 Cd02/0 ± 62/3 Bc01/0 ± 06/3 Aa02/0 ± 26/2 Ga 

Ac06/0 ± 03/2 Bc04/0 ± 14/2 Cc02/0 ± 21/2 Cb03/0 ± 30/2 Ca05/0 ± 23/2 Ch+Na 

Ab04/0 ± 89/1 Bb01/0 ± 00/2 Cb02/0 ± 15/2 Eb02/0 ± 33/2 Da04/0 ± 24/2 Ga+Na 

Aa03/0 ± 04/1 Ba02/0 ± 19/1 Ca05/0 ± 66/1 Da04/0 ± 01/2 Ea02/0 ± 22/2 Ch+Ga+Na 
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Table 2. Average changes in weight loss 

and moisture content in treated raw 

pistachios during storage . Non-similar 

upper and lower case English letters indicate 

significant differences between different days 

of keeping in the same treatment and different 

treatments in the same day, respectively 

(P<0.05). 
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 ها کلی باکتری 

 صفر  7 14 21 28
 

Ea13/0 ± 81/6 Da18/0 ± 89/5 Ca90/0 ± 09/5 Ba05/0 ± 37/4 Aa60/0±  11/3 C 

Eb60/0 ± 83/5 Db90/0 ± 99/4 Cb13/0 ± 51/4 Bb70/0 ± 03/4 Aa40/0 ± 13/3 Ch 

Ec51/0 ± 26/5 Dc80/0 ± 68/4 Cb16/0 ± 32/4 Bb11/0 ± 87/3 Aa30/0 ± 10/3 Ga 

Ec80/0 ± 39/5 Dc60/0 ± 76/4 Cb11/0 ± 44/4 Bb10/0 ± 00/4 Aa20/0 ± 12/3 Ch+Na 

Ed11/0 ± 88/4 Dd60/0 ± 43/4 Cb50/0 ± 25/4 Bb90/0 ± 92/3 Aa70/0 ± 15/3 Ga+Na 

Ec40/0 ± 61/4 Dc04/0 ± 27/4 Ce10/0 ± 01/4 Be13/0 ± 61/3 Aa60/0 ± 14/3 Ch+Ga+Na 
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 کپک و مخمر  
Ee07/0 ± 68/5 Df09/0 ± 99/4 Ce06/0 ± 15/4 Be05/0 ± 56/3 Aa03/0±  21/2 C 

Ed04/0 ± 24/4 De02/0 ± 97/3 Cd06/0 ± 66/3 Bd02/0 ± 11/3 Aa01/0 ± 25/2 Ch 

Ed05/0 ± 20/4 Dd03/0 ± 89/3 Cd02/0 ± 62/3 Bc01/0 ± 06/3 Aa02/0 ± 26/2 Ga 

Ac06/0 ± 03/2 Bc04/0 ± 14/2 Cc02/0 ± 21/2 Cb03/0 ± 30/2 Ca05/0 ± 23/2 Ch+Na 

Ab04/0 ± 89/1 Bb01/0 ± 00/2 Cb02/0 ± 15/2 Eb02/0 ± 33/2 Da04/0 ± 24/2 Ga+Na 

Aa03/0 ± 04/1 Ba02/0 ± 19/1 Ca05/0 ± 66/1 Da04/0 ± 01/2 Ea02/0 ± 22/2 Ch+Ga+Na 

 افت وزن  روز

 صفر 7 14 21 28
 

Ef01/0 ± 03/7 Df04/0 ± 61/6 Cd02/0 ± 99/5 Be03/0 ± 01/5 Aa03/0±  08/4 C 

De03/0 ± 98/4 Ce01/0 ± 88/4 Bc00/0 ± 62/4 Ad02/0 ± 41/4 Aa04/0 ± 01/4 Ch 

Ec02/0 ± 32/4 Dc01/0 ± 21/4 Ca03/0 ± 01/4 Bb04/0 ± 93/3 Aa01/0 ± 91/3 Ga 

Ed00/0 ± 69/4 Dd03/0 ± 44/4 Ca02/0 ± 99/3 Ba01/0 ± 84/3 Aa03/0 ± 96/3 Ch+Na 

Eb01/0 ± 21/4 Db02/0 ± 16/4 Ca02/0 ± 00/4 Bb01/0 ± 95/3 Aa02/0 ± 90/3 Ga+Na 

Ea02/0 ± 77/3 Da01/0 ± 95/3 Cb01/0 ± 08/4 Bc00/0 ± 10/4 Aa01/0 ± 12/4 Ch+Ga+Na 
 

 رطوبت
Ee01/0 ± 81/8 De04/0 ± 93/7 Cd02/0 ± 97/6 Be03/0 ± 14/6 Aa07/0±  38/5 C 

Ed04/0 ± 78/6 Dd04/0 ± 52/6 Cc01/0 ± 15/6 Bd03/0 ± 67/5 Aa02/0 ± 42/5 Ch 

Eb04/0 ± 32/6 Db03/0 ± 12/6 Cb01/0 ± 91/5 Bb02/0 ± 54/5 Aa06/0 ± 36/5 Ga 

Ec03/0 ± 69/6 Dc05/0 ± 41/6 Cc03/0 ± 11/6 Bc04/0 ± 62/5 Aa05/0 ± 39/5 Ch+Na 

Eb04/0 ± 35/6 Db03/0 ± 13/6 Cb01/0 ± 90/5 Bb02/0 ± 52/5 Aa06/0 ± 37/5 Ga+Na 

Da05/0 ± 77/5 Ca05/0 ± 65/5 Ba05/0 ± 53/5 Aa05/0 ± 41/5 Aa05/0 ± 40/5 Ch+Ga+Na 
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Table 2. Average changes in weight loss and moisture content in treated raw pistachios during storage . 
Non-similar upper and lower case English letters indicate significant differences between different days of 

keeping in the same treatment and different treatments in the same day, respectively (P<0.05). 
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Investigating the effect of edible coating of chitosan and gum Arabic containing 

natamycin on the microbial, chemical and sensory properties of raw pistachios 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This study was done to investigate the effect of edible coating of chitosan 

and gum Arabic containing natamycin on the microbial, chemical and 

sensory properties of raw pistachios during 28 days of storage in the 

refrigerator (4±1 Cº and 90-95% relative humidity). Samples were designed 

in five groups include control (C), coated with chitosan (Ch), coated with 

gum Arabic (Ga), coated with chitosan and natamycin (Ch+Na), coated with 

gum Arabic and natamycin (Ga+ Na) and coated with chitosan, gum Arabic 

and natamycin (Ch+Ga+Na). Then preparation and characterization tests 

(Fourier transform infrared spectrum, X-ray diffraction, thermal gravimetric 

analysis and scanning electron microscopy), microbial (total count, 

Aspergillus growth and mold and yeast count), chemical (weight loss and 

moisture) and sensory tests were done. The results of microbial tests showed 

that the samples coated with chitosan/gum Arabic/natamycin were 

significantly more effective in inhibiting the growth of microorganisms 

compared to other treatments, as total count, mold and yeast and Aspergillus 

growth were reached from 3.47 log cfu/g to 4.61 log cfu/g, 2.22 log cfu/g to 

1.04 log cfu/g, and from 20% to 12% respectively at the beginning and at 

end of the study period. Also, coating with chitosan/gum Arabic/natamycin 

had a positive effect on the chemical properties, especially preventing weight 

loss, as it increased from 12.5% on day 0 to 77.3% on the final day, while in 

control group it increased from 4.08 to 7.03. Coating with chitosan/gum 

Arabic/natamycin not only did not adversely affect the appearance of 

pistachios, but also improved the sensory characteristics in all parameters 

except taste. In general, the results showed that the coating of chitosan and 

gum Arabic, especially when it contains natamycin, can be considered as an 

effective food coating in maintaining and improving the quality of food, 

especially nuts. 
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 Solanum lycopersicum L. cvفرنگی گیلاسی )میوه گوجهو ماندگاری کیفیت  بررسی اثر نانوذرات سلنیوم بر

Roma ) 

 *2و الهام دانائی 1قاسم کاشانی

 ، ایران گرمسار، اسلامی، آزاد دانشگاه گرمسار، واحد، علوم باغبانیگروه  ،ارشدکارشناسی -1

 .ایران   گرمسار،  اسلامی، آزاد   دانشگاه   گرمسار،   واحد  باغبانی،   علوم  گروه  دانشیار، * - 2
 

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 15/2/1403افت:یخ دریتار

 13/10/1403رش: یخ پذیتار 

امروزه تقاضا برای محصولات سالم و با کیفیت در میان مصرف کنندگان افزایش پیدا کرده است  

آنتی خواص  دلیل  به  سلنیوم  نانوذرات  از  استفاده  تاخیر  و  به  در  سودمندی  اثرات  اکسیدانی، 

بررسی اثر نانوذرات    انداختن پیری و حفظ کیفیت محصولات باغبانی دارد. این پژوهش با هدف

فاکتوریل در قالب طرح    گیلاسی بصورتفرنگی  کیفیت و عمر انباری میوه گوجه    سلنیوم بر

پس  Romaفرنگی گیلاسی رقم  ابتدا بذرهای گوجه  شد.  اجراآماری کاملاً تصادفی با سه تکرار  

( کشت گردید. سپس نشاها در  1- 2کولایت ) از ضدعفونی در گلدان حاوی پرلایت و ورمی 

به فاصله  مرتبه و    3گرم در لیتر( در  میلی   8و    6،  4،  2وذرات سلنیوم )توسط نان  تشکیل گلمرحله  

از برداشت، ظروف حاوی  محلول   روز  10   4±1با دمای    یخچالدر    میوه  5پاشی شدند. پس 

برداری و ارزیابی صفات هم  درصد، قرارداده شدند. نمونه 90تا   85گراد و رطوبت  درجه سانتی

روز پس از برداشت انجام شد. نتایج نشان داد که بیشترین   21و   14، 7شروع آزمایش، روز در 

درصد وزن تر نسبی میوه و شاخص ثبات غشاء سلول، میزان مواد جامد محلول و اسیدیته قابل 

در    کل  اکسیدانآنتی  فعالیتتیتراسیون، محتوای کارتنوئید و کلروفیل کل، میزان ویتامین ث و  

و فنل کل در تیمار نانوذرات    pHگرم در لیتر بود و بیشترین میزان  میلی   4تیمار نانوذرات سلنیوم  

میوه میلی  2سلنیوم   انبارمانی  کمترین عمر  و  بیشترین  همچنین  آمد.  بدست  لیتر  در  به  گرم  ها 

گرم در لیتر  میلی   8گرم در لیتر و  میلی   4روز در تیمار نانوذرات سلنیوم    3/18و   5/29ترتیب با  

های شاهده شد. با توجه به نتایج بدست آمده از این پژوهش کاربرد نانوذرات سلنیوم با غلظت م

فرنگی گیلاسی گرم در لیتر تیمار موثری در جهت حفظ کیفیت و ماندگاری گوجهمیلی   4و    2

 باشد. می  Romaرقم 

 

 : یدیکلمات کل

 اکسیدان،آنتی

 انبارمانی، 

 سلنیوم،

 مواد جامد محلول،

 ویتامین ث 

 
DOI:10.22034/FSCT.22.162.121. 

  :مسئول مکاتبات 

dr.edanaee@yahoo.com 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          

 

www.fsct.modares.ac.ir :سایت مجله   

 ی پژوهش_ ی مقاله علم

mailto:dr.edanaee@yahoo.com
http://www.fsct.modares.ac.ir/


 ... .میوهو ماندگاری کیفیت  بررسی اثر نانوذرات سلنیوم بر                                                                     الهام دانائیو  قاسم کاشانی

122 

 

 مقدمه -1

گیاهی متعلق به    (Lycopersicun esculentum)  فرنگیگوجه

و بومی آمریکای مرکزی و جنوبی است    Solanaceaeخانواده  

و یکی از با ارزش ترین منابع تامین مواد معدنی است. گوجه  

و ترکیبات    C  ،A  ،Kهای  فرنگی گیلاسی سرشار از ویتامین

میآنتی لیکوپن  مانند  این  [.  1] باشد  اکسیدانی  همچنین 

خوری و یا  محصول به دلیل ظاهر جذاب آن به صورت تازه

گیرد و به دلیل ارزش  بصورت فرآوری مورد استفاده قرار می

غذایی و دارویی آن، اهمیت بالایی در رژیم غذایی انسان دارد  

کاهش خطر  . مصرف گوجه[ 2]  فرنگی و مشتقات آن سبب 

های گوارشی، قلبی و عروقی، پوکی استخوان  گسترش بیماری

. گوجه فرنگی یک محصول [ 3شود ] و سرطان پروستات می

به دلیل توانایی تولید مقادیر بالایی اتیلن، دوره  فرازگرا است و  

به   فرآورده  این  از  زیادی  بخش  و  دارد  محدودی  نگهداری 

دلیل عدم استفاده از روش مناسب در پس از برداشت از بین  

 . [ 4روند ] می

های جدیدی جهت  امروزه محققان به دنبال استفاده از تکنیک

می گیاهان  عملکرد  افزایش  و  با  توسعه  ذرات  نانو  باشند. 

خواص فیزیکی منحصر به فرد خود موجب افزایش متابولیسم  

شود و با نفوذ به برگ و سلول موجب انتقال مواد گیاهی می

به سلول   DNAشیمیایی  میو  گیاهی  موجب  های  و  گردند 

گیاه می در  فیزیولوژیک  مورفولوژیک و  تاثیر  تغییرات  شود. 

ترکیب،   به  گیاهان  در  ذرات  خواص  نانو  و  اندازه  غلظت، 

های گیاهی  ها و همچنین به نوع گونهفیزیکی و شیمیایی آن

یک عنصر ریز مغذی با خواص   Se. سلنیوم  [ 5بستگی دارد ] 

ویروسی است که به عنوان  اکسیدانی، ضد سرطان و آنتیآنتی

یک ماده اساسی برای سلامت انسان و حیوانات شناخته شده  

های بالا برای گیاهان مضر است،  . سلنیوم در غلظت [ 6است ] 

جزء  و    باشدهای پایین دارای اثرات مفیدی می اما در غلظت 

 

1-Aftab 

در حالی است،  گیاه  برای  غیرضروری  عنصر  عناصر  این  که 

آنتی و سیستم  رشد  افزایش  در  مؤثری  نقش  اکسیدان دارای 

به تنش بهبود تحمل گیاهان   باشدمیهای محیطی  آنزیمی و 

پراکسید  [ 7]  به  اکسید  آنیون سوپر  تجزیه  طریق  از  . سلنیوم 

های اکسیدان مانند آنزیم های آنتیهیدروژن و یا از طریق آنزیم 

اس گلوتاتیون  پراکسیداز،  سطوح گلوتاتیون  ترانسفراز 

میگونه کاهش  را  اکسیژن  فعال  ] های  پژوهشی  در  .  [ 8دهد 

گزارش نمودند که کاربرد سلنیوم    ( 2023)و همکاران   1آفتاب

درصد  (  Fragaria × ananassa Duch)در گیاه توت فرنگی  

  ، میوه را نسبت به شاهد کاهش داد  و پوسیدگیکاهش وزن  

پراکسیداز،  آنزیم  فعالیت  میوه،  رطوبت  درصد  حالیکه  در 

( و عمر  DPPHاکسیدانی کل ) کاتالاز، میزان فنل، فعالیت آنتی

داد افزایش  را  فرنگی  [ 9]  انبارمانی  گوجه  در   .

(Lycopersicum esculentum L, cv. Foria.)    کاربرد نیز 

فعالیت   کاروتنوئید،  و  کلروفیل  آب،  نسبی  محتوای  سلنیوم 

آنزیم پراکسیداز و کاتالاز، حجم ریشه، تعداد برگ، را بهبود  

بخشید و همچنین شاخص ثبات غشاء سلول را کاهش داد 

همکاران  محبی  [.  10]  محلول  ( 2019)و  تاثیر  تاج نیز  پاشی 

رقم  سیب  میوه  کیفیت  بر حفظ  را  سلنات  سدیم  با  درخت 

Starking Delicious    بررسی مورد  انبارمانی  دوره  طول  در 

ها با سطوح مختلف  تیمار میوه  که  قرار دادند و نتایج نشان داد

داری در کاهش تولید اتیلن، حفظ سفتی سلنیوم تفاوت معنی

جامد محلول   ، اسید قابل تیتراسیون، مواد pHگوشت، میزان

های شاهد نسبت به میوه  کل، ویتامین ث و آنتوسیانین میوه

 .  [ 11]  داشتند

و    یوجه فرنگارزش غذایی و اهمیت اقتصادی گبا توجه به  

و  لزوم کاهش ضایعات بالا در پس از برداشت این محصول  

پس از برداشت    ت ی فیدر بهبود ک   ومیسلنمثبت    نقش  نیهمچن
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های  باغبانی، تحقیق حاضر انجام شد. در پژوهش   محصولات

پیشین به بررسی اثر سلنیوم در افزایش عملکرد و کیفیت سایر  

ای پرداخته شده است. اما، پژوهشی پیرامون  محصولات میوه

فرنگی   گوجه  ماندگاری  و  کیفیت  حفظ  در  سلنیوم  اثرات 

رقم   است.  Romaگیلاسی  نشده  با  لذا،    انجام  پژوهش  این 

انباری  کیفیت و عمر  بر  نانوذرات سلنیوم  اثر  بررسی  هدف 

 Solanum lycopersicum L., cvفرنگی گیلاسی )میوه گوجه

Roma) .انجام شد 

 هامواد و روش-2

 هاآماده سازی نمونه -2-1

گوجه بذرهای  رقمابتدا  گیلاسی  از   Roma فرنگی  پس 

(  1-2کولایت )ضدعفونی در گلدان حاوی پرلایت و ورمی

مرحله   در  نشاها  پاشی  محلول  و  شدند  گل کشت    تشکیل 

گرم در لیتر(  میلی  10و    7/ 5، 5،  2/ 5توسط نانوذرات سلنیوم )

انجام شد. پس از برداشت،   روز  10مرتبه و به فاصله    3در  

 هایشدند و میوه یکنواختی تفکیک و اندازه نظر از هامیوه

و  آسیب  نرم، سپس دیده  شدند،  حذف   غیریکنواخت 

هم رنگ انتخاب شده و ظروف   و اندازه سالم، هم هایمیوه

 و گراددرجه سانتی  4±1دمای   با یخچال در  میوه  5حاوی  

نمونه 90تا    85 رطوبت  شدند.  قرارداده  و  درصد،  برداری 

روز   21و    14،  7شروع آزمایش،  روز  ارزیابی صفات نیز در  

 پس از برداشت انجام شد. 

 وزن تر نسبی میوه -2-2

گرم   0/ 01ها با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت  وزن تر میوه

( محاسبه شد و 1توزین شد و وزن تر نسبی از طریق رابطه )

 [. 12صورت درصد بیان گردید ] به 

  100                                               (       1رابطه )  

×) وزن تر در روز صفر / وزن تر در روز مورد نظر( = وزن  

 تر نسبی

 کاهش وزن میوه  -2-3

 پیش هانمونه ها، وزنوزن میوه کاهش جهت ارزیابی درصد

اندازه گیری   پس و انبارداری  از طریق رابطه )از   (2شد و 

 [. 13محاسبه شد ] 

 100                                               (        2رابطه )

وزن تر ثانویه([  = درصد   -×]وزن تر اولیه / )وزن تر اولیه

 کاهش وزن 

 شاخص ثبات غشاء سلول -2-4

های حاوی آب مقطر قرار  ها در فالکونایتدا یک گرم از میوه

گراد به مدت درجه سانتی  30ماری  داده شدند و سپس در بن 

ها از بن ماری  دقیقه نگهداری شدند و پس از خروج نمونه  60

دستگاه    1ECمیزان   )مدل    ECتوسط  مهام 7310متر  شرکت 

فالکون سپس  شد.  قرائت  مدت  آزما(،  به  در   20ها  دقیقه 

اتمسفر قرارداده    1/ 2گراد با فشار  سانتیدرجه    120اتوکلاو  

قرائت گردید. شاخص     2ECشدند و پس از سرد شدن، میزان  

( محاسبه و بر حسب  3ثبات غشاء سلول با استفاده از رابطه )

 [.  14درصد بیان شد ] 

                                                                            100(3رابطه )

({×2EC / 1EC ) - 1=} شاخص ثبات غشاء سلول 

A:              میزان جذب نورV:  حجم استون نهایی 

 مواد جامد محلول -2-5

ها با استفاده از رفراکتومتر  میزان مواد جامد محلول آب میوه

(  RA-620/RA-600, KEM, Kyoto, Japan)دیجیتالی  

 [. 15گیری شد ] اندازه

 اسیدیته قابل تیتراسیون  -2-6

نرمال،    0/ 1ها به روش تیتراسیون با سود  درصد اسیدیته میوه

 [. 3محاسبه شد ] گیری و بر حسب درصد اسید سیتریک  اندازه
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2-7-pH 

دستگاه    pH  میزان از  استفاده  با  میوه  متر    pHآب 
(METROHM-632, Brinkmann, Geneva, Switzerland )  

 [. 15گیری شد ] اندازه

 کارتنوئید  -2-8

فرنگی گیلاسی یک  های گوجهجهت استخراج عصاره از میوه

با   میوه  به   80استون    cc  5گرم  درصد ساییده شدو عصاره 

درجه سانتیگراد نگهداری شد.   4ساعت در دمای    24مدت  

اسپکتروفتومتر   دستگاه  توسط  عصاره  جذب  میزان  سپس 

(Visible UV  مدل Spectro Flex 6600  )   در دو طول موج

با    510و    480 کارتنوئید  محتوای  گردید.  قرائت  نانومتر، 

گرم در گرم (، محاسبه و بر حسب میلی4استفاده از رابطه )

 [. 4وزن تر بیان شد ] 

Car (mg/g FW)= 7.6(A480) - 1.49(A510) × V/1000 × 

W                                                                       رابطه

(4 )  

A:              میزان جذب نورV:  حجم استون نهایی 

 کلروفیل کل  -2-9

ها در میزان جذب نمونه  گیری کلروفیل کل میوهجهت اندازه

موج دستگاه    663و    645های  طول  توسط  نانومتر، 

با   میوه  کل  کلروفیل  محتوای  شد.  قرائت  اسپکتروفتومتر 

از رابطه ) گرم بر گرم محاسبه و بر حسب میلی(،  5استفاده 

 . [ 4]  وزن تر ، محاسبه شد

Chlo total (mg/g FW)= 20.2(A645) + 8.02(A663) × 

V/1000 × W                                                     (   5رابطه )  

A:              میزان جذب نورV:  حجم استون نهایی 

 ویتامین ث  -2-10

ها از روش تیتراسیون دو  میزان ویتامین ث میوه سنجش برای

اکسیداسیونمرحله حسب    -ای  بر  و  گردید  استفاده  احیا، 

گرم وزن تر میوه بیان شد  100گرم آسکوربیک اسید در میلی

 [16 .] 

 فنل کل  -2-11

 سیوکالچو   -معرف فولین ها ازمیوه کل فنل  گیری اندازه  برای

میزان و  شد  طول  هانمونه جذب استفاده   765 موج در 

بر حسب    ، اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر و سپس  قرائت 

 [. 12]  گردیدگرم بر گرم گالیک اسید محاسبه میلی

 اکسیدانی ظرفیت آنتی  -2-12

میلی    5(  DPPH)  اکسیدانی کلارزیابی ظرفیت آنتی  منظوربه 

متانولی لیتر محلول  میلی  1های استخراج شده با  لیتر از عصاره

دقیقه در دمای    30( مخلوط و به مدت  DPPHمولار )یک میلی

ها اتاق و در تاریکی نگهداری شدند. سپس میزان جذب نمونه

موج   طول  اسپکتروفتومتر    517در  دستگاه  توسط  نانومتر 

اکسیدانی بر حسب درصد با استفاده  قرائت شد و فعالیت آنتی

 [. 17( محاسبه گردید ] 6از رابطه )

DPPH radical-scavenging activity % = [(A control – A 

sample) / A control)] × 100                                      )6( رابطه 

 

 

 عمر انبارمانی -2-13

در    1±4های گوجه فرنگی گیلاسی در یخچال با دمای  میوه

س نسبی  نتیاجه  رطوبت  و  نگهداری   90تا    85گراد  درصد 

عمر   و  آنشدند  برداشت  از  مانند  هاپس  علائمی  توجه  با 

پلاسیدگی، آلودگی به کپک، شل و له شدن و غیره، بر حسب  

 . [ 2روز بیان شد ] 
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 آنالیز آماری 2-14

فاکتور   شیآزمااین   آمار  لیبصورت  قالب طرح  کاملاً   یدر 

  75در مجموع    وه،یم   5  یتکرار و هر تکرار حاو  3با   یتصادف

داده  یفرنگگوجه  وهیم شد.  آماری  نرم  توسطها  اجرا  افزار 

SPSSها توسط آزمون چند دامنه ، آنالیز و مقایسه میانگین داده

 درصد انجام شد.   5و  1دانکن در سطح آماری 

 نتایج و بحث-3

داد، اثر ساده تیمار نانوذرات  ها نشان  نتایج تجزیه واریانس داده

سلنیوم بر وزن تر نسبی، کاهش وزن میوه، میزان مواد جامد  

کارتنوئید،   محتوای  تیتراسیون،  قابل  اسیدیته  میزان  محلول، 

های  اکسیدانی و عمر انبارمانی میوهمیزان فنل کل، ظرفیت آنتی

درصد و شاخص ثبات غشاء  1فرنگی گیلاسی در سطح  گوجه

، محتوای کلروفیل کل و میزان ویتامین ث  pHسلول، میزان

دار شد. اثر ساده زمان نیز بر وزن تر  درصد معنی  5در سطح  

کارتنوئید  محتوای  و  سلول  غشاء  ثبات  شاخص  نسبی، 

دار شد در  ، معنی %1فرنگی گیلاسی در سطح  های گوجهمیوه

حالیکه بر کاهش وزن میوه، میزان مواد جامد محلول، میزان  

میزاناسیدیته   تیتراسیون،  کل،   pHقابل  کلروفیل  محتوای   ،

آنتی ظرفیت  و  کل  فنل  سطح  میزان  در  درصد   5اکسیدانی 

و  معنی سلنیوم  ذرات  نانو  تیمار  اثرمتقابل  همچنین  شد.  دار 

زمان بر وزن تر نسبی، کاهش وزن میوه، شاخص ثبات غشاء  

سلول، میزان مواد جامد محلول، میزان اسیدیته قابل تیتراسیون،  

آنتی ظرفیت  و  کل  فنل  میزان  کارتنوئید،  اکسیدانی محتوای 

درصد، و بر میزان  1فرنگی گیلاسی در سطح  های گوجهمیوه

pH  در سطح ویتامین ث  میزان  و  کل  کلروفیل  محتوای   ،5  

 (.1دار شد )جدول درصد معنی
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Table 1. Analysis of variance of selenium nanoparticles on quality and shelf life of Solanum lycopersicum L., cv Roma 

 

* and ** are significant at the 5% and 1% levels, Respectively

 

Source of 

variation 

 Mean square 

DF 

Relative 

fresh 

weight 

Weight 

loss 

Cell 

membrane 

stability 

index 

Soluble 

solid 

Titratable 

acidity 
pH Carotenoid 

Total 

chlorophyll 

Vitamin 

C 
Phenol 

Total 

antioxidant 
Shelf life 

Treatment 4 **137.27 *47.126 *132.51 **8.65 **174 *10.71 **9.45 *1.47 *8.17 **63.33 **11.42 **57.63 

Time 3 **246.11 *89.328 *178.15 *15.13 *4.02 *34.26 **14.75 *3.15 *13.12 *97.22 *18.16 --- 

Treatment×Time 12 **25.73 **13.14 **23.16 **4.64 **0.82 *5.09 **6.12 *0.79 *4.86 **38.65 **4.37 --- 

Error 40 0.81 0.137 0.785 0.041 0.008 0.072 0.081 0.012 0.089 0.775 0.075 0.042 

CV (%) --- 11.19 10.25 9.42 10.37 9.58 10.43 10.74 11.08 10.21 11.56 9.46 10.32 
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 وزن تر نسبی میوه -3-1

در طی مدت انبارمانی کاهش درصد وزن   که  نتایج نشان داد

 21ها در تمام تیمارها مشاهده شد. پس از  تر نسبی میوه

تیمار   در  میوه  نسبی  تر  وزن  بیشترین  برداشت  از  روز 

سلنیوم   با  میلی  4نانوذرات  لیتر  در  و   46/ 72گرم  درصد 

با   سلنیوم    49/ 92کمترین  نانوذرات  تیمار  در    8درصد 

لیتر مشاهده شدمیلی کاهش وزن تر  .  (2)جدول   گرم در 

می انبارمانی  دوره  در  میوه  افزایش نسبی  به  مربوط  تواند 

[ و محلول پاشی گیاه  18تبخیر و تعرق از سطح میوه باشد ]

کلروفیل،   سنتز  بر  آن  مثبت  تاثیر  دلیل  به  سلنیوم  توسط 

های مریستمی  تثبیت کربن، تحریک تقسیم سلولی در سلول

میوه  و سنتز و   تر  بر وزن  موثری  نقش  نشاسته  هیدرولیز 

 [ بلوبری 19دارد  میوه  در  آزمایش  این  نتایج  با  مطابق   .]  

.(Vaccinium spp)   نیز بهبود وزن تر میوه با کاربرد سلنیوم

 .[ 20]   گزارش شده است   (2018)و همکاران  2وانگ  توسط  

Table 2. Effect of selenium nanoparticles on physicochemical traits of Solanum lycopersicum L., cv Roma 

Days 
Treatment 

(mg l-1) 

Relative 

fresh 

weight (%) 

Weight loss 

(%) 

Cell 

membrane 

stability 

index (%) 

TA 

(mg 100 

ml-1) 

TSS 

(°Brix) 
pH 

1 

Control 100a 0.00a 100.00a 0.52cd 5.42c 5.49b 

selenium nanoparticles 2 100a 0.00a 100.00a 0.56b 5.71b 5.69a 

selenium nanoparticles 4 100a 0.00a 100.00a 0.59a 5.87a 5.61a 

selenium nanoparticles 6 100a 0.00a 100.00a 0.51d 5.26d 5.38c 

selenium nanoparticles 8 100a 0.00a 100.00a 0.48e 5.07de 5.31d 

7 

Control 80.36e 9.67d 86.16c 0.48e 5.13e 5.07e 

selenium nanoparticles 2 86.31c 6.12c 92.45b 0.51d 5.37d 5.38c 

selenium nanoparticles 4 88.47b 5.31b 90.37b 0.54c 5.51c 5.35c 

selenium nanoparticles 6 75.25fg 12.45f 80.25d 0.45f 4.82f 4.84fg 

selenium nanoparticles 8 70.16h 15.79g 76.59e 0.38g 4.64g 4.57gh 

14 

Control 73.19g 14.83g 74.32ef 0.32h 4.32h 4.51gh 

selenium nanoparticles 2 77.62f 9.31d 80.67d 0.39g 4.64fg 4.86f 

selenium nanoparticles 4 83.27d 11.06e 81.59d 0.42fg 4.61g 4.67fg 

selenium nanoparticles6 66.45i 18.82i 69.83f 0.26i 4.08ij 3.92j 

selenium nanoparticles 8 63.38ij 19.94ij 62.43g 0.20k 3.76k 3.61j 

21 

Control 57.38j 17.35h 68.57f 0.21k 3.86jk 4.13i 

selenium nanoparticles 2 65.15i 15.41gh 73.32ef 0.26j 4.03j 4.65fg 

selenium nanoparticles 4 72.46h 13.26ef 76.41e 0.32h 4.25i 4.42h 

selenium nanoparticles 6 54.74k 21.97j 62.51g 0.17l 3.59l 3.79j 

selenium nanoparticles 8 49.92l 24.82k 57.68h 0.11m 3.10m 3.35k 

Values marked by different letters are significantly different (P< 0.05) . 

 

2 -Wang 
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 کاهش وزن میوه  -3-2

بیشترین کاهش وزن    ،نتایج نشان دادها  مقایسه میانگین داده

روز از برداشت در تیمار نانوذرات سلنیوم    21میوه پس از  

با  میلی  8 لیتر  در  با    24/ 82گرم  کمترین    13/ 26درصد و 

سلنیوم   نانوذرات  تیمار  در  لیتر میلی  4درصد  در  گرم 

شد بررسی(2)جدول    مشاهده  نشان.  افزایش ها  دهنده 

ها به دلیل از دست دادن آب ناشی درصد کاهش وزن میوه

میوه تعرق  و  تنفس  فرآیند  انبارمانی  از  مدت  طی  در  ها 

غلظت می در  وزن  افت  درصد  کاهش  و  پایین  باشد  های 

می سلنیوم  نانوذرات  اثرات  تیمار  به  مربوط  تواند 

اکسیدانی آن و نقش سلنیوم در به تاخیر انداختن پیری  آنتی

در از طریق کاهش تولید اتیلن باشد و افزایش افت وزن  

های بالای سلنیوم نیز به دلیل از دست دادن آب و  غلظت 

 [ باشد  تنفس  گواوا   [.21افزایش  میوه   Psidium).در 

guajava L)   نیز کاربرد سلنیوم کاهش وزن میوه را در پس

 [.22از برداشت به تاخیر انداخت ] 

 

 

 شاخص ثبات غشاء سلول -3-3

داده جدول  نتایج  در  آزمایش  داد،    2های  درصد  نشان 

شاخص ثبات غشاء سلول در طی مدت انبارمانی در تمام  

روز پس    21  پس ازباشد.  می  کاهشی تیمارها دارای روند  

بیشترین و کمترین شاخص ثبات غشاء سلول از برداشت،  

با   ترتیب  در    57/ 78و    76/ 41به  نانوذرات درصد  تیمار 

سلولی    ءغشادست آمد.  بهگرم در لیتر  میلی  8و    4سلنیوم  

اینکه اسیدهای  به  توجه  با  یک غشا فسفولیپیدی است و 

چرب و لیپیدها حساسیت بالایی به اکسیژن دارند، واکنش  

شود در نتیجه آن با اکسیژن موجب تخریب غشا سلولی می

آنزیم افزایش  با  سلنیوم  آنتیکاربرد  سبب  های  اکسیدان 

های  فعال و کاهش پر اکسیداسیون چربیسازی اکسیژن  پاک 

 

3 -Rady 

شود و موجب حفظ شاخص ثبات غشاء سلول  می  ءغشا

انبارمانی می [. همچنین سلنیوم از 23]شود  در طول دوره 

موجب   گیاهی  سلول  در  پتاسیم  جذب  افزایش  طریق 

می سلول  غشاء  پایداری  ] افزایش  این  18شود  نتایج   .]

و  3  رادی  و  (2016)و همکاران  مظفریان  آزمایش با نتایج  

فرنگی    (2020)همکاران   گوجه  رقم  دو  در  ترتب  به 

(Lycopersicum esculentum L. cv. Foria)    و

(Solanum lycopersicum L. cv. Login 935)  مطابقت

 . [ 24، 10]  دارد

 مواد جامد محلول -3-4

با   میانگین دادهمطابق  از مقایسه  در طول  ها  نتایج حاصل 

که   یافت  کاهش  محلول  جامد  مواد  میزان  انبارمانی  دوره 

از   نانوذرات سلنیوم    21پس  تیمار  در  برداشت  از   4روز 

درجه بریکس، بیشترین و تیمار    4/ 25گرم در لیتر با  میلی

درجه بریکس،   3/ 1گرم در لیتر با  میلی  8نانوذرات سلنیوم  

. (2)جدول    کمترین میزان مواد جامد محلول مشاهده شد

در طول دوره انبارمانی، افزایش تنفس موجب مصرف پیش 

شود و در نتیجه میزان ها میماده تنفسی مانند کربوهیدرات

. سلنیوم نیز از طریق  [ 4] یابد  مواد جامد محلول کاهش می

د های فتوسنتزی دارتاثیر مثبتی که بر افزایش تولید رنگریزه

قندهای   بیشتر  تولید  و  فتوسنتز  شدت  افزایش  موجب 

می کاهش شدت محلول  بر  سلنیوم  دیگر  سویی  از  شود، 

دارد موثری  نقش  قندهای    ،تنفس  مصرف  از  نتیجه  در 

محلول جلوگیری کرده و موجب افزایش مواد جامد محلول  

پاشی انگور رقم فخری  در پژوهشی محلول [. 25شود ] می

(Vitis vinifera cv. Fakhri جامد مواد  سلنیوم  توسط   )

 [ داد  افزایش  را  همکاران   4یوآن همچنین   [.26محلول  و 

(2021)  ( گلابی  محلول  جامد  مواد  افزایش   Pyrusنیز 

Ussuriensis[ 27]  ( را با کاربرد سلنیوم گزارش نمودند . 

4 -Yuan 
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 اسیدیته قابل تیتراسیون  -3-5

میزان اسیدیته قابل    که  نشان داد  (2)جدول    هاداده  بررسی

بطوریکه    ، تیتر در طی مدت انبارمانی روند کاهشی داشت 

بیشترین اسیدیته قابل تیتراسیون    ،روز از برداشت   21پس از  

سلنیوم   نانوذرات  تیمار  با  میلی  4در  لیتر  در    0/ 32گرم 

گرم در  میلی 8درصد و کمترین در تیمار نانوذرات سلنیوم 

اسیدهای آلی یکی از عوامل تاثیر    .درصد بود  0/ 11لیتر با  

گذار بر طعم میوه است و به دلیل اینکه سوبسترای تنفسی 

می کاهش  مانی  انبار  دوره  طول  در  آن  میزان  یابد  هستند 

سلنیوم 28]  ذرات  نانو  کاربرد  با  اسیدیته  میزان  افزایش   .]

ها  مربوط به نقش سلنیوم در کاهش شدت تنفس در میوه

در میوه   ( 2013و همکاران )  الهامج  [ که با نتای 11باشد ] می

 . [ 29می باشد ]  هم سو پرتقال ناول 

3-6- pH 

میانگین داده آن است   نشانها  نتایج مقایسه  در که    دهنده 

ها کاهش یافت و پس میوه  pHطول دوره انبارمانی میزان  

سلنیوم    21از   نانوذرات  تیمار  در  برداشت  از    2روز 

بیشترین و تیمار نانوذرات سلنیوم    4/ 65در لیتر با    گرممیلی

مشاهده    آب میوه  pH، کمترین  3/ 35گرم در لیتر با  میلی  8

های  در غلظت   pHدر این پژوهش افزایش   .(2)جدول    شد

تواند مربوط به تنفس و مصرف اسیدهای پایین سلنیوم می

(  1398و همکاران ) محبیها باشد، که با نتایج آلی در میوه

پاشی سلنات سدیم بر میوه سیب رقم پیرامون تاثیر محلول

Starking Delicious [ 11]  مطابقت دارد . 

 کاروتنوئید  -3-7

شکل   در  که  می  1همانطور  محتوای    شود،مشاهده 

  21کاروتنوئید میوه در طول دوره انبارمانی کاهش یافت و 

محتوای  و کمترین  بیشترین  به ترتیب  روز پس از برداشت  

گرم در گرم وزن تر  میلی  1/ 90و    3/ 86با  کاروتنوئید میوه  

دست  هگرم در لیتر بمیلی  8  و  4در تیمار نانوذرات سلنیوم  

در طی مدت انبارمانی کاهش کاروتنوئید میوه به عنوان .  آمد

آن آنتی تخریب  دهنده  نشان  غیرآنزیمی  در اکسیدان  ها 

و همکاران    مظفری[.  14شدت بالای تنش اکسیداتیو است ] 

کاروتنوئید را به تاثیر سلنیوم بر    محتوای( افزایش  2020)

دادند نسبت  گیاه  در  معدنی  ترکیبات    ،عناصر  عمده  زیرا 

ساختار  رنگدانه  دارای  فتوسنتزی  و  های  هستند  نیتروژنی 

تولید   افزایش  موجب  نیتروژن  میزان  افزایش  با  سلنیوم 

. مطابق  [ 26]   شودهای فتوسنتزی و کاروتنوئید میرنگریزه

آزمایش این  نتایج  محتوای  محلول  ،با  برگی سلنیوم  پاشی 

 [. 31کاروتنوئید هویج را افزایش داد ]

 

Fig 1 Effect of selenium nanoparticles on carotenoid content of Solanum lycopersicum L., cv Roma 

 کلروفیل کل  -3-8

نشان داد که در    1تغییرات محتوای کلروفیل کل در شکل  

تیمارها   میوهتمام  کل  کلروفیل  مدت محتوای  طی  در  ها 

گرم میلی  4. تیمار نانوذرات سلنیوم  کاهش یافت انبارمانی  

گرم در گرم وزن تر، بیشترین و تیمار  میلی  0/ 54در لیتر با  

گرم در میلی  0/ 21گرم در لیتر با  میلی  8نانوذرات سلنیوم  
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  21گرم وزن تر، کمترین محتوای کلروفیل کل را در روز  

در دوره  پس از برداشت نشان داد. کاهش میزان کلروفیل را

را کاهش  می  انبارمانی  به سه عامل  های  ، سیستمpHتوان 

ک آنزیم  فعالیت  و  این  لاکسیداتیو  که  داد  نسبت  روفیلاز 

فر پیشرفت  و  تنفس  اثر  در  سرعت  آعوامل  با  پیری  یند 

] بیشتری رخ می در    محتوای  .[ 30دهد  میوه  کلروفیل کل 

که  غلظت  یافت  افزایش  سلنیوم  ذرات  نانو  پایین  های 

آنزیم می محافظت  بر  سلنیوم  اثر  دلیل  به  های تواند 

کلروپلاست و جذب منیزیوم و آهن و در نهایت افزایش  

و از سویی دیگر   [ 18های فتوسنتزی باشد ] بیوسنتز رنگدانه

های بیوسنتز کننده  نیوم موجب مهار آنزیمافزایش غلظت سل 

بر  کلروفیل می منفی  تاثیر  که  دارد   محتوایشود  کلروفیل 

رنگریزه.  [ 25]  در افزایش  سلنیوم  توسط  فتوسنتزی  های 

بلوبری   است    ( Vaccinium spp).میوه  شده  گزارش  نیز 

 [20 .] 

 

Fig 2 Effect of selenium nanoparticles on total chlorophyll content of Solanum lycopersicum L., cv Roma 

 

 ویتامین ث -3-9

  4نانوذرات سلنیوم  به ترتیب تیمارهای    که  نتایج نشان داد

لیتر  میلی در  میلی میلی  5/ 11)گرم  در  و  لیترگرم  تیمار  ( 

لیترمیلی  8سلنیوم  نانوذرات   در  در میلی  3/ 61)  گرم  گرم 

  21پس از  را  کمترین میزان ویتامین    وبیشترین  (،  لیترمیلی

از   پژوهش  (3داشتند )شکل  برداشت  زمان  روز  این  در   .

زیرا    ،میزان ویتامین ث در طول دوره انبارمانی کاهش یافت 

دست   از  میوه  که  آبی  تاثیر  تحت  شدت  به  ث  ویتامین 

میمی قرار  میوه  دهد  وزن  کاهش  با  مثبتی  ارتباط  و  گیرد 

[. میزان ویتامین ث پس از برداشت در اثر آنزیم  32دارد ] 

کاهش   و  گردیده  هیدرولیز  اکسیداز  اسید  اسکوربیک 

 

5 -Zhu 

یابد، علاوه بر این اسید آسکوربیک برای ساخته شدن می

کند.  اکسیداز عمل می  ACCاتیلن به عنوان کوفاکتور برای  

بنابر این مقدار آن با گذشت زمان و طی نگهداری کاهش 

اکسیدانی خود و  [. سلنیوم به دلیل خواص آنتی12یابد ] می

هایی فعالیت اکسیداسیونی را کاهش با فعال کردن مکانیسم

آنتیمی ترکیبات  نتیجه موجب حفظ  در  از  دهد  اکسیدانی 

 5زو[. 11شود ] قبیل ویتامین ث در طول دوره انبارمانی می

( دلیل افزایش میزان ویتامین ث را در  2018و همکاران )

گوجه فرنگی به تاثیر سلنیوم بر گلوتاتیون احیا نسبت دادند 

. [ 25]   زیرا گلوتاتیون در چرخه سنتز ویتامین ث نقش دارد

( افزایش میزان ویتامین ث  2022و همکاران )  6لو همچنین 

را با کاربرد    (Strawberry cv. Sweet Charlie)  توت فرنگی

 . [ 32]  سلنیوم گزارش نمودند

6 -Lu 
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Fig 3 Effect of selenium nanoparticles on vitamin C of Solanum lycopersicum L., cv Roma 

 فنل  -3-10

به میانگین  مقایسه  نتایج  به  توجه  آمده،  با  تیمار دست 

گرم در میلی  22/ 71گرم در لیتر با  میلی  2نانوذرات سلنیوم  

سلنیوم   نانوذرات  تیمار  و  بیشترین  خشک،  وزن    8گرم 

گرم در گرم وزن خشک،  میلی  11/ 46گرم در لیتر با  میلی

روز از برداشت نشان    21کمترین میزان فنل کل را پس از  

ها  . شکستن ساختار سلولی در اثر پیری میوه(4)شکل    داد

شده  روند کاهشی میزان فنل در طول دوره انبارمانی  موجب  

فنل[ 33]   است  همچنین  فنل  .  پلی  آنزیم  سوبسترای  ها 

آن مقدار  نتیجه  در  برداشت  اکسیداز هستند  از  در پس  ها 

تواند مربوط  می[. افزایش میزان فنل میوه  34یابد ] کاهش می

که   باشد  آمولیاز  آلانین  فنیل  افزایش  در  سلنیوم  نقش  به 

تحقیقات [  35آنزیمی کلیدی در سنتز ترکیبات فنلی است ] 

) 7گروس  همکاران  ترکیبات  2021و  بر  را  سلنیوم  تاثیر   )

 . [ 36]  را گزارش نمودند (Malus domestica) فنلی سیب 

 

Fig 4 Effect of selenium nanoparticles on phenol content of Solanum lycopersicum L., cv Roma 

 اکسیدانی کلفعالیت آنتی  -3-11

داد  5شکل   آنتی  که  نشان  از فعالیت  پس  کل  اکسیدانی 

برداشت روند کاهشی داشت. بطوریکه در تیمار نانوذرات 

 

7 -Groth 

درصد، بیشترین و تیمار    4/ 19گرم در لیتر با  میلی  4سلنیوم  

سلنیوم   با  میلی  8نانوذرات  لیتر  در  درصد،    3/ 08گرم 

فعالیت آنزیمی .  دست آمدهاکسیدانی بکمترین ظرفیت آنتی
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ایجاد  سلولی،  غشا  تخریب  به  منجر  آنزیمی  غیر  و 

در  رادیکال ترکیبات  این  شرکت  و  اکسیژن  فعال  های 

متابولیسم سلولی و مصرف آن در طول دوره انبارمانی است  

آنتی فعالیت  کاهش  به  منجر  میوه  که  در  کل  اکسیدانی 

] می آنزیم 37شود  هسته  از  بخشی  سلنیوم  همچنین   .]

های پایین سلنیوم نقش گلوتاتیون پراکسیداز است، غلظت 

سلول متابولیسم  در  طریق  موثری  از  و  دارد  گیاهی  های 

آنزیم فعالیت  آنتیافزایش  ترکیبات  های  و  اکسیدانی 

گلوتاتیون  آنتی پراکسیداز،  آسکوربات  نظیر  اکسیدانی 

تواند مقادیر پراکسیداز، گلوتاتیون، آسکوربات و پرولین می

[. نتایج این  38یاه کاهش دهد ] پراکسید هیدروژن را در گ 

فعالیت   افزایش  بر  سلنیوم  تاثیر  پیرامون  آزمایش 

براکسیدانی  آنتی پژوهشی  با  سیب    همسو   Malus) میوه 

domestica )[. 39]  باشدمی 

 

Fig 5 Effect of selenium nanoparticles on total antioxidant of Solanum lycopersicum L., cv Roma 

 عمر انبارمانی -3-12

  18/ 3روز( و کمترین )  29/ 5بیشترین )  که  نتایج نشان داد

 4نانوذرات سلنیوم    روز( عمر انبارمانی به ترتیب در تیمار

)شکل    حاصل شدگرم در لیتر  میلی  8و    گرم در لیتر میلی

( بر گیاه گوجه فرنگی  2017و همکاران ) 8زو   تحقیقات  .(6

کند و  های بیوسنتزی اتیلن را مهار میسلنیوم ژننشان داد، 

 

8 -Zhu 

اکسیدانی تولید اتیلن و سرعت تنفس  با افزایش ظرفیت آنتی

انبارمانی میوه را افزایش  را کاهش می دهد در نتیجه عمر 

دارد می مطابقت  نیز  آزمایش  این  نتایج  با  که   .[ 25]   دهد 

)   9ایسلام   همچنین همکاران  عمر 2018و  افزایش  نیز   )

گیلاسی   گوجه   .Solanum lycopersicum cv)انیارمانی 

Unicorn )[ 40]  با کاربرد سلنیوم گزارش نمودند . 
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Fig 6 Effect of selenium nanoparticles on shelf life of Solanum lycopersicum L., cv Roma 

 نتیجه گیری کلی-4

حفظ ارزش غذایی، رنگ، عطر و طعم و سایر فاکتورهای  

موثر بر ارزش اقتصادی و ماندگاری این محصول ارزشمند 

از   استفاده  سلامت با  کننده  تضمین  و  طبیعی  ترکیبات 

زیست   کنندگانمصرف  محیط  جمله و  که    از  سلنیوم 

عنصری کمیاب و ضروری برای سلامت انسان است و از  

می تامین  مناسب  غذایی  رژیم  حائز  طریق  بسیار  گردد، 

باشد. در این پژوهش از نانو ذرات سلنیوم برای  اهمیت می

های گوجه فرنگی استفاده  افزایش کیفیت و ماندگاری میوه

گرم  میلی  4تیمار نانوذرات سلنیوم    در  نتایج نشان دادشد که  

در لیتر بیشترین درصد وزن تر نسبی میوه و شاخص ثبات  

قابل   اسیدیته  و  محلول  جامد  مواد  میزان  سلول،  غشاء 

تیتراسیون، محتوای کارتنوئید و کلروفیل کل، میزان ویتامین  

اکسیدانی و عمر انبارمانی مشاهده  ث، درصد ظرفیت آنتی 

میزان   بیشترین  و  نانوذرات    pHشد  تیمار  در  کل  فنل  و 

کاربرد    بطور کلیدست آمد.  هگرم در لیتر بمیلی  2سلنیوم  

غلظت  با  سلنیوم  لیتر  میلی  4و    2های  نانوذرات  در  گرم 

ماندگاری  می و  کیفیت  حفظ  بر  موثری  نقش  تواند 

گیلاسی  گوجه  Solanum lycopersicum L. cv)فرنگی 

Roma)  داشته باشدتازه خوری و فرآوری برای مصارف  . 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Nowadays, the demand for healthy and quality products has increased among 

consumers, and the use of selenium nanoparticles has beneficial effects in 

delaying aging and maintaining the quality of horticultural products due to 

its antioxidant properties. This research was carried out with the aim of 

investigating the effect of selenium nanoparticles on the quality and shelf life 

of cherry tomato fruit in a factorial experiment in the form of a completely 

random statistical design with three replications. First, cherry tomato seeds 

were cultivated in pots containing perlite and vermiculite (1-2) after 

disinfection. Then, the seedlings were sprayed with selenium nanoparticles 

(2, 4, 6 and 8 mg l-1) at flower formation 3 times with an interval 10 days. 

After harvesting, the containers containing 5 fruits were placed in a 

refrigerator  with a temperature of 4±1°C and a humidity of 85-90%. 

Sampling and evaluation of traits were done on the day of the experiment, 7, 

14 and 21 days after harvesting. The results showed that the highest 

percentage of fruit relative fresh weight and cell membrane stability index, 

amount of soluble solids and titratable acidity, total carotenoid and 

chlorophyll content, amount of vitamin C and total antioxidant activity in the 

treatment of selenium nanoparticles was 4 mg l-1 and the highest amount pH 

and total phenol were obtained in the treatment of selenium nanoparticles of 

2 mg l-1. Also, the maximum and minimum storage life of fruits were 

observed with 29.5 and 18.3 days respectively in the treatment of selenium 

nanoparticles 4 mg l-1 and 8 mg l-1. According to the results obtained from 

this research, the use of selenium nanoparticles with concentrations of 2 mg 

l-1 is an effective treatment for maintaining the quality and shelf life of Roma 

cherry tomatoes.  
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 شهر تهران در های گوشتینسبت به فرآورده  کنندگانمصرف درک و نگرش

 5، هدایت حسینی 4زهره ادب ،3، فرنام شفیعی ثابت2زارع، مجید امین1مرجان باژن

 تهران، بهشتی، شهید پزشکی علوم کشور، دانشگاه غذایی صنایع و ايتغذیه تحقیقات  انستیتو غذایی، صنایع و تغذیه علوم دانشکده جامعه، تغذیه استادیار گروه -1

 ایران.

 ، زنجان، ایران گروه بهداشت و ایمنی مواد غذایی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی زنجان دانشیار -2

 پزشکی علوم دانشگاه کشور، غذایی صنایع و ايتغذیه تحقیقات  انستیتو غذایی، صنایع و تغذیه علوم دانشکده دانشجوي کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی، -3

 ایران  تهران، بهشتی، شهید

 دانشگاهکشور،  غذایی صنایع و ايتغذیه تحقیقات  انستیتو غذایی، صنایع و تغذیه علوم دانشکده جامعه، تغذیه هاي غذا و تغذیه، گروهدانشجوي دکتري سیاست -4

 ایران تهران، بهشتی، شهید پزشکی علوم

بهشتی  شهید پزشکی علوم دانشگاه کشور، غذایی صنایع و ايتغذیه تحقیقات  غذایی، انستیتو صنایع و تغذیه علوم دانشکده استاد گروه علوم و صنایع غذایی، -5

 .ایران تهران،

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 15/2/1403افت:یخ دریتار

 20/8/1403رش: یخ پذیتار 

با  .  ویژه در میان نسل جوان، افزایش چشمگیری داشته استهای اخیر، مصرف سوسیس و کالباس، بهدر سال

وجود ندارد.    کشور کنندگان نسبت به این محصولات در  این حال، اطلاعات دقیقی از درک و نگرش مصرف 

پژوهش حاضر به روش کیفی  .  کنندگان تهرانی انجام شداین مطالعه با هدف بررسی این موضوع در بین مصرف 

بودند.  ساکن شهر تهران  سال    60تا    18. جامعه آماری مورد مطالعه، بزرگسالان با محدوده سنی  گرفتانجام  

  مرد(   18زن و    25نفر )  43تعداد  آوری شد.  جمع  ساختارمندنیمه  نوع  از  چهره  چهره به  مصاحبهبا روش    هاداده

.  بود حداکثر تنوع با و هدفمند گیریمونهن  کنندگان،مشارکت  انتخاب در این مطالعه مشارکت داشتند. روش

درونمایه  یا  تماتیك  روش  به  استفاده  اطلاعات  مورد  افزار  نرم  شد.  تحلیل  بود.   MAXQDA2020ای 

این محصولات  کردند،  حتی آنهایی که از سوسیس و کالباس استفاده میکنندگان در مطالعه حاضر،  مشارکت 

های مضر مثل نیترات، و  ، تقلب در تولید محصول، دارا بودن افزودنیمواد اولیه نامرغوبرا به دلایلی چون  

میزان بالای چربی و نمك به عنوان محصولات سالم و ایمن درک نکرده بودند. آنها سوسیس و کالباس را با  

دانستند، به همین  های قلبی، فشار خون بالا و انواع سرطان مرتبط میها مثل بیماری خطر بروز انواع بیماری 

رچسب، به ویژه ترکیبات  اعتمادی به اطلاعات روی بدلیل نگرش مطلوبی نسبت به این محصولات نداشتند. بی 

مهم تشکیل از  محصول،  مشارکت دهنده  توجه  عدم  دلایل  بر  ترین  علاوه  بود.  غذایی  برچسب  به  کنندگان 

اعتماد  کنندگان در مطالعه حاضر به نهادهای نظارتی و عملکرد آنها نیز بی اعتمادی به تولیدکنندگان، مشارکت بی
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 مقدمه -1

هاي گوشتی شامل طیف وسیعی از محصولات هستند  فرآورده

که از نظر نوع گوشت، محتواي چربی و نمک، روش فرآوري 

اعمال شده، و موقعیت مصرف )به عنوان مثال، مصرف روزانه  

. ژامبون، [ 3-1] در برابر مصرف گاه به گاه( متفاوت هستند  

مرغ   ناگت  و  گاو،  گوشت  برگر  سوسیس،  سالامی،  بیکن، 

گوشتی    هاي. فرآورده[ 4] هاي از این محصولات هستند  نمونه

و  روي  آهن،  پروتئین،  مثل  بالا  کیفیت  با  مغذي  مواد  منبع 

میویتامین محسوب  ب  گروه  حال، [ 5] شوند  هاي  هر  به   .

مصرف از  دارا  بسیاري  دلیل  به  را  محصولات  این  کنندگان 

و  سدیم،  کلسترول،  اشباع،  چربی  چربی،  زیاد  مقادیر  بودن 

دانند  ترکیبات شیمیایی مثل فسفاتها، نیتراتها و غیره  ناسالم می

 [6 ]  . 

هاي گوشتی به نوع محصول اثرات سلامت مرتبط با فرآورده

.  [ 7] و میزان مصرف بستگی دارد، و شواهد هنوز مبهم است  

دهد که مصرف بالاي برخی  مطالعات اپیدمیولوژیک نشان می

میفرآورده گوشتی  بیماريهاي  بروز  خطر  قلبی،  تواند  هاي 

هایی  . مکانیسم[ 8] دیابت ملیتوس، و سرطان را افزایش دهد  

می اعمال  مضر  اثرات  این  آنها  طریق  از  ویژه  که  به  شوند، 

هاي گوشتی و سرطان، هنوز به طور کامل  ارتباط بین فرآورده

. اعلامیه سازمان بهداشت جهانی در  [ 7] مشخص نشده است  

با    2015سال   مرتبط  سرطان  به  ابتلا  خطر  افزایش  باره  در 

هاي گوشتی، سلامت این گروه از مواد غذایی  مصرف فرآورده

-. در کنار موج [ 9] را بار دیگر در کانون توجه عموم قرار داد  

اي پی در پی ترس از ایمنی، مسائل پایداري و تقلب که به  ه

طور کلی گوشت و صنعت گوشت را تحت تاثیر قرار داده  

بحث [ 10] است   بهداشتی  ،  پیامدهاي  باره  در  اخیر  هاي 

به  فرآورده را  این محصولات  تولید و مصرف  هاي گوشتی، 

رغم اینکه  یک موضوع بحث برانگیز تبدیل کرده است. علی

از مصرف بسیاري  توسط  عنوان این محصولات  به  کنندگان 

می درک  ناسالم  عمده[ 6] شوند  محصولات  بخش  از  ،  اي 

میگوشت  منظم مصرف  طور  به  که  به صورت هایی  شوند، 

هستند  فرآورده گوشتی  تقاضاي [ 11,  10] هاي  افزایش   .

میمصرف نشان  مزه خوب  و  راحتی  براي  که  کنندگان  دهد 

مصرففرآورده غذایی  رژیم  در  ثابتی  جایگاه  گوشتی   هاي 

 .  [ 12] کنندگان داشته باشند 

کنندگان آخرین گام در زنجیره تولید هستند و برآورده  مصرف

رضایت  از  مهمی  بخش  آنها  انتظارات  رفتار  کردن  و  مندي 

خرید آنها است. از این رو، شناسایی عوامل تأثیرگذار بر رفتار  

کننده در ارتباط  . رفتار مصرف[ 13] کنندگان مهم است  مصرف

وضعیت  و  محصول  حسی  خواص  اساس  بر  تنها  غذا  با 

قبلی،  دانش  چون  دیگري  عوامل  بلکه  نیست،  آن  فیزیکی 

کننده نیز در این زمینه موثر  تجربه قبلی، باور و نگرش مصرف

مصرف[ 14] هستند   درک  انتخاب، .  فرآیند  به  که  کننده، 

سازماندهی و تفسیر اطلاعات مربوط به محصولات گوشتی 

،  [ 15] دار از آن اشاره دارد  به منظور ایجاد یک تصویر معنی 

شکل در  مهمی  مصرفنقش  پذیرش  و  گیري  خرید  کننده، 

دارد   آینده  در  این محصولات  درک، [ 2] مصرف  بر  . علاوه 

کنندگان دارد. نگرش نگرش نیز نقش مهمی در رفتار مصرف

اتخاذ یک  از  فرد  منفی  یا  مثبت  ارزشیابی  برآیند  از  بازتابی 

اطلاعات،   پردازش  بر  چیزي  به  نسبت  نگرش  است.  رفتار 

میقضاوت اثر  حاصل  رفتار  و  یا ها  منفی  نگرش  گذارد. 

یا  افراطی مثبت  نگرش  با  مقایسه  در  میتر  تواند خنثی 

. مطالعات نشان  [ 16] تاثیرگذاري یا دوام بیشتري داشته باشد  

اند که نگرش نسبت به یک ماده غذایی یا ترکیبات تشکیل  داده

. نگرش  [ 17]شده آن اهمیت زیادي در پذیرش یا رد آنها دارد  

هاي شیمیایی مربوط  هاي گوشتی به افزودنینسبت به فرآورده

مصرفمی زیرا  فزایندهشود،  طور  به  باره  کنندگان  در  اي 

هستند  افزودنی نگران  غذایی  مواد  شیمیایی  و    [ 18] هاي 

.  [ 19] دانند  تر میهاي غذایی با منشا طبیعی را ایمنافزودنی

به   Hungمطالعه   نسبت  نگرش  که  داد  نشان  و همکارانش 
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هاي گوشتی با ترکیبات طبیعی و کاهش سطح نیتریت  فرآورده

 .  [ 20] عامل اصلی پذیرش این نوع محصولات جدید است 

مصرف  درک  بر  عمدتاً  پیشین  کیفیت  مطالعات  از  کنندگان 

است   بوده  متمرکز  تازه  ب[ 22,  21] گوشت  این  .  حال، ا 

هاي گوشتی فرآوري شده، به  تحقیقات در خصوص فرآورده

و در کشور ما    بسیار معدود است ویژه سوسیس و کالباس،  

مطالعه تاکنون  است.نیز  نشده  انجام  زمینه  این  در  این   اي 

اي جامع براي بررسی  شکاف پژوهشی، ضرورت انجام مطالعه 

مصرف  نگرش  و  درک  این دقیق  به  نسبت  ایرانی  کنندگان 

می آشکار  پیش  از  بیش  را  به  محصولات  توجه  با  سازد. 

مصرف  زندگی  سبک  در  اخیر  افزایش  تحولات  کنندگان، 

آگاهی عمومی نسبت به مسائل سلامتی و ایمنی مواد غذایی،  

نگرانی همچنین  از  و  استفاده  مورد  در  فزاینده  هاي 

هاي گوشتی، این مطالعه از  هاي شیمیایی در فرآوردهافزودنی

نتا است.  برخوردار  استراتژیک  این اهمیت  از  حاصل  یج 

کند تا محصولات نه تنها به تولیدکنندگان کمک می  پژوهش

انتظارات   و  نیازها  با  که  دهند  توسعه  را  جدیدي 

گذاران  کنندگان همخوانی داشته باشد، بلکه به سیاست مصرف 

می کمک  سیاست نیز  تا  از  کند  حمایت  جهت  را  هایی 

مصرف  ،تولیدکنندگان ایمنی  و  سلامت  تضمین    کنندگان و 

ر این اساس، پژوهش حاضر با هدف تبیین تدوین نمایند. ب

کنندگان تهرانی نسبت به سوسیس و  درک و نگرش مصرف

   .کالباس طراحی و اجرا شد

 مواد و روش ها-2

بود که    تحلیل محتواپژوهش حاضر یک مطالعه کیفی از نوع  

با توجه به اینکه محققین در مروري   انجام شد.  1401در سال  

اي جامع در خصوص موضوع مورد بررسی  بر متون به مطالعه

در   دست نیافتند، این روش براي مطالعه حاضر انتخاب شد.

پاسخپژوهش هر  از  که  اطلاعاتی  کیفیت  کیفی،  دهنده هاي 

تر از مقدار اطلاعات است و قانون  شود، مهمآوري میجمع

هاي لازم براي این نوع تحقیقات منظمی در مورد تعداد نمونه

می مشخص  کار  حین  در  نمونه  حجم  و  ندارد  شود  وجود 

به   .[ 23]  این مطالعه، رسیدن  نمونه در  تعداد  بنابراین، معیار 

ها در نظر گرفته حداکثر اطلاعات در مورد پدیده یا اشباع داده

 ادامه با که محقق شودمی مسجل هنگامی هاداده شد. اشباع

این  [ 24] یابد  نمی دست  جدیدي داده به گیرينمونه بر   .

نفر   43کنندگان در مطالعه حاضر،  اساس، تعداد کل مشارکت

گیري هدفمند  که با روش نمونه  مرد( بود  18زن و    25)شامل  

  – و با حداکثر تنوع از نظر سن، جنس، و شرایط اقتصادي  

کنندگان به  اجتماعی انتخاب شدند. معیارهاي ورود مشارکت

مطالعه،  سنی    این  انجام    60تا    18محدوه  به  تمایل  سال، 

و   نظرات  تجارب،  بیان  در  توانایی  داشتن  و  مصاحبه 

خود دیدگاه منظور  هاي  به  در    بودند.  تنوع  حداکثر  رعایت 

 پنج به تهران ـ اجتماعی، شهرها از نظر شرایط اقتصادينمونه

 تقسیم شرق و غرب مرکز، جنوب، ناحیه جغرافیایی شمال،

نمونه و  گونهشد  به  نواحی گیري  همه  که  شد  انجام  اي 

بدین دهد.  پوشش  را  ازجغرافیایی  ناحیه   منظور  یک 

تهران(، )شمال  تصادفی به جغرافیایی  از   طور  منطقه  یک 

شهرداري )منطقه   شهر مناطق  از  (1تهران  و  شد  انتخاب 

پارک مکان چون  مختلفی  یا  محلهسراي  ها،هاي  و  ها 

غفروشگاه مواد  بزرگ  جذب هاي  براي  منطقه  آن  ذایی 

دادهمشارکت  اشباع  تا  روند  این  استفاده شد.  در  کنندگان  ها 

)شامل   تهران  شهر  نواحی جغرافیایی  سایر  از  دیگر  مناطقی 

(، براي در نظر گرفتن حداکثر تنوع،  22، و  18،  14،  6مناطق  

   ادامه یافت.

باز و   سوالات بر مشتمل ايپرسشنامه از استفاده با اطلاعات

قالب   ساختارمنددر  نیمه  نوع  از  چهره  به  چهره   مصاحبه 

هدف مطالعه  بر مبناي    گردآوري شد. سوالات این پرسشنامه

  مرور دقیق مطالعات انجام شده در زمینه موضوع پژوهش و با  

اعضايهم  و دو    ،سپسشد.    تنظیم تحقیق تیم اندیشی 

اعمال   نهایی  اصلاحات  و  انجام  آزمایشی   .گردیدمصاحبه 

.  گرفت ها توسط دو نفر از اعضاي تیم تحقیق انجام  مصاحبه
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کلی در مورد   ابتداي هر مصاحبه، یک سري توضیحات  در 

مطالعه می  به  اهداف  داده  به  شد.  افراد  تمایل  صورت  در 

هاي  فرم ویژگی  شددرخواست می  آنهاشرکت در مطالعه از  

. در طول مصاحبه محقق  را تکمیل نمایند  اجتماعی  -جمعیتی

هاي متعدد به منظور دستیابی به اطلاعات بیشتر و  از تکنیک

به  خالص بازخورد  ارائه  آرام،  محیط  ایجاد  کرد؛  استفاده  تر 

کنندگان، درخواست توضیح بیشتر، ارائه سؤال مجدد، شرکت 

نمونه غیرکلامی  زبان  از  بودند.استفاده  موارد  این  از    هایی 

و  همچنین،   قبلی  باورهاي  هیچ وجه  به  نمود  تلاش  محقق 

وبرداشت  ندهد  دخالت  کار  جریان  در  را  از    هاي خود  نیز 

ها خودداري نماید.  هاي مصاحبه شوندهجهت دادن به صحبت 

کنندگان با کسب  براي اطمینان از حفظ تمام سخنان شرکت 

مصاحبه آنها  از  ضبط  رضایت  بر  علاوه  شد.  ضبط  ها 

پیاممصاحبه و  حالات  کردن  یادداشت  به  محقق  هاي  ها، 

کنندگان مانند لحن کلام، سکوت، تاکید و غیرکلامی مشارکت 

زمان هر مصاحبه با توجه به  .... حین مصاحبه پرداخت. مدت

 . دقیقه بود 35تا  25جریان و موقعیت آن حدود 

داده و تجزیه و اطلاعات آوري جمع  طور به هاتحلیل 

 انجام  MAXQDA2020همزمان و با استفاده از نرم افزار  

هاي صوتی  فایل جلسه،   هر پایان شد. بدین ترتیب که پس از

زمانکوتاه در هر پیاده   ممکن ترین  شده  پیاده  متون  شد. 

خوانده   بار  چندین  بخشمصاحبه،  و  آن شد  کلیدي  هاي 

قول مستقیم   نقل یا و مفهومی کدهاي قالب  برجسته شد و در

مشارکت  )مشابه  .گردید مشخص بودند( گفته کنندگانآنچه 

رفع به قواعد  طبقات، تعیین در مشکلات و تردیدها منظور 

-بحث   تحقیق تیم خاص در موارد بندي،طبقه یا کدگذاري و

پس از این مرحله،    .گردد برطرف تردیدها  و تا مشکلات دش

شد،دسته اولیه کدهاي مشابه   بندي   قرار هم کنارکدهاي 

تشکیل و  گرفت،  اشباع  طبقات  طبقه در ها داده گردید.   هر 

 . تأیید شد و بررسی

قابلیت معیار  تطابق قابلیت  پذیرش، چهار   و پذیرياعتماد، 

 کیفی هايداده پایایی و روایی  ارزیابی براي  پذیريانتقال

. براي افزایش قابلیت پذیرش، محقق زمان  [ 25] استفاده شد  

ها در نظر گرفت و با مرور مکرر  آوري دادهکافی جهت جمع

بر  ها، درگیري طولانیداده نمود. علاوه  را حفظ  مدت خود 

پژوهشگر اصلی، سایر اعضاي تیم تحقیق نیز در تمامی مراحل 

نمونه،   تنوع  حداکثر  رعایت  داشتند.  فعال  مشارکت  تحقیق 

آوري  ها در طی جمعگیريکنارگذاشتن تمام عقاید یا جهت 

هاي تامین قابلیت  ها و تجزیه و تحلیل آنها از دیگر روشداده

بیشتر   تأیید  براي  همچنین،  بود.  حاضر  مطالعه  در  پذیرش 

هاي کدبندي شده  محتواي استخراج شده، تعدادي از مصاحبه

  توافق کنندگان عودت داده شد تا بازنگري گردد و  به مشارکت 

ها  ن داده. قابلیت اطمیناشود  حاصل  آنان  و  محقق  بین  نظري

تمامی   ضبط  و  ثبت  و  گروه،  اعضاي  بازنگري  طریق  از 

ها در اسرع وقت  جزئیات پژوهش و نسخه نویسی مصاحبه

مورد بررسی قرار گرفت. همچنین، از ضریب توافق هولستی  

 . با استفاده از این شاخص، میزان توافق بین[ 26] استفاده شد  

طور   خارجی به کدگذار یک و تحقیق  گروه در  کدگذار یک

دهنده پایایی قابل قبول  نشانبه دست آمد که    0/ 92متوسط  

ها از طریق ارائه پذیري داده. انتقالشواهد استخراج شده است 

ویژگی از  کاملی  مشارکت توصیف  شیوه  هاي  کنندگان، 

دادهجمع تحلیل  و  تجزیه  نحوه  و  ارائه آوري  با  همراه  ها 

مشارکت مثال بیانات  از  امکان  هایی  تا  شد  انجام  کنندگان 

 پیگیري مسیر تحقیق براي دیگران فراهم گردد.

 در اخلاق کمیته  در تحقیقاتی طرح یک قالب  در مطالعه این

  با  صنایع غذایی کشور   و ايتغذیه تحقیقات انستیتو پژوهش

 اخلاق کد

"IR.SBMU.NNFTRI.REC.1400.097" بهمن    در

محققشد.    تصویب   1400ماه   حاضر،  مطالعه   براي  در 

 رضایت  پژوهش در کنندگانشرکت از اطلاعات  آوريگرد

در  نیاز مورد همچنین، اطلاعات. نمود کسب کتبی  آگاهانه 
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یا   رسمی  اجبار هیچ اینکه و مطالعه هدف با رابطه 

براي وجود در آنان شرکت غیررسمی    به  ندارد، مطالعه 

 از هر مرحله در  که شد و عنوان گردید داده  کنندگانشرکت 

-گفته ضبط  شوند. جهت  خارج  مطالعه از توانندمی تحقیق

مشارکت ه  به  .شد گرفته اجازه ها آن از کنندگاناي 

به   هاآن هايگفته که شد داده  اطمینان کنندگانمشارکت 

محرمانه جز   کسی اختیار در و  شده حفظ صورت  به 

  .گیردنمی قرار محققین

 یافته ها-3

مطالعه حاضر،   ویژگی  43در  که  داشتند  مشارکت  هاي  نفر 

 ارائه شده است.   1ها در جدول تفصیلی آن

مصرف    - عدم  مصرف/  دلایل  و  مصرف،  وضعیت 

کالباس و  از    کمی  هايیافته  :سوسیس  نیمی  که  داد  نشان 

ندرت    کنندگانشرکت  به  حاضر  مطالعه  و  از  در  سوسیس 

میکالباس   از  و    کردنداستفاده  کمی  این  درصد  هرگز  آنها 

هاي کیفی،  . بر اساس یافتهکردندرا مصرف نمیمحصولات  

محصول،   سلامت  به  اطمینان  بودنعدم  هاي  افزودنی  دارا 

مضر، سابقه مسمومیت و آلرژي شدید از جمله دلایل عدم  

 ندرت این محصولات ذکر شد. به مصرفِیا مصرف/ 

و تلویزیون  ی من که آدم متخصصی نیستم اما چیزایی که راد"

ریزن  دونم نیترات چیه میمیگن، فضاي مجازي میگن،  نمی
... بیخ و بن با این مطلب مخالفم. محصولات فراوري شده،  

چیه  هاییدنیافزو نیست  معلوم  اصلا  که    49)مرد    "توشه 

 ساله( 

می استفاده  محصولات  این  از  که  خوشمزه  آنهایی  کردند، 

بچه علاقمندي  آمادهبودن،  و  ها،  بودن،  ارزان  سریع،  سازي 

ترین دلایل مصرف سوسیس و  تنوع غذایی را به عنوان مهم

 کالباس برشمردند.

بدِآدم می  خودِ" بدن  براي  اون هوسه،    ه دونه  به خاطر  ولی 

 ساله(  33)زن  "یه لحظه خاطر اون هوسِه فقط ب

: نکات مورد توجه به هنگام خرید سوسیس و کالباس  -

کنندگان به هنگام خرید سوسیس  بیشترین مواردي که شرکت 

دادند، تاریخ تولید و انقضاء، برند، و  و کالباس مدنظر قرار می

بندي، قیمت،  درصد گوشت محصول بود. طعم، کیفیت بسته

دهنده محصول، دارا بودن علامت استاندارد ترکیبات تشکیل

درج در  دارو  و  غذا  سازمان  آرم  قرار    اتو  اهمیت  بعدي 

 داشتند.

مواد تشکیل دهنده رو راستش من  اصلا اطمینان ندارم، هیچ  "

بنویسن  نمیان  از    وقت  کردن،  استفاده  مرغ  پوست  از  مثلا 
می کردن،  استفاده  پس  ضایعات  توشه.  مواد  بهترین  نویسن 

بخونم.  دروغ  مطالب  بیام  گذروندنه  تاریخ   وقت  بیشتر  من 
می  نگاه  رو  میمصرف  که  باشهکنم  درست   35)زن    "تونه 

 ساله( 

نمی" باشه  معروف  غیر  که  اعتماد  برندي  قابل  چون  گیرم، 

نیستن، و این که حالا اگر یکبار به ذائقه خوش بیاد مطمئنا از  

 ساله(   38)مرد  "گیریماون می

که  بسته" اینایی  باشه،  که حتما محکم  این  مهمه  بندیش هم 

آلودگی توش  پرس شده من بیشتر دوست دارم، هیچ گونه 
بینی با یه سلفونه، هرگز اونا رو خریداري  نره، بعضیاشو می

 ساله(  36)زن  "کنمنمی

و  مهم  - سوسیس  باره  در  اطلاعات  کسب  منابع  ترین 

از شرکت   :کالباس اظهار    کنندگان در مطالعهبسیاري  حاضر 

داشتند که اطلاعات مورد نیاز در باره سوسیس و کالباس را  

هاي اجتماعی مثل اینستاگرام، واتساپ، تلگرام  عمدتا از شبکه

می دست  به   ... رسانهو  این  بودند  معتقد  زیرا  ها آورند؛ 

اطلاعات را صادقانه و بدون گزیش و سانسور در اختیار مردم 

 دهند. قرار می

تلویزیون و رادیو که راستشو نمیگه، ولی باز فضاي مجازي    "

 ساله(  36)زن  "بینه به نظرم درستهیه چیزهایی آدم می
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پرده" بی  و  پروا  بی  که  این  به خاطر  مدیا    تره ببین سوشال 
مجبوره اونجا کار    ،سانسور نمیشه  ،خورهاونجا دیگه کات نمی

نمی  درست  اونجا  دیگه  ببینن  مردم  اونجا  بده،  تونن انجام 
بهتره   خیلی  مدیا  سوشال  تو  بهتره،  اینجوري  کنن  سانسور 

 ساله( 20)مرد  "صاف و صادق اند

اخبار   انتشار  امکان  که  کردند  عنوان  دیگر  برخی  مقابل،  در 

هاي مجازي بسیار زیاد  جعلی و اطلاعات نادرست در شبکه

نمی راحتی  به  و  رو، است  این  از  کرد.  اعتماد  آنها  به  توان 

اطلاعات مورد نیاز خود را در رسانه ملی )تلویزیون و رادیو(  

دادند اطلاعات از طریق این  کردند و ترجیح میجستجو می

 رسانه در اختیار آنها قرار گیرد.  

جوري  " یه  مثلا  کرد  اعتماد  نمیشه  مجازي  هاي  شبکه  به 

تبلیغ میسازي میصحنه رو  که جنسکنن جنسی  شون  کنن 
تلویزیون   به  خب  ولی  کرد.  اعتماد  نمیشه  بفروشن،  رو 

خودمون که میشه اعتماد کرد، اونا دیگه دروغ نمیگن که مثلا  
تقلبی درست می گرفتن یارو مواد    " کردرفتن یه کارگاه رو 

 ساله(  48)مرد 

ممکن" هم  مجازي  هاي  می  هشبکه  پخش  که  با  کلیپی  کنن 
الکی بگن گوشت   شرکتی دشمنی داشته باشن، اینم هست، 

 ساله(  42)زن   "سگ استفاده کرده

کنندگان نیز اطلاعات مورد نیاز خود را از  تعدادي از شرکت 

کنندگان این نوع محصولات، اعضاي خانواده،  طریق مصرف

ها،  هاي اینترنتی، مجلات و روزنامهدوستان و آشنایان، سایت 

 آوردند. پزشکان و متخصصین این حوزه به دست می

قرار نیست حتما یه راهی بري   . گیریمام مشورت میاز بقیه "

  56)مرد    "کنیمدیگران سوال مینظر  خودت تجربه کنی، از  

 ساله( 

می" مطلب  گوگل،  اطلاعات  و  گوگل  سرچ  بیشتر  و  زنم 

 ساله(  52)زن  "کنممی

کنندگان عنوان کردند که به از شرکت   تعداد اندکیبه هرحال،  

بر  هیچ و صرفا  ندارند  اعتماد  اطلاعاتی  منابع  از  ساس  ایک 

براي خرید و مصرف یک ماده غذایی    خود  تجربه شخصی

 کنند. اقدام می

باید  " ندارم حقیقتا  اعتمادي  به هیچ کدوم  به تستش،  بیشتر 

 ساله(  27)مرد "تستش کنم

 اساس  بردرک و نگرش نسبت به سوسیس و کالباس:    -

درک و نگرش آنها  کنندگان،شرکت  اظهارات تحلیل و تجزیه

اصلی   طبقه  سه  قالب  در  کالباس  و  سوسیس  به  نسبت 

مضر بودن محصول براي "و    "اعتمادي به تولیدکنندگانبی"

به سیستمبی"، و  "سلامتی نظارتیاعتمادي  تبیین شد   "هاي 

 (. 2)جدول 

 اعتمادی به تولیدکنندگان  بی -1

 روند در اعتمادي به تولیدکنندگان اولین مفهومی بود کهبی

کیفیت  "و توسعه یافت.  ها تبیینداده مستمر مقایسه و تحلیل

عدم اعتماد به "،  "تقلب در تولید محصول"،  "پایین مواد اولیه

عدم اعتماد به ایمنی  " و  ،  "اطلاعات روي برچسب محصول

محصول سلامت  اعتقاد    "و  به  که  هستند  عواملی  جمله  از 

شکلشرکت  در  مهمی  نقش  بیکنندگان  این  اعتمادي  گیري 

 اند.داشته

 کیفیت پایین مواد اولیه -الف

کنندگان، حتی آنهایی که از سوسیس و کالباس  اکثریت شرکت 

می دلیل استفاده  به  تولیدکنندگان  که  کردند  عنوان  کردند، 

سودِ کسب  و  هزینه  نامرغوب    کاهش  اولیه  مواد  از  بیشتر 

می ارزش استفاده  فاقد  را  محصولات  این  رو،  این  از  کنند. 

 دانستند.  غذایی می

حتی اون گوشتی که هست گوشت درجه    کنماحساس می"
یک نیست، شاید اصلا یک آشغال گوشتی باشه که تبدیل به  

کنن و حتی شاید گوشتی که  کنن استفاده میخمیر گوشت می

کنن من شنیدم مثلا مرغ هایی که سن بالا دارن یا  استفاده می
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می اینا  شاید  رو  هستن  سوسیس  مریض  که  سمتی  به  برن 
)مرد    "کنمخاطر همین استفاده نمیکالباس بشه. من خودم به

 ساله(  50

گوشت    " که  میاد  در  کمتر  هزینه  نظر  از  براش  کارخونه 

که طعمش  کنه  کاري  ادویه  یه عالمه  با  بگیره  نامرغوب رو 

 ساله( 35)زن   "بهتر بشه و فروش بره

 تقلب در تولید محصول  -ب

از   دیگر  یکی  کالباس  و  سوسیس  بازار  در  گسترده  تقلبات 

موارد اشاره شده در مطالعه حاضر بود که نقش بسزایی در  

از بی یکی  دارد.  محصولات  این  تولیدکنندگان  به  اعتمادي 

اکثریت شرکت  اعتقاد  به  تقلب  از  مصادیق  استفاده  کنندگان، 

هاي غیرمجاز حیوانی مثل اسکلت مرغ، گردن و بال و  بافت 

گوشت  خروس،  تاج  روده،  سنگدان،  مرغ،  هاي  پوست 

ها و مراکز عرضه و فروش گوشت، دورریختی در کشتارگاه

هاي پیر و بیمار در تهیه سوسیس و کالباس بود. برخی  مرغ

ها و اخبار منتشر شده در فضاي مجازي، نیز با اشاره به فیلم

و  احتمال استفاده از گوشت سایر حیوانات مثل گربه، سگ  

 دانستند. الاغ را دور از ذهن نمی

اش هم یه ذره ... من قضاوت  فکر کنم یه ذره گوشته، بقیه"

نظرم چیزاي درستی نیست، چیزایی که تو ذهنمه  کنم اما بهنمی
دل و جیگر مرغه مثلا، یا البته تو یه سري فیلم ها در اومد 

می خروس  نباشه  تاج  جسارت  حالا  دیگه،  چیزاي  و  ریزن 

 ساله(   27)مرد  "گوشت گربه و ...

حتی کالباس هم درصد بالاش قابل اعتماد    دونمچیزي که می"
می فکر  من  توشه،  نیست،  کوشت  بالاي  درصد  دروغه  کنم 

 ساله(  35)زن  "بیشترش ضایعاته

اطمینان کرد. به    شهخاطر این که تقلب زیاد شده نمیبه"

هیچکی اعتماد ندارم شرکت و تولیدکننده، باید خودم با  
نمی خب   ... ببینم  ندارم، چشم  اعتماد  دیگه،  گیرم 

 ساله(  48)مرد  "گیرمنمی

استفاده از باقلا به جاي پسته در تولید کالباس به عنوان یکی  

دیگر از مصادیق تقلب در مطالعه حاضر ذکر شد که به اعتقاد  

تواند براي افراد مبتلا به فاویسم خطرساز  کنندگان میشرکت 

 باشد. 

خب خود اینا که تو کارخونه هستن میگن اینا خلال "
براي   ممکنه  باقالا  بعد خود  باقالاس،  اینا  نیست،  پسته 

بعضی آدما حساسیت زا باشه، من میگم شاید همین براي  

 ساله(  24)زن   "ها ایجاد آلرژي کنهیه سري بچه

 عدم اعتماد به اطلاعات روي برچسب محصول -ج

شرکت  از  درج  بسیاري  اطلاعات  که  داشتند  اظهار  کنندگان 

دهنده آن، شده روي برچسب محصول، به ویژه مواد تشکیل

توانند به آن اعتماد کنند؛ از این رو، در واقعی نیستند و نمی

توجه  اطلاعات  این  به  محصولات،  این  خرید  صورت 

قرار  نمی نظر  مد  را  انقضاء  و  تولید  تاریخ  عمدتا  و  کنند 

کنندگان عنوان  دهند. به هرحال، تعداد معدودي از شرکت می

رغم تردید نسبت به صحت این اطلاعات، به  کردند که علی

 کنند؛ زیرا راهی براي حصول اطمینان ندارند.  آنها اعتماد می

ریزن، من واقعا ها چی میمعلوم نیست توش بعضی موقع"
درصد   90درصد،  که    90خیلی مطمئن نیستم روش نوشته  

 ساله(  26)زن  "واقعا گوشت هست یا نه

نظر من، چون بارها شده دیدم اصلا اطلاعات واقعی نیست به"

که   فروشگاه  حتی  مونده،  جاش  شده  دستکاري  تاریخش 
تاریخش  مثلا  که  دیدم  اینو  من  است  مغازه  از  معتبرتر 

شد ...دستکاري  مطمئنم    ه  ندارم  اعتماد  بهشون  اصلا  چون 

 ساله(  36)زن  "صددرصد هرچی نوشته حقیقت نداره

برچسب  با  رابطه  شرکت   مواد  در  از  یکی  کنندگان  غذایی، 

هاي اطلاعاتی فی نفسه بد نیستند، بلکه  عنوان کرد که برچسب 

عملکرد تولیدکنندگان و سیستم نظارتی است که باعث اعتماد  

 شود.ها میکنندگان به این برچسب اعتمادي مصرفیا بی
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نمیشه    " دلیل  این  بشه.  برطرف  کاش  من  اعتمادي  بی  این 
چون من بی اعتماد هستم به این نوشته ها، اونا بی مصرفن،  

کننده رو جلب  اعتماد مصرف  نظارتی باشه که  باید سیستم 
شرایط  یه  در  کننده  مصرف  بالطبع  هم  طرف  اون  از  کنه، 

پس ایناها حتما باید باشه   ،درست، ملاکش این نوشته هاست

 ساله(  21)مرد  "یات هرچه بیشترئحتی با جز

 عدم اعتماد به ایمنی و سلامت محصول  -د

تجربیات منفی در باره نحوه تولید سوسیس و کالباس، و باور  

مبنی بر عدم رعایت استانداردها و مسائل بهداشتی در تولید 

این محصولات از جمله موارد اشاره شده در مطالعه حاضر 

شرکت  اعتقاد  به  که  این  بود  سلامت  شده  باعث  کنندگان 

 محصولات را باور نداشته باشند.  

که  " با چشم  دیدم  که  تجربیات خودم    ها رسانهیکیش 
داد بود  ننشون  کرده  تصادف  نیسانی  یه  ماشین    ،که 

تو یخچال بود  مونده  بعد  بود،  شده  خراب  بود،  دار 
داده، اومدن دیدن تو بخچالش گوشت خر  بو می  ،خیابون

آدم می اینجور چیزارو  زده میبوده،    48)مرد    " شهبینه 

 ساله( 

 مضربودن محصول برای سلامتی -2

کنندگان در  شرکت  اظهارنظر از استفاده  با که دیگري مفهوم

باره سوسیس و کالباس استخراج شد، درک آنها مبنی بر مضر 

 قالب  در بودن این محصولات براي سلامتی بود. این مفهوم

ایجادکننده طیف  "و    "مضر  هايحاوي افزودنی"  زیرطبقه دو

 . شد بنديتقسیم "وسیعی از مشکلات سلامتی

 هاي مضر حاوي افزودنی -الف

کنندگان عنوان کردند که سوسیس و کالباس  بسیاري از شرکت 

هاي حاوي مقادیر زیادي مواد نگهدارنده، نمک و ادویه، رنگ 

افزودنی و  براي سلامتی  مصنوعی،  که  هستند  غیرمجاز  هاي 

شرکت  از  یکی  است.  مضر  به بسیار  اشاره  با  کنندگان 

ایجاد  افزودنی براي  ابزاري  عنوان  به  را  آن  شیمیایی،  هاي 

مصرف  در  وابستگی  و  اعتیارآوري  این  خاصیت  کنندگان 

 محصولات نام برد.  

هاي  کنن، اون رنگاون فلفل هایی که توشون استفاده می  "
ادویه اون  و  می  جاتیمصنوعی  استفاده  روي  که  کلا  کنن 

 ساله(  30)زن   "ذارهگوارش آدم تاثیر می

وقتی غذایی میاد از نوع فست فود میشه، از نوع سوسیس و  "

می  پیدا  تجاري  جنبه  که  غذاها  این جور  میشه،  کنه  کالباس 
کردن مصرف معتاد  اعتیاد و  کار میکنندهروي  کنن، طعم ها 

اینها بههایی که استفاده میدهنده خاطر رقابتی که  کنن براي 
خوان ذائقه مشتري رو  هاي مختلف وجود داره، میبین مارک 

کار جز با مواد شیمیایی ممکن  سمت خودشون بیارن و این

 ساله(  24)مرد  "نیست 

 ایجادکننده طیف وسیعی از مشکلات سلامتی -ب

کنندگان مصرف سوسیس و کالباس را به دلیل  اکثریت شرکت 

کیفیت نامطلوب مواد اولیه، محتواي زیاد مواد افزودنی، و دارا  

مضر   سلامتی  براي  بالا  نمک  و  کالري  و  چربی  بودن 

این محصولات در  می آنها معتقد بودند که مصرف  دانستند. 

وزن و  بلندمدت باعث طیف وسیعی از مشکلات مثل اضافه

چاقی، اختلالات گوارشی، کبد چرب، سرطان، فشارخون بالا، 

بیماري قلبی ـ عروقی می به  دیابت و  نیز  افراد  شود. برخی 

تشدید میگرن، بروز و تشدید آلرژي، ایجاد جوش و آکنه به  

کلی،   طور  به  کردند.  اشاره  محصولات  این  مصرف  دنبال 

عموم  کنندگان اظهار داشتند که سوسیس و کالباس بین  شرکت 

مردم و پزشکان به عنوان یک ماده غذایی ناسالم و مضر براي  

شود که باید از مصرف آنها اجتناب کرد.  سلامتی شناخته می

محصولات    آنها این  خوب  مزه  و  براي را  طعم  مانعی 

مصرفچشم محصولات  پوشی  این  مصرف  از  کنندگان 

 دانستند.می

یک   گرید  ،کردم، کبدم چرب شدمن خودم خیلی مصرف می"

 خوردم،اي دو بار فست فود میبود، چربی خون گرفتم، هفته
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بعد حالا تو این چهارماه قطع    کردممیاینا رو خیلی استفاده   

 ( ساله 21)زن  " تره نسبت به قبلکردم بدنم سالم 

خاطر اون نیتراتی که داره، نیترات براي بدن خوب نیست،  به"

 ساله( 43)زن   "باعث سرطان میشه

انواع ادویه و نمکه که براي  " این سوسیس و کالباس پر از 
خاطر نمک زیادش باعث فشار خون اکثر مردم ضرر داره، به

 ساله(  54)مرد  "بالا میشه

 های نظارتی اعتمادی به سیستمبی -3

شرکت  تولید  برخی  بر  نظارت  لزوم  به  اشاره  با  کنندگان 

صحیح آن عنوان کردند که نظارتی   گذاريمحصول و برچسب 

نمی زمینه صورت  این  میدر  اگر صورت  یا  به  گیرد،  گیرد 

نمی  انجام  نمیدرستی  لذا  این شود.  سلامت  به  توانند 

هاي درج شده روي برچسب  محصولات، و اطلاعات و نشان 

 محصول مثل نشان استاندارد اعتماد کنند. 

من به شخصه به اطلاعات روي برچسب اعتماد ندارم به جز  "

اي فکر  اون تاریخی که فقط به تاریخ مصرف هست چیز دیگه
یعنی به من ثابت شده نظارت درستی   ،کنم کنترلی باشهنمی

 ساله(  21)مرد  "نیست 
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Table 1. Sample characteristics (N=43) 

Characteristic n (%) 

Gender  

Female 25 (58.1) 

Male 18 (43.1) 

Age (year)  

18-24 7 (16.3) 

25-34 10 (23.3) 

35-44 14 (32.6) 

45-54 9 (20.8) 

55-60 3 (7.0) 

Marital status  

Married 28 (65.1) 

Unmarried//Divorced/Widow 15 (34.9) 

Household size  

<3 7 (16.3) 

3-4 33 (76.7) 

5+ 3 (7.0) 

Education 

Under diploma 

 

3 (7.0) 

Diploma 12 (27.9) 

University 28 (65.1) 

Employment status  

Unemployed/ Housewife 10 (23.3) 

Worker 1 (2.3) 

Employee 19 (44.2) 

Self-employed 12 (27.9) 

Retired 1 (2.3) 

Children < 18 years  

Yes 18 (41.9) 

No 25 (58.1) 

Responsible for household food shopping  

Yes, always 19 (44.2) 

No 24 (55.8) 

Frequency of sausage consumption  

Never 5 (11.6) 

Rarely 22 (51.2) 

1-3 times/ month 14 (32.6) 

1-3 times/ week 2 (4.6) 

More than 3 times/ week 0 (0) 

Residential area  

North 8 (18.6) 

South 9 (20.9) 

Center 9 (20.9) 

West 8 (18.6) 

East 9 (20.9) 
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Table 2. Participants' perception and attitude towards sausages 

Categories Sub-categories Codes 

 

 

 

 

 

Distrust in 

the 

manufactures 

Low- quality raw  

materials 

- The use of poor-quality raw materials  

- The procurement of meat from unsanitary centres 

 

Fraud in manufacturing the 

product 

- The utilization of meat and chicken waste 

- The use of unconventional meat such as cat and 

donkey meat 

- The substitution of beans for pistachios in the 

production of sausages 

Distrust in the information 

provided on the label  
- The inaccuracy of the information on the label 

 

Distrust in the safety and 

health of the product 

- Negative experiences regarding manufaturing the 

product 

- Failure to comply with standards in manufaturing the 

product 

- lack of hygiene in the manufacturing process 

 

 

 

 

 

The 

harmfulness 

of the 

product to 

human 

health 

 

 

 

 

 

Having harmful additives 

-  Containing a substantial quantity of preservatives 

- The presence of artificial colors 

- The presence of a considerable quantity of spices 

and salt 

- Containing unauthorized additives 

- The use of chemicals to create dependence in 

consumers 

 

 

 

 

Causing a wide range of health 

problems 

- A risk factor for obesity 

-  The occurrence of digestive problems 
- A risk factor for fatty liver disease 

- A significant factor in the aetiology of cancer 
- The occurrence of high blood pressure 

- A risk factor for diabetes 

- A risk factor for heart disease 

- The exacerbation of migraine headaches 

- The Exacerbation of allergies 

- Increased thirst 

- Early menopause/infertility 

Lack of trust 

in 

surveillance 

systems 

- - Belief in the lack of control over the production 

process 
- Belief in the non-implementation of the principles 

of proper supervision and control 
- Lack of confidence in the standard mark on product 

packaging  
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 بحث -4

درک و  کیفی و با هدف بررسی    روش پژوهش حاضر به

کنندگان تهرانی نسبت به سوسیس و کالباس  نگرش مصرف 

یافته اساس  بر  شد.  تحقیق،  انجام  به هاي  اطمینان  عدم 

  ،مثل نیترات  هاي مضرافزودنی  دارا بودنسلامت محصول،  

عدم   دلایل  جمله  از  شدید  آلرژي  و  مسمومیت  سابقه 

همسو    .بودندندرت این محصولات  به  مصرفِیا  مصرف/  

مطالعه حاضر، گزارش   [ 27] همکاران    و   Haugaard  با 

مصرف  کردند از  دانمارکی  کنندگان  که  استفاده  به  نسبت 

نشان    ي زاریب  ی گوشت  هايفرآوردهدر    ییا یمیش  يهایافزودن

افزودن  کنندگانمصرف  دهند.یم  ییغذا  يهایاحتمالاً 

 دانند یمرتبط م یرا با تقلب غذا و خطرات سلامت ییایمیش

مصرف [ 28]  روي  مطالعه  اروپایی  .  کشور  چهار  کنندگان 

که   نیز نشان داد  بلژیک  ایتالیا و  آلمان، هلند،    یحتشامل 

ن از  استفاده  به  اشاره    ي هایافزودن  ریسا  ای  ت ی تریبدون 

تمامصرف  ،ییغذا رژ  لیکنندگان   ییغذا  يهامیداشتند 

 یرا با اثرات منف  شدهيفرآور  ی گوشت  محصولاتسرشار از  

سلامت کنند.    یبر  توسط    پیشترمشابه    يها افتهیمرتبط 

Tobin [ 6]  و همکاران گزارش شده بود  . 

به هنگام خرید  کنندگان  در بین نکات مورد توجه مشارکت 

کالباس و  انقضاء  ،سوسیس  و  تولید  اول   تاریخ  در درجه 

غذایی   مواد  انقضاي  تاریخ  داشت.  قرار  از  اهمیت  یکی 

درج   غذایی  برچسب  روي  که  است  مهمی  اطلاعات 

مصرفمی توسط  اغلب  اطلاعات  این  کنندگان شود. 

می دارد  مشاهده  آنها  خرید  قصد  در  مهمی  نقش  و  شود 

  ندیبر فرآنقش کلیدي تاریخ انقضاء در تاثیرگذاري  .  [ 29] 

توسط    ي ریگ م یتصم غذایی  محصولات  انتخاب  و 

 .  [ 30] در مطالعات قبلی گزارش شده است  کنندگان  مصرف 

مطالعات   عنوان  برند    ر یتصو برخی  به  عامل    نیترمهمرا 

هاي گوشتی  مثل فرآورده  غذاهاي راحت بر انتخاب    اثرگذار

،  [ 33] اصالت برند   ،[ 32] . شناخت برند  [ 31] گزارش کردند  

هاي ضروري برند هستند که  ویژگی  [ 34,  32] د  شهرت برن

 و   Lassoued گذارند.بر انتخاب غذاي راحت تأثیر می

Hobbs [35]  هاي کیفی و ایمنی  مشاهده کردند که ویژگی

و   برند  به  اعتماد  ایجاد  باعث  راحت  غذایی  محصولات 

مصرف وفاداري  میمتعاقبا  برند  به  این  شود.کنندگان 

نارضایتی   که  داشتند  اظهار  همچنین  محققین 

ویژگیمصرف  از  به  کنندگان  منجر  خاص  برند  یک  هاي 

گرایش آنها به سمت برند دیگر می شود. در مطالعه حاضر  

نیز آشنایی با برند، معروفیت و شهرت برند، و اصالت و  

کنندگان مهم بود و نقش مهمی در  اعتبار آن براي مشارکت 

 گیري و رفتار خرید آنها داشت.  تصمیم 

مشارکت  که  دیگري  خرید شاخص  هنگام  به  کنندگان 

گرفتند، درصد گوشت مورد  سوسیس و کالباس در نظر می

استفاده در تهیه محصول بود. آنها درصد بالاي گوشت را  

دانستند. مطالعات قبلی نیز  نشانه کیفیت بالاتر محصول می

داده که  نشان  درک اند  غذایکیفیت  مواد  قابل  شده  تأثیر  ی 

رضایت   بر  وفاداري    [ 36] توجهی  کننده  مصرف  [37] و 

درک  کیفیت  این،  بر  علاوه  ارزش  دارد.  بر  غذا  شده 

تاثیر    [ 39] و قصد خرید فرد    [ 38] شده و ترجیح برند  درک 

می گذارد. در یک مطالعه اخیر نیز کیفیت به عنوان بالاترین  

 .  [ 40] هاي خرید غذا شناسایی شد گیريمعیار در تصمیم 

مهم در درک و پذ  کی  دیبانیز    یحس  ت یفیک   رش یعامل 

مصرف کننده به دنبال غذا با    رایغذا در نظر گرفته شود، ز 

یک ماده غذایی    رشی. پذ[ 41] است  خاص    یحس  یژگ یو

را   هکنندانتظارات مصرفتا چه حد دارد که  یبستگ نیبه ا

م و رضایبرآورده  می  ت یکند  فراهم  را  بر  [ 42]   سازداو   .

هاي حسی مثل طعم همین اساس، در مطالعه حاضر ویژگی

کنندگان به هنگام خرید از نکات مهم مورد توجه مشارکت 

منعکس یافته  این  بود.  کالباس  و    نتایج  کنندهسوسیس 

اند طعم و مزه عامل گزارش کرده  ن است کهمطالعات پیشی

تعیین مصرفاصلی  رضایت  فرآوردهکننده  از  هاي  کننده 

مصرف و  است  پذیرش گوشتی  به  تمایلی  کنندگان 
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فرمولویژگی دلیل  به  محصول  حسی  مجدد هاي  بندي 

 . [ 43] تر ندارند سالم

بندي نیز مهم علاوه بر کیفیت محصول، ظاهر و کیفیت بسته

ب   رایز  است؛ ارتباط  خر  نیتنها شکل  و  در    داریمحصول 

معنی.  [ 44] است    دیخر  نیاول و  مثبت    و   ظاهردار  تاثیر 

برا مصرف  قصدبر    يبندبسته  ت یفیک  و    دیخر  يکنندگان 

پیشین گزارش شده    راحت   هايمصرف غذا مطالعات  در 

   .که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد [ 31] است 

کنندگان سوسیس و کالباس را  در مطالعه حاضر، مشارکت 

تولید  در  تقلب  اولیه،  مواد  پایین  کیفیت  چون  دلایلی  به 

افزودنی نیترات، میزان محصول، دارا بودن  هاي مضر مثل 

بالاي چربی و نمک به عنوان محصولات سالم و ایمن درک  

بروز   خطر  با  را  کالباس  و  سوسیس  آنها  بودند.  نکرده 

هاي قلبی، فشار خون بالا هاي مختلف مثل بیماريبیماري

می مرتبط  سرطان  انواع  مورد  ینگراندانستند.  و  در  ها 

است    افتهی  شیافزا  ریاخ  ي هادر سال  یگوشت  يهافرآورده

نگرانی.  [ 45]  دلها  این  به  مطالعات نتایج    لیعمدتاً 

دادهکه  است    کیولوژیدمیاپ بالااند  نشان   يمصرف 

  ریواگ  ر یغ  يها يماریخطر ب  شیزاافبا    یمحصولات گوشت

د سرطان،  ب  ابت یمانند  مرتبط    یعروق  یقلب  يهايماریو 

این.  [ 46] است   اپ  تظاهر  با    کیولوژیدمیرابطه    کیلزوماً 

 دتوانیماین رابطه    زیرامطابقت ندارد،    قبول  رقابلیخطر غ

شانسنسبت   از کمخاص  ي  هايمار ی ب  يبرا  هاي    یفقط 

استنباط   از واحد    ي امدهایپبه هر حال،  .  [47]   شودبالاتر 

گوشت  یسلامت محصولات  واقع  يفرآور  یمصرف    یشده 

اند به طور گسترده مورد بحث قرار گرفته  این پیامدهااست.  

تول و  دیو  به  را  گوشت  مصرف  ادراک    ژه یو  در 

 .  [ 48] اند کرده زیکنندگان بحث برانگمصرف 

مواد   خرید  براي  ضروري  انگیزشی  عامل  یک  سلامتی 

 .[ 49] هاي گوشتی است  غذایی از جمله گوشت و فرآورده

جنبه از  مصرفبسیاري  ادراک  بر  که  از  هایی  کنندگان 

میفرآورده تأثیر  گوشتی  مطالعه گذارند،  هاي  با  همسو 

مربوط به نمک، شکر و چربی است که مواد ناسالم  حاضر،  

. چربی و سدیم موجود [ 29,  20] شوند  در نظر گرفته می

فرآورده فرمولاسیون  نگرانی در  براي  دلیلی  گوشتی  هاي 

با   کنندگان است؛ زیرامصرف  مصرف زیاد چربی حیوانی 

بیماري به  ابتلا  همچنین،  خطر  است.  همراه  قلبی  هاي 

هاي قلبی، دیابت، مصرف سدیم با فشار خون بالا، بیماري

. توصیه  [ 50] هاي کلیوي مرتبط است  سکته مغزي و بیماري

جهانی بهداشت  در  سازمان  دریافتی  نمک  میزان  کاهش   ،

گرم سدیم(   2گرم در روز )معادل    5کمتر از    بزرگسالان به

دهد که میانگین  با این حال، مطالعات نشان می.  [ 51] است 

گرم   12تا  9مصرف نمک در اکثر کشورهاي جهان حدود 

گرم    12در روز و در بسیاري از کشورهاي آسیایی بیش از  

  9/ 52کشور ما  میانگین مصرف نمک در  .  [ 52] است  در روز  

،  نان و پنیراز    پس.  [ 53]  استگزارش شده  گرم در روز  

 ییغذا  میدر رژ  نمک دریافتی  منبع  نیبزرگتر  فست فودها

عامل نگرانی دیگر، نیترات و نیتریت  .  [ 54] ایرانیان هستند  

هاي گوشتی است. اگرچه این ترکیبات  موجود در فرآورده

ویژگی و  میکروبیولوژیکی  ایمنی  دلایل  حسی  به  هاي 

.  [ 55] هستند    شوند، اما خطرات شیمیایی بالقوهاستفاده می

 :N-nitroso compounds)نیتروزو  -Nترکیبات  

NOCs)  پختِ  می نتیجه  در  گوشتی  تواند  محصولات 

ترکیبات  در بین   حاوي نیتریت و/ یا نیترات، تشکیل شود.

N-ها به عنوان یک عامل خطر سرطان  ، نیتروزآمیننیتروزو

نظر گرفته می مطالعات نشان   .[ 56] د  ن شو روده بزرگ در 

مصرفداده که  افزودنیاند  پذیرش  در  مواد  کنندگان  هاي 

هاي  ، حتی اگر افزودنی[ 57] غذایی مصنوعی مردد هستند  

غذایی مورد استفاده در صنعت بر اساس استاندارد کدکس  

افزودنیمصرفباشد.    سیو رلیمانتاآ احتمالا  هاي  کنندگان 

مرتبط  سلامتی  خطرات  و  غذایی  تقلبات  با  را  شیمیایی 

 .[ 28] دانند می

،  اعتمادي به اطلاعات روي برچسب سوسیس و کالباسبی

 دهنده محصول، به ویژه اطلاعات مربوط به ترکیبات تشکیل

هاي مهم مطالعه حاضر است که در قالب  یکی دیگر از یافته

مشارکت بی فرآیند توجهی  در  اطلاعات  این  به  کنندگان 

عدم اعتماد به اطلاعات  خرید محصول منعکس شده بود.  

از   استفاده  موانع  از  یکی  عنوان  به  غذایی  برچسب 
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هاي غذایی در برخی مطالعات گزارش شده است  برچسب 

، بسیاري از  [ 59] و همکاران  Sousa. بر طبق مطالعه [ 58] 

اعتماد  مصرف  غذایی  مواد  برچسب  به  برزیلی  کنندگان 

کنندگان در مطالعه حاضر، معتقد  نداشتند و مشابه مشارکت 

که   شرکت   ياری بسبودند  بیشتر  ها  از  فروش  هدف  با 

خود،   برچسب محصولاتِ  از  را  مهم  مواد    يها اطلاعات 

م  ییغذا مصرفهاینگران.  کنندیحذف    از کنندگاني 

یی، به عنوان مواد غذا  يگذارنامناسب برچسب   يهاستمیس

، مضر  ترکیباتوجود    بارهکامل در  رسانی  عدم اطلاع  مثال

مطالعه   همکاران    Marrotaدر  گزارش شده    [ 60] و  نیز 

هاي غذایی عمدتا به دلیل  است. عدم اطمینان به برچسب 

می  اعتماديبی رخ  غذایی  صنایع  به به  اعتقاد  و  دهد 

ارائه شده را تحت اطلاعات تغذیه  دهد الشعاع قرار میاي 

گرفتن [ 61]  نظر  در  هنگام  صنعت،  به  اطمینان  عدم   .

کنندگان استرالیایی نیز  اطلاعات برچسب غذایی، در مصرف

 .  [ 62] گزارش شده است 

تجرب اعتماد مصرف  یمطالعات  که  است  داده  کننده  نشان 

غذا    کی انتخاب  در  مهم  احتمالاً  [ 63] باشد  میمحرک   .

داراي  که  غذایی  محصولات  مورد  در  ویژه  به  اعتماد 

.  [ 64]   خطرات بالقوه سلامتی هستند، اهمیت بیشتري دارد

مصرف که    ییغذا  یابند  نانیخواهند اطمیم  کنندگانمصرف 

اطلاعاتِ  یب  کنند،می و  است  محصولات   خطر  همراه 

سال  قیدق  ییغذا در  مصرف   ،ریاخ  يهااست.  اعتماد 

دل به  تقلب در مواد غذاییهاییرسوا  ل یکنندگان  مانند   ي 

که در آن گوشت اسب به  در اروپا  گوشت اسب    ییرسوا

،  بوداضافه شده    یگوشت  ي هاگوشت گاو به فرآورده  يجا

و همکاران    Moreira  .[65]   قرار گرفته است   ریتحت تاث

هاي گوشتی  نیز گزارش کردند که گوشت و فرآورده  [ 66] 

پاییندر مصرف  اعتماد  از  پرتغالی  تري برخوردار  کنندگان 

ها با نتایج مشاهده شده در مطالعه حاضر است. این یافته

مشارکت  اکثریت  آن  در  بیکه  به  کنندگان،  اعتمادي 

کالباس را عنوان کردند، همسو   تولیدکنندگان سوسیس و 

   است.

کنندگان در  اعتمادي به تولیدکنندگان، مشارکت علاوه بر بی

بی نیز  نظارتی  نهادهاي  به  حاضر  بودند. مطالعه  اعتماد 

اند که اعتماد به سیستم تولید و نهادهاي  محققان تایید کرده

بر    مصرفنظارتی  اادراک  از  غذا  ی منیکنندگان  یی  مواد 

و همکاران نیز نشان   Wangمطالعه    .[ 67] اثرگذار است  

دولت، سازمان به  اعتماد  که  و    هايداد  گواهینامه،  صدور 

تولیدکنندگان مواد غذایی به طور مثبتی با درک ایمنی مواد  

است   مرتبط  حال،  [ 68] غذایی  هر  به  مسائل    ياری بس.  از 

ا به  که  يبرا   ییمواد غذا  یمنیمربوط  مردم    شهیهم  عموم 

علم نم  یاطلاعات  درک  خودشان  را  در  یموجود  و  کنند 

، نامشخص  ستندیغذاها مطمئن ن  یبرخ  یمورد اثرات سلامت

  ی نظارت  ياز نهادها  یاطلاعات ناش  بهرو، آنها    نی. از ااست 

اعتماد به    ،یطیشرا  نی. در چندهستن  ی نهادها متک  ریو سا 

ب  نیا برا  ت ی اهم  نیشتری نهادها  دارد  مصرف  يرا  کنندگان 

نهادها  يافراد  ن،یبنابرا.  [ 69]  به  اعتماد    یب  ینظارت  يکه 

  يخطر  يهاامیپ  ایاست که بر اساس اطلاعات    دیهستند، بع

. از  [ 70]   عمل کنند  ،کنندیم  افت یموسسات در  نیکه از ا

محافظت از    يبرا  ربطذي  ينهادها  این رو، ضروري است 

نگران  گانکنندسلامت مصرف رساندن  به حداقل   ي هایو 

  يشتری، مراقبت بمواد غذاییو سلامت  یمنیآنها در مورد ا

و    جلب کننده را  اعتماد مصرف   دیبا  نهادها  نیداشته باشند. ا

اطم  نمایند،حفظ   که    نانیو  کنند  از    تولیدکنندگانحاصل 

غذا  یمنیا  يهادستورالعمل مواد  بهداشت    يرویپ  ییو 

ا  کنند.یم بالا  جادیبا  سطوح  حفظ  کنترل   ینظارت  يو  و 

و    ت،یفیک  کاهش  محصول  تولید  در  تقلب  بروز  احتمال 

مصرف خواهد اعتماد  افزایش  نظارتی  نهادهاي  به  کننده 

 یافت.  

استفاده از روش پژوهش کیفی یکی از نقاط قوت مطالعه 

می به شمار  درک  حاضر  و  فهم  به  این روش  رود، چون 

سؤال پیرامون  میعمیق  شایانی  کمک  پژوهش  کند هاي 

اي مشابه  ؛ به خصوص، با توجه به عدم وجود مطالعه[ 71] 

شناسایی   براي  اینکه  به  نظر  و  کشور  نگرش در  و  درک 

داده  کنندگانمصرف  که  بود  ابزاري  به  و  نیاز  دقیق  هاي 

مناسبی را گردآوري نماید، استفاده از این روش منطقی و  
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جمع بود.  جغرافیایی  مناسب  مناطق  از  اطلاعات  آوري 

مختلف شهر تهران یکی دیگر از نقاط قوت مطالعه حاضر 

می شمار  هرحال،    رود.به  رضایت  به  جلب  در  دشواري 

و    مصاحبهانجام  براي    افراد برخی   مشکلات  از  یکی 

 شود. هاي این مطالعه محسوب میمحدودیت 

 گیرینتیجه-5

هاي  مطالعه حاضر نشان داد که سوسیس و کالباس با چالش

مصرف مطلوب  نگرش  و  درک  زمینه  در  کنندگان  بزرگی 

هستند.   مورد    هاينگرانی  کنندگان مصرفمواجه  در  جدي 

کیفیت، ارزش غذایی و سلامت این محصولات، خطرات  

بالقوه سلامتی مرتبط با چربی و نمک بالا، نیترات و نیتریت  

ها، و همچنین تقلب احتمالی در تولید این و سایر افزودنی

تشویش این  دارند.  قضاوت  محصولات  و  باور  بر  ها 

و در نهایت    ،کنندگان نسبت به سوسیس و کالباسمصرف 

انتخاب خریدبر  میآنها    هاي  اصلاح .  گذاردتاثیر 

سلامت  بر  تمرکز  با  گوشتی  محصولات  و    ، فرمولاسیون 

مصرف به  رسانی  هاي آگاهی  تلاش  مورد  در  کنندگان 

تحقیقاتی براي ارتقاي کیفیت، ایمنی و ارزش غذایی این 

نگرانی هاي   رفع  موثري در جهت  گام هاي  محصولات، 

عموم سلامت  به  برداشت مربوط  ارتقاي  و  فردي  ی  هاي 

تولیدکنندگان  نکنندگان خواهمصرف  راستا،  این  در  بود.  د 

اجتماعی خود در   خطیر  مواد غذایی، با توجه به مسئولیت 

با    هستند  موظف  حفظ و ارتقاي سلامت مصرف کنندگان

تلاش و اهتمام تمام، از طریق ارتقاي کیفیت محصولات 

کنندگان،  و ارائه اطلاعات شفاف و دقیق به مصرف  ،خود

نگرانی بهبه  ایمنی    يجاهاي  و  سلامت  مورد  در  آنها 

دهند پاسخ  گوشتی  اقدامات  .  محصولات  بر  علاوه 

با اتخاذ تدابیر   توانندمینیز    ربطذيتولیدکنندگان، نهادهاي  

تر، نظارت لازم، از جمله وضع قوانین و مقررات سختگیرانه

سوسدقیق عرضه  و  تولید  فرآیند  بر  و  تر  کالباس  و  یس 

برخورد قاطع با متخلفان، نقش خود را در تضمین سلامت  

 .  کنندگان ایفا کنندو ایمنی این محصولات براي مصرف

   تشکر و قدردانی:-6

ه و  تغذی تحقیقات انستیتو پژوهشی  محترم  معاونت از  

و   تصویب  در  مساعدت  براي  کشور  غذایی  صنایع 

همچنین حضور و  پژوهش،  این   همکاري و اجراي 

 تشکر مطالعه این در کنندگان مشارکت همه صمیمانه

قدردانی مالی    .شود  می و  حمایت  با  پژوهش  این 

فرآورده صنایع  ایرانانجمن  گوشتی  شده    هاي  انجام 

 است.  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In recent years, there has been a notable increase in the consumption of 

sausages, particularly among younger individuals. However, the perception and 

attitude of consumers towards these products in the country remain poorly 

documented. This study was designed to investigate this issue among consumers 

in Tehran.The research was carried out using a qualitative approach. The study 

examined adults aged 18 to 60 years who lived in Tehran. Semi-structured face-

to-face interviews were used to collect qualitative data. A total of 43 individuals 

(25 women and 18 men) participated in the study. Participants were selected 

using a purposeful sampling technique to ensure maximum diversity. 

Qualitative content analysis of the data was conducted using MAXQDA2020 

software. The participants, including those who consumed sausages, perceived 

sausages as unhealthy and unsafe due to several factors. These factors include 

poor quality raw materials, fraudulent production, harmful additives such as 

nitrates, and high levels of fat and salt. Furthermore, sausages are believed to 

have the potential to cause a range of diseases, including heart disease, high 

blood pressure, and cancer. This contributes to a negative attitude towards these 

products. Participants' lack of trust in the information provided on food labels, 

particularly regarding product ingredients, caused them to disregard it. In this 

study, participants expressed distrust not only towards manufacturers but also 

towards regulatory institutions and their performance. This research plays a 

pivotal role in enhancing the quality of these products at the national level by in-

depth examination of the understanding and attitude of consumers towards 

sausages. The findings of this study demonstrate the necessity for meat product 

producers to enhance the quality of their raw materials, adopt healthier 

production methods, provide transparent labelling and reinforce consumer 

trust in order to address concerns and meet consumer expectations. 
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 اثر سرعت اولتراتوراکس بر خصوصيات اسانس پوست گريپ فروت ريزپوشاني شده با صمغ آلژينات 
 3جمشید فرمانی، * 2رضا فرهمندفر، 1سمانه محمد خشت چین

 ، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایران  کارشناسی ارشد -1

 دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایران   -2

 استاد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایران  -3

 دهيچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هايتار

 18/2/1403افت:يخ دريتار

 21/9/1403رش: يخ پذيتار 

دور بر    20000و    15000،  10000های مختلف هموژنیزاسیون ) در این پژوهش تاثیر سرعت 

های ساختاری، رئولوژیکی و خاصیت آنتی اکسیدانی اسانس پوست گریپ  دقیقه( بر ویژگی 

نانوریز پوشانی شده در دیواره صمغ آلژینات مورد بررسی قرار گرفت. افزایش سرعت  فروت 

نانومتر( و شاخص پراکندگی  9/226تا  0/264هموژنیزاسیون منجر به کاهش اندازه ذرات )از  

تا  -6/23ها پتانسیل زتای منفی )( شد. تمام نانوامولسیون19/0تا 32/0ذرات نانوامولسیون )از 

میلی ولت( داشتند. راندمان نانوریزپوشانی اسانس با افزایش سرعت هموژنیزاسیون    - 65/21

روز    5به مدت    C4ºدرصد کاهش یافت. نانوامولسیون اسانس در دمای    78/ 76تا    92/83از  

با گذشت زمان، پایداری نانوامولسیون کاهش یافت و   C25ºپایداری کامل داشت. در دمای  

دور بر دقیقه بود که   15000های تهیه شده با سرعت مربوط به نانوامولسیون  بیشترین پایداری

و گرماسنجی   طیف بینی فروسرخ  تبدیل فوریهپتانسیل زتای کوچکتری داشت. نتایج مربوط به  

های تولید  روبشی تفاضلی نشان دهنده احاطه شدن اسانس توسط آلژینات بود. نانوامولسیون

شده دارای فعالیت آنتی اکسیدانی بودند و با افزایش غلظت نانوامولسیون میزان مهار رادیکال  

افزایش یافت. بیشترین فعالیت آنتی اکسیدانی مربوط به نانوامولسیون تهیه شده در    DPPHآزاد  

ها رفتار رقیق شونده با برش نشان دادند. دور بر دقیقه بود. تمامی نانوامولسیون  10000سرعت  

های برازش شده بودند.  بالاتری نسبت به سایر مدل  2Rو پاورلا دارای  های هرشل بالکلی  مدل 

تقریبا بی اثر بوده است. نتایج این تحقیق استفاده از     Hkو    pkهموژنیزاسیون بر روی مقدار  

دور بر دقیقه را برای تولید نانوامولسیون اسانس پوست گریپ فروت در دیواره    15000سرعت  

 نماید.  صمغ آلژینات مناسب معرفی می
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 مقدمه -1

غذایی و سمیت  افزایش آگاهی بشر نسبت به ایمنی مواد  

های شیمیایی منجر به افزایش تقاضا برای یافتن  نگهدارنده

آنجایگزین برای  طبیعی  اسانسهای  است.  شده  های ها 

گرفته اند و در های دور مورد توجه قرار می گیاهی از زمان

آن از  استفاده  به  تمایل  حاضر  ارتقای  حال  دلیل  به  ها 

های مختلف  سلامت، خواص درمانی و پیشگیری از بیماری

یافته است  های  . در چند دهه گذشته، اسانس]1[  افزایش 

رادیکال مهار  اکسیدانی و  آنتی  اثرات  دلیل  به  های گیاهی 

 . ]2[آزاد توجه زیادی را به خود جلب نموده اند 

محصولات مرکبات   صنعت   اصلی  معطر   جانبی  اسانس 

  غذایی،   صنایع  در  گسترده  طور  به  و  هستند  گیری  آبمیوه

گریپ    .شوندمی  استفاده  داروسازی  و  بهداشتی  و  آرایشی

( در Citrus paradisiفروت  تولید شده  مرکبات  دومین   )

بازده آب    .میلیون تن است   60جهان با تولید سالانه بیش از  

و   است  میوه  از وزن  نیمی  تقریباً  پرتقال  فروت و  گریپ 

تولید   ضایعات  زیادی  بسیار  مقادیر  سالانه  ترتیب  بدین 

. پوست مرکبات به عنوان ضایعات )محصول ]3[د  شو می

آبگیری( از مرکبات مطرح بوده که در لایه بیرونی   جانبی

های فرورفته که حاوی  ها به شکل غدهآن گروهی از سلول

 . ]4[اسانس هستند، قرار دارند 

مولکول  عاتیما  هااسانس در  از    یهامتمرکز  حاصل 

ها معطر( هستند. آن  یهاو مولکول  دی)ترپنوئ  اه ی گ   سمی متابول

  ع یصنا  نیو همچن   یو بهداشت  یش یو لوازم آرا  یدر عطرساز

دارو  ییغذا هستند.  اریبس  ییو    اصلی  اجزای  محبوب 

  شامل  مرکبات  برخی ازاستخراج شده از پوست    هایاسانس

α-،سابینن،  پینن  β-،پینن  β-،میرسن  D-،لینالول،  لیمونن  

m-هستند-4  و  سایمن   مهمترین  لیمونن-Dکه    ترپینول 

   .]5[ترکیب آن است 

ها حاوی ترکیبات زیست فعال حساس به حرارت  اسانس

که محیطی  ستی  بای  هستند  اثرات  نور،  از  حرارت،  نظیر 

و   شوند  pHاکسیژن  روش  که  محافظت  از  های  یکی 

از ریزپوشانیآن  محافظت  تکنیکی    است.  ها  ریزپوشانی 

که دیواره نامیده    چند مادهیا    است که در آن به کمک یک

پوششودمی و  افتاده  دام  به  نظر  مورد  ترکیب  داده    ش، 

صنایعشود.  می نظیر  در  صنایع    مختلف  داروسازی، 

کرده ،  شیمیایی پیدا  فراوانی  کاربردهای  چاپ  و  غذایی 

-توان از دیوارهبرای ریزپوشانی ترکیبات غذایی می  .است 

توان  های با مواد مختلف استفاده نمود که از آن جمله می

ها اشاره ها، کربوهیدارت ها، لیپیدها و ترکیب آنبه پروتئین

 .]6[نمود 

  یهستند که برا  یادهیچیپ   یهادراتیکربوه  دهایدروکلوئیه

( مواد  ی کی)خواص رئولوژ  یبافت  اتیبهبود قوام و خصوص

ها به  آن  ت یشوند. فعالیاستفاده م   عی ما  مهیو ن  عیما  ییغذا

ه غلظت  و  شرادهایدروکلوئ ینوع  و  دما  و    ندی فرآ  طی ، 

ترک  ی محتوا  نیهمچن و  غذا  یی ایم یش  ب ی جامد    ییمواد 

شامل  .  دارد  یبستگ که  است  خطی  پلیمر  یک  آلژینات 

است و    گولورونات  -α -Lمانورونات و    -β-Dاتصالات  

به دلیل زیست سازگاری، سمیت کم و ظرفیت بسیار عالی  

کاربردهای   و  غذایی  مواد  از  بسیاری  در  ژل،  تشکیل  در 

اگر چه مطالعات   .]7[گیرد  پزشکی مورد بررسی قرار می

اسانس ریزپوشانی  زمینه  در  خوراکیبسیاری  انجام    های 

شده است اما تا کنون مطالعه ای مبنی بر استفاده از اسانس  

جنس  از  دیواره  در  شده  نانوریزپوشانی  فروت  گریپ 

این مطالعه ویژگی لذا در  انجام نشده است.  های آلژینات 

رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی اسانس پوست گریپ فروت  

قرار   بررسی  مورد  آلژینات  صمغ  با  شده  نانوریزپوشانی 

 گرفته است. 

 هامواد و روش -2

 تهيه نمونه و آماده سازی   -1-2

آلژینات و تویین   از شرکت سیگما تهیه شدند.   20سدیم 

گریپ فروت از بازارهای محلی استان مازندران تهیه شده  

دارای   قسمت  گیری،  پوست  و  شو  و  شست  از  پس  و 

اسانس از قسمت سفید رنگ جدا شد. پوست گریپ فروت  
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 تا رسیدن  سانتی گراد  درجه  38  دمای  در در آون معمولی  

شده و توسط خردکن کاملا پودر شد.  خشک  به وزن ثابت  

های نایلونی تا زمان استخراج اسانس در بستهسپس پودرها  

 درجه سانتی گراد نگه داری شدند.  -18در فریزر در دمای  

 استخراج اسانس )کلونجر(  -2-2

گیری،   اسانس  مرتبه  در هر  اسانس  استخراج    150جهت 

میلی لیتر آب مقطر درون   1500گرم پوست میوه به همراه 

اسانس گیری به وسیله دستگاه کلونجر    بالون ریخته شده و

دمای   مدت    100)در  به  و  گراد  سانتی  ساعت    3درجه 

شد.   انجام  شود(  خارج  نمونه  از  اسانس  کلیه  تازمانیکه 

نگه    گراد  سانتی  درجه  -18حاصل در دمای    اسانس  سپس

 . ]5[داری شد 

 نانوريزپوشاني اسانس   -3-2

ریز پوشانی اسانس پوست گریپ فروت با پوشش صمغ  

  تحت  ( %4سدیم )  آلژینات  آبی محلولآلژینات انجام شد.  

شد. سپس در   تهیه  گراددرجه سانتی  70در دمای    هم زدن

محلول کلرید کلسیم  محلول در حال هم زدن بود،    حالیکه
3M/m  100  (5 %  به آن )در  ساعت  24  مدت  به  شد و  اضافه 

اسانس پوست   پس از آن  .گراد نگهداری شدسانتی  درجه  4

به صورت   وزنی  -درصد وزنی  4  به میزان  گریپ فروت

به   قطره  میزان    20تویین    امولسیفایرقطره  درصد    2به 

افزوده شد و به خوبی باهم مخلوط شدند.   وزنی -وزنی

آلژینات   مخلوط مذکور به آرامی و قطره قطره به محلول 

همزن   با  زدنبلافاصله بعد از نیم ساعت هم    اضافه شد و

سرعت  ی،  مغناطیس با  اولتراتوراکس  از  استفاده   های  با 

مدت    20000و    15000،  10000 به  و  دقیقه  بر    10دور 

دمای   در  گراد هموژن شد. سپس   10دقیقه  درجه سانتی 

برای کاهش بیشتر اندازه ذرات از دستگاه مولد فراصوت  

(HD3200  ،BANDELINE  ،Germany)    کنترل دامنه  با 

فرکانس    45% دمای    20و  در  سانتی   45کیلوهرتز    درجه 

ثانیه و زمان   30سیکل ) زمان هر سیکل    6با تعداد    گراد

سیکل  15استراحت   بین  شد  ثانیه  استفاده    .]9و8[ها( 

 

1 - Poly Dispersity Index 

گراد به  ی  درجه سانت  -20  یشده در دما  هیته   هایونیامولس

خشک    با استفاده ازو سپس  شده  ساعت منجمد    24مدت  

انجماد دما  ،یکن  سانت  -57  یدر    فشارو  گراد  ی  درجه 

بعد      خشک شدند.ساعت    48پاسکال به مدت  ی  لیم  0/ 017

  ای   شیشه  ظرف  یک  در  از خشک کردن، نانوذرات حاصل 

نگه داری    سانتی گراد   درجه  -18  ریخته شد و در دمای 

 شدند. 

اندازه ذرات، شاخص پراکندگي ذرات و پتانسيل   -4-2

 ها زتا نانوامولسيون

دستگاه انکسار نور لیزر    با استفاده از اندازه ذرات امولسیون  

(Zetasizer Nano ZS-90  ،Malvern  ،UK مورد بررسی )

گرفت.   ذراتقرار  پراکندگی  شاخص    (1PDI)   همچنین 

اندازه  توسط نرم افزار دستگاه محاسبه و به عنوان توزیع 

گردید. گزارش  دستگاه    قطرات  از  استفاده  با  زتا  پتانسیل 

(  Zetasizer Nano ZS-90  ،Malvern  ،UK)زتاسایزر  

ها با استفاده از نرم افزار دهدا  لیو تحل  هیتجز  اندازگیری شد.

Zetasizer Version 7.02 10[شد انجام[ . 

  پوست گريپ فروت  راندمان ريز پوشاني اسانس  -5-2

(2EE ) 

  به   ان هگزان  لیتر  میلی   15  سطحی،  روغن  استخراج  برای

  در   دقیقه  2  مدت  و به  شده  اضافه  پودر   نمونه  از  گرم  1/ 5

در سانتریفوژ    اتاق با شیکر هم زده شد. سپس مخلوط  دمای

دور در دقیقه قرار داده    8000دقیقه با سرعت    20به مدت  

  پودرهای  و  عبور کرده1شد. سپس از صافی واتمن شماره 

  ان هگزان  لیتر   میلی  20  از  استفاده   با   بار  سه  شده   آوری  جمع

تبخیر شده و تا رسیدن   اتاق  دمای  حلال در  شسته شدند.

  به وزن ثابت خشک و میزان روغن سطحی محاسبه شد. 

  25 گرم پودر حاصل به   0/ 5برای اندازه گیری روغن کل، 

ان میلی ایزوپروپانول/  نسبت    لیتر  به  افزوده   3:1هگزان 

زده شد. سپس مخلوط حاصل   دقیقه با شیکر هم 5شده و 

بعد از  شد.سانتریفیوژ دور در دقیقه  8000دقیقه با دور 15

2 - Encapsulation Efficiency 
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 سانتی  درجه  60  دمای  و حلال درآن فاز آلی شفاف جدا  

 .]11[تبخیر گردید  ثابت  وزن به رسیدن تا گراد،

(1) 𝐸𝐸 (%) =
𝑜𝑖𝑙𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  −𝑜𝑖𝑙𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒

𝑜𝑖𝑙𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
×

100                                           

Totaloil وSurface oil  به ترتیب مربوط به روغن کلی و روغن

 سطحی بر اساس ماده خشک امولسیون نهایی است. 

 نپايداری امولسيو -6-2

امولسیون،   پایداری  تعیین  لیتر    10جهت  هر  از  میلی 

روز در   6مدت  و بهشده آزمایش  هیک لول واردامولسیون 

سانتی   25و    4دمای   از شد  داری  نگهگراد  درجه  بعد   .

معادله    ونیامولس  پایدارینگهداری،   از  استفاده  زیر  با 

 .]12[شد  محاسبه

(2) 𝐸𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑆𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝐼𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥(%) =
HE−HS

HE
×

100                                                           

HE    وHS    سرم لایه  ارتفاع  و  کلی  امولسیون  ترتیب  به 

 هستند.

   ((3FTIRطيف بيني فروسرخ تبديل فوريه   -2-7

-FTاسپکترومتر   با استفاده از دستگاه   FT-IRاندازه گیری 

IR    رومیزی(CARY 630  ،Agilent  ،USA  در محدوده )

 انجام شد. 1cm 4000−تا  400طول موج 

 (4DSCتجزيه و تحليل گرماسنج پويشي تفاضلي )  -2-8

ی اسانس پوست گریپ فروت نانوریزپوشانی  حرارت  ویژگی

شده با صمغ آلژینات با استفاده از گرماسنج پویشی افتراقی  

(DSC 822سی، متلر تولدو، سوئ )    کیبرنامه اتومات  کیکه با  

قرار گرفت.    ی، مورد بررساست مجهز شده    یحرارت  زیآنال

انتها )PT)  پیک( ،  OTشروع )  یدما با استفاده از  (  ET( و 

 .]13[تعیین شدند  DSCدماسنج 

گريپ    -9-2 پوست  اسانس  آکسيداني  آنتي  فعاليت 

 فروت ريز پوشاني شده  

-به منظور اندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانی نانوامولسیون

ابتدا     متانول  تریل  ی لیم  100در    DPPHگرم    یلی م  2/ 4ها، 

  یهااز محلول  کیاز هر    تریکرولیم  25 به  حل شد. سپس

 

3 - Fourier-transform infrared 

آزما  یمتانول مورد  محلول   تریکرولیم  975  ،شیاسانس  از 

اتاق    یمخلوط در دما  نیا.  ]14[  شد اضافه  DPPH  یمتانول

و جذب محلول  مانده    یباق   قهیدق  30به مدت    یکیدر تارو  

 شد  خواندهتوسط دستگاه اسپکتروفوتومتر نانومتر  517در 

 زده شد: گیریاندازه  ریتوجه به معادله زو با 

(3) 𝐴𝑛𝑡𝑖𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 (%) =
[(𝐴𝐼0 − 𝐴𝑡) 𝐴0⁄ ] ×
100                                                             

 رفتار جرياني برشي پايا  -10-2

از   جریان  رفتار  آنالیز  آزمون  آنجام  رئومتر    دستگاهبرای 

(Physica MCR-301  ،Anton Paar  ،Austria به مجهز   )

پروب  از  استفاده  و  دما  کنترل  برای  حرارتی  سیرکولاتور 

با سیستم   تنظیم دما  انجام گرفت.   peltierصفحه موازی 

plate    حساسیت )   ±0/ 01با  آب  سیرکولاتور  به  مجهز 

Viscotherm VT2های با غلظت  ( به کار گرفته شد. محلول

مدت    5 به  و  شده  درست  استیرر    5درصد  روی  دقیقه 

سرعت   محدوده  در  جریانی  رفتار  آنالیز  شدند.  گذاشته 

بر ثانیه انجام شد. مدل های زیر برای   100تا    0/ 01برشی  

ویژگی گرفت  بررسی  قرار  استفاده  مورد  رئولوژیکی  های 

]15[: 

 مدل پاورلا -1

(4) 𝜏 = 𝑘𝑝 𝛾̇
𝑛𝑝                                                               

شاخص رفتار   ،  pnو    n(Pa s(ضریب قوام   pK  در این معادله

بزرگی ویسکوزیته سیال و   K باشد.جریان) بدون بعد( می

n دهد.ویژگی رفتار سیال را نشان می  

 مدل هرشل بالکلی -2

(5) 𝜏 = 𝛫𝛨(Υ̇)𝑛Η 𝜏0Η                                       

معادله   این  قوام  ،  HKدر  شاخص ،  Hnو    n(Pa s(، ضریب 

بزرگی ویسکوزیته   K .باشدرفتار جریان ) بدون بعد( می

و   می  nسیال  نشان  را  رفتار سیال  تنش   𝜏0𝐻دهد.ویژگی 

 برای مدل هرشل بالکلی است. (  Pa)تسلیم 

 مدل بینگهام -3

(6)    𝜏 = η𝛽Υ̇ + 𝜏0𝛽                                              

4 - Differential scanning calorimetry (DSC) 
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تنش   𝜏0𝐵 و  (Pa s)  ویسکوزیته بینگهام 𝜂Βدر این معادله  

 مدل بینگهام است.  ( Pa)تسلیم 

 مدل کاسون  -4

(7)     𝜏0.5 = 𝛫0𝑐
0.5 + 𝑘𝑐  (𝛾)̇ 0.5                       

 و(  Pa)   نشان دهنده تنش تسلیم 0c k)= 0c𝜏(2در این معادله  
)2

c(k=   𝜂𝑐   ویسکوزیته کاسون(Pa.s ) شود.  نامیده می 

 تجزيه و تحليل آماری  -11-2

داده آماری  تحلیل  و  این  تجزیه  از  آمده  دست  به  های 

کاملا  آماری  طرح  پایه  بر  آنووا  روش  کمک  به  پژوهش 

اطمینان   آزمون دانکن در سطح  از  با استفاده    95تصادفی 

  20نسخه    SPSSدرصد انجام شد. بدین منظور از نرم افزار  

 2016استفاده شد و رسم نمودارها با نرم افزار اکسل نسخه  

 انجام شد. 

 نتايج و بحث -3

و پتانسيل   اندازه ذرات، شاخص پراکندگي ذرات  -1-3

 نانوامولسيون  زتا

نانوامولسیون   اندازه ذرات  به  اسانس پوست  نتایج مربوط 

در جدول گریپ فروت ریز پوشانی شده با صمغ آلژینات  

شود اندازه ذرات ارائه شده است. همانطور که مشاهده می  1

نانوامولسیون با افزایش سرعت هموژنیزاسیون کاهش یافته  

است و اختلاف از نظر آماری معنی دار است. لازمه اینکه  

کاهش  امولسیون  ذرات  اندازه  هموژنیزاسیون،  افزایش  با 

یابد این است که نیروی در هم گسیختگی بر نیروهای بین  

ب اندازه ذرات  سطحی و تنش برشی غلبه کند. بدین ترتی

فشار بالا    وژنیزاسیونهم  ادیز  یانرژ.  ]16[یابد  کاهش می

در .  شودها میاندازه آنکاهش    وقطرات    منجر به شکستن

از  استفاده  با  پرتقال  اسانس  میکروریزپوشانی  ای  مطالعه 

فشار   و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  پاششی  کردن  خشک 

ا  ریتأث  نیشتریب  هموژنیزاسیون بر  داشت را  ذرات  . ندازه 

فشارها  یهنگام ،  بودبار    500  ریز  هموژنیزاسیون  یکه 

. این ]17[  فشار منجر به کاهش اندازه قطرات شد  شیافزا

نتایج مطابق با نتایج به دست آمده از پژوهش سایر محققین 

ها نشان دادند کوچکترین اندازه ذرات در بالاترین است. آن

 . ]18و16[آید سرعت هموژناسیون به دست می

Table 1- Particle size, zeta potential and encapsulation efficiency encapsulated grapefruit peel essential oil 
Ultraturrax Speed (rpm) Particle size (nm) PDI Zeta potential Encapsulation efficiency (%) 

10000 264.0±2.8a 0.32±0.04a -22.6±7.1b a83.92±0.37
 

15000 258.6±1.5b 0.29±0.03b -23.6±2.9c b81.25±0.25
 

20000 226.9±2.4c 0.19±0.01c -21.65±5.7a c78.76±0.48
 

* Different lower case letters in the same column indicate significantly different (p < 0.05) 
 

نشان   1در جدول    شاخص پراکندگی ذرات نانوامولسیون

شود این شاخص  داده شده است. همانطور که مشاهده می

های بالا منجر است. سرعت   0/ 33ها کمتر از  در تمام نمونه

از   کمتر  ذرات  پراکندگی  شاخص  که  می  0/ 5به  شود 

باشد. شاخص پراکندگی ذرات نانوامولسیون با  مطلوب می

اختلاف   و  یافت  کاهش  هموژنیزاسیون  سرعت  افزایش 

های  رسد در سرعت معنی دار آماری ایجاد شد. به نظر می

یابد که منجر  بالای هموژنیزاسیون نیروی برشی افزایش می

شود که هر دو  به کاهش اندازه ذرات و همگون بودن می

در این پژوهش اتفاق افتاده است. محققین برای ریزپوشانی 

از  شدیم  آلژینات  جنس  از  دیواره  در  آویشن  اسانس 

،  14000،  12000،  10000،  8000،  6000های  سرعت 

ها دور بر دقیقه استفاده نمودند. نتایج آن 18000و  16000

شاخص   و  امولسیون  تهیه  سرعت  بین  که  داد  نشان 

دارد   وجود  معکوس  رابطه  ذرات   . ]16[پراکندگی 

هموژیزاسیون با کاهش شاخص پراکندگی ذرات منجر به  

شود. به طور کلی  همگن شدن فاز پراکنده در امولسیون می

شود،  های بالا انجام میزمانیکه تشکیل امولسیون در سرعت 

می شکل  توربولانت  گردابجریان  این  و  نوعی گیرد  ها 

کنند که منجر به  فشار برشی به قطرات امولسیون وارد می

پراکندگی ذرات می اندازه ذرات و شاخص  شوند کاهش 

]12[. 
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سرعت  از  زمانیکه  که  دادند  نشان  از  محققین  کمتر  های 

شود  دور بر دقیقه برای تولید امولسیون استفاده می  8000

یابد. در حالیکه استفاده  میزان ناهمگونی ذرات افزایش می

دور بر دقیقه منجر به شکل    8000های بالاتر از  از سرعت 

شود و با افزایش سرعت به  های پایدار میگیری امولسیون

معنی شاخص  طور  میداری  کاهش  ذرات  یابد پراکندگی 

این نتایج با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. برخی   .]19[

اسانس   اندازه ذرات  افزایش  با  دادند  نشان  دیگر  محققین 

آویشن شیرازی میکروریزپوشانی شده در آلژینات، شاخص  

یابد که با نتایج پژوهش حاضر  پراکندگی ذرات کاهش می

 .]4[همراستا است 

تعیین  برای  خوب  بسیار  شاخص  یک  زتا  پتاسیل 

به  برهمکنش است  ذرات  سطح  بین  الکترواستاتیکی  های 

های مخالف  طوریکه تجمع بار در لایه سکون و شدت یون

می نشان  را  سطوح  روی  به    .]18[دهد  بر  مربوط  نتایج 

نشان داده شده    1پتانسیل زتا ذرات نانوامولسیون در جدول  

می  است. مشاهده  که  تمام همانطور  در  زتا  پتانسیل  شود 

دار نمونه معنی  اختلاف  و  است  منفی  بررسی  مورد  های 

توان شود. به عبارت دیگر میها دیده نمیآماری بین نمونه

نبوده  دار  معنی  زتا  پتانسیل  بر  هموژنیزاسیون  تاثیر  گفت 

های با پتانسیل زتا در محدوده است. به طور کلی امولسیون

ی ولت ناپایدار هستند. لذا با توجه به مقادیر  + میل30تا    -30

ها پایدار  توان گفت تمامی نانوامولسیونبه دست آمده می

این حالت  در    ای   اندازه  به   قطرات  الکتریکی  بار  هستند. 

این است که  فرض  که  است   قوی   بین   دافعه  نیروهای  بر 

محققین    غالب   نانوامولسیون   سیستم  در  قطرات هستند. 

زتا صمغ   پتاسیل  در  شده  ریزپوشانی  لیمو  علف  اسانس 

درمحدوده   را  گزارش    -50تا    -18آلژینات  ولت  میلی 

  .]20[نمودند که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد 

 راندمان ريزپوشاني اسانس پوست گريپ فروت  -2-3

نتایج راندمان ریز پوشانی اسانس پوست گریپ فروت ریز  

نشان داده شده   1پوشانی شده با صمغ آلژینات در جدول  

می  مشاهده  که  همانطور  ریزپوشانی  است.  راندمان  شود 

(  50<باشد که راندمان بسیار مطلوبی )درصد می  78بیش لز  

هموژنیزاسیون،  می سرعت  افزایش  با  همچنین  باشد. 

راندمان ریزپوشانی اسانس کاهش یافته است و اختلاف از 

است. دار  معنی  آماری  و  اندازه    نظر  امولسیون  قطرات 

ویسکوزیته از عومل تاثیر گذار بر روی راندمان ریز پوشانی 

اسانس ریزپوشانی  راندمان  محققین  آویشن،  هستند.  های 

  70میخک و دارچین را در پوشش آلژینات را در محدوده  

درصد اعلام نمودند که مطابق با نتایج پژوهش حاضر    90تا  

نعنا فلفلی    .]21[است   در پژوهش دیگر، راندمان اسانس 

ریزپوشانی شده در آلژینات و موم کارنوبا را در محدوده  

درصد گزارش نمودند که در محدوده اعداد  96/ 5تا  72/ 9

نتایج مشابهی    .]22[گزارش شده از پژوهش حاضر است  

آلژینات/ژلاتین   دیواره  در  شده  ریزپوشانی  اوژنول  برای 

دانه شنبلیله و  های کنجد در دیواره صمغ و پلی فنول ]23[

 .]24[خرفه گزارش شده است 

 پايداری امولسيون -3-3

پایداری یک پارامتر بسیار مهم برای ارزیابی خصوصیات  

اسانس  پایدار  امولسیون  یک  تولید  است.  امولسیون  یک 

ریزپوشانی شده بسیار دشوار است چراکه قطرات کوچک  

تمایل   باسانس  نت  یثبات  یبه  در  و  ی  فازها  جهیدارند 

م  امولسیون جدا  هم  امولس]22[  شوندیاز  در    یهاونی. 

ی کرم  نظیر  یثبات  یمختلف ب  یهاسمیروغن در آب، مکان

به  ،  ترسیب   ی،گرانش  شدن منجر  شدن  کوآگوله  و  فلوکه 

نتایج مربوط به پایداری    1شکل    شود.کاهش پایداری می

شده با    امولسیون اسانس پوست گریپ فروت ریز پوشانی

درجه سانتی گراد را نشان   25و    4صمغ آلژینات در دمای  

می می مشاهده  که  همانطور  دمای  دهد.  در  درجه    4شود 

دوره نگهداری پایدار است    5گراد امولسیون تا روز  سانتی

پایداری کاهش و اختلاف معنی دار    6و پس از آن از روز  

  25شود. روند پایداری امولسیون در دمای آماری ایجاد می

سانتی مختلف  درجه  روزهای  بین  و  بود  کاهش  گراد 

ها اختلاف معنی دار آماری مشاهده شد. در روز اول نمونه

بعدی  روزهای  در  اما  بودند  برخوردار  پایداری خوبی  از 

پایداری کاهش یافت. همانطور که گفته شد افزایش سرعت  

اما   شد  ذرات  اندازه  کاهش  به  منجر  هموژنیزاسیون 
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دور بر دقیقه دارای    15000امولسیون تهیه شده با سرعت  

ای مطالعه  بودند.  دما  دو  هر  در  پایداری  توسط    بالاترین 

)گار همکاران  و  ه(  2012سیا  در  از    ک ی  چی اگرچه 

مشاهده نشد، اما قطرات ممکن    یفاز  ییها جداونیامولس

دوره   طول  در  هم    نگهداریاست  شوندبه  که  کوآگوله   ،

  . ]25[را کاهش دهد    ونی امولس  پایداری  تواند شاخصیم

مدت زمان   یبرا  ونیامولسزمانی که  ،  وژنیزاسیونپس از هم

اتلاف    یماند، انرژیم  یدر حالت استراحت باق   یمشخص

که نشان   شودمیقطرات بزرگتر  لیتشکمنجر به شود و یم

است.کوآگوله شدن  دهنده   نتایج    قطرات  و  گارطبق  سیا 

( افزایش2012همکاران  ه  (  باعث    موژنیزاسیونفشار 

شده    دیتول  یهاونیامولساما  ،  شودات میکاهش اندازه قطر

فشارها  کمتر  ،بالاتر  ون یزاسیهموژن  یتحت  ثبات    یاز 

ا کوآگوله شدن نشان دهنده سطح    نیبرخوردار بودند، و 

است  سرعت .  ]25[  بالاتر  دادند  نشان  دیگر  محققین 

ها روند هموژنیزاسیون بر پایداری امولسیون موثر است. آن

های اسانس میخک در  کاهش پایداری برای تمام امولسیون

نمودند.   اعلام  را  نگهداری  دوره  طی  آلژینات  سدیم 

سرعت   افزایش  با  امولسیون  پایداری  همچنین 

یافت   کاهش  با    .]26[هموژنیزاسیون  امولسیون  پایداری 

به دست آمده از پتانسیل زتا مطابقت دارد و امولسیون    نتایج

دور بر دقیقه به علت پتانسیل    15000تهیه شده در سرعت  

 زتا کمتر، دارای پایداری بیشتری است. 

 
A  ) 

 

Aa

Bb
Cb

Db
Eb

Fb

Aa
Ba

Ca
Da Ea

Fa

Aa

Bc

Cc
Dc

Ec
Fc

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1 2 3 4 5 6

E
m

u
ls

io
n

 s
ta

b
il

it
y

Storage time (day)

10000 rpm

15000 rpm

20000 rpm



 1404مرداد  ،22 دوره ،162  شماره                                                                                                      ايران غذايي  صنايع و علوم مجله 

163 

 

 
B  ) 

Figure 1- Stability of emulsions in different storage conditions: A) At room temperature (25 ºC) B) At 

refrigerator temperature (4 ºC) (Uppercase and lowercase letters show a statistically significant difference 

between different storage times in the same sample and different samples at the same time, respectively.) 
 

 طيف بيني فروسرخ تبديل فوريه  -4-3

فوریه تبدیل  فروسرخ  بینی  نانوریزپوشانی   طیف  اسانس 

سرعت  با  که  آلژینات  دیواره صمغ  در  مختلف  شده  های 

هموژنیزاسیون تهیه شده بود و همچنین صمغ آلژینات به  

شکل   در  محدوده    2تنهایی  است.  شده  داده    cm-1نشان 

پیوند  3000-3600 به  کششی  مربوط  است.    O-Hهای 

اسانس تمامی  میشود  مشاهده  که  های  همانطور 

نانوریزپوشانی شده در این محدوده دارای پیک هستند که  

می  آلژینات  و  اسانس  بین  پیوند  به  محققین مربوط  باشد. 

پرتقال،   FTIRطیف   لیمو،  مرکبات  پوست  اسانس  برای 

گریپ فروت قرمز و سفید و دارابی را اندازه گیری نمودند 

  3600تا    3250ها در محدوده   و نشان دادند همگی اسانس

و با  ]27[دارای پیک هستند  3250تا  3000و همچنین در 

   cm-1نتایج طیف پژوهش حاضر مطابقت دارد. محدوده  

ریز   2927 اسانس  در  کربوکسیلیک  اسیدهای  حضور 

 های  دهد. پیکپوشانی شده با صمغ آلژینات را نشان می

1-cm  3443  ،1-cm  2928  ،1-cm  1615    ،1-cm  1096  ،1-cm  

به    1029 مربوط  ترتیب  کربوکسبه  کشش کی لیگروه   ،

اسانس    است   اتر  C-Oو کشش    لاتینامتقارن نمک کربوکس 

با     ل یگروه کربوکس  یدارا  میسد  ناتیآلژریزپوشانی شده 

محققین دیگر نیز  .]13[دارای بار منفی است  آزاد است که  

نتایج مشابهی برای اسانس نعنا ریزپوشانی شده در آلژینات 

 .]22[گزارش دادند 
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Figure 2. FTIR spectrum of encapsulated grapefruit peel essential oil with alginate. 

 

 DSCتجزيه و تحليل گرماسنجي روبشي تفاضلي    -5-3

تواند  یم  DSC  گرماسنجی روبشی تفاضلی  لیو تحل  هیتجز

حرارت  صیتشخ  یبرا به  ومولکولیب   یرفتار  مربوط  که  ها 

ها است،  آن  یساختار، خواص آب دوست و حالت تعامل

شود اسانس   DSCنمودار    .استفاده  و  خالص  آلژینات 

نانوریزپوشانی شده در صمغ آلژینات پوست گریپ فروت  

دو محدوده    3نشان داده شده است. طبق شکل    3در شکل  

نمونه    224/ 8  -265/ 8   ℃و    25/ 9  -110   ℃ برای 

ترتیب  به  آلژینات  در صمغ  شده  پوشانی  نانوریز  اسانس 

با   های گرماگیر )تبخیر آب( و گرمازا است.مربوط به پیک

یافته به  های گرمازا در دمای بالا  های محققین پیکتوجه 

به تجزیه حرارتی تقس  دهایساکار  یپل  مربوط   میو شروع 

پروتئ   ک یدیکوزیگل  یوندهایپ  یتصادف باشند  می   هانیو 

]28[( همکاران  و  رزمخواه  نتایج  طبق  ناحیه  2016.  دو   )

دمای   در  زا  گراد  304/ 44و    262/ 56گرما  سانتی   درجه 

مشاهده شد که احتمال زیاد مربوط به تخریب نمونه است  

. محققین در مطالعه ای راندمان نانوریزپوشانی عصاره  ]29[

پوست پرتقال و لیمو را مورد بررسی قرار دادند، گزارش  

  73/ 6ها از  کردند که بعد از نانوریزپوشانی نقطه ذوب نمونه

،  نیبنابرا  .]30[یابد  گراد افزایش میدرجه سانتی  231/ 8به.

پایمریزپوشانی  نانو  را   یداریتواند  پرتقال  پوست  عصاره 

  ییمواد غذا  فرآوریبالا در هنگام    یحرارت  انتقالدر برابر  

بخشد پیک.  بهبود  اسانس محققین  افزایش  و  کاهش  های 

نعنا ریزپوشانی شده در صمغ آلژینات و موم کارنوبا را به  

دمایی   محدوده  در    300الی    200و    200الی    90ترتیب 

سانتی  نمودند  درجه  گزارش  که ]22[گراد  همانطور   .

  1000مشاهده میشود اسانس ریزپوشانی شده در سرعت  

به آلژینات خالص   DSCدور بر دقیقه از نظر خصوصیات  

های  توان نتیجه گرفت که در سرعت نزدیک تر است. لذا می

بالاتر هموژنیزاسیون برخی از ترکیبات اسانس تجزیه و به  

ترکیبات جدیدتری تبدیل شده اند. محققین دیگر، دو پیک  

گزارش   آلژینات  با  شده  ریزپوشانی  اسانس  نمودار  در 

نمودند که پیک اول مربوط به تبخیر آب از آلژینات و پیک 

 .]31[باشد دوم مربوط به اسانس می
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Figure 3- DSC diagram of encapsulated grapefruit peel essential oil with alginate gum. 

 

گريپ    -6-3 پوست  اسانس  آکسيداني  آنتي  فعاليت 

 (DPPH)فروت ريز پوشاني شده 

  گیاهی هایاسانس سایر مانند  پوست گریپ فروت اسانس

  و  فنولی  ترکیبات   زیرا  است،  اکسیدانی  آنتی  فعالیت   دارای

  کردن   خاموش  با  توانندمی  ترکیبات  این  فلاونوئیدی

  پراکسیداسیون   از  آهن  چلات کردن  و  پراکسی  هایرادیکال

کند    لیپیدها  آنتی  فعالیت   که  آنجایی  از.  ]32[جلوگیری 

  مرتبط  هاآن  خاص  شیمیایی  ساختار  به  اسانس  اکسیدانی

-نانوامولسیون  اکسیدانی  آنتی  فعالیت   رسدمی  نظر  به  است،

  حفظ  برای   خوبی   شاخص  تواندمی  شده  تولید  های

  نانوامولسیون  اثرات  بنابراین،.  باشد  هاآن  فعال  ترکیبات

فروت  اسانس گریپ    DPPH  رادیکال  فعالیت   بر  پوست 

های تهیه  نانوامولسیون  اکسیدانی  آنتی  فعالیت   ارزیابی  برای

 . شد تعیین شده

 
Figure 4 - The effect of Ultra-Turrax speed on the antioxidant properties of encapsulated grapefruit peel 

essential oil with alginate gum. (*Different lower case letters in the same concentration and upper case letters in 

the same rpm indicate significantly different (p < 0.05)) 
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با افزایش    4همانطور که در شکل   نشان داده شده است، 

یافته   افزایش  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  نانوامولسیون  غلظت 

تمام  در  است.   دار  معنی  آماری  نظر  از  اختلاف  است و 

آنتی اکسیدانیغلظت   های مورد بررسی، بیشترین فعالیت 

تواند مرتبط  باشد. دلیل این امر میمی  10مربوط به آلژینات  

دور   10000با راندمان ریزپوشانی بالاتر اسانس در سرعت  

بر دقیقه باشد. پژوهش قبلی ما نشان داد، اسانس پوست  

گریپ فروت ریزپوشانی شده در صمغ دانه ریحان دارای  

است   اکسیدانی  آنتی   ننیپα-و    لنی وفی کار  .]33[فعالیت 

گریپ فروت   پوست  اسانس  ترتترکیبات شیمیایی    ب یبه 

.  دهندیرا نشان م  یو متوسط  فیضع  DPPHمهار    ت یفعال

آنتی اکسیدانی قابل توجهی را در   محققین دیگر، فعالیت 

و  اسانس لیمونن  )دی  ترپن  مونو  از  غنی  (  ننیپα–های 

ترکیبات  مشاهده کردند. به طور کلی اسانس از  های غنی 

اکسیژن دار، فعالیت ضد رادیکالی بسیار مهمی از خود نشان  

دهند. ارتباط مستقیم بین فعالیت آنتی اکسیدانی و مقدار  می

–αو    چیدوک -کایمیم  ب یترت  ن یبه هم  .]34[وجود دارد    ننیپ

(  موننیکه مونوترپن ها )ل  ندگزارش داد(  2004همکاران )

س )کارترپنی  کوئ زو  خنثنی ل یوفی ها  مسئول    یسازی ( 

ا  .]35[  هستند  DPPH  کالیراد بر  تپه  ،نیعلاوه  و    کلن 

مونوترپن  صیتشخ(  2008) که  اند  )لداده  -  و  موننیها 

αی آنت  ت یمشابه، فعال  باتیبا ترک  سهی در مقا  به تنهایی  (  ننیپ  

  .]36[ ندارند یقابل توجه یدانیاکس

 آناليز رفتار جرياني برشي پايا -7-3

به شکل   توجه  اسانس  5با  با  نمونه  ریزپوشانی شده  های 

سرعت  در  آلژینات  هموژنیزاسیون  صمغ  ، 10000های 

دارای رفتار رقیق شونده با برش هستند.   20000و  15000

مدل به  توجه  هرشل  با  پاورلا،  )مدل  شده  برازش  های 

بالکلی   هرشل  و  پاورلا  مدل  بینگهام(  و  کاسون  بالکلی، 

اندیس جریان    2Rدارای   مقدار  همچنین  هستند.  بالاتری 

پاورلا ) بالکلی )pnمدل  به    Hn  )66 /0  -  68 /0( و هرشل 

ها  دست آمده است که رفتار رقیق شوندگی با برش نمونه

می تایید  سرعت را  اما  روی  کند.  بر  هموژنیزاسیون  های 

محققین در   .(p>0.05)معنی دار نبوده است  Hkو  pkمقدار 

ویژگی روی  هموژنیزاسیون  فشار  اثر  های  تحقیقی 

ریزپوشانی  ریحان  اسانس  روغن  ماندگاری  و  امولسیونی 

که   رسیدند  نتیجه  این  به  و  کردند  بررسی  را  شده 

بوده   تاثیر  بی  امولسیون  ویسکوزیته  روی  هموژنیزاسیون 

اگرچه    (2000فلوری و همکاران )  طبق گفته  .]25[است  

  ونی امولس  تهیسکوزی، وادیز  اریفشار بس  کیدر    زریهموژنا

م کاهش  کننده  مقدار محدود  تا  ایرا  معن  نیدهد.   یبدان 

امولس در  که  و  ییهاونی است  مانند    تهی سکوزیبا  کم، 

صمغ  یهاونیامولس پایه  اثر  یعرب   بر  با ،    هموژنیزاسیون 

احتمالاً قابل توجه نخواهد   تهیسکوز یو  یفشار بالا بر رو

( رفتار رقیق شونده  2021و همکاران )  . کوفلیس]37[  بود

نانوامولسیون برای  برش  در  با  بادرنجبویه  اسانس  های 

نمودند   گزارش  آلژینات  صمغ  پژوهش  ]38[دیواره  در   .

( رفتار غیر نیوتونی  2021و همکاران )  کامپلو   لوایداسدیگر  

های اسانس میخک  رقیق شونده با برش برای نانوامولسیون

در صمغ آلژینات و کربوکسی متیل سلولز گزارش نمودند 

 .]39[که مطابق با نتایج پژوهش حاضر است 
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Figure 5- Flow behavior diagram encapsulated grapefruit peel essential oil with alginate gum. 

 
Table 2 - Rheological parameters of Herschel–Bulkley and Power law model for encapsulated grapefruit peel 

essential oil with alginate gum 

Ultraturrax Speed (rpm) 
Power Law model  Herschel–Bulkley model 

Kp(Pa sn) np R2  kH (Pa×sn) nH τ0H (Pa) 
2R 

10000 1.91±0.05b 0.68±0.01a 1  1.90±0.04c 0.68±0.01a 0.02±0.01a 1 

15000 2.73±0.03a 0.66±0.01b 1  2.74±0.04a 0.66±0.01a 0.02±0.01a 1 

20000 2.60±0.17a 0.66±0.00a 1  2.51±0.13b 0.67±0.00ab 0.03±0.00a 1 

* Different lower case letters in the same column indicate significantly different (p < 0.05) 
 

Table 3- Rheological parameters of Bingham and Casson model for encapsulated grapefruit peel essential oil 

with alginate gum 

Ultraturrax Speed (rpm) 
Bingham model  Casson model 

τ0𝛽  (Pa) 𝜂𝛽 R2  τ0𝑐  (Pa) 𝜂𝑐 
2R 

10000 1.79±0.06c 0.47±0.00b 0.97  3.58±0.11c 0.21±0.01a 0.97 

15000 2.56±0.00a 0.61±0.05a 0.97  5.11±0.00a 0.20±0.01a 0.98 

20000 2.42±0.03b 0.58±0.00a 0.98  4.84 ±0.07b 0.20±0.00a 0.97 

* Different lower case letters in the same column indicate significantly different (p < 0.05) 
 

 نتيجه گيری  -4

نگهارنده به عنوان  ترکیبات طبیعی  از  استفاده  های  امروزه 

به طور   کنندگان مواد غذایی  میان مصرف  در  ای  فزاینده 

-ها را ایمن و سالم قلمداد میمحبوب شده است چراکه آن

با   فروت  گریپ  پوست  اسانس  پژوهش  این  در  کنند. 

سرعت  از  )استفاده  هموژنیزاسیون  مختلف  ،  1000های 

آلژینات   20000و  15000 صمغ  در  دقیقه(  بر  دور 

نانوامولسیون داد  نشان  نتایج  شد.  های  نانوریزپوشانی 

نانومتر(    300تشکیل شده دارای اندازه نانومتری )کمتر از  

از   تمامی   PDIو  همچنین  بودند.  برخوردار  مناسبی 

نانوریزپوشانی   راندمان  و  منفی  زتا  پتانسیل  نانوامولسیون 
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باشد. نانوامولسیون  درصد داشتند که ایده آل می  75بالاتر از  

ترکیبات   بودن  دارا  دلیل  به  فروت  گریپ  پوست  اسانس 

زیست فعال موجود در اسانس خاصیت آنتی اکسیدانی به 

تحلیل   و  تجزیه  داد.  نشان  آزاد  رادیکال  مهار  صورت 

ها نشان دهنده به دام افتادن ذرات  ساختاری نانوامولسیون

های  پارامتر  نظر  از  بود.  آلژینات  داخل صمغ  در  اسانس 

اسانس فروت  رئولوژیکی،  گریپ  پوست  های 

نانوریزپوشانی شده دارای رفتار رقیق شونده با برش بودند. 

های مختلف هموژنیزاسیون بر روی ویسکوزیته  اما سرعت 

ها معنی دار نبود. در نهایت با توجه به پایداری بالاتر نمونه

دور بر دقیقه    15000های تهیه شده در سرعت  نانوامولسیون

و همچنین با در نظر گرفتن سایر پارامترهایی که در این  

سرعت   در  اسانس  نانوریزپوشانی  گردید،  بررسی  مطالعه 

تواند برای نانوریزپوشانی اسانس  دور بر دقیقه می  15000

 پوست گریپ فروت در دیواره صمغ آلژینات مناسب باشد.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this study, the effect of different homogenization speed (10,000, 

15,000 and 20,000 rpm) on the structural, rheological and antioxidant 

properties of nanoencapsulated grapefruit peel essential oil coated in 

alginate gum wall was investigated. Increasing the homogenization 

speed led to a decrease in particle size (from 264.0 to 226.9 nm) and 

PDI index (from 0.32 to 0.19) of nanoemulsion. All nanoemulsions 

had negative zeta potential (-23.6 to -21.65 mV). The 

nanoencapsulation efficiency of the essential oil decreased from 83.92 

to 78.76% with increasing the speed of homogenization. 

Nanoemulsion of essential oil at 4 ° C had full stability (100%) for 5 

days, while at 25 ° C over time, the stability of the nanoemulsion 

decreased and the highest stability was related to the prepared 

nanoemulsions at 15000 rpm because of a smaller zeta potential. The 

results of Fourier transform infrared spectroscopy and differential 

scanning calorimetry showed that the essential oil was encapsulated 

by alginate. The produced nanoemulsions had antioxidant activity and 

with increasing the concentration of nanoemulsions, the speed of 

DPPH free radical scavenging increased. The highest antioxidant 

activity was related to the prepared nanoemulsion at 10,000 rpm. All 

nanoemulsions showed pseudoplastic (shear thinning) behavior. 

Herschel–Bulkley and Power law models had higher R2 than other 

fitted models. Homogenization had almost no effect on kp and kH. 

The results of this study introduce the use of 15,000 rpm to produce a 

nanoemulsion of grapefruit peel essential oil in the alginate gum wall . 

 

Article History: 

Received:2024/5/7 

Accepted:2024/12/11 

 

Keywords: 

 

Homogenization, 

Microencapsulation, 

Alginate gum, 

Grapefruit peel essential oil, 

Rheology 

 

 

DOI: 10.22034/FSCT.22.162.156. 

*Corresponding Author E-   

r.farahmandfar@sanru.ac.ir  

 

 

                  Journal of Food Science and Technology (Iran) 
 

Homepage:www.fsct.modares.ir 
 

Scientific  Research 



 

 1404 مرداد ،22، دوره 162ران، شماره  یا ییع غذایمجله علوم و صنا

 

171 

 تولید کیک روغنی حاوی آرد گندم کامل با استفاده از اصلاح شیمیایی و آنزیمی فرمولاسیون

 4، مجتبی هادیان* 3، بهاره صحرائیان 2، مهدی کریمی 1زهرا شیخ الاسلامی

بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  استاد -1

 کشاورزی، مشهد، ایران.

 و آموزش تحقیقات، سازمان رضوی، خراسان طبیعی منابع  و کشاورزی آموزش و تحقیقات  مرکز کشاورزی، مهندسی  و فنی تحقیقات  بخش دانشیار -2

 . ایران مشهد، کشاورزی، ترویج

 گروه پژوهشی کیفیت و ایمنی مواد غذایی، پژوهشکده علوم و فناوری مواد غذایی جهاددانشگاهی خراسان رضوی، مشهد، ایران.استادیار  -3

 مدیرعامل و عضو هیات مدیره شرکت صنایع غذایی رضوی  -4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 22/5/1403افت:یخ دریتار

 26/1/1404رش: یخ پذیتار 

تولید و مصرف گندم در کشور  برنامه  به عنوان چالش اصلی  از گندم  مسأله جداسازی سبوس 

و اندازه   کند. بجز معضلات اقتصادی ناشی از حذف سبوس به دلیل بافت سلولزیخودنمایی می 

دار است، کاهش ارزش  های آردی سبوسذرات درشت آن که از عوامل کاهش کیفیت فراورده

سبوستغذیه  آرد  کیفیت ای  بهبود  جهت  است.  مطرح  نیز  کامل  آرد  با  مقایسه  در  شده  گیری 

شود. بنابراین هدف از انجام این  های مختلفی استفاده می دار از افزودنی های پخت سبوسفراورده

درصد و استفاده از آنزیم زایلاناز    96و    88،  78پژوهش تولید کیک روغنی از آرد با درجه استخراج  

استئاروئیل  امولسیفایرهای  درصد(،    04/0) )-2سدیم  دی SSLلاکتیلات  و  مونو  استرهای  و   )

درصد( و ارزیابی کمیت و   3سوربیتول ) قندالکلی   درصد( و 5/0)  گلیسرید تارتاریک اسید )داتم(

ها در  کیفیت فراورده نهایی بود. نتایج نشان داد با افزایش درجه استخراج آرد و حضور افزودنی 

نمونه  بر رطوبت  استخراج(  فرمولاسیون  )افزایش درجه  افزایش درصد سبوس  با  افزوده شد.  ها 

حجم مخصوص و تخلخل کیک کاهش یافت. حضور بهبوددهنده )مخلوط آنزیم، امولسیفایرها و  

درصد،    88قند الکلی( باعث افزایش این دو پارامتر شد. نمونه کیک حاوی آرد با درجه استخراج 

ی کمترین سفتی بافت طی یک ماه نگهداری بود. با افزایش  آنزیم، امولسیفایرها و قند الکلی دارا

تر شد. در تر و روشنپوسته تیره   درجه استخراج آرد و حضور بهبوددهنده در کیک به ترتیب سطح

استخراج   درجه  با  آرد  حاوی  نمونه  زایلاناز،    04/0درصد،    88نهایت  آنزیم  درصد    5/0درصد 

درصد قند الکلی سوربیتول بیشترین امتیاز پذیرش کلی را کسب    3و    SSLامولسیفایرهای داتم و  

 شوند.  معرفی می  نمودند و به عنوان بهترین نمونه 

 : یدیکلمات کل

 کیک فراسودمند، 

 آرد کامل، 

 امولسیفایر داتم،

 ، آنزیم زایلاناز

 سوربیتول
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 مقدمه -1

های پخت از جمله کیک از آرد نول یا  امروزه اکثر فراورده

گیری شده(  مخلوطی از آرد نول و ستاره )آردهای سبوس

نوع  تهیه می این  پایین،  استخراج  دلیل درجه  به  که  شوند 

ویتامین مغذی،  مواد  از  اندکی  مقدار  دارای  و  آردها  ها 

 [ هستند  رژیمی  وجود  1فیبرهای  درصد    5/ 8-4/ 4[. 

اسیدفیتیک در سبوس گندم موجب محدودیت مصرف این  

گردد. همچنین نسبت بالای فیبرهای نامحلول به  ترکیب می

آرابینوزایلان از جمله  محلول،  گلوتاتیون  و  نامحلول  های 

های نانوایی  عوامل ایجاد مشکلات تکنولوژیکی در فراورده

های مختلفی [. تاکنون روش2غنی از سبوس گندم است ]

ندازه ذرات، استفاده از آرد مالت، تخمیر،  همچون کاهش ا

آنزیم  روش با  تیمار  و  کردن  اکسترود  هیدروترمال،  های 

عوامل ضدتغذیه  یا حذف  و  کاهش  در جهت  موجود  ای 

روش کاربرد  که  است  شده  استفاده  ترکیبی  سبوس  های 

اسید  کاهش  در  بهتری  عملکرد  سبوس  فراوری  جهت 

ترکیبات مغذی داشته است ]  افزایش  و    5،  4،  3فیتیک و 

بر 6 گندم  سبوس  نامطلوب  اثرات  اصلاح  منظور  به   .]

های متداول توان از افزودنیساختار پروتئین و نشاسته، می

آنزیم انواع  نظیر  امولسیفایرها و قندهای  صنعت پخت  ها، 

از   مهمی  دسته  جزو  زایلاناز  آنزیم  نمود.  استفاده  الکلی 

همیآنزیم  پلیهای  که  است  کاریدهای  ساسلولازها 

ای را به قند زایلوز و الیگوساکاریدها هیدرولیز غیرنشاسته

] می پیوندهای 7کنند  شکستن  با  زایلاناز  آنزیم   .]

ها، باعث  گلیکوزیدی ساختار پایه زایلان در آرابینوزایلان

کوچکتر   اجزای  آزادسازی  و  پلیمریزاسیون  درجه  کاهش 

های غیرمحلول  [. در نتیجه با تبدیل آرابینوزایلان8شود ] می

به فرم محلول، موجب بهبود قابلیت انعطاف خمیر و کاهش  

[. آنزیم زایلاناز به منظور تثبیت  9شود ] ها میاثرات منفی آن

انعطاف افزایش  خمیر،  مقاومت  ساختار  بهبود  آن،  پذیری 

گلوتن و کاهش رتروگراداسیون در صنعت نانوایی استفاده  

] می اس10شود  سدیم  امولسیفایر  لاکتیلات  -2تئاروئیل  [. 

(SSL  اسید تارتاریک  گلیسرید  دی  و  مونو  استرهای  و   )

پخت   صنعت  در  متداول  امولسیفایرهای  جمله  از  )داتم( 

هستند. امولسیفایرها ترکیبات فعال سطحی هستند که نقش  

ها به عنوان افزودنی در صنایع نانوایی، نرم کردن بافت  آن 

درونی و تولید محصولی با ماندگاری بالاست، که علت آن 

تواند به واسطه توانایی این ترکیبات در ایجاد پیوند با  می

] پروتئین باشد  نشاسته  و  گلوتنی  همچنین  11های   .]

بالا،  الپلی الرطوبه  جاذبه  خواص  بودن  دارا  دلیل  به  ها 

درونی  می بافت  بهبود  و  آبی  فعالیت  کاهش  باعث  توانند 

می  پخت  ] محصولات  ا12شوند  قندهای  نظیر  [.  لکلی 

سوربیتول به طور معمول در مواد غذایی بر پایه نشاسته به 

ها از طریق  سازی فرایند تولید و بهبود کیفیت آنمنظور بهینه

اصلاح ژلاتیناسیون و رتروگراداسیون نشاسته مورد استفاده  

می ] قرار  زایلانار، 13گیرند  آنزیم  کاربرد  زمینه  در   .]

امولسیفایرها و قند الکی سوربیتول در فراورده های پخت  

مطالعات متعددی انجام شده است. مطالعات لو و همکاران 

( نشان داد که افزودن آنزیم زایلاناز به فاز مایع خمیر  2020)

تشکیل ساختار لایه گندم موجب  کامل  آرد  از  ای  حاصل 

آب در خمیر شد که به علت -تر در سطح مشترک هواقوی

-ساکارید و پروتئینپلی- ینایجاد پیوند عرضی میان پروتئ

پروتئین بود و در نتیجه این امر ساختار فومی خمیر پایدارتر  

 [ )14شد  همکاران  و  دودو  افزودن  2020[.  کردند  بیان   )

به نان حاصل از مخلوط آرد گندم و کاساوا   SSLامولسیفایر  

بیاتی(   آمیلوپکتین )کاهش  کاهش رتروگراداسیون  موجب 

این   کردن  طی مدت زمان ماندگاری شد. همچنین اضافه 

امولسیفایر نقش مهمی در افزایش جذب آب و خصوصیات  

افزایش حجم و کاهش سفتی   نتیجه  پایداری خمیر و در 

 [ داشت  کار  15بافت  و  بهیس  اثر  2017)[.  بررسی  با   )

فیبرهای  الپلی و  گلیسرول(  و  سوربیتول  )مانیتول،  ها 

مشاهده    مختلف )جو دوسر، اسفرزه و جو( بر کیفیت نان

درصد سوربیتول به نان های حاوی فیبر    4کردند افزودن  

سبب کاهش سفتی بافت درونی نان شد که این امر تحت 
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پلی توسط  آب  نگهداری  ظرفیت  افزایش  بود  التاثیر  ها 

زایلاناز،  16]  آنزیم  مثبت  نقش  به  توجه  با  بنابراین   .]

استئاروئیل   سدیم  )-2امولسیفایرهای  و SSLلاکتیلات   )

استرهای مونو و دی گلیسرید تارتاریک اسید )داتم( و قند 

فراورده کیفیت  و  کمیت  بهبود  در  سوربیتول  های  الکلی 

دار، پخت از جمله دسته حاوی آرد کامل یا آردهای سبوس

هدف از انجام این تحقیق اصلاح شیمیایی و آنزیمی آرد 

 دار بود.  کامل جهت تولید کیک روغنی سبوس

 مواد-2

( از  درصد  96و    88،  78با سه درجه استخراج  گندم )آرد  

تهیه و در انبار خشک و خنک نگهداری  آرد رضا    کارخانه

همچنین سایر مواد شامل مواد شیمیایی از شرکت مرک  شد.  

)آلمان(، شکر، نمک، روغن نباتی مایع و بیکینگ پودر از  

. تخم مرغ تازه یک  گردیدیک فروشگاه قنادی خریداری  

 4روز قبل از تولید کیک روغنی تهیه و در یخچال با دمای  

سانتی گرفت درجه  قرار  سدیم  امولسیفایرهای    . گراد 

)-2استئاروئیل   دی  SSLلاکتیلات  و  مونو  استرهای  و   )

)داتم( اسید  تارتاریک  بهبود    گلیسرید  پارس  شرکت  از 

از شرکت   الکلی سوربیتول  آنزیم زایلاناز و قند  )مشهد(، 

 .دوسی مشهد( تهیه شدبتاژن )دانشگاه فر

 هاروش -3

 کیک روغنی  تهیه- 3-1

  100)به منظور تولید کیک روغنی ابتدا مواد اولیه شامل آرد  

  72(، شکر )درصد  96و    88،  78گرم( )با درجه استخراج  

)گرم مایع  روغن  تخم گرم  57(،   ،)( شیر  گرم  72مرغ   ،)

(،  گرم  0/ 5(، وانیل )گرم  1(، نمک طعام )گرم  2خشک )

( پودر  لازم(و    (گرم  1/ 34بکینگ  مقدار  )به  توزین    آب 

. جهت تهیه کیک روغنی در مرحله اول روغن و پودر  شدند

( برقی  همزن  توسط یک  و  مخلوط  هم  با   Electraشکر 

EK-230M, Japan  دور در دقیقه  به مدت    128( با سرعت

کرم    6 تا  با  دقیقه همزده  ایجاد  حبابروشنی  و  های هوا 

تخم مرغ در چهار مرحله به مخلوط کرمی اضافه شد. در  

شد. در  و مخلوط یکنواختی ایجاد    گردیدپایان آب اضافه  

کپسول داخل  شده  تهیه  مخلوط  روغنی  ادامه  کیک  های 

 Zucchelliدر فر آزمایشگاهی گردان )پخت آن  و  ریخته  

Forni, Italy  30سلسیوس به مدت    درجه   180( با دمای  

شددقیقه   سپس  انجام  روغنی.  در  کیک  شده  پخت  های 

اتاق خنک و   پلیبندیدر بستهدمای  به منظور های  اتیلنی 

آزمایشات   دارای  شدند.  نگهداری    انجام  پژوهش   6این 

 تیمار به شرح زیر بود: 

درصد و    78: نمونه حاوی آرد با درجه استخراج  1تیمار  

 فاقد بهبوددهنده.   

استخراج  2تیمار   درجه  با  آرد  حاوی  نمونه  درصد،   78: 

درصد امولسیفایرهای داتم    0/ 5درصد آنزیم زایلاناز،    0/ 04

استئاروئیل   سدیم  و  -2و  الکلی    3لاکتیلات  قند  درصد  

 سوربیتول.

درصد و    88: نمونه حاوی آرد با درجه استخراج  3تیمار  

 فاقد بهبوددهنده.   

استخراج  4تیمار   درجه  با  آرد  حاوی  نمونه  درصد،   88: 

درصد امولسیفایرهای داتم    0/ 5درصد آنزیم زایلاناز،    0/ 04

استئاروئیل   سدیم  و  -2و  الکلی    3لاکتیلات  قند  درصد  

 سوربیتول.

درصد و    96: نمونه حاوی آرد با درجه استخراج  5تیمار  

 فاقد بهبوددهنده.   

استخراج  6تیمار   درجه  با  آرد  حاوی  نمونه  درصد،   96: 

درصد امولسیفایرهای داتم    0/ 5درصد آنزیم زایلاناز،    0/ 04

استئاروئیل   سدیم  و  -2و  الکلی    3لاکتیلات  قند  درصد  

 سوربیتول.

 رطوبت- 3-2

استاندارد   از  آزمایش  این  انجام   AACC  ،2000جهت 

نمونه  44-16شماره   منظور  این  برای  شد.  در استفاده  ها 

پس از   ، یک و دو هفته و یک ماهساعت   2فاصله زمانی  

گراد قرار  درجه سانتی  100-105پخت در آون با حرارت  

   [.17]   گرفت 

 حجم مخصوص   -3-3

از روش    ، ابتداساعت   2در فاصله زمانی  این منظور  برای  

استاندارد   با  مطابق  کلزا  دانه  با  ، AACCجایگزینی حجم 

  حجم یک عدد کیک )نمونه کامل( و  72-10شماره    2000



 ... . تولید کیک روغنی حاوی آرد گندم کامل                                                 زهرا شیح الاسلامی و همکاران                     

174 

 

. شدگیری  سپس با استفاده از ترازو جرم همان نمونه اندازه

جرم، حجم مخصوص براساس  حجم به  تقسیم    در انتها از 

 [. 17] لیتر بر گرم گزارش گردید میلی

 تخلخل   -3-4

کیک روغنی    بافت درونیبه منظور ارزیابی میزان تخلخل  

ساعت پس از پخت، از تکنیک پردازش    2در بازه زمانی  

ابعاد   به  برشی  منظور  بدین  شد.  استفاده    2در    2تصویر 

کیک روغنی با استفاده از چاقو    بافت درونیمتر از  سانتی

تهیه و به وسیله اسکنر   41600وات مدل  120ای برقی اره

وضوح  HP Scanjet G3010)مدل:   با  پیکسل    300( 

نرم   تصویربرداری اختیار  در  شده  تهیه  تصویر  افزار  شد. 

Image J  بیت، تصاویر    8گرفت. با فعال کردن قسمت    قرار

ایجاد   تصاویر خواهد  سطح خاکستری  تبدیل  شد. جهت 

نرم دودویی  قسمت  دودویی،  تصاویر  به  افزار  خاکستری 

افزار، این  در عمل با فعال کردن قسمت آنالیز نرم.  فعال شد

نمونهنسبت   تخلخل  اندازهمحاسبه و درصد   شد  گیریها 

 [18  .] 

 بافت -3-5

یک ،  ساعت   2در فاصله زمانی  کیک روغنی  ارزیابی بافت  

دو   یکماه  هفتهو  دستگاه    و  از  استفاده  با  پخت،  از  پس 

کشور    CNS Farnell, UK  مدل  QTSسنج  بافت  ساخت 

. حداکثر نیروی مورد نیاز برای نفوذ  گرفت انگلستان انجام  

انتهای استوانه با    3/2متر قطر در  سانتی  2ای ) یک پروب 

متر در دقیقه از مرکز  میلی  60متر ارتفاع( با سرعت  سانتی

عنوان شاخص سفتی محاسبه شد. نقطه شروع و  ، بهکیک

   [.19]  متر بودمیلی 25نیوتن و  0/ 05نقطه هدف به ترتیب 

 رنگ پوسته - 3-6

پخت،    ساعت پس از  2آنالیز رنگ پوسته در فاصله زمانی  

صورت پذیرفت.   b*و    L  ،*a*از طریق تعیین سه شاخص  

در   2ها ابتدا برشی به ابعاد  گیری این شاخصجهت اندازه

 HPو به وسیله اسکنر )مدل:    شدمتر از پوسته تهیه  سانتی  2

Scanjet G3010  با وضوح برداری  300(  تصویر    پیکسل 

.  گرفت قرار    Image J افزار  شد. سپس تصاویر در اختیار نرم 

های  شاخص،  Pluginsدر بخش    LABبا فعال کردن فضای  

   [.20]  فوق محاسبه شد

 های حسی ویژگی-3-7

داور انتخاب شد. سپس خصوصیات حسی    10بدین منظور  

کیک روغنی از نظر فرم و شکل، خصوصیات سطح بالایی،  

پوکی و تخلخل، سفتی و نرمی بافت، قابلیت جویدن و بو،  

طعم و مزه ارزیابی شد. ضریب ارزیابی صفات از بسیار بد  

ای بود. نقطه   5( و براساس هدونیک  5( تا بسیار خوب )1)

اندازه  ارزیابی حسی به یک  خصوصیات بررسی شده در 

از   هریک  به  منابع  بررسی  از  پس  بنابراین  نیستند.  مؤثر 

ای داده شد. ضریب رتبه صفات به  ها، ضریب رتبهویژگی

و بود. نهایت امتیاز پذیرش کلی    3،  2،  2،  1،  2،  4ترتیب  

همراه   به  شده  ارزیابی  پارامترهای  سایر  تأثیر  تحت  که 

    [.21د، گزارش شد ] ها بو ضریب آن

 تجزیه و تحلیل آماری - 3-8

ها در قالب یک طرح کاملاً تصادفی و با  تحلیل آماری داده

افزار   نرم  از  سطح   17نسخه    Mini-Tabاستفاده  در 

از    5داری  معنی میانگین  مقایسه  برای  شد.  انجام  درصد 

ها با نرم افزار  روش توکی استفاده شد. علاوه بر این شکل

MS-Office Excel ترسیم  شدند.   2010، نسخه 

 نتایج و بحث-4

 رطوبت - 4-1

های تولیدی طی  دهنده میزان رطوبت نمونهنشان  1جدول  

پس    ، یک و دو هفته و یک ماهساعت   2یک ماه نگهداری )

با افزایش    دهد( است. همانطور که نتایج نشان میاز پخت 

امولسیفایرهای  درجه استخراج آرد و حضور آنزیم زایلاناز،  

( و استرهای مونو و  SSLلاکتیلات )-2سدیم استئاروئیل  

دی گلیسرید تارتاریک اسید )داتم( و قند الکلی سوربیتول 

های کیک افزوده شد. به طوری که  بر میزان رطوبت نمونه

درجه   با  آرد  حاوی  نمونه  در  رطوبت  میزان  کمترین 

)تیمار    78استخراج   بهبوددهنده  فاقد  و  و  1درصد   )

بیشترین میزان آن به طور مشترک در نمونه حاوی آرد با 

  0/ 5درصد آنزیم زایلاناز،    0/ 04درصد،    88درجه استخراج  

لاکتیلات  -2ستئاروئیل  درصد امولسیفایرهای داتم و سدیم ا
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درصد  قند الکلی سوربیتول و در نمونه حاوی آرد با    3و  

  0/ 5درصد آنزیم زایلاناز،    0/ 04درصد،    96درجه استخراج  

لاکتیلات  -2درصد امولسیفایرهای داتم و سدیم استئاروئیل  

درصد  قند الکلی سوربیتول مشاهده شد. لازم به ذکر    3و  

های تولیدی میزان رطوبت طی یک ماه  است در تمام نمونه

نگهداری کاهش یافت که افت رطوبت در نمونه حاوی آرد 

استخراج   درجه  از    78با  بیش  بهبوددهنده  فاقد  و  درصد 

نمونه )سایر  همکاران  و  تبان  بود.  بررسی  2020ها  با   )

کامل   آرد  حاوی  نان  رطوبت  بر  زایلاناز  آنزیم  عملکرد 

نمونه کردند،  حفظ  گزارش  در  آنزیم  این  حاوی  های 

ف طی  موفقرطوبت  پخت  نمونهرایند  از  این  تر  فاقد  های 

نان سبوس در  آنزیم  این  کردند و حضور  دار آنزیم عمل 

شد   نگهداری  زمان  مدت  طی  وزن  افت  کاهش  به  منجر 

( به این نتیجه دست یافتند که  2006[. شاه و همکاران )22] 

آرد  حاوی  نان  فرمولاسیون  در  زایلاناز  آنزیم  از  استفاده 

درصد رطوبت بیشتر در مقایسه با    8کامل منجر به حفظ  

 [ آنزیم( شد  [. پورفرزاد و همکاران 23نمونه شاهد )فاقد 

درصد قند الکلی سوربیتول در   5و    1( از سطوح  2011)

شده با فیبر استفاده کردند. براساس گزارشات این  نان غنی

محققان مشخص شد حضور قندهای الکلی در فرمولاسیون  

فزایش محتوای رطوبت نسبت به  های پخت باعث افراورده

 [ شد  شاهد  گروه24نمونه  وجود  در [.  هیدروکسیل  های 

برای   بالایی  ایجاد ظرفیت  الکلی موجب  قندهای  ساختار 

شود که در نتیجه آن  ها میهای آب در آن اتصال با مولکول 

از خروج رطوبت طی فرایند پخت و مدت زمان نگهداری  

می ] جلوگیری  )25کند  همکاران  و  دینگ  نیز  2019[.   )

حضور قندهای الکلی از جمله سوربیتول رو یکی از اجزای  

های صنعت  مهم فرمولاسیون جهت حفظ رطوبت فراورده

های آبدوست و آبگریز در دانند. دارا بودن گروهپخت می

ها موجب ایجاد خصوصیات عملگرایی  زنجیره امولسیفایر

مولکولی   شود. این بدین معناست که ساختارها میدر آن 

به   قرارگیری  به  تمایل  همزمان  صورت  به  ترکیبات  این 

به دلیل دارا بودن سر غیرقطبی و  ترکیبات روغنی  سمت 

های آب به دلیل دارا بودن تمایل جهت اتصال به مولکول

-سر قطبی دارد. از این رو افزودن این ترکیبات به ساختار

ها در سطح مشترک آب های غذایی موجب قرارگیری آن

های  گردد. گروهو روغن در ماتریکس ترکیبات حاضر می

آزاد،   آب  با  اتصال  ایجاد  با  امولسیفایر  زنجیره  آبدوست 

اثر   نوبه خود  به  و  داده  افزایش  را  آب  نگهداری  ظرفیت 

[. پورفرزاد 26دهد ] بازدارندگی در کاهش رطوبت نشان می

دن  سیفایرها با دارا بو ( نیز دریافتند امول2014و همکاران )

توانایی   نان  اجزای  سایر  به  نسبت  دوستی،  آب  خاصیت 

های آب دارد و از تری با مولکولبرقراری پیوندهای قوی

ممانعت   پوسته  به  مغز  از  مهاجرت رطوبت  از  این طریق 

 [.  27کنند ] می

Table 1- The effect of treatments on the moisture of cupcakes during one month.   
Moisture (%) Treatments 

1 month 2 week 1 week 2 hours 
d14.1±0.8 d15.6±0.7 b18.0±0.4 c19.2±0.7 1 
b17.2±0.5 b18.2±0.2 a19.7±0.9 b20.1±0.2 2 
c14.9±0.2 c16.8±0.5 b18.4±0.2 b19.9±0.1 3 
a18.9±0.4 a20.2±0.9 a20.9±0.1 a21.2±0.8 4 
c15.2±0.9 c17.1±0.2 b18.3±0.5 b20.3±0.2 5 
a19.2±0.3 a19.8±0.3 a21.0±0.7 a21.5±0.4 6 

Different letters in each column represent significant differences from one another (p<0.05). 

 حجم مخصوص -4-2

نمونهنشان  1شکل   مخصوص  حجم  میزان  های  دهنده 

نشان می نتایج  که  افزایش   دهدتولیدی است. همانطور  با 

استخراج(   درجه  )افزایش  فرمولاسیون  در  سبوس  درصد 

نمونه مخصوص  حجم  یافت.  میزان  کاهش  کیک  های 

بهبوددهنده   حضور  داد  نشان  وضوح  به  نتایج  همچنین 

کیک   فرمولاسیون  در  الکلی(  قند  و  امولسیفایر  )آنزیم، 

نمونه حجم  افزایش  باعث  مثبت  روغنی  عملکرد  شد.  ها 

آرد   حاوی  نمونه  بر  از    88بهبوددهنده  بیش  درصد 

درصد بود. از این رو نمونه    96و    78های حاوی آرد  نمونه
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درصد   0/ 04درصد،    88کیک حاوی آرد با درجه استخراج  

زایلاناز،   سدیم    0/ 5آنزیم  و  داتم  امولسیفایرهای  درصد 

درصد  قند الکلی سوربیتول از    3لاکتیلات و  -2استئاروئیل  

درصد و    96بیشترین و نمونه حاوی آرد با درجه استخراج  

فاقد بهبوددهنده کمترین حجم مخصوص را در مقایسه با  

های تولیدی داشت. سبوس گندم با دارا بودن  ر نمونهسای

ظرفیت نگهداری آب بالاتر نسبت به سایر اجزای خمیر،  

تواند باعث تولید نانی با جرم بیشتر گردد. اگرچه بین  می

منفی   رابطه  گندم و حجم،  نگهداری آب سبوس  ظرفیت 

وجود دارد. تفاوت در رفتار اتصال آب و توزیع پروتون در 

های  ه طور عمده به حضور سلولز، آرابینوزایلانسبوس، ب

لیپیدها بستگی دارد]  آرابینوزایلان28نامحلول و  ها یکی  [. 

مهم و  از  گندم  سبوس  در  موجود  رژیمی  فیبرهای  ترین 

توانند ترکیب اصلی ساختار دیواره سلولی آن هستند که می

فراورده شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات  پخت بر  های 

های نامحلول از طریق رقابت  اثرگذار باشند. آرابینوزایلان

ها، مانع از توسعه شبکه گلوتنی و  برای جذب با پروتئین

[. همچنین  29شوند ] در نتیجه ناپایداری ساختار خمیر می

تواند به دلیل  کنندگی سبوس گندم بر حجم میاثر تضعیف

بهینه باشد. این  های گاز تا حد  ممانعت از گسترش سلول

از ط ایجاد یک مانع فیزیکی به وسیله ذرات فیبر  اثر  ریق 

های گازی، نمود پیدا موجود در سبوس در اطراف سلول

(، گوشال و همکاران  2020بات و همکاران ) [.28]  کندمی

(2017( همکاران  و  الاسلامی  شیخ  و  2021(،  تبان  و   )

( فرمولاسیون  2020همکاران  در  زایلاناز  آنزیم  حضور   )

دار را عاملی  های پخت حاوی آرد کامل یا سبوسفراورده

دانستند حجم  افزایش  بر  . [ 22و    32،  31،  30]   موثر 

حجم  مکانیسم افزایش  توانایی  ایجاد  باعث  متعددی  های 

های پخت حاصل از آرد کامل گندم به وسیله آنزیم فراورده

می آرابینوزایلانزایلاناز  زایلاناز  آنزیم  غیرقابل  شود.  های 

کتد به فرم قابل استخراج با آب تبدیل می  استخراج با آب را

خمیر   در  گاز  نگهداری  ظرفیت  بهبود  باعث  امر  این  که 

. به  [ 10] شود  حاوی آرد کامل و در نتیجه افزایش حجم می 

پلی زایلاناز  آنزیم  غیرنشاستهعلاوه  به  ساکاریدهای  را  ای 

می تجزیه  زنجیر  کوتاه  ترکیبات  ساکاریدهای  این  که  کند 

پلی به  تشکیل شبکه نسبت  در  کمتری  مداخله  ساکاریدها 

. از سوی دیگر نقش امولسیفایرهای  [ 33]   کنندگلوتنی می

SSL   افزایش حجم در  را  الکلی سوربیتول  قند  داتم و  و 

های کیک نباید نادیده گرفت. این افزایش  مخصوص نمونه

امولسیفایرها   حضور  تاثیر  تحت  فرمولاسیون  حجم  در 

توان مرتبط با فراهم آوردن مقدار  های پخت را میفراورده

ها در ماتریکس آرد دانست  آب زیاد به وسیله این افزودنی

که سبب تسهیل برقراری پیوندهای عرضی میان پروتئین و  

قوی گلوتنی  شبکه  تشکیل  و  مینشاسته  طی  تر  که  شود 

بالاتری  گاز  نگهداری  ظرفیت  دارای  پخت  فرایند 

الکلی  2016. زو و همکاران )[ 34] هستند افزودن قند  با   )

سوربیتول در فرمولاسیون نان حاصل از آرد سفید گزارش  

درصد   8کردند استفاده از این افزودنی در مقادیر کمتر از  

منجر به افزایش حجم مخصوص شد. این در حالی بود که  

درصد(   8با استفاده نامناسب از سوربیتول )سطوح بیش از 

.  [ 35] گردید    اهش حجم مخصوص( مشاهدهاثر عکس )ک 

فرمولاسیون   در  الکلی  قندهای  حد  از  بیش  افزایش 

های پخت سبب کاهش هیدراتاسیون شبکه گلوتنی  فراورده

و پیوستگی این شبکه و در نتیجه کاهش ظرفیت نگهداری 

می نهایی  فراورده  مخصوص  حجم  و  در خمیر  شود  گاز 

 [36 ]  . 
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Fig 1- The effect of treatments on the specific volume of cupcakes.   

Different letters represent significant differences from one another (p<0.05). 

 تخلخل - 4-3

تولیدی است.    هایدهنده میزان تخلخل نمونهنشان  2شکل  

دهد بین درصد استخراج آرد و  همانطور که نتایج نشان می

میزان تخلخل رابطه عکس وجود داشت. بدین معنا که با  

افزایش میزان سبوس در فرمولاسیون کیک )افزایش درجه  

نمونه تخلخل  میزان  از  آرد(  کاسته  استخراج  تولیدی  های 

)آنزیم،  بهبوددهنده  داد حضور  نشان  نتایج  همچنین  شد. 

های روغنی  امولسیفایر و قند الکلی( در فرمولاسیون کیک

ها شد که به دار باعث افزایش میزان تخلخل نمونهسبوس

لاکتیلات  -2سدیم استئاروئیل  امولسیفایرهای  رسد،  نظر می

(SSL  اسید تارتاریک  گلیسرید  دی  و  مونو  استرهای  و   )

نمونه تخلخل  میزان  افزایش  در  تولید)داتم(  نقش  های  ی 

موثری داشتند. بیشترین میزان تخلخل به طور مشترک در  

استخراج   درجه  با  آرد  حاوی  فاقد   78نمونه  و  درصد 

( و نمونه حاوی آرد با درجه استخراج 1بهبوددهنده )تیمار  

زایلاناز،    0/ 04درصد،    88 آنزیم  درصد    0/ 5درصد 

  3لاکتیلات و  -2امولسیفایرهای داتم و سدیم استئاروئیل  

-( مشاهده شد. پاکیا4قند الکلی سوربیتول )تیمار     درصد

)د همکاران  و  مقادیر  2019اس  افزودن  کردند  گزارش   )

بالای سبوس به نان باعث تضعیف ساختار حفرات مغز نان 

 [ شد  تخلخل  میزان  کاهش  همکاران  37و  و  گوشال   .]

( براساس نتایج مطالعه خود بیان نمودند خلل و فرج 2017)

بزرگتر منافذ  نانو  خمیر  در  کامل  ی  آرد  از  حاصل  های 

حاوی آنزیم زایلاناز در مقایسه با نان شاهد مشاهده شد. 

های گاز در نان علت این امر انتشار میزان بیشتری از حباب

حاوی این آنزیم گزارش شد. این در حالی بود که در نان  

[.  31شاهد ساختار غیرپیوسته با تعداد حفرات کمتر بود ] 

( همکاران  و  افزودن  2020دودو  اثر  خصوص  در   )

های پخت به این نتیجه امولسیفایر به فرمولاسیون فراورده

دست یافتند که امولسیفایرها باعث افزایش تعداد حفرات، 

ها و افزایش تخلخل بافت درونی این  فراکسیون سطح آن

از محصولات می  با جذب دسته  منطبق  امر  این  که  شوند 

یفایرها و بهبود خصوصیات مرتبط  آب بالا به وسیله امولس

آن   در  گاز  نگهداری  ظرفیت  افزایش  و  پایداری خمیر  با 

( نیز نشان  2012[. پژوهش پورفرزاد و همکاران )15است ] 

استئاروئیل   سدیم  امولسیفایر  قابل  -2داد  تاثیر  لاکتیلات 

سلولملاحظه اندازه  افزایش  بر  نان  ای  مغز  تخلخل  و  ها 

ای  داشت. این محققان گزارش کردند حصول چنین نتیجه

با اجزای آرد و افزایش    SSLبه علت برهمکنش امولسیفایر  

فرایند   طی  بود.  گلوتنی  شبکه  در  گاز  نگهداری  ظرفیت 

های گاز با  های گاز با اندازه کوچک به حبابپخت سلول
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ها  پیوندند و هرچه میزان بهم آمیختگی آناندازه بزرگتر می

 [.  38شود ] بیشتر باشد اندازه حفرات مغز نان بیشتر می

 
Fig 2- The effect of treatments on the porosity of cupcakes.   

Different letters represent significant differences from one another (p<0.05). 

 

 بافت -4-4

تولیدی   های دهنده میزان سفتی بافت نمونهنشان  2جدول  

  ، یک و دو هفته و یک ماهساعت   2طی یک ماه نگهداری )

پخت  از  میپس  نشان  نتایج  که  همانطور  است.  با  (  دهد 

نمونه بافت  سفتی  بر  آرد  استخراج  درجه  های  افزایش 

آنزیم   حضور  که  بود  حالی  در  این  شد.  افزوده  تولیدی 

استئاروئیل  امولسیفایرهای  زایلاناز،   لاکتیلات  -2سدیم 

(SSL  اسید تارتاریک  گلیسرید  دی  و  مونو  استرهای  و   )

)داتم( و قند الکلی سوربیتول منجر به کاهش سفتی بافت  

میزان سفتی  کیک افزایش  بیانگر  نتایج  همچنین  شدند.  ها 

نمونه تمام  در بافت  است  ذکر  به  لازم  بود.  تولیدی  های 

روزهای اول نگهداری نمونه حاوی آرد با درجه استخراج  

( و نمونه حاوی آرد  1فاقد بهبوددهنده )تیمار  درصد و    78

درصد آنزیم زایلاناز،   04/0درصد،    88با درجه استخراج  

استئاروئیل    0/ 5 سدیم  و  داتم  امولسیفایرهای  - 2درصد 

( دارای  4درصد  قند الکلی سوربیتول )تیمار    3کتیلات و  لا

نمونه سایر  با  مقایسه  در  بافت  سفتی  میزان  های  کمترین 

نگهداری   ماه  یک  از  پس  که  حالی  در  داشت.  تولیدی 

استخراج  کیک درجه  با  آرد  حاوی  نمونه  درصد،    88ها 

درصد امولسیفایرهای داتم    0/ 5درصد آنزیم زایلاناز،    0/ 04

استئاروئیل   سدیم  و  -2و  الکلی    3لاکتیلات  قند  درصد  

سبوس   بود.  بافت  سفتی  میزان  کمترین  دارای  سوربیتول 

گسی هم  از  طریق  از  میان  گندم  عرضی  پیوندهای  ختن 

نشاسته و گلوتن، موجب کاهش الاستیسیته و افزایش سفتی 

فراورده درونی  میبافت  نانوایی  ] های  همچنین  39شود   .]

انواع   خصوص  به  سبوس  در  موجود  رژیمی  فیبرهای 

آن بافت  نامحلول  تضعیف  باعث  معمول  طور  به  ها 

گردد که علت آن رقابت برای جذب محصولات پخت می 

[. بات و همکاران  40ها و شبکه گلوتنی است ] آب بین آن

افزایش 2020) واسطه  به  زایلاناز  آنزیم  کردند  گزارش   )

گلوتن شبکه  در  آب  جذب  بهبود  و  محلول    - فیبرهای 

[. از طرفی باید  30نشاسته باعث کاهش سفتی مغز نان شد ] 

فراورده در  امولسیفایرها  عنوان  گفت  به  پخت  های 

کنند و ساختاری لایه تار خمیر عمل میکننده ساختقویت 

دهند و  لایه در سطح مشترک گلوتن و نشاسته تشکیل می

از طریق موجب توسعه شبکه گلوتنی می شوند. همچنین 

افزایش   جمله  از  خمیر  رئولوژیکی  خصوصیات  بهبود 

خصوصیاتی همچون پایداری خمیر و گسترش پذیری آن  

در محصولات پخت حاوی آرد کامل و غنی شده با سبوس،  

[. سوربیتول نیز از طریق  41موجب کاهش سفتی می شوند ] 

یش  بهبود ظرفیت نگهداری آب در شبکه گلوتنی، باعث افزا
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می نانوایی  محصولات  درونی  بافت  واقع  نرمی  در  شود. 

ویژگی بهبود  باعث  الکلی  قندهای  و  فیبرها  های  ترکیب 

تواند بنا به افزایش  شود. این امر میبافتی و نرمی بافت می

خاصیت   و  فیبرها  افزودن  اثر  در  آب  نگهداری  ظرفیت 

[. شیخ الاسلامی و همکاران  35ها باشد ] ال جذب آب پلی

طور  2021) به  زایلاناز  آنزیم  و  امولسیفایر  از  استفاده   )

با   آرد  حاوی  نان  بافت  بهبود  بر  موثر  عاملی  را  همزمان 

 [.   32درصد( دانستند ]   96و    88درجات مختلف استخراج )

 

Table 2- The effect of treatments on the firmness of cupcakes during one month.   
Firmness (N) Treatments 

1 month 2 week 1 week 2 hours 
a22.1±0.4 c12.1±0.2 b7.9±0.4 c5.2±1.3 1 
b19.5±0.5 b14.7±0.5 a8.3±1.7 b7.7±1.9 2 
b20.2±0.2 a19.2±0.2 b12.8±0.2 a9.0±1.2 3 

d9.4±0.7 d8.9±0.9 a6.1±0.2 c4.9±0.8 4 
b20.2±0.3 b14.5±0.6 b12.2±1.4 a9.2±0.2 5 
c12.2±0.3 d9.2±0.5 a6.5±0.1 b7.4±0.9 6 

Different letters in each column represent significant differences from one another (p<0.05). 

 

 (b*a*L*های رنگ پوسته )مولفه- 4-5

های  نمونه  پوسته  b*a*L*های  مولفه دهنده  نشان  3جدول  

نشان می نتایج  که  افزایش تولیدی است. همانطور  با  دهد 

(  b*( و زردی )L*درجه استخراج آرد از میزان روشنایی )

( افزوده شد. این در حالی بود  a*کاسته و بر میزان قرمزی )

زایلاناز،   آنزیم  مجموع  حضور  سدیم امولسیفایرهای  که 

)-2استئاروئیل   دی  SSLلاکتیلات  و  مونو  استرهای  و   )

گلیسرید تارتاریک اسید )داتم( و قند الکلی سوربیتول در 

( روشنایی  افزایش  به  منجر  بهبوددهنده  یک  و  L*قالب   )

نمونهa*( و قرمزی )b*کاهش زردی ) کیک  ( پوسته  های 

های  ای مایل به زرد در پوسته فراوردهشد. ایجاد رنگ قهوه

از عوامل نشان دهنده کیفیت محصول است.  نانوایی یکی 

از   دسته  این  در  گندم  سبوس  بالای  مقادیر  افزودن  اما 

می پوسته  روشنایی  کاهش  باعث  زیرا محصولات،  شود، 

ش مهمی در وجود قندهای احیاکننده در سبوس گندم نق

قهوهواکنش نتیجه  های  در  و  دارد  غیرآنزیمی  شدن  ای 

[. گوشال  31و  41شود ] می  L*موجب کاهش مولفه رنگی 

( همکاران  غنی2013و  نمودند  بیان  ذرات  (  با  نان  سازی 

سبوس گندم، منجر به کاهش رنگ زرد و اینجاد رنگ قرمز 

مایل به خاکستری در پوسته شد. این محققان نیز گزارش 

کردند آنزیم زایلاناز باعث افزایش روشنایی نان حاوی آرد  

 [ شد  گندم  رنگی  42کامل  مولفه  افزایش   .]*L    در

به  فراورده است  ممکن  زایلاناز  آنزیم  نانوایی حاوی  های 

ها از فرم واسطه توانایی این آنزیم در تبدیل آرابینوزایلان

ه  ها بنامحلول به محلول و جذب آب آزاد شده از پنتوزان

می نشان  امر  این  باشد.  گلوتنی  شبکه  که  وسیله  دهد 

پارامتر  فراورده دارای  بیشتر  آب  جذب  با  نانوایی  های 

 [ هستند  بالاتری  همکاران 43روشنایی  و  ماتسوهیتا   .]

( دریافتند که افزودن آنزیم زایلاناز به نان حاوی آرد  2017)

( پوسته نان در  a*کامل گندم منجر به کاهش میزان قرمزی )

[. گوشال و همکاران  33مقایسه با نمونه فاقد آنزیم شد ] 

( حضور آنزیم زایلاز در نان تهیه شده از آرد کامل 2016)

  [. امولسیفایرها 44( دانستند ] b*را عاملی بر افزایش زردی )

نیز با توجه به ظرفیت جذب آب بالا و افزایش جذب آب 

سازی آمینواسیدها و قندها موجب افزایش  در خمیر، با رقیق

فراورده پوسته  روشنایی  میپارامترهای  نانوایی  شوند های 

( گزارش کردند 2014( و بهیس و کار )2016[. احمد )45] 

قندهای الکلی از جمله سوربیتول منجر به افزایش روشنایی  

آن عدم شرکت   که علت  نان شد  پوسته  کاهش زردی  و 

با  برهمکنش  و  مایلارد  واکنش  در  الکلی  قندهای 

 [.  36و   46آمینواسیدها بود ] 
Table 3- The effect of treatments on the crust color of cupcakes  

Crust color values Treatments 

b* a* L* 
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a23.41±0.09 c6.52±0.77 b52.07±1.92 1 
b20.97±1.87 d5.87±0.19 a55.49±1.76 2 
b20.31±0.76 a8.41±1.24 c47.09±1.21 3 
c18.58±0.25 b7.28±1.09 b50.94±0.22 4 
c18.98±1.80 a8.53±0.21 d45.81±0.95 5 
c18.21±0.59 b7.40±0.38 c48.044±1.89 6 

Different letters in each column represent significant differences from one another (p<0.05). 

 

 ویژگی های حسی -4-6

های  امتیاز ویژگیدهنده  به ترتیب نشان  3و شکل    4جدول  

تولیدی است. همانطور که    هاینمونه  حسی و پذیرش کلی

می نشان  بهبوددهنده،  نتایج  فاقد  های  نمونه  بین  در  دهد 

استخراج   درجه  با  آرد  از  شده  تهیه  از    78نمونه  درصد 

قابلیت   تخلخل،  و  پوکی  شکل،  و  فرم  امتیاز  بیشترین 

بدین  این  بود.  برخوردار  بافت  نرمی  و  سفتی  و  جویدن 

کیک نمونه  که  سبوسمعناست  غیاب  های  در  دار 

زایلاناز،   )آنزیم  سدیم امولسیفایرهای  بهبوددهنده 

)-2استئاروئیل   دی  SSLلاکتیلات  و  مونو  استرهای  و   )

سوربیتول(   الکلی  قند  و  )داتم(  اسید  تارتاریک  گلیسرید 

لحاظ  به  را  حسی  ارزیابان  حداکثری  رضایت  نتوانستند 

پارامترهای بافتی کسب کنند و افزایش درجه استخراج آرد 

ب امتیاز این چهار ویژگی حسی رابطه عکس داشت. با کس

های حسی و در  این در حالی بود که بیشترین امتیاز ویژگی

درجه  با  آرد  حاوی  نمونه  به  کلی  پذیرش  امتیاز  نهایت 

زایلاناز،    0/ 04درصد،    88استخراج   آنزیم   0/ 5درصد 

لاکتیلات  -2درصد امولسیفایرهای داتم و سدیم استئاروئیل  

درصد  قند الکلی سوربیتول تعلق گرفت. سبوس گندم    3و  

بوی و  مزه  ایجاد  و  بافتی  های  ویژگی  تضعیف    باعث 

[. بررسی گوشال و همکاران  8نامطلوب در نان می شود ] 

( در خصوص تاثیر آنزیم زایلاناز بر کیفیت نان تولید 2013)

توجه   قابل  بهبود  از  حاکی  نیز  گندم  کامل  آرد  با  شده 

نان  ویژگی براساس های حسی  بود.  زایلاناز  آنزیم  حاوی 

نان شد  مشخص  محققان  این  آنزیم نتایج  حاوی  های 

تر )تخلخل  تر، ساختار سلولی یکنواخت زایلاناز بافت نرم

نمونه به  نسبت  بهتری  مزه  و  بو  و  این  بیشتر(  فاقد  های 

 [ داشتند  )42افزودنی  ساتینانا  و  کومار  گزارش  2014[.   )

کردند افزودن آنزیم زایلاناز به حاصل از آرد گندم کامل 

های  های حسی شد و نمونهمنجر به افزایش امتیاز ویژگی

استقبال مصرف  ] تولیدی مورد  [. همچنین  47کنندگان شد 

شیخ )مطالعات  همکاران  و  داد  2021الاسلامی  نشان   )

دار  های حسی نان حاوی آرد سبوسبیشترین امتیاز ویژیگی

امولسیفایرهای   ایلاناز و اهای حاوی مخلوط آنزیم زبه نان

( و استرهای مونو و  SSLلاکتیلات )-2سدیم استئاروئیل  

دی گلیسرید تارتاریک اسید )داتم( تعلق گرفت. این فرضیه  

مطرح است که ترکیب امولسیفایرها و آنزیم زایلاناز، باعث  

فراورده بافت  در  یکنواخت  و  همگن  ساختار  های  ایجاد 

های نشاسته، پیوند نزدیکی  شود که در آن گرانولپخت می

(  2021[. دینگ و یانگ )32های گلوتنی دارند ] با پروتئین

فراورده به  سوربیتول  الکلی  قند  را  افزودن  نانوایی  های 

بهبود ویژگی در  موثر  به ویژه سفتی و  عاملی  های حسی 

ظرفیت   افزایش  طریق  از  جویدن  قابلیت  و  بافت  نرمی 

 [. 25اتصال آب به اجزای آرد دانست ] 
Table 3- The effect of treatments on the crust color of cupcakes  

Sensory properties Treatments 

Odor&Taste Chewiness Porosity Texture upper surface Form  
a4.40±0.81 b3.00±0.87 b3.20±0.44 a4.00±0.47 b4.00±0.81 b3.40±0.96 1 
b3.30±0.67 b2.80±0.56 b3.30±0.51 c2.80±0.78 c3.30±0.67 b3.30±0.48 2 
b3.30±0.53 b3.00±0.49 a4.00±0.85 c2.60±0.56 d2.50±0.53 b3.70±0.95 3 
a4.20±0.42 a4.10±0.78 a4.20±0.82 a4.00±0.81 a4.80±0.42 a4.20±0.92 4 
b3.10±0.67 c2.20±0.64 c2.60±0.51 d1.90±0.57 d2.70±0.67 c2.40±0.51 5 
a4.20±0.87 a3.90±0.55 a4.10±0.58 b3.40±0.52 b3.90±0.87 a4.10±0.60 6 

Different letters in each column represent significant differences from one another (p<0.05). 

 



 1404مرداد  ،22 دوره ،162  شماره                                                                                                    ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

181 

 

 
Fig 3- The effect of treatments on the overall acceptance of cupcakes.   

Different letters represent significant differences from one another (p<0.05). 

 

 گیرینتیجه-5

براساس نتایج این پژوهش مشخص شد استفاده از آردهای  

بالا:  سبوس استخراج  با درجه  )آرد  درصد(    96و    88دار 

استخراج   درجه  با  )آرد  سفید  آرد  در 78جایگزین   )

امکان تنهایی  به  روغنی  کیک  و  فرمولاسیون  نیست  پذیر 

تولیدی  ویژگی فراورده  حسی  و  تکنولوژیکی  های 

شود. این در حالی است دستخوش تغییرات نامطلوب می

افزودنی از  مخلوطی  کاربرد  با  یک  که  قالب  )در  ها 

آنزیم نظیر  الکلی  بهبوددهنده(  قندهای  و  امولسیفایرها  ها، 

فراورده فرمولاسیون  سبوسدر  پخت  میهای  توان  دار 

محصولی با کمیت و کیفیت مناسب ارائه نمود. همانطور  

د نمونه حاوی آرد با  دههای این پژوهش نشان میکه یافته

  0/ 5درصد آنزیم زایلاناز،    0/ 04درصد،    88درجه استخراج  

لاکتیلات  -2درصد امولسیفایرهای داتم و سدیم استئاروئیل  

بافت،    3و   سفتی  لحاظ  به  سوربیتول  الکلی  قند  درصد  

های حسی نسبت  حجم مخصوص، تخلخل، رنگ و ویژگی

های تولیدی حتی نمونه حاوی آرد با درجه  به سایر نمونه

درصد و فاقد بهبوددهنده و نمونه حاوی آرد    78استخراج  

درصد آنزیم زایلاناز،   04/0درصد،    88با درجه استخراج  

استئاروئیل    0/ 5 سدیم  و  داتم  امولسیفایرهای  - 2درصد 

درصد  قند الکلی سوربیتول برتری داشت و    3کتیلات و  لا

ن بهترین  عنوان  ویبه  لحاظ  به  مطالعه  این  های  ژگیمونه 

می معرفی  حسی  و  تاییدکننده  فیزیکوشیمیایی  و  گردد 

دار با اصلاح شیمیایی  موفقیت تولید کیک روغنی سبوس

)آنزیم   آنزیمی  و  سوربیتول(  قندالکلی  و  )امولسیفایرها 

 زایلاناز( آرد است.  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The issue of separating bran from wheat has emerged as a principal challenge 

in the production and consumption of wheat within the country. Beyond the 

economic implications stemming from the exclusion of bran, which is 

characterized by its fibrous texture and large particle size—both of which 

contribute to the diminished quality of bran-containing flour products—there 

is also a notable reduction in the nutritional value of refined flour compared 

to whole flour. To enhance the quality of baked goods made with bran, 

various additives are employed. Therefore, the objective of this research was 

to produce cupcakes using flour with extraction rates of 78%, 88%, and 96%, 

while incorporating xylanase enzyme (0.4%), sodium stearoyl lactylate 

(SSL) emulsifiers, and mono- and diglyceride esters of tartaric acid 

(DATEM) (0.5%) as well as sorbitol (3%) as a sugar alcohol, followed by 

the evaluation of the quantity and quality of the final product. The results 

indicated that increasing the flour extraction rate and the presence of 

additives in the formulation led to an increase in the moisture content of the 

samples. Conversely, as the percentage of bran increased (resulting from a 

higher extraction rate), both the specific volume and porosity of the cupcakes 

decreased. The inclusion of the improvement agents (a mixture of enzyme, 

emulsifiers, and sugar alcohol) contributed to an increase in these two 

parameters. The cupcake sample containing flour with an extraction rate of 

88%, along with the enzyme, emulsifiers, and sugar alcohol, exhibited the 

lowest textural firmness over a one-month storage period. Additionally, the 

increase in flour extraction and the presence of improvement agents 

corresponded to a diversification in the surface coloration of the cupcakes, 

resulting in darker and lighter shades, respectively. Ultimately, the sample 

comprising flour with an extraction rate of 88%, 0.4% xylanase enzyme, 

0.5% DATEM and SSL emulsifiers, and 3% sorbitol emerged with the 

highest overall acceptance score, thus being recognized as the optimal 

sample.  

 

Article History: 

Received:2024/8/12 

Accepted:2025/4/15 

 

Keywords: 

 

Functional cupcake, 

Whole flour, 

DATEM emulsifier, 

Xylanase enzyme, 

Sorbitol  

 

DOI: 10.22034/FSCT.22.162.171. 

*Corresponding Author E-   

Baharehsahraiyan@yahoo.com 

 

 

                  Journal of Food Science and Technology (Iran) 
 

Homepage:www.fsct.modares.ir 
 

Scientific  Research 

mailto:Baharehsahraiyan@yahoo.com


 

 1404 مرداد ،22، دوره 162ران، شماره  یا ییع غذایمجله علوم و صنا

 

185 

 

 ک یوتیب نیس کوتایر ریپن يرنگ هایيژگیو و  تهیسکوزیبر و میکلس دیو کلر نینولیا ریبررسي تاث

 کاوند  حانهی*، ري صداقت مرجانه
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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 6/6/1403افت:یخ دریتار

 10/10/1403رش: یخ پذیتار 

این تحقیق با هدف بررسي تغییرات ویسکوزیته و خصوصیات رنگي پنیر ریکوتا سین بیوتیک با افزودن 

و نمک کلرید کلسیم در طول دوره نگهداری انجام شد. برای تولید پنیر ریکوتا سین بیوتیک از    اینولین

در    اینولین و کلرید کلسیم استفاده شد. بدین منظور از اینولین  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس،آب پنیر،  

میلي گرم در لیتر استفاده گردید.   300و    150،  0و نمک کلرور کلسیم در سه سطح    %3و    %1،  0سه سطح  

)شاخص رنگي  تغییرات  و  ویسکوزیته  رنگي  تغییرات  زندهa*و    L  ،*b*های  و  باکتری  (  ماني 

اسیدوفیلوس  نمک    لاکتوباسیلوس  و  اینولین  افزودن  نتایج  طبق  بررسي شد.  نگهداری  دوره  طول  در 

معني افزایش  سبب  کلسیم  سینکلرور  ریکوتا  پنیر  ویسکوزیته   شد  دار  نمودار   .(>05/0p)بیوتیک 

برشي مشخص کرد  -ویسکوزیته ظاهری نمونهسرعت  برشي ویسکوزیته ظاهری  افزایش سرعت  ها  با 

جز مواد غذایي غیر نیوتني هستند. در ارزیابي  بیوتیکهای پنیر ریکوتا سینبنابراین نمونه ;کاهش یافت

های پنیر همبستگي بالایي با مدل توان داشته و پارامترهای رئولوژیکي پنیر ریکوتا سین بیوتیک نمونه 

را   *Lپنیر ریکوتا سین بیوتیک مورد استفاده رفتار سودوپلاستیک نشان دادند. تغییرات شاخص رنگي  

  *Lهای پنیر شاخص رنگي در پنیر ریکوتا سین بیوتیک نشان داد افزودن هیدروکلوئید اینولین به نمونه

معني به صورت  رنگي  را  شاخص  کلسیم  کلرور  و حضور  افزایش  ریکوتا  نمونه   *Lداری  پنیر  های 

اینولین و نمک  . همچنین،  (>05/0p)داری کاهش داد  بیوتیک را به صورت معنيسین افزایش غلظت 

و   *bدار شاخص رنگي  مختلف پنیر ریکوتا سین بیوتیک با کاهش معني  کلرور کلسیم در نمونه های

a*  پنیردر نمونه بود    های  نمک  .  (>05/0p)همراه  اینولین و  هیدروکلوئید  افزودن  نتایج حاصل  طبق 

حاصل    با توجه به نتایج  .(>05/0p)ماني لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس شدکلرور کلسیم سبب بهبود زنده

کلرور کلسیم ویسکوزیته بهبود یافته    mg/L  300  اینولین و   %3در نمونه پنیر ریکوتا سین بیوتیک حاوی  

ماني لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  و خصوصیات رنگي نمونه مطلوب بود. ضمنا این نمونه بیشترین زنده

 های پنیر ریکوتا سین بیوتیک دارا بود. را در بین نمونه 
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 مقدمه-1

نظیر  ترکیبات  تعدادی  یا  یک  حاوی  عملکردی  غذاهای 

ارتقا پروبیوتیک توانایی  که  هستند  ها  بیوتیک  پری  و  ها 

مکانیسم طریق  از  را  کنندگان  مصرف  غیر  سلامتی  های 

ها به عنوان میکروارگانیسم های   ای دارند. پروبیوتیکتغذیه

اندازه کافی مصرف ای تعریف میزنده به  شوند که وقتی 

( هستند.   (610تا   cfu/ml 910شوند  مفید  میزبان  برای 

پروبیوتیکمیکروارگانیسم میکروبی    های  فلور  جز  باید 

طبیعی روده انسان باشند، تعداد زیادی از آنها هنگام عبور 

های فوقانی دستگاه گوارش بقا پیدا کنند و اثرات  از بخش

های اسید لاکتیک  باکتری .] 1[  مفیدی در روده داشته باشند

(LAB  معیارهای مشخصی باید داشته باشند تا به عنوان )

انتخاب   پروبیوتیک  پنیر  تولید  برای  پروبیوتیک  باکتری 

ها باید منشا روده انسانی داشته، توانایی  شوند. این باکتری

های صفراوی داشته و سازگاری با  تحمل اسیدها و نمک

 .] 3،2[ فرآیندهای تکنولوژیکی تولید پنیر را داشته باشند

باکتری   است  شده  مشخص  پیشین  تحقیقات  در 

پروبیوتیکی  اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس   خصوصیات 

های مختلف رشد بیوتیکتواند در حضور پریمی  و  داشته

ها ترکیبات غذایی غیر قابل هضم هستند بیوتیککند. پری

بخش های سلامتی  که محرک رشد یک یا تعدادی از باکتری

ها نظیر  در روده بزرگ هستند. انواع مختلفی از کربوهیدرات

اینولین، فروکتان، ترانس گالاکتوالیگوساکاریدها و لاکتولوز  

ها هستند. مواد غذایی سین بیوتیک حاوی  بیوتیکیجز پر

   .] 5،4[ها هستندهای پروبیوتیک و پری بیوتیکیباکتر 

ریکوتا و    پنیر  کردن  اسیدی  از  که  است  تازه  پنیر  نوعی 

تولید  پنیرسازی  فرآیند  از  حاصل  پنیر  آب  دهی  حرارت 

 pH  شود. پنیر ریکوتا نوعی پنیر با رطوبت بالاست ومی

دارد، بنابراین مدت ماندگاری محدودی داشته و    6حدود  

می حساس  میکروبی  فساد  به  پنیر نسبت  نوع  این  باشد. 

رنگ   و  محسوس  طعم  گرانولی،  بافتی  فشرده،  ساختاری 

ترین پنیر سنتی  زرد مایل به سفید دارد. پنیر ریکوتا معروف

شود. ویسکوزیته  است که با حرارت دهی آب پنیر تولید می

و   پنیر  بافتی  و  فیزیکی  عنوان خصوصیت  به  ریکوتا  پنیر 

رنگ آن به عنوان جذابیت بصری تاثیر کلیدی در پذیرش 

    .] 7،6[دارد  کنندگانمحصول توسط مصرف

پنیر و شیر  از آب  ترکیبی  از  با استفاده  پنیر ریکوتا  تولید 

گزارش شده است   قبلی  تحقیقات  در  این  .  ] 6[کامل  با 

و   ویسکوزیته  تغییرات  قبلی  تحقیقات  در  وجود 

حاوی   پروبیوتیک  ریکوتا  پنیر  رنگی  خصوصیات 

اسیدوفیلوس  است.    لاکتوباسیلوس  نشده  در  گزارش 

سین  ریکوتا  پنیر  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  گزارشی 

ارزیابی شده است   لاکتوباسیلوس پاراکازئیبیوتیک حاوی 

همچنین در تحقیقی خصوصیات فیزیکوشیمیایی پنیر    .] 8[

ریکوتا پروبیوتیکی حاصل از شیر گاو میش بررسی شده 

تاثیر استفاده از    .] 9[است   اما تا کنون تحقیقی در زمینه 

کلسیم   کلرید  نمک  و  و  اینولین  ویسکوزیته  تغییرات  بر 

خصوصیات رنگی پنیر ریکوتا پروبیوتیک انجام نشده است  

 رداخته خواهد شد. لذا در مطالعه اخیر به این موضوع پ

 مواد و روش ها  -2
 مواد مورد نیاز -2-1

تهران  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  در  پژوهش  این 

)آزمایشگاه تحقیقاتی گروه مهندسی علوم و صنایع غذایی(  

و شرکت پگاه تهران انجام شد. به منظور انجام این پژوهش،  

، چربی  %6.82آب پنیر حاصل از شیر گاو )ماده جامد کل  

پروتئین    0.4% تهیه شد.  %1.03و  تهران  پگاه  از شرکت   )

پلیمریزاسیون   )درجه  زنجیر  بلند  درجه  25-23اینولین   ،

کلرید  %99.8≤ خلوص آلمان(،  )مانهایم،  بنئو  شرکت  از   )

کلسیم و اسید سیتریک خوراکی از شرکت توژاوای )تهران، 

شد.   تهیه  اسیدوفیلوسایران(  (  LA-5)  لاکتوباسیلوس 

)هورشلم هانسن  کریستین  شرکت  از  آلمان(  لیوفیلیزه   ،

شد.   کشت  خریداری  های  محیط  و  شیمیایی  مواد  کلیه 
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مرک   شرکت  از  تحقیق  این  در  استفاده  مورد  میکروبی 

  )آلمان( تهیه شد.

 روش ها -2-2

 تست های تاییدی باکتری پروبیوتیک   -2-2-1
پروبیوتیکی   از خواص  اطمینان  منظور  لاکتوباسیلوس    به 

های  LA-5)  اسیدوفیلوس کلنی  مورفولوژی  شده،  تهیه   )

بر   یافته  کشت رشد  سالیسین     MRSمحیط  حاوی  آگار 

آزمون  0.5%) ( به وسیله مشاهده میکروسکوپی بررسی و 

گرم بر روی نمونه ها انجام شد. بعلاوه آزمون مقاومت به  

اسید، مقاومت به حرارت، مقاومت به نمک های صفراوی،  

پذیرفت  ها صورت  نمونه  روی  بر  قند  تخمیر  و    کاتالاز 

]11،10 [ . 
 تولید پنیر ریکوتا سین بیوتیک -2-2-2

آب پنیر شییرین تولید شیده از خط تولید پنیر سینتی جمع 

، mg/L  0نمیک و کلریید کلسییییم ) 0.1%(  w/vآوری، )

 90به آن اضییافه شیید. مخلوص حاصییل تا  ( 300و  150

درجیه سیییانتیگراد و بیا افزودن محلول اسییییید سییییترییک  

(mg/L  0.11  در وت تهییه پنیر حرارت داده شییید. در )

ادامیه، پروتئین موجود در آب پنیر کوآگولیه و دلمیه پنیر 

از آب پنیر  ایریکوتا تشیییکیل شیییده و با صیییافی پارچه

دقیقه نگهداری گردید.  30جداسییازی شییده و برای مدت  

( اینولین  افزودن  بییا  و  %3و    %1،    %0سییی س،   )LA-5 

(cfu/g  710  پنیر ریکوتیا در )rpm  500    دقیقیه   5بیه میدت

هیای پنیر هموژنیزه )ویگنز، آلمیان( گردیید. در ادامیه نمونیه

دقیقه در   60درجه سیانتیگراد به مدت  37ریکوتا در دمای 

گذاری و در شیشه های انکوباتور )ممرت، آلمان( گرمخانه

 5درجه سییانتیگراد به مدت   4اسییتریل درب دار در دمای  

    .] 8[ روز در یخچال نگهداری شد

 گیری ویسکوزیته با رئومتراندازه -2-2-3

نمونه ویسکوزیته  نظیر  رئومتری  پنیر  خصوصیات  های 

(  ، آنتون پار، آلمانMCR52ریکوتا با بکارگیری رئومتر )

گیری شد. ژئومتری  دارای توانایی کنترل تنش برشی اندازه

رئومتر از نوع صفحه موازی بوده و فاصله بین رئومتر از  

و از نرم افزار وی  متر تنظیممیلی  4صفحه زیر آن حدود  

استفاده شد. ارزیابی ویسکوزیته نمونه های پنیر در    3.61

گیری  به منظور اندازهها انجام شد.  نگهداری نمونه  5روز  

به صورت تابعی از سرعت برشی و تعیین رفتار    ویسکوزیته

  s 300 –0-1در محدوده ی  ها، سرعت برشیجریانی نمونه

های حاصل  بکارگرفته شد. دادهدرجه سانتیگراد    4در دمای  

-برازش شدند تا مناسب (1از آزمون با مدل توان )معادله

    .] 12[رین مدل برای توصیف رفتار جریان تعیین شود ت

   nk =                   (                          1معادله)

 های رنگي گیری شاخصاندازه-2-2-4
رنگ نمونه های پنیر ریکوتا با دستگاه رنگ سنج هانترلب  

(UltraScanvisآمریکا رنگ ،  اساس  گردید.  بررسی   )

)شاخص     *bسیستم سنجش شاخص هایسنجی در این  

)شاخص   *Lسبزی( و  -)شاخص قرمزی   *aآبی(،  -زردی

     .] 14،13[ روشنایی( بود 

زنده-2-2-5 لاکتوباسیلوس  ماني  ارزیابي 

 ( LA-5)  اسیدوفیلوس

های   باکتری  شمارش  اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس  برای 
(LA-5)    با استفاده از سرم فیزیولوژی از نمونه های پنیر

( )g  10ریکوتا  رقت  سریال  و  10-10-1-10(  شده  تهیه   )

روش از  استفاده  با  ها  محیط   نمونه  در  پلیت،  پور 

)   MRSکشت  سالیسین  حاوی  داده  (  %0.5آگار  کشت 

دار  2CO ساعت در انکوباتور  72پلیت ها به مدت   شدند.

دمای   و  37در  گذاری  گرمخانه  سانتیگراد  نتایج   درجه 

صورت به  شدند  Log cfu/ml شمارش   گزارش 

]16،15 [ . 

 تجزیه و تحلیل آماری-2-2-6

تاثیر افزودن     اینولین و نمک کلرور کلسیم در این تحقیق 

با سه  تصادفی  کاملا  فاکتوریل سه عاملی  اساس طرح  بر 

آنالیز واریانس و مقایسه    تکرار مورد بررسی قرار گرفت.

و آزمون چند   ANOVAمیانگین ها به ترتیب با روش  
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احتمال سطح  در  دانکن  ای  افزار    %95  دامنه  نرم  توسط 

SPSS    با نرم   زیرسم نمودارها ن( انجام شد و  22)نسخه

 .  رفت یانجام پذ 2010 افزار اکسل

 نتایج و بحث -3

نمونه  -3-1 در  ویسکوزیته  پنیر  ارزیابي  های 

 ریکوتا سین بیوتیک
در  1 نمودار را  ظاهری  ویسکوزیته  های   تغییرات  نمونه 

دوره   پنجم  روز  در  بیوتیک  سین  ریکوتا  پنیر  مختلف 

با   کرد  مشخص  حاصل  نتایج  دهد.  می  نشان  نگهداری 

نمونه اینولین ویسکوزیته  پنیر ریکوتاافزایش غلظت    های 

(. همچنین  >0p/ 05)داری یافت  سین بیوتیک افزایش معنی

کلسیم  غنی کلرور  نمک  با  ریکوتا  پنیر  های  نمونه  سازی 

معنی افزایش  نمونهسبب  ویسکوزیته  شد  دار  پنیر  های 

(05 /0p<  حاوی بیوتیک  سین  ریکوتا  پنیر  نمونه   .)3 %  

و   مقدار   mg/L  300اینولین  بیشترین  کلسیم  کلرور 

ویسکوزیته و نمونه شاهد کمترین میزان ویسکوزیته را به  

از مهم داد. ویسکوزیته  اختصاص  ترین خصوصیات  خود 

بافتی پنیر ریکوتا است و ویسکوزیته مطلوب سبب افزایش  

مالش خوردن خاصیت  برای  را  آن  و  شده  پنیر  پذیری 

میمطلوب حاصتر  نتایج  طبق  غلظت  سازد.  افزایش  با  ل 

ویس کلسیم  کلرور  نمک  و  نمونهاینولین  پنیر  کوزیته  های 

رسد دار داشت. به نظر میریکوتا سین بیوتیک افزایش معنی

هنگامیکه نمک کلرور کلسیم به شیر مورد استفاده در تهیه  

شود سبب تثبیت و تقویت ساختار ژلی پنیر  پنیر اضافه می

شبکه  می تشکیل  به  کلسیم  کلرور  نمک  وجود  شود. 

به دام انداختن آب و  تر کمک کرده و با  پروتئینی منسجم

  .[ 17]   شوند  چربی بیشتر سبب افزایش ویسکوزیته پنیر می

 

 
Fig 1. The effect of inulin and CaCl2 on viscosity of synbiotic ricotta cheese during storage 
aMeans followed by different letters (a–d) show significant different (p<0.05) between treatments with same 

inulin concentration 
bMeans followed by different letters (A–D) show significant different (p<0.05) between treatments with same 

CaCl2 concentration 

 

در تحقیقی در زمینه تاثیر نمک های مختلف بر خصوصیات  

و    رئولوژیکی پنیر گزارش شد نمک کلسیم بر ویسکوزیته

استحکام دلمه تاثیرگذار است و غلظت های بالاتر کلسیم  

منجر به خروج آب پنیر بیشتری از دلمه شده و ویسکوزیته  

در گزارشی در زمینه   .[ 18]   یابدو استحکام دلمه افزایش می

پروتئین شیر    تاثیر نمک کلرور کلسیم بر کوآگولاسیوسیون

و دلمه حاصل مشاهده شد با افزایش غلظت نمک کلرور  

   .[ 19]  یابد کلسیم ویسکوزیته دلمه پنیر افزایش می

ظاهری   - 3-2 ویسکوزیته  سرعت  -ارزیابي 

 های پنیر ریکوتا سین بیوتیکبرشي در نمونه
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سین بیوتیک    های پنیر ریکوتانمودار جریان نمونه  2 نمودار

بوده و رابطه بین ویسکوزیته ظاهری و سرعت برشی را در  

می نشان  پنیر  های  ویسکوزیته  نمونه  نمودار  طبق  دهد. 

های پنیر ریکوتا سین بیوتیک با افزایش  ظاهری کلیه نمونه

یافت  کاهش  برشی  نمونه  ;سرعت  به  بنابراین  پنیر  های 

شوند. در  عنوان مواد غذایی غیر نیوتنی در نظر گرفته می

ظاهری  سرعت  بین ویسکوزیته  تفاوت  پایین،  برشی  های 

های تیمار و نمونه شاهد وابسته به غلظت اینولین و  نمونه

های بالاتر های حاوی غلظت نمک کلرور کلسیم بود. نمونه

تفاوت ویسکوزیته ظاهری   کلسیم  کلرور  نمک  اینولین و 

وجود این  با  دادند.  نشان  شاهد  نمونه  با  در بیشتری   ،

ظاهری  سرعت  ویسکوزیته  بین  بالاتفاوت  برشی  های 

 های تیمار با نمونه شاهد کاهش یافت. نمونه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 2. The flow curve of synbiotic ricotta cheese samples (C(0%Inulin, 0mg/L CaCl2), T1(0%Inulin, 150mg/L 

CaCl2), T2(0%Inulin, 300mg/L CaCl2), T3(1%Inulin, 0mg/L CaCl2), T4(1%Inulin, 150mg/L CaCl2), T5(1%Inulin, 

300mg/L CaCl2), T6(3%Inulin, 0mg/L CaCl2), T7(3%Inulin, 150mg/L CaCl2), T8(3%Inulin, 300mg/L CaCl2))

 

 

نمونه حاصل  نتایج  نظر طبق  از  تیمار  و  شاهد  پنیر  های 

خصوصیات رئولوژیکی جز مواد غذایی غیر نیوتنی بوده و  

دهند. در مواد غذایی با  رفتار رقیق شونده با برش نشان می

رفتار رقیق شونده با برش، ویسکوزیته با افزایش سرعت  

می کاهش  و  برشی  ویسکوزیته  بین  ارتباص  شدت  یابد. 

سرعت برشی وابسته به غلظت ترکیبات تشکیل دهنده و  

دمای محصول است. علت رفتار رقیق شونده با برش در 

پنیر ریکوتا سین بیوتیک بازآرایی ذرات تشکیل دهنده مواد 

غذایی با افزایش سرعت برشی است که سبب مقاومت به  

نمونه پنیر  در  .[ 20]   د  شو جریان و کاهش ویسکوزیته می

های  کوچک، در سرعت  (nریکوتا شاهد با اندیس جریان )

برشی پایین به دلیل کاهش اندازه ذرات تحت تاثیر نیروهای  

-اعمال شده ویسکوزیته کاهش ناگهانی داشت. در نمونه

های پنیر ریکوتا تیمار شده حاوی اینولین و نمک کلرور  

-وستاتیک بین پروتئینهای الکترکلسیم به دلیل برهمکنش

اندیس جریان   اینولین  و  کلسیم  کلرور  نمک  های شیر و 

(n)  سرعت به  نسبت  مقاومبزرگتر،  پایین  برشی  تر  های 

در گزارشی در زمینه تاثیر هیدروکلوئیدها بر    .[ 21]   بودند  

معنی  افزایش  فرآوری شده،  پنیر  رئولوژیکی  خصوصیات 

های پنیر در حضور هیدروکلوئیدهای  دار ویسکوزیته نمونه

در تحقیقی   .[ 22]   آگار، کاپا کاراگینان و ژلاتین گزارش شد  

ویژگی خصوص  رفتار در  موزارلا  پنیر  رئولوژیکی  های 

 رقیق شونده با برش با افزایش سرعت برشی مشاهده شد 

 [20 ] . 
 

نمونه  -3-3 در  رئولوژیکي  مدل  های  ارزیابي 

 پنیر ریکوتا سین بیوتیک

توان   1جدول   مدل  از  حاصل  رئولوژیکی  پارامترهای 

  5های مختلف پنیر ریکوتا سین بیوتیک را در روز  نمونه
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ها در  دهد. طبق نتایج جدول کلیه نمونهنگهداری نشان می

محدوده سرعت برشی مورد استفاده رفتار سودوپلاستیک  

سودوپلاستیک،   غذایی  ماده  برای  دادند.  نشان  خود  از 

نیوتنی   رفتار  از  انحراف  نشاندهنده  رفتار جریان  شاخص 

 1ماده غذایی است و با دور شدن شاخص رفتار جریان از 

 یابد.  رفتار ماده از نیوتنی به رفتار غیر نیوتنی تغییر می

Table1. Parameters of Power law model of synbiotic ricotta cheese samples 

  t= k(γ)n Power law 

 

 

2R N K(Pa.s) (mg/L) 2CaCl Inulin Samples 
0.966 0.98 2196 0 0 C 
0.984 0.95 2330 150 0 1T 
0.958 0.94 2557 300 0 2T 
0.984 0.86 3072 0 1% 3T 
0.973 0.85 3230 150 1% 4T 
0.934 0.84 3457 300 1% 5T 
0.988 0.73 3777 0 3% 6T 
9.953 0.65 4115 150 3% 7T 
0.941 0.52 4318 300 3% 8T 

بیشترین میزان شاخص جریان مربوص به نمونه شاهد بود و  

با افزایش غلظت کلرور کلسیم شاخص رفتار جریان کاهش 

کاهش   سبب  نیز  اینولین  غلظت  افزایش  همچنین  یافت. 

شاخص جریان گردید و این کاهش شاخص رفتار جریان  

در نمونه های حاوی کلرور کلسیم و اینولین به بالاترین  

رسی خود  سودوپلاستیک  مقدار  رفتار  افزایش  موید  که  د 

های پنیر است. طبق نتایج حاصل با افزایش غلظت  نمونه

اینولین و نمک کلرور کلسیم شاخص قوام افزایش یافت و  

نمونه شاهد کمترین شاخص قوام و نمونه پنیر ریکوتا سین  

کلرور کلسیم    mg/L  300  اینولین و  %3بیوتیک حاوی  

 بیشترین شاخص قوام را داشت.  

های پنیر ریکوتا  طبق نتایج حاصل رفتار رئولوژیکی نمونه

 کند و در کلیه نمونه سین بیوتیک از مدل توان تبعیت می

ها  ضریب همبستگی بالایی با مدل توان دارد. در کلیه نمونه

از   نمونه  1شاخص جریان کمتر  لذا  پنیر ریکوتا  بود  های 

با   قوام  ضریب  و  داشتند  نیوتنی  غیر  رفتار  بیوتیک  سین 

-کلسیم افزایش می  افزایش غلظت اینولین و نمک کلرور

 رسد با افزایش غلظت نمک کلرور کلسیمیافت. به نظر می

مولکولبرهمکنش بین  الکتروستاتیک  پروتئین های  های 

منسجم بافت  با  پنیر  به  و  یافته  میافزایش  کمک  کند.  تر 

نیز به عنوان ترکیب هیدروکلوئیدی با جذب آب  اینولین 

قش تغلیظ کننده را داشته و به افزایش ویسکوزیته کمک  ن

خواص    .[ 19،  6]   کند  می زمینه  در  تحقیقی  در  مشابها، 

رئولوژیکی پنیر موزارلا مدل توان به عنوان مدل رئولوژیکی  

گزارش    مناسب برای ارزیابی رفتار رئولوژیکی پنیر موزارلا

خواص    .[ 23]   شد   ارزیابی  در  گزارشی  در  همچنین 

های  رئولوژیکی پنیر فرسکو از مول توان برای برازش داده

 . [ 24]  رئومتر استفاده گردید 

های  های رنگي در نمونهارزیابي شاخص   -3-4

 پنیر ریکوتا سین بیوتیک
رنگی    3 نمودار در  *Lتغییرات شاخص    نمونه های  را 

مختلف پنیر ریکوتا سین بیوتیک در طول دوره نگهداری 

های  را نشان می دهد. افزودن هیدروکلوئید اینولین به نمونه

ریکوتا بیوتیک  رنگی     پنیر سین  های نمونه  *Lشاخص 

معنیپنیر ریکوتا سین  به صورت  را  افزایش  بیوتیک  داری 

بیشتر نسبت    نمونه های حاوی اینولین  ;(>0p/ 05)دهد  می

نمونه سایر  روشنبه  با  ها  حاصل،  نتایج  طبق  بودند.  تر 

های  نمونه  *Lافزایش غلظت کلرور کلسیم شاخص رنگی  
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داری کاهش یافت  بیوتیک به صورت معنیپنیر ریکوتا سین

(05 /0p<.)    ،رنگی  همچنین پنیر  نمونه  *Lشاخص  های 

روزه کاهش    5در طول دوره نگهداری    بیوتیکریکوتا سین

نمونه  (.>0p/ 05)  دار داشت معنی نتایج حاصل  های  طبق 

سین ریکوتا  و    %3بیوتیک حاوی  پنیر   mg/L  0اینولین 

نمک کلرور کلسیم در روز اول نگهداری بالاترین شاخص  

  را به خود اختصاص داد. *Lرنگی 

 
 Fig 3. The effect of inulin and CaCl2 on L* color indexes of synbiotic ricotta cheese during storage(C(0%Inulin, 

0mg/L CaCl2), T1(0%Inulin, 150mg/L CaCl2), T2(0%Inulin, 300mg/L CaCl2), T3(1%Inulin, 0mg/L CaCl2), 

T4(1%Inulin, 150mg/L CaCl2), T5(1%Inulin, 300mg/L CaCl2), T6(3%Inulin, 0mg/L CaCl2), T7(3%Inulin, 

150mg/L CaCl2), T8(3%Inulin, 300mg/L CaCl2)) 

 

 

رنگی    4 نمودار شاخص  در  *bتغییرات  های   را  نمونه 

مختلف پنیر ریکوتا سین بیوتیک در طول دوره نگهداری 

می نشان  رنگی    را  شاخص  حاصل  نتایج  طبق   *bدهد. 

-نمونه های مختلف پنیر ریکوتا سین بیوتیک کاهش معنی

نگهداری داشت   در طول دوره  بعلاوه،  >0p/ 05)داری   .)

افزایش غلظت اینولین در نمونه های مختلف پنیر ریکوتا  

معنی کاهش  با  بیوتیک  رنگی  سین  شاخص  در    *bدار 

(. نمونه های پنیر سین  >0p/ 05)همراه بود    های پنیرنمونه

بالاتری در مقایسه   *bبیوتیک فاقد اینولین شاخص رنگی 

نمونه حاوی  با  پنیر  با   %3های  همچنین  داشتند.  اینولین 

  mg/Lافزایش غلظت نمک کلرور کلسیم حتی در غلظت  

های در نمونه  *bشاخص رنگی  دار  سبب کاهش معنی  150

می بیوتیک  سین  ریکوتا  نتایج   .(>0p/ 05)شود  پنیر  طبق 

حاصل نمونه شاهد در روز اول نگهداری بالاترین مقدار  

رنگی   حاوی    *bشاخص  تیمار  نمونه  و    %3و  اینولین 

mg/L  300   روز در  کلسیم  کمترین   5کلرور  نگهداری 

 را به خود اختصاص دادند. *bشاخص رنگی مقدار  
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Fig 4. The effect of inulin and CaCl2 on b* color indexes of synbiotic ricotta cheese during storage(C(0%Inulin, 

0mg/L CaCl2), T1(0%Inulin, 150mg/L CaCl2), T2(0%Inulin, 300mg/L CaCl2), T3(1%Inulin, 0mg/L CaCl2), 

T4(1%Inulin, 150mg/L CaCl2), T5(1%Inulin, 300mg/L CaCl2), T6(3%Inulin, 0mg/L CaCl2), T7(3%Inulin, 

150mg/L CaCl2), T8(3%Inulin, 300mg/L CaCl2)) 

 

 

رنگی    5 نمودار شاخص  در  *aتغییرات  های    را  نمونه 

مختلف پنیر ریکوتا سین بیوتیک در طول دوره نگهداری 

های  به نمونه  را نشان می دهد. افزودن هیدروکلوئید اینولین

های پنیر  نمونه  *aشاخص رنگی     پنیر سین بیوتیک ریکوتا 

سین به ریکوتا  منفی  رنگی  شاخص  عنوان  به  را  بیوتیک 

نمونه های    ;(>0p/ 05)دهد  داری افزایش میصورت معنی

ها قرمزتر بودند. حاوی اینولین بیشتر نسبت به سایر نمونه

  *aهمچنین با افزایش غلظت کلرور کلسیم شاخص رنگی  

-نمونه های مختلف پنیر ریکوتا سین بیوتیک افزایش معنی

داشت   تیمار حاوی  >0p/ 05)دار  نمونه  و    3%(.  اینولین 

mg/L  300  کلرور کلسیم در روز اول نگهداری بیشترین

در   ;را به خود اختصاص دادند  *aمقدار شاخص رنگی  

رنگی   مقدار شاخص  کمترین  نمونه شاهد   *aحالیکه  به 

داشت. همچنین در طول دوره نگهداری شاخص    اختصاص

های پنیر ریکوتا سین بیوتیک کاهش یافته  نمونه  *aرنگی  

رنگی   نگهداری، شاخص  زمان  پیشرفت  با  تر  منفی  *aو 

 شد.
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Fig 5. The effect of inulin and CaCl2 on a* color indexes of synbiotic ricotta cheese during storage(C(0%Inulin, 

0mg/L CaCl2), T1(0%Inulin, 150mg/L CaCl2), T2(0%Inulin, 300mg/L CaCl2), T3(1%Inulin, 0mg/L CaCl2), 

T4(1%Inulin, 150mg/L CaCl2), T5(1%Inulin, 300mg/L CaCl2), T6(3%Inulin, 0mg/L CaCl2), T7(3%Inulin, 150mg

/L CaCl2), T8(3%Inulin, 300mg/L CaCl2)) 

 

رنگ پنیر ریکوتا یکی از خصوصیات فیزیکی است که بر  

انتخاب محصول به وسیله مصرف کنندگان تاثیرگذار است.  

رنگی شاخص  و  *L افزایش  روشنایی  افزایش  معرف 

کاهش آن نشاندهنده افزایش تیرگی در ماده غذایی است.  

های  طبق نتایج حاصل با افزایش غلظت اینولین در نمونه

های در نمونه*L پنیر ریکوتا سین بیوتیک، شاخص رنگی

پنیر افزایش یافت. احتمالا اینولین با اتصال به قندهای احیا 

و   آمینه  اسیدهای  با  آنها  واکنش  مانع  پنیر  در  کننده 

شود و  ای میهای قهوهبرهمکنش میلارد و تشکیل رنگدانه

  یابددرنتیجه روشنایی پنیر ریکوتا سین بیوتیک افزایش می

سبب  بعلا  .[ 25]  کلسیم  کلرور  نمک  غلظت  افزایش  وه 

های پنیر شد. احتمالا افزایش غلظت  کاهش روشنایی نمونه

میسل بین  عرضی  پیوندهای  بر  کلسیم  کلرور  های  نمک 

رنگی   شاخص  تغییر   سبب  و  گذاشته  تاثیر    *Lکازئین 

کلسیم  نمونه نمک  افزودن  همچنین،  شود.  می  پنیر  های 

شود که بر شاخص  سبب تغییر محتوی مواد معدنی پنیر می

نتایج  نمونه  *Lرنگی   طبق  است.  تاثیرگذار  پنیر  های 

های پنیر ریکوتا سین  در نمونه *Lحاصل، شاخص رنگی 

دار داشت و  بیوتیک در طول دوره نگهداری کاهش معنی

به نظر می رسد این کاهش به دلیل افزایش شدت پروتئولیز 

ترکیبات   و  چربی  و  پروتئین  ساختار  در  تغییر  لی ولیز،  و 

ا، در تحقیقی  مشابه   .[ 26]   سازی باشد   رنگی در طول ذخیره

بر روی پنیر آنالوگ فرآوری شده افزایش در شاخص رنگی  

L*  های پنیر با افزایش غلظت اینولین گزارش شد و  نمونه

علت این افزایش به تاثیر هیدروکلوئید اینولین بر پراکندگی  

همچنین در تحقیقی در زمینه تاثیر   .[ 27]   نور نسبت داده شد

فیزیکوشیمیایی  نمک های سدیم و کلسیم بر خصوصیات 

های پنیر با افزایش  نمونه  *Lپنیر فتا، کاهش شاخص رنگی  

       .[ 21]  غلظت نمک کلرور کلسیم گزارش شد 

های پنیر ریکوتا  نمونه  *bطبق نتایج حاصل شاخص رنگی  

بین   بیوتیک  پنیر رکوسان    10.76تا    9.7سین  بود. مشابها 

نیز شاخص رنگی   از آب پنیر  تا    9.1بین    *bتولید شده 

دار  رسد، کاهش معنیبه نظر می  .[ 27]   را نشان داد    14.81

رنگی   از   *bشاخص  ناشی  نگهداری  دوره  طول  در 

-های کاروتنوئیدی نمونهاکسیداسیون و هیدرولیز رنگدانه

پنیر   کاهش  های  با  اینولین  غلظت  افزایش  بعلاوه،  باشد. 

های پنیر همراه بود که احتمالا در نمونه  *bشاخص رنگی  

رنگدانه با  کم لکس  تشکیل  دلیل  از  به  جلوگیری  و  ها 

است   میلارد  زمینه    .[ 29]   واکنش  در  گزارشی  در  مشابها 

آنالوگ مشخص  پنیر  در  با چربی  اینولین  تاثیر جایگزینی 

نمونه در  رنگی  شد  اینولین شاخص  پنیر حاوی    *bهای 

اص مثبت بین غلظت اینولین و کاهش  کاهش یافت و ارتب 

نتایج تحقیق  *b شاخص رنگی   وجود داشت. بر خلاف 

اخیر در پژوهشی در زمینه خصوصیات فیزیکوشیمیایی پنیر  

دار شاخص کفیر سوئیسی حاوی اینولین کاهش غیر معنی

طبق نتایج    .[ 29]     های پنیر مشاهده شددر نمونه  *b رنگی  

معنی کاهش  رنگی  حاصل  نمونه  *bدار شاخص  های  در 

پنیر با افزایش غلظت کلرور کلسیم ممکن است ناشی از  

واکنش نمک کلسیم با رنگدانه های عامل رنگ زرد یا تاثیر  

بر برهمکنش کاروتنوئیدها با سایر ترکیبات موثر در ایجاد 

در گزارشی در زمینه تاثیر نمک کلسیم   .[ 26]   رنگ است  

پنیر شیر بز کاهش شدت  بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی 

رنگ زرد را با افزایش غلظت نمک کلرور کلسیم مشاهده 

 .[ 30]  شد 

های پنیر نشاندهنده رنگ قرمز نمونه در  *aشاخص رنگی  

بوده و یک شاخص رنگی منفی است و با افزایش مقدار 

یابد. طبق  شدت رنگ قرمز افزایش می  *aشاخص رنگی  

  *aنتایج حاصل با افزایش غلظت اینولین، شاخص رنگی  

نمونهنمونه رنگ  و  یافته  افزایش  ریکوتا  پنیر  از  های  ها 

می متمایل  قرمزی  به  میسبزی  نظر  به  اینولین شود.  رسد 

های پنیر ریکوتا را افزایش داده و  ظرفیت جذب آب نمونه

به عنوان تشدید کننده رنگ عمل کرده و سبب بهبود رنگ  

مینمونه پنیر  شاخص    . [ 27]   شود  های  اخیر  تحقیق  در 
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نمونه  *aرنگی   محدوده  کلیه  در  قرار    -0.55تا    0.15ها 

ارزیابی خصوصیات   داشت. مشابها، در تحقیقی در زمینه 

هیدروکلوئیدها،  با  شده  غنی  ریکوتا  پنیر  فیزیکوشیمیایی 

رنگی   نمونه  *aشاخص  محدوده  کلیه  در  تا    -0.14ها 

است.    -0.42 شده  شدت    گزارش  حاصل  نتایج  طبق 

های پنیر ریکوتا سین بیوتیک در  نمونه  *aشاخص رنگی 

طول دوره نگهداری کاهش یافت. احتمالا، اکسیداسیون و 

های پنیر هایی که عامل رنگ قرمز در نمونهتخریب رنگدانه

در طول دوره نگهداری سبب کاهش شدت رنگ   ریکوتا

می بررسی    .[ 26] شود  قرمز  در  گزارشی  در  همچنین 

حاوی   سوئیسی  کفیر  پنیر  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات 

در طول زمان    *aاینولین کاهش معنی دار شاخص رنگی  

مشابها، در تحقیقی در بررسی   .[ 29]  نگهداری مشاهده شد

پنیر ریکوتا روند کاهشی در  خصوصیات فیزیکوشیمیایی 

رنگی   شد   *aشاخص  گزارش  نگهداری  دوره  طول  در 

 [31 ].  

 

زنده-3-5 لاکتوباسیلوس  ماني  تعیین 

های پنیر ریکوتا  ( در نمونهLA-5)   اسیدوفیلوس

 سین بیوتیک

را    لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسمانی  تغییرات زنده  6 نمودار

نمونه ریکوتادر  پنیر  زمان    های  طول  در  بیوتیک  سین 

افزودن   حاصل  نتایج  طبق  دهد.  می  نشان  نگهداری 

 های پنیر سین بیوتیک ریکوتاهیدروکلوئید اینولین به نمونه

اسیدوفیلوسمانی  زنده پنیر  نمونه  لاکتوباسیلوس  های 

-داری افزایش میبیوتیک را به صورت معنیریکوتا سین

نمونه های حاوی اینولین بیشتر نسبت به    ;(>0p/ 05)دهد  

لاکتوباسیلوس  ها حاوی تعداد بالاتری باکتری  سایر نمونه

افزایش غلظت    اسیدوفیلوس با  نتایج حاصل،  بودند. طبق 

-نمونه   لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسمانی  کلرور کلسیم زنده

داری افزایش بیوتیک به صورت معنیهای پنیر ریکوتا سین 

لاکتوباسیلوس  مانی  زندهدرحالیکه،    (. >0p/ 05)یافت  

پنیر ریکوتا سیننمونه  اسیدوفیلوس بیوتیک در طول های 

  (. >0p/ 05)دار داشت روزه کاهش معنی 5دوره نگهداری 

نمونه پنجم نگهداری  نتایج حاصل در روز  پنیر  طبق  های 

نمک  mg/L  300اینولین و    %3بیوتیک حاوی  ریکوتا سین

زنده بالاترین  کلسیم  لاکتوباسیلوس  مانی  کلرور 
 را به خود اختصاص داد. اسیدوفیلوس
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Fig 6. The effect of inulin and CaCl2 on L. acidophilus LA-5  Survival (CFU/g) in synbiotic ricotta cheese 

(C(0%Inulin, 0mg/L CaCl2), T1(0%Inulin, 150mg/L CaCl2), T2(0%Inulin, 300mg/L CaCl2), T3(1%Inulin, 0mg/L 

CaCl2), T4(1%Inulin, 150mg/L CaCl2), T5(1%Inulin, 300mg/L CaCl2), T6(3%Inulin, 0mg/L CaCl2), T7(3%Inulin, 

150mg/L CaCl2), T8(3%Inulin, 300mg/L CaCl2)) 

 

طبق استاندارد ملی ایران حداقل میزان میکروارگانیسم های  

بهره  برای  غذایی  مواد  در  مزایای  پروبیوتیک  از  مندی 

باشد. طبق  از ماده غذایی می Log cfu/g  6بخش  سلامتی

باکتری   مانی  زنده  میزان  حاصل  لاکتوباسیلوس  نتایج 
نمونه  اسیدوفیلوس در  در  بیوتیک  سین  ریکوتا  پنیر  های 

-باشد، لذا کلیه نمونهمی  Log cfu/g  6.34-7.41 محدوده  

ای پنیر ریکوتا در دوره نگهداری سطح استاندارد باکتری ه

می دارا  را  به  پروبیوتیک  اینولین  به حضور  توجه  با  و  باشند 

ماده  پریعنوان  نمونهای  کلیه  جز  بیوتیک،  ریکوتا  پنیر  های 

بیوتیک نتایج حاصل    .[ 31]   ها هستند مواد غذایی سین  طبق 

در حضور  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  های  مانی باکتریزنده 

زمان    اینولین  طول  در  و  افزایش  کلسیم  کلرور  نمک  و 

معنی کاهش  پیشین  نگهداری  گزارشات  طبق  داشت.  دار 

احیا  -، تولید اسیدهای آلی، پتانسیل اکسیداسیون  pHکاهش  

مولکولی،   اکسیژن  حضور  هیدروژن،  پراکسید  تولید  بالا، 

رقابت باکتریایی و تغییرات دمایی در طول دوره ذخیره سازی 

های پروبیوتیک در طول دوره  مانی باکتریسبب کاهش زنده 

می پری  [ 3] شود  نگهداری  ترکیب  یک  عنوان  به  اینولین   .

های پروبیوتیک  کنندگی رشد باکتریبیوتیک تاثیر تحریک

مشابها، در تحقیقی در زمینه تاثیر نمک های   .[ 21] را دارد  

کلسیم  نمک  شد  گزارش  فتا  پنیر  خصوصیات  بر  کلسیم 

افزایش رشد نمونهباکتری  سبب  آغازگر در  پنیر های  های 

خصوصیات    .[ 32] شود  می زمینه  در  پژوهشی  در 

شد  مشخص  پروبیوتیک  ماسکارپونه  پنیر  فیزیکوشیمیایی 

-در نمونه  بیفیدوباکتریوم انیمالیساینولین سبب بهبود رشد  

 . [ 33]  شود های پنیر می

 نتیجه گیری -4

-عنوان ناقل باکتریترین مواد غذایی است که به  پنیر از مهم

سلامتی میهای  بکار  پروبیوتیک  به  بخش  توجه  با  رود. 

لبنی کشور،   تولیدی در کارخانجات  پنیر  میزان بالای آب 

تولید پنیر ریکوتا از آب پنیر راهکاری مناسب برای استفاده  

کارخانجات   ضایعات  عنوان  به  تولیدی  پنیر  آب  از  بهینه 

سین   ریکوتا  پنیر  تولید  است.  ایجاد  لبنی  سبب  بیوتیک 

ارتقا   به  منجر  و  شده  تولیدی  پنیر  آب  در  افزوده  ارزش 

می نیز  کنندگان  مصرف  تحقیقشود.  سلامت  این   در 

تغییرات خصوصیات فیزیکی پنیر ریکوتا سین بیوتیک در 

قرار   بررسی  مورد  کلسیم  کلرور  نمک  و  اینولین  حضور 

معنی گرفت.  افزایش  مطالعه  این  مانی  دارنتایج  زنده 

را  پنیر ریکوتا سین بیوتیک  در  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

کلسیم  در حضور   کلرور  نمک  و  داد.اینولین  طبق    نشان 

نمونه حاصل  نظر  نتایج  از  تیمار  و  شاهد  پنیر  های 

بوده و   خصوصیات رئولوژیکی جز مواد غذایی غیر نیوتنی

دادند. با افزایش غلظت  رفتار رقیق شونده با برش نشان می

نمونه ویسکوزیته  کلسیم  کلرور  نمک  و  پنیر  اینولین  های 

قابلیت   از  ناشی  که  یافت  افزایش  بیوتیک  سین  ریکوتا 

جذب آب هیدروکلوئید اینولین و نقش اساسی کلسیم در  

ساختار ژل پروتئینی پنیر است. طبق نتایج حاصل افزودن 

کلسی کلرور  نمک  و  اینولین  کاهش  هیدروکلوئید  سبب  م 

نمونه در  قرمزی  تشدید زردی و  پنیر میروشنایی  -های 

کلی، نتایج تحقیق اخیر تولید پنیر ریکوتا از به طور شود.

ماده   تولید  لبنی جهت  به عنوان ضایعات صنایع  پنیر  آب 

می   توصیه  پنیر  آب  از  بهینه  استفاده  و  فراسودمند  غذایی 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This research was conducted with the aim of investigating changes in 

viscosity and color characteristics of synbiotic ricotta cheese with the 

addition of inulin and calcium chloride during the storage time. To produce 

synbiotic ricotta cheese, whey, Lactobacillus acidophilus, inulin, and 

calcium chloride were used.Inulin at three levels of 0, 1% and 3% and 

calcium chloride salt at three levels of 0, 150 and 300 mg/L were applied and 

changes in viscosity and color (color indexes L*, b* and a*) and the survival 

of Lactobacillus acidophilus during the storage investigated. The results 

showed the addition of inulin and calcium chloride significantly increased 

the viscosity of synbiotic ricotta cheese (p<0.05%). The diagram of apparent 

viscosity-shearing rate indicated that with increasing shearing rate, the 

apparent viscosity of the samples decreased; Therefore, synbiotic ricotta 

cheese are non-Newtonian food. In the evaluation of the rheological 

parameters of different synbiotic ricotta cheese, it was found the cheese had 

a high correlation with the power law model and the synbiotic ricotta cheese 

showed pseudoplastic behavior. The changes of L* color indexin of synbiotic 

ricotta cheese revealed the addition of inulin to cheese significantly increased 

the L* color index and the presence of calcium chloride decreased the L* 

color index of synbiotic ricotta cheese significantly (p<0.05). Also, 

increasing the concentration of inulin and calcium chloride in different 

synbiotic ricotta cheese was associated with a significant decrease in b* and 

a* color index of cheese (p<0.05). According to the results, the addition of 

inulin and calcium chloride improved the survival of Lactobacillus 

acidophilus (p<0.05). According to the results, in the synbiotic ricotta cheese 

containing 3% inulin and 300 mg/L calcium chloride, the viscosity and color 

characteristics of the sample was favorable. In addition, this sample had the 

highest survival rate of Lactobacillus acidophilus among the synbiotic ricotta 

cheese. 
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به   لیپیدی اولئوژلاتور های و کانولا روغن پایه براشباع بدون ترانس   -کم ( W/O) روغن  در آب  یافته ساختار امولسیون  تهیه

 کره   یگزینعنوان جا

 4محمدی تیمور ،3میلانی  زاده محمد جعفر ،2فرمانی  جمشید ،*1پور رزم محمد

 . یرانا ی، سار یعیو منابع طب یعلوم کشاورز دانشگاه زراعی،  مهندسی دانشکده غذایی،  صنایع  و علوم گروه ی، دکتر  دانشجوی-1

 . ایران  ساری،  طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه زراعی،  مهندسی دانشکده غذایی،  صنایع و علوم گروه استاد -2

 . ایران   ساری، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه زراعی،  مهندسی دانشکده غذایی،  صنایع و علوم گروه استاد -3

 ایران  تهران،  خرمشهر، روغنکشی  شرکت عامل مدیر و مدیره  هیات رئیس نایب غذایی،  یععلوم و صنا ایدکتر-4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 17/6/1403افت:یخ دریتار

 3/11/1403رش: یخ پذیتار 

   و     اشباع  کم (W/O) های ساختار یافته آب در روغن  مطالعه به بررسی تولید و ارزیابی امولسیون  این

های لیپیدی به عنوان جایگزین کره پرداخته    اسید چرب ترانس بر پایه روغن کانولا و اولئوژلاتور    بدون

های چرب    اسید کمتریکه دارای میزان     گیری از روغن کانولا،تا با بهره  نموداین پژوهش تلاش   است.

  اولئیک است، امولسیون اسید  لینولنیک و  اسید  اشباع نظیر    های چرب غیر  اسید   میزان بیشتریاشباع و  

   های تجاری کره باشند.   برتر از نمونهمشابه یا  ای و عملکردی،  نظر ارزش تغذیه  هایی را ایجاد کند که از

  امولسیفایر شامل گلیسرول مونو   نوع  سخت و دو  جزء   در این پژوهش، از استئارین هسته پالم به عنوان

های    های تهیه شده تحت تأثیر متغیر  امولسیون  ت.استئارات استفاده شده اس  استئارات و سوربیتان مونو

قرار گرفتند و خصوصیات  و نسبت روغن به آب    نوع امولسیفایر  ،استئارین هسته پالم  میزانمختلفی مانند  

پایداری فیزیکی و خصوصیات بافتی و حسی   های چرب، پایداری حرارتی،  ها از جمله ترکیب اسید  آن

پالم منجر به افزایش سختی   نتایج نشان داد که افزایش درصد استئارین هسته    مورد بررسی قرار گرفت.  

، در حالی که انتخاب نوع امولسیفایر تاثیر بسزایی بر روی پایداری  شدهها  و پایداری حرارتی امولسیون

استئارات در مقایسه با گلیسرول    های حاوی سوربیتان مونو  همچنین، نمونه    .داشتفیزیکی و اکسایشی  

  دهد که امولسیوننتایج حاصل از این مطالعه نشان می  داشتند.    بیشتری پایداری فیزیکی      استئارات،  ومون

کاربردهای  توانند به عنوان جایگزین مناسبی برای کره در  های ساختار یافته تولید شده با این روش می

بدون اینکه کیفیت حسی و عملکردی محصول نهایی تحت تأثیر قرار     مورد استفاده قرار گیرند،  غذایی

های گیاهی اصلاح شده در تولید محصولات غذایی   روغن  زیاددهنده ظرفیت    این تحقیق نشان  گیرد.  
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 مقدمه -1

ها  یکی  کره فرآورده  دارا  است   یلبن  یاز   مصارف  یکه 

زمحال،    ینا  با  باشد.  می  یمتنوع دو   تولید  ینهدر  کره 

وجود  1  باشد:    یم  یادیز  یتاهم  ی دارا  ضوعمو   )

بند  یدتول  ینهدر زم  یت محدود بسته  ( حضور  2و    آن  یو 

  بنابراین،    .2،1چرب اشباع در آن    ید هایاس  یادیز  میزان

 یهارزش تغذ  یدارا  ینارزان و همچن    بعینکه منابه ا   توجهبا  

کره بصورت فراوان    برای  یگزین جا  یدتول  برایمناسب    یا

است، دسترس  ب  در  توجه  است  تول  یشتریلازم   ید به 

  ینبطور معمول مارگار  . گرددکره معطوف    یها  یگزینجا

گ تهکه  - (  یاهی)کره  بجا  یهدر  منابع    شیر  یچرب  یآن  از 

 . 4،3    می باشدکره    یگزینجا   -گردد  یاستفاده م  یاهیگ 

با    نسبی    شده  یدروژنهه  یگذشته، روغن ها  یدر دهه ها

  20میزان  از  یشتر )ب  ترانس  چرب  اسید های   از  بیشتری  یزانم

 قرار   استفاده  مورد  ین هارمارگا  تولید   و  تهیه  در     (،درصد

استاندارد    .5ند  ا  گرفته اساس  بر  موجود،    یها  امروزه 

با    ی ها  مارگاریندر  مجاز اسید های چرب ترانس     بیشینه 

  یصنعت  قنادی   ینمارگاردر  و    درصد  2-1  یمصرف خانگ

محصولات    ینا  ین،  برا  .  علاوه 6،3می باشد    درصد  5

  37    (، پخشینه  مورد)در    درصد  35  حداکثر  حاویتوانند    یم

  مورد )در    درصد  48(،  پز  و  پخت   مارگارین  مورد)در    درصد

(  قنادی   مارگارین  مورد)در    درصد  65  یا  (  سفره  مارگارین

در    .باشند  اشباع  چرب  اسیدهای اگرچه  که  است  واضح 

روغن    یورده هاآچرب ترانس از فر  ید هایحذف اس  ینهزم

ورده ها  آفر  یناما ا  انجام گرفته است،  یاقدام مناسب   یو چرب

هایاس  بیشتری  میزان  یحاو   هنوز م  ید  اشباع    یچرب 

م  ینبنابرا   باشند. هایاس  یزان کاهش  اشباع   ید    چرب 

ها   یکی  همچنان چالش  زم  یاز  در    یدتول  ینه موجود 

 .  6،5 هاست  ینمارگار

 

1- Interesterification 

  ویژگی های   تغییر  منظور  به  یمختلف  یگذشته از روش ها  از

ک   ی چرب  / ها   روغن  یکفیزی مناسب  و  برا  ردن ها    یآنها 

ک   مصارف است  استفاده شده  م  همختلف  آنها   ی از جمله 

به جزء    جزء  ،1ون یکاسیفی استر  نتریا    کردن،  دروژنهیهتوان  

نام    را   ساختار دهی  / اولئوژلاسیون  ردن ومخلوط ک ردن،  ک 

ها  ینب  در  برد.   یساختارده  / ون یاولئوژلاس  فوق،  یروش 

  یعحالت روغن از ما  ییرتغ  انکام  هک است    یدتریجد  یروش

ید اس  یب ک تر   اریکدستبدون(    یحت  ای )حداقل    بابه جامد را  

پا  های م  یهچرب روغن  در    ونی اولئوژلاس    .ندک   ی فراهم 

  شبکه   کی  در    عیما  یآن روغن ها  دراست که    یواقع روش

و در    نمودهمحبوس    شده را  جادیا  ها  اولئوژلاتور  توسط  که

طور   به  .8،7 شود  یم  جادیمشابه ژل ا یساختار ت ینها

 گروه   دو  به  توان  می  را  شده  ساختار دهی  های  لی، سیستمک 

  و   بوده  یروغن  فاز  یحاو  تنها  هک   -یک فازت  سیستم های

سیستم  و    هستند  افتهی  ساختار  روغن  ای  اولئوژل  به  معروف

بوده و    یو آب  یروغن  یها   فاز  یحاو   که  -ی  فاز  دوهای  

  یمتقس  باشند  یم  یافته   ساختار  یها    یونمعروف به امولس 

تواند به   یآب م  -  روغن  یدو فاز  یها  یستمس  .نمود  یبند

 امولسیون    د:نشو   یبند    دسته   یاصل  هدر سه گرو  یطور کل

پ  یها فاز  ها  زیست با    یافته  ساختار  یآب  یوستهبا    پلیمر 

پروتئ پل  ین)مانند  و  هاساکار   یها  هم  ید  که  عنوان  (  به 

کنند؛  یژل کننده عمل م / یظ غل عوامل   هم و  یفایرامولس

آنها    غلیظ  یاربس  آبی   پیوسته   فاز  با  یها  یون امولس در  که 

نت   یده  ساختار بس  یکنزد  یجهدر  قطرات    زیاد   یارشدن 

و    می  ایجادپراکنده     پیوسته   فاز  با  یها  یونامولس  شود؛ 

.  9  یذرات چرب  یشبکه بلور  بوسیله  ساختار یافته  روغنی

  یها  یون  بر امولس  ی، محصولات مبتنگروهسه    ینا  یاندر م

روغن    دهی  ساختار  یتوانند از روش ها  یروغن م  بر پایه

در    ییجامد نقش بسزا  یچرب   یراز  ،بهره را ببرند  یشترینب

 محصولات دارد.  ینبافت ا
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زمینه   در  زمینه   اولئوژل  استفادهپژوهش های مختلفی  در 

است. شده  انجام  کره  های  جایگزین    و   Hwang   تهیه 

مارگارین بر پایه موم و روغن  به تهیه     )2013همکاران )

نوع  که    ه است نشان داداین تحقیق  نتایج    پرداختند؛سویا  

تاثیرگذار می  خصوصیات مارگارین  در ایجاد    اولئوژلاتور

موم آفتابگردان دارای   نمونه های حاوی  که  ؛ بطوریباشد

در  .   10سختی نسبت به سایر نمونه ها بودند    بیشترین

  Öğütcü (2015 )و  Yılmazانجام شده توسط پژوهش 

با استفاده از دو نوع موم و همچنین دو نوع منبع روغنی  

نتایج      ؛شده است اقدام به تهیه محصولات جایگزین کره ای  

تهیه شده    ه است نشان داد مشابهی    نتایجکه هر دو گروه 

حسی در مقایسه با نمونه های  ویژگی  بخصوص در زمینه  

تجاری   مارگارین  و  انجام  11داشتند  کره  پژوهش  در   .

  استفاده  ( جهت 2019و همکاران )  Gaudino شده توسط

محصولات   تهیه  زمینه  در  ژلاتور  نوع  جامد،   دو  نیمه 

نوع    محققان دو  همکنش  بر  که  رسیدند  نتیجه  این  به 

و   سویا  )لسیتین  تواند اسید  هیدروژلاتور  می  استئاریک( 

سختی   به  نمونه    بیشترمنجر  و   12  .Silvaشد  در 

( به تهیه مارگارین بر اساس اولئوژل های 2021همکاران )

درصد( پرداختند،    60و    35حاوی درصد چربی مختلف )

درصد چربی دارای   65نتایج نشان داد که نمونه های حاوی  

حالت سختی بیشتر، پخش پذیری کمتر و همچنین پایداری  

)مارگارین   شاهد  نمونه  به  نسبت  بیشتری    60حرارتی 

در پژوهش انجام شده توسط .  13بی( بودند  درصد چر

Naeli  در زمینه تهیه شورتنینگ های  (  2022)   و همکاران

  کم اشباع بر پایه اولئوژل با استفاده از دو نوع اولئوژلاتور )

سلولز(، متیل  پروپیل  هیدروکسی  و  سلولز  روغن    اتیل 

استئارین پالم  باآفتابگردان و  آنها  بهینه    ،  از روش  استفاده 

چرب اسیدهای    موفق به کاهش درصد زی سطح پاسخ  سا

درصد در شورتنینگ شدند که خیلی کمتر   15/ 19تا  اشباع  

تجاری  اشباعیت از   های  درصد(      58/ 47-65/ 87)   نمونه 

شورتنینگ  برخی خصوصیات  اگرچه      ،ند. با این حالبود

 

2- Solid fat content (SFC) 

)نقطه ذوب، سفتی و رئولوژیکی( نسبت به نمونه   کم اشباع

محتوای چربی  داشتند،  اما    میزان کمی بیشتریهای شاهد  

 .  14آنها کمتر بود  و همچنین پایداری اکسایشی 2جامد

کم    افتهی  ساختار   ونیامولس  یطراحبا هدف    پژوهش  نیا

پا روغن  عنوان  به  کانولا  روغن  از  ساخت    یبرا  هیاشباع 

مانجام  شد  ونیامولس در    روغن  ،یاهیگ   یها  روغن  انی. 

  زان یم  حضور  مثل  یتوجه  قابل    اتی خصوص  یدارا  کانولا

از  )  اشباع  چرب  یها  دیاس  کم   زان یم  درصد(،    12کمتر 

  از  بیشتری  زانیم  و(  درصد8)حدود    کینولنیلاسید    بیشتری

ارزش    انگریموضوع ب   نیکه ا   بوده(  درصد   60)  کیاولئاسید  

روغن      ن،یا  بر   علاوه   .  می باشدآن    مصرفیو    یا  هیتغذ

ق با  م  بهمناسب و    مت یکانولا  در دسترس  فراوان   ی طور 

وغن  ر   ،با توجه به موارد ذکر شده  ن،یبنابرا.  15،4  باشد

 نیباشد. در ا  یم  نیمارگار  هیجهت ته  یکانولا منبع مناسب

  ی های  ژگ یو  بر ی  ونیفرمولاس  یرهایاثر متغ  نیمقاله همچن

  نی)استئار 3سخت جزء  میزان  ری تاث افته،ی  ساختار ون یامولس

بررسی    یروغن  فاز  نسبت   و  ریفا یامولس    نوع(،  پالم  هسته

     شده است. 

 

 ها روش و مواد-2

 مواد -1-2

تجاری   تصفیه  کانولای  روغن کره  نمونه  و  از    شده 

استئارین هسته .  شد  خریداری  ایران  ساری،  در    یفروشگاه

  شد.  یه ته  یاندونز  ،PT Wilmar  ت کرش  از(  PKS)  پالم

استئارات  گلیسرول  امولسیفایر آرا  مونو    -یشی  از شرکت 

شیمیک   یبهداشت امولس  یهته  یرانا  یاسوج،   یا    یفایر شد. 

  بنیان  دانش  محصولات  ت از شرک   تاستئارا  مونو   یتانسورب

 شد.  یهته یتفا، ایرانو خلاق  صنایع و

 پژوهش طرح -2-2

3- Hardstock  
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  ساختار   پژوهش، امولسیون  این  در  شده   یهته   یها  یون امولس

ا  یاجزا   دند.بو   روغن  در  آب  یافته در  رفته    نوع  ینبکار 

شامل:    امولسیون پا  (1ها  )روغن  کانولا    ( 2(،  یهروغن 

پالم هسته  سخت )  استئارین  گل3(،  جزء  مونو    یسرول( 

  آب(  4  و    (یفایر )امولس  مونو استئارات  سوربیتان  و  استئارات

ثابت    از درصد  امولسیون  نوع  یندر ا  ( بودند.آبی  فاز)نقش  

استئارین  درصد    10و    7و دو سطح    یفایر  امولس  درصد  7

  روغنی  کل  فاز درصد این بر علاوه  .استفاده شد هسته پالم

   و  70    ،60  سطح  3  در(  استئارین هسته پالم  +کانولا)روغن  

  فاکتوریل  طرح  از  پژوهش  یندر ا    .تعیین گردید  درصد  80

  یر تاث  ،ییبه تنها   فاکتور  هر  مجزای  تاثیر  بررسی  برای  کامل

استفاده  هر نوع آزمون  یبرا  فاکتور ها کلی یرو تاث دوتایی 

  شد.

 روغن در آب یافته ساختار امولسیون نمونه یهته - 3-2

(W/O ) 

تهیه امولسیون های آب در روغن ساختار یافته با استفاده  

توسط   شده  ارائه  روش    Garcia-Ortega  (2021 )از 

شد الکتریکی    .   16  انجام  ترازوی  با  ها  نمونه  توزین 

شد. تحت      انجام  سپس   و  توزین  کل  روغنی  فاز  ابتدا 

درجه سانتی گراد با استفاده از دستگاه    70حرارت تا دمای  

   همزن قرار گرفت.  البته همزمان با فاز روغنی کل،  هیتر  

فاز آبی نیز بصورت جداگانه تحت شرایط حرارتی مشابه  

گرم(   7ثابت مورد نظر )  میزانامولسیفایر در      قرار گرفت.

  -   به فاز روغنی کل افزوده و تحت شرایط همزنی    توزین،

دقیقه تحت دمای    15به مدت    rpm  300دمایی بصورت  

انجام    درجه سانتی گراد قرار گرفت.  70 از  ادامه پس  در 

امولسیفایر    -   از ظرف حاوی فاز روغنی کل    شرایط مذکور،

به آن فاز آبی را افزوده و      جدا شده،  درصد  40به میزان  

دمایی ذکر شده قرار داده شد. البته    -  تحت شرایط همزنی

امولسیفایر نگهداری شد. در   -  فاز روغنی کل  درصد  60

 

4- Shimadzu 

فاز      +  امولسیفایر  –  فاز روغنی کل  درصد  40ادامه مخلوط  

آبی در ظرف استوانه ای شکل مناسب جهت انجام همگن  

 Heidolphسازی تحت تیمار با دستگاه اولتراتوراکس )

Instruments GmbH & Co., KG, Germany  )

جهت   اولتراتوراکس  استفاده  مورد  قدرت  گرفت.   قرار 

ثانیه   30به مدت    rpm  20000انجام همگن سازی به میزان  

مخلوط فاز روغنی    درصد  60    پس از همگن سازی،    بود.

و با استفاده  امولسیفایر به نمونه هموژن شده افزوده،    -   کل

   . هم زده شد حمام آب و یخ  در یکهمزن دیجیتال   از یک

به مدت   rpm  190شرایط همزنی در این قسمت بصورت  

درجه سانتی گراد کاهش   20دقیقه بود تا دمای نمونه به    10

)تکمیل    درجه سانتی گراد  20پس از رسیدن به دمای      یابد.

کریستالیزاسیون نمونه(،  نمونه از حمام آب و یخ برداشته  

مذکور   همزنی  شرایط  تحت  نمونه  ادامه  در  و  شد 

(rpm190    مدت نهایت    10به  در  گرفت.   قرار  دقیقه( 

ظرف حاوی نمونه در شرایط فریزر تا زمان انجام آزمون  

 های مربوطه نگهداری شد.  

  

آب    یافتهساختار     یها  یونامولس  آزمون  یها  روش- 4-2

 ( W/Oدر روغن )

   یها  یونامولس  چرب  د یاس   بیترک  ز یآنال-1-4-2

 ( W/Oآب در روغن ) یافتهساختار 

بررس های  یب ترک   یجهت  دستگاه    چرب  اسید  از 

به شماره   AOCSو طبق استاندارد    یگاز  یکروماتوگراف

استفاده  Ce 1-91  (1996  )و     Ce 2-66  (1996 )  ییها

، مدل  4ی )شیمادزو گاز  یدستگاه کروماتوگراف   .   17  شد

2014ECD)ین مع    مشخصات  اب  ی  ستون  مجهز  به  ، ژاپن 

(30 m× 0.25 mm ID×0.25 μmو از نوع )    موئینه  

میکرولیتر   1نمونه به میزان      .بود  RTX-WAXبا عنوان  
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دمای قسمت    تزریق شد.  150به میزان    اسپلیت با نسبت  

در   کننده  در  C0250تزریق  آشکارساز  دمای   C 0280و 

میلی    1/ 26گاز حامل به میزان    تنظیم شد.  نیتروژن بعنوان 

نمونه  آنالیز  برای  دمایی  برنامه  تزریق شد.   دقیقه  بر  لیتر 

و نگهداری در دمای مذکور    C0155شامل: شروع از دمای  

مدت   تا    3به  دما  افزایش  نرخ   C0220دقیقه؛   با 

C/min020   و در نهایت نگهداری در دمای نهایی بمدت

دقیقه بود.  سرانجام نرم افزار دستگاه،  پیک  ها و درصد   60

 های مربوط به اسیدهای چرب را گزارش داد.  

   های  امولسیون  حرارتی  خصوصیات  یینتع -2-4-2

 ( W/O) روغن در آب یافته ساختار

 گرماسنجی  از روش  ها  نمونه  حرارتی  یزآنالی  جهت بررس

 model 400, SANAF) 5افتراقی   روبشی

Electronic Industries, Tehran, Iran  استفاده  )

گرم نمونه در ظروف مربوط به دستگاه   یلیم 20-15  .شد

در ادامه نمونه      و در محفظه دستگاه قرار داده شد.  ینتوز

  ی گراد با نرخ حرارت  یدرجه سانت  95-25  ییها در دامنه دما

آنالیز    دقیقه  بر  گراد  سانتی  درجه  10  کردن  خنک  / ی  ده

  4  بصورت   حرارتی  خصوصیات  نهایت  در  شدند.  

  شد گزارش    ∆Hو    onsetT  ،peakT  ،offsetTخصوصیت  

18.    با استفاده از روش لوله  ی  لغزش  ذوب  نقطه  ن ییتع

انجام    Cc 3-25به شماره     AOCS باز و استاندارد  نهیموئ

 . 17شد 

   یها  یونامولس  یشیو اکسا   یبافت  یاتخصوص-3-4-2

 ( W/Oآب در روغن ) یافتهساختار 

 ساختار    های   امولسیون  سختی  گیریاندازه  -1-3-4-2

 (W/O) روغن در آب یافته

  با (  سختی   خصوصیت )  ها  امولسیون    بافت      یریاندازه گ 

 TA-XT2i  (Stable  سنج  بافت    دستگاه   از   استفاده

 

5- Differential scanning calorimetry (DSC) 

6- Oxitest 

Microsystems, Godalming, UK ن و    یروی( 

  25)  محیط  دمای  در  ها  یری. اندازه گ 11انجام شد    نفوذی

  ای   شیشه  نوع  از  شده  استفاده  پروب  و(  گراد  سانتی  درجه

سرعت پروب      متر( بود.  ی سانت  444)  مشخص  ابعاد  با

برا نمونه بصورت    یدستگاه    ثانیه  بر  میلی متر   3نفوذ در 

  و   کرد  نفوذ  نمونه  در  متر  میلی  23  میزان  به  پروب    .بود

  نهایت  در    .بود  ثانیه  بر  متر  میلی  10  پروب  جداشدن  سرعت 

 ( درg force) یبعنوان سخت نفوذی نیروی میزان بیشترین

 نظر گرفته شد.

  یونامولس 6تست   یاکس-اکسایشی  یداریپا- 2-4-3-2

 (W/Oآب در روغن ) یافتهساختار   یها

استفاده      یشیاکسا  یداریپا اکسبا  تست طبق    یاز روش 

و    Cd 12c-16  (1996  )  به شماره  ،  AOCSاستاندارد  

 ,Oximeter  (Velp Scientifica, Usmateدستگاه  

Italy ) تعیین شد17  .10   گرم نمونه در ظروف مربوط

نمونه      و در محفظه دستگاه قرار گرفت.   ین به دستگاه توز

دستگاه   در  دمایها  معرض  سانت  90  در  و    یدرجه  گراد 

توسط نرم افزار   7القا   دوره    .گرفتند  بار قرار  6  یژنفشار اکس

شد ارائه  م    دستگاه  بعنوان  )بر    یشیاکسا  یداریپا  یزانو 

 گزارش شد. حسب ساعت( 

ساختار    ی ها  یونامولس  فیزیکی   های  یداریپا-4-4-2

 (W/Oآب در روغن ) یافته

ساختار    ی ها  یونامولسسانتریفوژی    یداریپا- 1-4-4-2

 (W/Oآب در روغن ) یافته

بررس  دستگاه   ها  نمونه  یفوژیسانتر  یداریپا  یجهت  از 

 ,Hermle Laboratechnik, GmbH)   فوژیسانتر

type: Z 366, Germany.یجهت بررس  ( استفاده شد  

گرم نمونه    5    زانیم  ابتدا به      فوژ،یدر برابر سانتر   یداریپا

(AWدر داخل لوله پلاست )ی لیم  05با حجم مشخص )  یکی 

7 -Induction period (IP) 
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نمونه در معرض   یحاو  یسپس لوله ها    .شد  نی( توزیتریل

 25  و  قهیدق  rpm3600  ،30مشخص )  یفوژیسانتر  طیشرا

گرفتند  گراد   یسانت  درجه قرار   )19.  طیشرا  از  پس  

 ماندهیباق  قسمت ،  حذف  را  شده  جدا  فاز  قسمت   مذکور،

 یداریپا   زانیم  تینها  در   و    (BW)   نیتوز  را  نمونه

  (. 1)معادلهتعیین شد  ریبر اساس معادله ز یفوژیسانتر

CS (%) = (WB /WA) 100                                                                                                                                     

(1)                                        

 آب   یافته  ساختار   های  امولسیون  روغنافت  -2-4-4-2

 ( W/O) روغن در

از روش توزشاخص    ی بررس  جهت کاغذ    نیافت روغن 

شد    یصاف   ( sW)  نمونه  هر  ازگرم    20  .10استفاده 

  از(  4نمره)واتمن    یصاف  کاغذ  یرو  بر     جداگانه    بصورت

 ساعت   4  از  پس   .شد  نی توز(،  beforeW)  شده  نیتوز  شیپ

  از  نمونه  ،(گراد  یسانت  درجه  25)  طیمح  یدما  در  ینگهدار

(. afterW)  شد نیتوز یصاف   کاغذ  و  شده جدا  یصاف کاغذ

هر   برای    افت روغن    زانی(، م2)معادله  ریبر اساس معادله ز

 شد. نمونه محاسبه 

Oil loss (%) = (Wafter –Wbefore) / Ws100 %                                                                                                          

(2) 

 ساختار    های  امولسیون  ی خچالی   یداری پا- 3-4-4-2

 (W/O) روغن در آب یافته

   (، ونیمانتاسیسد)شاخص    یخچالی  یداریپا  یبررس  جهت 

نگهدار در شرا  یاز روش  ها  درجه  4)  یخچالی  طینمونه 

 یارتفاع نمونه ها در ظروف نگهدار  راتییگراد( و تغ  یسانت

 نمونه    ،یخچالی  یداریپا  یبررس   جهت .  21استفاده شد  

 یلیم  15)  مشخص  حجم  با  یکیپلاست  یها  لوله  در  ها

 لمی پاراف  با  ادامه  در  و  ن یتوز  گرم  10  زانیم  به(،  یتریل

(Neenah, WI 54956, Bemis Flexible 

Packaging  ) ی خچالی  طینمونه ها در شرا     شد.  درزبندی  

روز    90به مدت    یلوله ا  گراد( و در جا  یدرجه سانت  4)

با استفاده از    ت ی در نها  یخچالی  یداریپا    شدند.  ینگهدار

ز به    3)معادله  ریمعادله  توجه  با  و   )  S    شاخص(

 فاز)ارتفاع    H    (،یخچالی  یداری)پا  CS    (،ونی مانتاسیسد

 ه ی)ارتفاع اول 0H ، لوله( یبالاقسمت جدا شده در  یروغن

   محاسبه شد. (در لوله ونیامولس

S or CS (%) = (H/H0)* 

100                                                                                                                    
(3) 

   یها   یونامولس  حسی  خصوصیات  بررسی-5-4-2

 ( W/Oآب در روغن ) یافتهساختار 

 امتیازدهی  روش  از  یحس   اتی خصوص  یبررس  جهت 

بررسی،  خصو   7  .شد  استفاده   0  ازی امت  زانیمصیت حسی 

ن  ن یشتریب  بعنوان   10ازیامت  و  نیکمتر  بعنوان گرفته    ظردر 

 یسانت  درجه  25)  یطیمح  طی شرا  در  یحس  خصوصیات  .شد

  تکه  ی،  تجار  کره  نمونه  همراه  به  افراد  کمک  هب    (،گراد

 انجام    (،نمونه  یسازپاک  جهت  )  آب  وانیل  و  ب یس  یها

 .  11 شد

 آماری  تحلیل و تجزیه-3

تیمارها . شد  انجام  تکرار  سه  در  پژوهش  این  در  تمامی 

و  تاثیر  بررسی دوتایی    این    فاکتور های  تایی  سه     تکی، 

از  پژوهش،   استفاده  و  فاکتوریل  طرح  با  افزار    کامل  نرم 

Minitab16  (Minitab Inc., State College, 

PA, USA  )95بصورت    معنی داری    سطح.  شد  انجام  

بصورت    یجو نتا  گرفت    قرار  استفاده  مورد(  0.05)  درصد

 گزارش شد.   یارانحراف مع ±یانگینم

 

 بحث و نتایج-4

ساختار    یها  یونامولس  چرب  اسیدهای  یبترک- 1-3

 (W/Oآب در روغن ) یافته

ساختاردهی   عواملی عوامل  نوع  روغنی،  پایه  نوع    / مانند 

گیری اجزاء می توانند بر ترکیب    امولسیفایری و میزان بکار

 ، 1  بر اساس جدول  .22،3های چرب موثر باشند    اسید
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  درصد  10حاوی  میزان اشباعیت مربوط به نمونه  بیشترین  

  میزان تک غیربیشترین  درحالیکه    بود؛  استئارین هسته پالم

اشباعیت و غیر اشباعیت کل مربوط به    غیر  چند    اشباعیت،

پالمدرصد    7حاوی  نمونه   هسته  بر طبق      بود.   استئارین 

  میزانهای چرب ترانس در کمترین    میزان اسید    ،1  جدول

 میزان و بیشترین      درصد(  0/ 03)  استئارین هسته پالمبرای  

مقایسه ترکیب      درصد( بود.  0/ 97مربوط به کره تجاری )

  7های چرب نمونه کره تجاری و نمونه های بر پایه    اسید

نشان داد که نمونه های    استئارین  هسته پالم   درصد   10  و

کمتر، اشباعیت  میزان  دارای  شده  کل    تهیه  اشباعیت  غیر 

های چرب ترانس کمتری نسبت به   بیشتر و همچنین اسید

 (. 1 نمونه کره تجاری بود )جدول

منابع   از  میزان      روغنی  استفاده  با  کم  گیاهی  ،  اشباعیت 

و در حد مناسب )با توجه به نوع    زیادمیزان غیر اشباعیت  

تهیه جایگزین    های چرب موردنظر(،  و میزان اسید برای 

و تغذیه   ییهای محصولات کره ای از نظر بخش سلامتی زا

میزان اسید های    . 13می باشند زیادی  ای دارای اهمیت 

این پژوهش بسیار   ارائه شده در  نمونه های  اشباع  چرب 

ارائه شده بصورت   نمونه های  از  توسط   24کمتر  درصد 

Lumor  ( و همچنین دامنه  2007و همکاران  )20/ 17 -

توسط    24/ 93 )  Silvaدرصد  همکاران  بود  2021و   )

2213و . 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 1 Fatty acid composition of canola oil (CO), palm kernel stearin (PKS), commercial butter (CB) 

and blends of CO and PKS  

Fatty 

acids 

CB PKS CO CO:PKS 

(93:7) 

CO:PKS 

(90:10) 

C6:0 1.75±0.00 - - - - 

C8:0 1.10±0.01 1.88±0.00 - 0.13 0.19 

C10:0 2.64±0.01 2.73±0.00 - 0.19 0.27 

C12:0 3.38±0.01 54.33±0.00 - 3.80 5.43 

C14:0 11.09±0.01 21.51±0.00 - 1.51 2.15 

C14:1 0.14±0.00 - - - - 

C15:0 0.99±0.01 - - - - 

C15:1 0.19±0.00 - - - - 

C16:0 38.19±0.01 9.55±0.00 3.92±0.01 4.31 4.48 

C16:1 1.68±0.00 - - - - 

C17:0 0.63±0.01 - - - - 

C17:1 0.20±0.00 - - - - 

C18:0 9.73±0.00 9.36±0.00 1.75±0.00 2.28 2.51 

C18:1 24.74±0.02 0.60±0.00 56.71±0.00 52.78 51.10 

C18:2 2.63±0.00 - 31.77±0.00 29.55 28.59 

18:3 - - 4.91±0.00 4.57 4.42 

C22:0 - - 0.29±0.01 0.27 0.26 

SFA 69.43±0.13 99.37±0.01 5.96±0.00 12.50 15.30 

MUFA 26.97±0.01 0.60±0.00 56.71±0.00 52.78 51.10 

PUFA 2.63±0.00 - 36.68±0.00 34.11 33.01 

UFA 29.60±0.00 0.60±0.00 93.39±0.00 86.89 84.11 
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TFA 0.97±0.00 0.03±0.00 0.65±0.00 0.61±0.00 0.60±0.00 

Data are shown as means ± standard deviation of three replicates. SFA: sum of saturated fatty acids; 

MUFA: sum of monounsaturated fatty acids; PUFA: sum of polyunsaturated fatty acids; UFA: sum of 

unsaturated fatty acids; TFA: Trans fatty acids.  

 

 یافته  ساختار  های امولسیون یحرارت یاتخصوص- 2-3

 ( W/O) روغن در آب

ها  یحرارت  یز آنال  -1-2-3 گرماسنج-نمونه    یروش 

در   یافتهساختار     یها  یونامولس  یافتراق  یروبش آب 

 ( W/Oروغن )

نشان داده شده      ،2در جدول    یحرارت  یز مربوط به آنال  یجنتا

های  یآمار  یزآنال  است. همچن  onsetT  داده     peakT  ینو 

ها    دار  یمعنتفاوت  از وجود  حاکی   نمونه  از    یناش  بین 

ها همکنش      و  فاکتور  بودی کل  و   یی)دوتا  آنها بر   )  

(p<0.05.)    ،داده  های  یآمار یزآنالبا این حال offsetT 

از     (.p>0.05)  ندادنشان    ی داری رامعن  تفاوت گونه    یچه

استئارین هسته  شامل ) ها  همکنش بر  اثر برخی  ،H∆ نظر

امولس  ×  پالم پالم    یفایر؛نوع  هسته  نوع   ×  استئارین 

   ،(p>0.05)  دار نبود  معنی(  یدرصد فاز روغن  ×یفایرامولس

و اثر تکی فاکتور ها    ها  همکنش  بر  یرسااثر  که    یدر صورت

 (.  p<0.05)ند بود دار معنی

بیشترین  کمترین بصورت  onsetT  میزان    و  ترتیب    به 

C020 /19  با     ،استئارین هسته پالمدرصد    7  )نمونه حاوی

آبی   به  روغنی  فاز  همراه   درصد  40به    60نسبت  به  و 

  10)نمونه حاوی  C0  46 /29  و    استئارات(  سوربیتان مونو 

  80نسبت فاز روغنی به آبی  ، با  استئارین هسته پالمدرصد  

کمترین      استئارات(؛  و به همراه سوربیتان مونو درصد    20به

میزان   بیشترین  بصورت     peakTو  ترتیب    C0  74 /28به 

نسبت فاز  ، با  استئارین هسته پالمدرصد    7  )نمونه حاوی

  و به همراه سوربیتان مونو درصد    40به  60روغنی به آبی 

استئارین  درصد  10)نمونه حاوی  C0  17 /36و    استئارات(

و    درصد  30به    70نسبت فاز روغنی به آبی  ، با  هسته پالم

مونو  گلیسرول  همراه  بیشترین    استئارات(؛  به  و  کمترین 

بصورت     offsetTمیزان   ترتیب  )نمونه   C0  28 /38به 

نسبت فاز روغنی به  ، با  استئارین هسته پالمدرصد    7حاوی

استئارات(    و به همراه سوربیتان مونو درصد      40به    60آبی  

،  استئارین هسته پالمدرصد    10)نمونه حاوی  C0  26 /41و  

آبیبا   به  و به همراه درصد      20به    80نسبت فاز روغنی 

مونو  میزان    استئارات(؛    گلیسرول  حد    H∆کمترین  در 

j/kg  86 /7    با  استئارین هسته پالمدرصد    7)نمونه حاوی ،

استئارات    و به همراه گلیسرول مونو   40به  60نسبت روغنی  

نسبت فاز  با    استئارین هسته پالمدرصد    7و نمونه حاوی  

  و به همراه سوربیتان مونو  درصد 40به   60روغنی به آبی 

)نمونه    j/kg  68 /9در حد    H∆و بیشترین میزان    استئارات(

نسبت فاز روغنی به  ، با  استئارین هسته پالمدرصد  10حاوی

استئارات(    و به همراه گلیسرول مونو درصد      20به    80آبی  

 (. 2 ثبت شد )جدول

  مصرفکه    دادنشان    یحرارت  یزآنال  به عبارت دیگر نتایج 

  یتانسورب  یفایر، امولسدرصد  7  میزاندر    استئارین هسته پالم

درصد    40به    60نسبت فاز روغنی به آبی    و  استئارات  مونو 

به ا شد    میزاندر حداقل    یحرارت  یاتخصوص  یجادمنجر 

استئارین هسته   درصد  10  مصرف در مقابل،  (.   2جدول  )

درصد و به همراه    20به    80،  نسبت فاز روغنی به آبی  پالم

استئارات مونو  به    ،گلیسرول    یاتخصوص  تقویت منجر 

نظر(.  2جدول  )   شد  یحرارت   یات خصوص  یسهمقا  از 

نشان    یجنتا  ی،  شده با کره تجار  یهته   ینمونه ها  یحرارت

در   یونیامولس ینمونه ها یحرارت یاتدهد که خصوص یم

  مقایسه   (.2جدول  )بود    ی نسبت به کره تجار  کمتری  میزان

  نشان   کلی  بطور   امولسیفایر  حسب   بر   حرارتی  خصوصیات

داشته،     قرار  هم  نزدیکی  در  میزان  نظر  از  مربوط  نتایج  که  داد

تفاوت  برخی  در  اگرچه داشت  اندکی  های  موارد    وجود 

 (.2جدول )
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مربوط به اولئوژل ها با توجه به نوع    یحرارت  خصوصیات

اولئوژلاتور  یژهبطور و  ی واصل  یاجزا  یزانو م   /یعوامل 

 شده گزارش      .  25،24  می تواند متغیر باشد  یفایریامولس

اولئوژلاتور عوامل  دارا  یکه  ها(  موم  جمله   تاثیر  ی)از 

 درصد  و   نوع   به   توجه  با  حرارتی  خصوصیات  بر   متفاوتی

نمونه های که  ه  شد  گزارش    .  26،24    بودند  بکارگیری

کمتر،  اما   H∆  یزانم  سلولز  یلاولئوژلاتور اتساخته شده با  

ساخته شده با    اولئوژل  به  نسبت   بیشتری  حرارتی  یداریپا

منابع    یت اشباع  یزان م    . 27  داشتند  مومی  اولئوژلاتور

عوامل ساختاردهنده،    ینو همچن  یگزینروغن جای /  چرب

در     . 13  موثرنداولئوژل ها    یحرارت  یاتخصوصنیز بر  

توسط   شده  انجام  )  Silvaپژوهش  همکاران  (  2021و 

گزارش دادند که نمونه های دارای میزان برابری از عوامل  

.   13ساختاردهنده،  خصوصیات حرارتی متفاوتی داشتند  

Silva  ( همچنین گزارش دادند که در  2021و همکاران )

ساختاردهنده،   عوامل  مساوی  میزان  از  استفاده  صورت 

حاوی   مارگارین  به    60نمونه  نسبت  روغنی  فاز  درصد 

حاوی   میزان   35نمونه  دارای  روغنی،  فاز  درصد 

 . 13کمتری بود  peakTخصوصیت 

منجر به  ها، می تواند  در نمونه    بیشتریآب    یزانم  مصرف

ت به  ممقاو  یت بهبود ساختار جامد در نمونه شده و در نها

  اولئوژل   .13  نماید  یجاددر نمونه ها ا  یز را ن  یذوب شدگ 

  یرفتار حرارت  یدارا  ی،  ها در تشابه با محصولات کره ا 

 یاتخصوص  یاولئوژل ها دارا  یبرخ    .28  هستندمشابه  

 آبی  فاز   بیشتری   میزان  دارای  اگرچه  بودند،    کمتری  حرارتی

برخ  .13  بودند امولس  مواقع  یدر    یدارا  یفایریعوامل 

مقا  یادیز  تاثیر عوامل    یسهدر  بروز   یاولئوژلاتوربا  در 

خصوص باشند    اولئوژل  یحرارت  یاتتفاوت     .13می 

 ینو همچن   یحرارت  یزآنال  یت که دو خصوصگزارش شده  

اولئوژلی،  حس نوع  بودن  مناسب    یگزین جا  یها  در 

 . 11 قرار گیرندمدنظر می تواند  گونه  یمحصولات چرب

 

 

 

Table 2 Thermal characteristics of the structured W/O emulsion samples  

Thermal characteristics Sample 

code SMP (0C) ∆H (J/kg) Toffset(
0C) Tpeak(

0C) Tonset (
0C) 

38.35±0.01 7.86±0.00 38.32±0.00 28.77±0.00 19.23±0.00 P7GO60 

38.33±0.00 7.86±0.00 38.28±0.00 28.74±0.00 19.20±0.00 P7SO60 

38.39±0.00 7.89±0.00 38.40±0.01 28.86±0.00 19.32±0.00 P7GO70 

38.37±0.00 7.87±0.00 38.34±0.00 28.80±0.00 19.26±0.00 P7SO70 

38.45±0.00 7.94±0.01 38.56±0.00 29.01±0.00 19.45±0.00 P7GO80 

38.43±0.00 7.90±0.00 38.41±0.00 28.90±0.00 19.40±0.00 P7SO80 

41.17±0.01 9.46±0.00 41.13±0.00 34.61±0.00 28.12±0.00 P10GO60 

41.16±0.01 9.46±0.00 41.13±0.00 34.61±0.00 28.12±0.00 P10SO60 

41.23±0.01 9.52±0.00 41.20±0.00 36.17±2.31 28.40±0.00 P10GO70 

41.21±0.00 9.51±0.00 41.19±0.00 34.77±0.00 28.36±0.00 P10SO70 

41.28±0.00 9.68±0.00 41.26±0.00 35.44±0.00 28.53±0.00 P10GO80 

41.26±0.00 9.66±0.00 41.23±0.01 35.34±0.00 29.46±0.00 P10SO80 

35.89±0.00 166.82±0.00 60.42±0.00 49.53±0.00 36.64±0.00 CB 

Data are shown as means ± standard deviation of three replicates.Tonset= Initial temperature of 

melting; Tpeak= Peak temperature; Toffset= Final temperature of melting; ∆H= Enthalpy of the 

peak; SMP= Slip melting point; PG/SO=Palm kernel stearin, Glycerol monostearate/Sorbitan 

monostearate, Oil ratio (P7&10% and O 60, 70&80%); CB= Commercial butter. 
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 یافته ساختار     یها  یونامولس   لغزشی   ذوبنقطه  -2-2-3

 ( W/Oآب در روغن )

  داده   نشان    ،2جدول    در  لغزشی  ذوب  نقطه  به  مربوط  یجنتا

 ذوب،   نقطه  به  مربوط  آماری  آنالیز  بررسی  در  .است   شده

برای  (  p<0.05)  دار  معنی  تاثیر    وجود  از  نشان  نتایج

  فاز  نسبت   امولسیفایر و  نوع  ،استئارین هسته پالم)  فاکتور ها

  داد  نشان  همچنین   ذوب  نقطه  آماری  آنالیز    .داشت (  روغنی

 نقطه بر دار معنی تاثیر(، ی و کل یی)دوتا برهمکنش آنها که

(. کمترین و بیشترین میزان نقطه  p>0.05)  نداشتند  ذوب

استئارین هسته  لغزشی از نظر درصد اجزای روغنی )    ذوب

)نمونه   C0  33 /38ترتیب بصورت  ه  ب    روغن کانولا(،-  پالم

نسبت فاز روغنی  ، با  استئارین هسته پالمدرصد    7حاوی  

آبی مونودرصد    40به    60  به  سوربیتان  همراه  به    و 

استئارین  درصد  10)نمونه حاوی  C0 28 /41استئارات( و 

و    درصد  20به    80نسبت فاز روغنی به آبی  ، با  هسته پالم

 (. 2 استئارات( بود )جدول به همراه گلیسرول مونو 

های  ن نمونه  در  لغزشی  ذوب  کمک    تهیهقطه  به  شده 

مونو  گلیسرول   میزان   کمتریندر    استئارات،  امولسیفایر 

استئارین هسته  درصد    7)نمونه حاوی    C0  35 /38بصورت  

و به همراه    درصد  40به      60نسبت فاز روغنی به آبی  ،  پالم

مونو و    گلیسرول   C0بصورت    میزان  بیشتریناستئارات( 

حاوی    41/ 28 پالمدرصد    10)نمونه  هسته  با  استئارین   ،

آبی   به  روغنی  فاز  همراه   درصد  20به    80نسبت  به  و 

مونو  بود )جدول  گلیسرول  نقطه  همچنین      (.2استئارات( 

ذوب لغزشی نمونه های ساخته شده با امولسیفایر سوربیتان 

 C0  33 /38بصورت    کمترین میزان  استئارات، در حد  مونو 

فاز  ، با نسبت  استئارین هسته پالمدرصد    7)نمونه حاوی  

  و به همراه سوربیتان مونو  درصد  40به    60روغنی به آبی  

حداکثر      استئارات( )نمونه    C0  26 /41بصورت    میزانو 

فاز روغنی    ، با نسبت استئارین هسته پالمدرصد    10حاوی  

آبی   مونو  درصد  20به    80به  سوربیتان  همراه  به    و 

 (. 2 استئارات( بود )جدول

به فاز    روغن  نسبت   بر حسب   یذوب لغزش  نقطه  یدر بررس

آبی مشخص شد که نمونه های حاوی نسبت فاز روغنی  

آبی   نمونه    40به    60به  با  مقایسه  در    20به    80درصد 

  (.2جدول)کمتری بودند    ینقطه ذوب لغزش  یدارادرصد،  

، نقطه ذوب لغزشی مربوط به نمونه های بر  2طبق جدول  

استئارین  پایه گلیسرول مونو استئارات برای هر دو نسبت  

پالم فاز  10و    7)  هسته  درصد( و همچنین هر سه نسبت 

درصد(    20به    80و    30به    70،  40به    60روغنی به آبی )

در میزان بیشتری بود. میزان نقطه ذوب لغزشی به عوامل  

مختلفی بستگی دارد،  دلیل تفاوت موجود میان نتایج نقطه 

های   نمونه  با  حاضر  پژوهش  های  نمونه  لغزشی  ذوب 

بدلیل  نوع و میزان بکارگیری اجزاء در تجاری می تواند   

 . 32 و 29 ،30 ،31 تهیه نمونه های نهایی باشد

  ت ی اشباع  ریغ   کمتر  سطح  لیتواند بدل  یم  نقطه ذوب بیشتر

بلندتر باشد   یکربن ریچرب اشباع با طول زنج ی ها دیو اس

31.   شاخص واقع  در  ذوب  تع  ینقطه  در    نییمهم 

جا بعنوان  مناسب  ا  نیگز یمحصولات  کره   یمحصولات 

امکان .  29شود    یمحسوب م نشان دهنده  نقطه  ذوب 

،  31ذوب با کمک گرمای دهان در هنگام مصرف می باشد  

32  دامنه نقطه ذوب استاندارد مربوط به مارگارین اسپرد .

بوده و در دمای دهان    درجه سانتی گراد  37-33بصورت  

به   به هنگام مصرف بدون هیچگونه کار مکانیکی شروع  

 29  ،30   .Bentayebپخش شدگی و ذوب می کند  

Ait Lounis  ( همکاران  انواع  2018و  مقایسه  در   )

مارگارین الجزایری دریافتند که بر اساس نوع و مصرف، 

)دامنه   متفاوتی  لغزشی  ذوب  نقطه  درجه   46-35دارای 

 .  32سانتی گراد( می باشند 

   های  امولسیون  اکسایشی  و   بافتی  یاتخصوص- 3-3

 ( W/O) روغن در آب یافته ساختار

  آب   یافته  ساختار   های  امولسیونبافت    یسخت  -1-3-3

 ( W/O) روغن در
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جدول  یبافت  ت ی خصوص)   یسخت  به  مربوط  جینتا در   )3 

فاکتور  نشان داد که    یآمار  زیآنال  جینتا    نشان داده شده است.

پالم)  ها هسته  امولس  ؛  استئارین  فاز    ریفاینوع  درصد  و 

  ی دارا  (،یکلو    ییبر همکنش ها )دو تا  نیهمچن  ،(یروغن

بر این اساس،    (.p<0.05)  بودند  یسخت  بر  دار  یمعن  ریتاث

  میزان  افزایش  که  دهد  می  نشان  بافت   سختی  به  مربوط  نتایج

  افزایش  به  منجر  درصد(  10به    7)از    استئارین هسته پالم

که    .است   شده  سختی داد  نشان  کلی  بطور  سختی  نتایج 

استئارین  درصد    7کمترین سختی مربوط به نمونه حاوی  

، گلیسرول مونواستئارات و نسبت فاز روغنی به هسته پالم

درصد  و بیشترین سختی مربوط به نمونه    40به    60آبی  

پالمدرصد    10حاوی   هسته  مونو  استئارین  سوربیتان    ،

درصد بود    20به    80استئارات و نسبت فاز روغنی به آبی  

  نشان  امولسیفایر  از نظر اثر نوع  سختی   (.  نتایج 3)جدول  

سختی  که  داد از  بیشترین  شده  تهیه  های  نمونه   در 

به  گلیسرول  امولسیفایر مربوط  استئارات  فاز    نسبت   مونو 

صد  در  10درصد و نمونه حاوی    40به    60روغنی به آبی  

  امولسیفایر   برای  که  صورتی  بود؛  در   استئارین هسته پالم

نسبت    مونو استئارات بیشترین سختی مربوط به  سوربیتان

آبی   به  روغنی  حاوی    20به    80فاز  نمونه  و    10درصد 

  های  (. امولسیون  3بود )جدول    استئارین هسته پالمدرصد  

تهیه یافته   سختی   نظر  از  حاضر  پژوهش  در  شده  ساختار 

 (. 3بودند )جدول  تفاوت در تجاری های نمونه با  بافت 

از شاخص های مهم    یشاخص سختی بافت، در واقع یک 

مصرف  توسط  ای  کره  محصولات  پذیرش  زمینه  در 

باشند   می  گذشته،      .33کنندگان  تحقیقات  اساس  بر 

نمونه مورد  در  نظر سختی  از  بافتی  و      تفاوت  کره  های 

بطوریکه برخی مارگارین ها دارای      مارگارین وجود دارد؛

سختی بافت      .10نسبت به کره می باشند    بیشتریسختی  

نمونه های اولئوژل می تواند در تشابه با کره و مارگارین و  

باشد   تفاوت  در  ها    اجزای  .33حتی  اولئوژل  سازنده 

دارای تاثیر مختلفی بسته به نوع و میزان اجزاء بر سختی  

اولئوژل های  و   33 .   Bascuasباشند    می   نمونه 

اولئوژل   به  (2019)همکاران   پایه  بر  اسپرد شکلاتی  تهیه 

  ها بصورت  در صورتی که اسپردپرداختند، گزارش دادند  

از   استفاده  با  روغننارگیل  روغنترکیبی  و    ،  زیتون 

ش تهیه  بیشتری  و آفتابگردان  سختی  دارای  باشند  ند  می 

33 بر پایه اولئوژل   نمونه های  . همچنین میزان سختی 

  نارگیل  روغنروغن زیتون نسبت به نمونه    -  نارگیل  روغن

در    - آفتابگردان  قرار    بیشتری  میزانروغن 

(N23 /168>N71 /140   داشت )بر حسب نیوتن33 . 

پایه  بر  نمونه های محصولات جایگزین  گزارش شده که 

اولئوژل بر پایه یک نوع روغن/ چربی پایه + روغن/ چربی  

جایگزین شده )با توجه به درصد جایگزینی و نوع منبع(، 

نمونه 33دارای میزان سختی بافت بیشتری می باشند    .

های دارای سختی بیشتر در پژوهش تهیه اسپرد شکلاتی بر 

توسط   شده  انجام  اولئوژل  همکاران  Bascuas پایه  و 

(،  دارای تشابه با نمونه های دارای سختی بیشتر در  2019)

بودند   حاضر  همکاران  33.    Kupiecپژوهش   و 

کدو    اولئوژل  ،(  2020) دانه  روغن  و  حاوی  نموده  تهیه 

دادند زنبورعسل    گزارش  موم  پایه  بر  های  اولئوژل  که 

تر در  ضعیف  موم   بوده،  پایه  بر  های  نمونه  که  صورتی 

ویسکو  خصوصیت  قوی  کارنوبا  نگهداری   الاستیک  تر، 

. طبق جدول 34  ندداشتروغن بیشتر و حالت سفتی بیشتر  

مورد    ،3 اجزای  افزایش  میان  مستقیمی  استفاده      رابطه 

)بررسی جداگانه بر اساس نوع امولسیفایر و افزایش اجزای  

در پژوهش   و شاخص سختی نمونه وجود داشت.  روغنی(

در بررسی    Elmacı  (2019 )و    Dadalıانجام شده توسط  

که   دریافتند  ماگارین  بر  امولسیفایر  و  چربی  میزان  تاثیر 

افزایش نسبت بخش روغنی در مارگارین منجر به افزایش  

 . 35 شودمی میزان سختی نمونه ها 

Table 3 Physicochemical properties, physical stability and oxidative stability of structured 

W/O emulsion samples  

Sample code Physical Stabilities 
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Textural 

properties-

Hardness (g 

force) 

Oxidation 

stability-

Oxitest (h) 

CS (%) OL (%) RS (%) 

P7GO60 59.96±0.15 1.12±0.00 100.00±0.00 0.91±0.01 0.00±0.00 

P7SO60 84.02±0.09 4.23±0.00 100.00±0.00 2.03±0.06 0.00±0.00 

P7GO70 38.03±0.06 8.29±0.00 100.00±0.00 1.04±0.13 0.00±0.00 

P7SO70 130.86±0.41 11.04±0.00 98.80±0.01 1.22±0.08 4.37±0.00 

P7GO80 35.10±0.10 12.30±0.00 100.00±0.00 2.44±0.04 0.00±0.00 

P7SO80 153.01±0.08 13.17±0.00 100.00±0.00 2.68±0.04 0.00±0.00 

P10GO60 84.70±0.01 3.15±0.00 100.00±0.00 0.93±0.06 0.00±0.00 

P10SO60 100.99±0.00 5.32±0.00 100.00±0.00 2.12±0.02 2.50±0.10 

P10GO70 53.50±0.00 11.58±0.00 100.00±0.00 1.12±0.11 0.00±0.00 

P10SO70 158.06±0.05 12.05±0.00 100.00±0.00 1.15±0.01 3.75±0.01 

P10GO80 49.80±0.00 12.31±0.06 100.00±0.00 2.10±0.11 0.00±0.00 

P10SO80 185.02±0.59 15.18±0.00 98.00±1.00 2.65±0.05 5.00±1.00 

CB 193.45±0.00 41.61±0.00 100.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

Data are shown as means ± standard deviation of three replicates.CS=Centrifugal stability; 

OL=Oil loss; RS=Refrigerator stability; PG/SO=Palm kernel stearin+ Glycerol 

monostearate/Sorbitan monostearate+ Oil ratio (P7&10% and O 60, 70&80%); CB= 

Commercial butter.  

 

  امولسیونتست    ی اکس   یهبر پا  یشیاکسا  یداریپا-2-3-3

 (W/O) روغن در آب یافته ساختار  های

اکسی   پایه   بر  اکسایشی  پایداری  به  مربوط  یجنتا   روش 

 آماری   آنالیز.  است   شده  داده  نشان  3  جدول  در  تست،

 بر  و  فاکتور ها  تمامی  که  داد  نشان  تست   اکسی  به  مربوط

کل  یی)دوتا  آنها  همکنش   دار   معنی  تاثیر  دارای(،  یو 

(p<0.05  )م   افزایش  با  اکسایشی  پایداری  یزانبودند. 

بر این  (.  3جدول  )   افزایش یافت   استئارین هسته پالمنسبت  

نمونه   به   پایداری اکسایشی مربوط  اساس کمترین میزان 

فاز روغنی  درصد استئارین هسته پالم،  با نسبت    7حاوی  

آبی   مونو     40به    60به  گلیسرول  همراه  به  و  درصد 

نمونه   به  مربوط  اکسایشی  پایداری  بیشترین  و  استئارات 

فاز روغنی  درصد استئارین هسته پالم،  با نسبت    10حاوی  

   و به همراه سوربیتان مونو استئارات بود. 20به  80به آبی 

که در صورت   دادنشان    ی بطور کل  یشی اکسا  یداریپا   یجنتا

استئارین هسته  )  جزء سختو مناسب   بیشتر  یزانم  مصرف

و  پالم  یداریپا   استئارات،  مونو   یتانسورب   یفایر امولس( 

تر  یشیاکسا مناسب  و  ها  در    یبهتر  نظر    مورد  ینمونه 

جدول   طبق  شد.   خواهد  پایداری  3مشاهده  میزان   ،

اکسایشی  نمونه  کره  تجاری نسبت به نمونه های تهیه  

  یلبدل تواند ی م ، بیشتر یشیاکسا یداریپا شده بیشتر بود.  

ترک   بیشتر  یت اشباع   یزانم   .32باشد    چرب  یداس  یب در 

تاثیرتواند    یمهمچنین    یشیاکسا  یداریشاخص پا  تحت 

  قرار گیرد  نمونه ها  یهدر ته  اولئوژلاتور ها  یمیاییساختار ش

34.  چرب    یداس  یب مربوط به ترک   یاتخصوص  یسهدر مقا

یری انجام  الجزا  ین چند نمونه مارگار  یشیاکسا  یداریو پا

توسط   همکاران   Bentayeb Ait Lounis شده  و 

  یداریپا  بیشتریننشان داد که    یبطور کل  یجنتا(،   2018)

نمونه  یشیاکسا به   یزانم  بیشترین  یدارا  یها  مربوط 

)  32.  Kupiec  بود  یت اشباع  همکاران  در  2020و   )

بررسی اثر نوع ترکیب مومی بر پایداری اکسایشی اولئوژل  

های حاوی روغن کلزا، دریافتند که نمونه اولئوژل حاوی  

اکسایشی   پایداری  میزان  بییشترین  دارای  آفتابگردان  موم 

ساعت( نسبت به سایرین بود و بنابراین نشان دادند    6/ 8)
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که نوع اولئوژلاتور می تواند بر پایداری اکسایشی تاثیرگذار 

 .  34باشد 

 یافته   ساختار   های  امولسیون  یزیکیف  یها  یداریپا- 4-3

 ( W/O) روغن در آب

 ساختار    های   امولسیون  یفوژیسانتر  یداریپا-1-4-3

 (W/O) روغن در آب یافته

نمونه  نتایج پایداری  به  در    مربوط  سانتریفوژ  برابر  در  ها 

نتایج آنالیز آماری پایداری   نشان داده شده است.  3جدول  

که   داد  نشان  پالم  فاکتور سانتریفوژی  هسته  و   استئارین 

پالم  برهمکنش هسته  تفاوت    استئارین  امولسیفایر  نوع   ×

  فاکتورها در حالی که سایر  ؛   (p>0.05)  دار نداشتند  معنی

برهمکنش سانتریفوژی    معنی  تاثیر  آنها  و  پایداری  بر  دار 

( جدول  p<0.05داشتند  طبق  پایداری ،  3(.   کمترین 

درصد  7درصد )نمونه حاوی    98/ 80سانتریفوژی به میزان  

  30به    70فاز روغنی به آبی  ، با نسبت  استئارین هسته پالم

درصد    98درصد و به همراه سوربیتان مونو استئارات( و  

فاز ، با نسبت  استئارین هسته پالم  درصد10)نمونه حاوی  

درصد و به همراه سوربیتان مونو    20به    80روغنی به آبی  

سایر حال،  این  با  شد.   ثبت  دارای   نمونه  استئارات(  ها 

 ( سانتریفوژی  مناسب  بودنددرصد  100پایداری  به (   .

های دارای پایداری سانتریفوژی کمتر    نمونهعبارت دیگر،   

نمونه به  سوربیتان    مربوط  امولسیفایر  حاوی  های 

  ند.مونواستئارات بود

پایدار موجود    های  میان نمونه    از نظر پایداری سانتریفوژی،

داشت  پژوهش حاضر و نمونه کره تجاری تشابه وجود    در  

حاوی  تهیه شده از روغن کانولا  های    اولئوژل(.   3)جدول  

(،  دارای  2020)  و همکاران  Kupiecتوسط  موم کاندلیلا  

مشابه با نمونه های حاوی مونو آسیل  پایداری سانتریفوژی  

بودند حاضر  پژوهش  به  مربوط    نوع .  34  گلیسرول 

متفاوتی بر پایداری سانتریفوژی   تاثیرتواند  می  اولئوژلاتور

های بر پایه روغن کلزا،    در تهیه اولئوژل.  34  داشته باشد

بر پایه موم ها به ترتیب به صورت    پایداری سانتریفوژی 

کاندلیلا )   99/ 67)  موم  عسل  زنبور  موم    97/ 80درصد(، 

   .34  بود  درصد(   89/ 30درصد( و موم زنبور عسل زرد )

نمونه نتایج  تفاوت  دلایل  از  پایداری    یکی  دارای  های 

  سانتریفوژی کمتر مربوط به پژوهش حاضر با سایر پژوهش

تعیین پایداری  تواند به دلیل روش مورد استفاده برای  ها می

همچنین    و    دقیقه   5به مدت    rpm 10000))  سانتریفوژی

نتایج برخی  . بر اساس  میزان اجزای سازنده اولئوژل باشد

نوع روغن و میزان     ،ژلاتور  نوع  ی انجام شده،   ها  پژوهش

 .34 ،36موثرند پایداری سانتریفوژی   براجزاء 

امولسیون پر شده با  در پژوهش انجام شده در زمینه تهیه  

توسط     و تیمار فراصوت  اینولین-ژل بر پایه روغن زیتون

Nourbehesht  ( 2016و همکاران  ،)  بر خلاف پژوهش

در پژوهش .   36شد  حاضر هیچ نمونه پایداری مشاهده ن

بر پایه روغن کانولا     (O/W)تهیه امولسیون روغن در آب

نتایج      ،(2020)  و همکاران  Putraتوسط      زانتان  و صمغ  

نمونه تمام  پایداری سانتریفوژی  از   نشان داد که  ها کمتر 

های دارای    با نمونه  که از این نظر مشابه  بود  درصد  100

 در پژوهش تهیه .  37بود  پایداری کمتر در پژوهش حاضر  

توسط   چربی  جایگزین  پایه  بر  فرانکفورتر  سوسیس 

Wolfer  نتایج پایداری سانتریفوژی    ، (2018)  و همکاران

نمونه با  پژوهش حاضر    مشابه  در  پایدار  کم  وجود  های 

دلایل تفاوت در نتایج پایداری سانتریفوژی  .  38  داشت 

امولسیون/  می نوع  مانند  مختلفی  عوامل  تاثیر  تحت  تواند 

اولئوژل، شرایط سانتریفوژی )قدرت، زمان و دما(، روش  

سانتریفوژی و نوع و میزان اجزای سازنده  محاسبه پایداری  

عنوان    باشد. به  سلولز(  اتیل  جمله  )از  سلولزی  مشتقات 

   ها دارند.   خوبی در زمینه پایداری اولئوژل  تاثیر    اولئوژلاتور،

اولئوژلاتور پایداری   تاثیرها    برخی  زمینه  در  منفی 

به طور کلی میتوان گفت که بین طول      سانتریفوژی دارند.

های کربنی و پایداری سانتریفوژی رابطه مستقیمی زنجیره

 . 39وجود دارد 

آب در    یافتهساختار     یها   یونامولس  روغنافت  -2-4-3

 ( W/Oروغن )
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نشان      ، 3مربوط به افت روغن نمونه ها در جدول    یجنتا

 روغن  افت   به  مربوط  آماری  آنالیز  یجنتا  داده شده است.

پالم  فاکتور  که  داد  نشان هسته   بر   همچنین  و  استئارین 

پالم  همکنش امولس  ×  استئارین هسته    تاثیر   فاقد  یفایرنوع 

  فاکتورها   یرکه سا  یدر صورت    ( بودند.p>0.05)  دار  معنی

  معنی  تاثیر  روغن  افت   بر  ها  همکنش  بر  سایر  همچنین  و

افت روغن مربوط به نمونه  یزانم   (.p<0.05) داشتند دار

 ، 3جدول  طبق     .بود  درصد  3  یرپژوهش در حد ز  ینا  یها

درصد   0/ 91بصورت    شاخص افت روغن  یزانم   ینکمتر

پالمدرصد  7)نمونه حاوی هسته  نسبت  استئارین  با  فاز    ، 

درصد و به همراه گلیسرول مونو    40به    60روغنی به آبی  

بصورت  استئارات  بیشترین  و  نمونه  درصد    2/ 68(    (

فاز روغنی به  ، با نسبت  استئارین هسته پالمدرصد    7حاوی

درصد و به همراه سوربیتان مونو استئارات(    20به    80آبی  

امولس  یزانمبود.    اساس  بر  روغن  افت    یفایرشاخص 

حداقل      استئارات،  مونو   یسرولگل درصد  0/ 91بصورت 

پالمدرصد    7)نمونه حاوی هسته  نسبت استئارین  با  فاز    ، 

درصد و به همراه گلیسرول مونو    40به    60روغنی به آبی  

درصد   7نمونه حاوی  درصد )  2/ 44( و حداکثر  استئارات 

   20به    80فاز روغنی به آبی  ، با نسبت  استئارین هسته پالم

استئارات بود )جدول  درصد و به همراه گلیسرول مونو   )

برا  یزانم   ینهمچن(.  3 روغن  افت    یفایر امولس  یشاخص 

کمتر  مونو   یتانسورب بصورت  میزان   یناستئارات 

، با استئارین هسته پالمدرصد    10درصد )نمونه حاوی1/ 15

آبی  نسبت   به  روغنی  همراه   30به    70فاز  به  و  درصد 

 2/ 68سوربیتان مونو استئارات( و بیشترین میزان بصورت  

 ، با نسبت استئارین هسته پالمدرصد    7درصد )نمونه حاوی  

درصد و به همراه سوربیتان   20به    80بی  فاز روغنی به آ

  روغن  افت   شاخص  یجنتا(.  3مونو استئارات( بود )جدول  

  20به    80فاز روغنی به آبی    نسبت   از   استفاده  که  داد  نشان

روغن شده است )در    افت   میزان  افزایش   به  منجر  درصد

امولسیفایر(؛ در دو  به    که  صورتی  حضور هر  فاز روغنی 

مونو    سوربیتان  امولسیفایر  مورد  در درصد    30به    70آبی

آبی    نسبت   همچنین  و  استئارات به    40به    60فاز روغنی 

  به  منجر  مونو استئارات  گلیسرول   امولسیفایر  برای  درصد  

جدول )  است   شده  میزان  حداقل  در  روغن  افت   شاخص

م3 افت    یزان(.   پایه  بر  های  نمونه  برای  روغنشاخص 

  مونو استئارات  گلیسرول  به  نسبت   مونو استئارات  سوربیتان

  قرار  بیشتری  میزان  در  روغنی،  نسبت   هر  مقایسه  به  توجه  با

استئارین هسته    مصرفالبته با وجود  (.   3داشت )جدول  

)  پالم به    یجنتا  درصد(10و    7در دو درصد مجزا  مربوط 

نظرگ  در  به  توجه  با  افت  امولس  یریشاخص  و    یفایرنوع 

نزدیک هم   میزاناز نظر  فاز روغنی به آبی    نسبت   همچنین

  کره   نمونه در روغن افت  شاخص زانیم  (.3جدول ) بودند

بود )جدول   متفاوت   حاضر  پژوهش  ی ها  نمونه  با  یتجار

3.)   

  محصولات   پایداری  بررسی  های  روش  از  یکیافت روغن  

  یدارا  نمونه     .20  باشد  می  کره   جمله  از  گونه  چربی

است    ی نمونه ا  از نظر شاخص افت روغن،    یشترب  یداریپا

دارا م  یکه  مورد  یزانحداقل  باشد    شاخص     .20نظر 

تواند متاثر   یوجود تفاوت در افت روغن ها در نمونه ها م

عوامل  .  40باشد    یریاز نوع نمونه ها و روش اندازه گ

)نوع    اولئوژل  یاجزا  شامل  روغن  افت   بر  رگذاریمهم و تاث

  و)دما    ینگهدار  طیشرا  و  اولئوژل  هیتهروش    (،زانیم  و

  هیتهانجام شده در مورد  . در پژوهش  41  باشند  یم(  زمان

ها پا  یخوراک   یاولئوژل  خوراک   3  هیبر  روغن    ینوع 

آفتابگردان و بزرک( و دو عامل ساختار دهنده )   تون،ی)ز

زانتان(  سلولز  لیمت  لیپروپ  یدروکسیه صمغ  توسط    و 

Bascuas  (2019و همکاران) ،    مربوط به شاخص    جینتا

درجه    20در    یآزمون )نگهدار  ط یافت روغن با توجه شرا

مورد   یروز(، نوع و درصد اجزا  35گراد به مدت    یسانت

بودن    بیشترپژوهش حاضر )  جی تفاوت با نتا  یاستفاده دارا

بود  جینتا به حاضر(  نسبت    ی برخ.  33  پژوهش مذکور 

به   دادند که افت روغن کمتر مربوط  پژوهش ها گزارش 

استئارات کمتر و    مونو   سرولیگل  زانیبوده که م   یینمونه ها

پژوهش    .25  ،40داشتند    بیشتریاولئوژلاتور    زانیم در 
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پاتهیه   بر  کاندلانگور  هسته  روغن  هیاولئوژل  موم  و   لای، 

و    Choiتوسط    مونواستئارات  سرولیگل  ریفایامولس

  ی اجزا  یریبکارگ   میزانکه    مشخص شد    ،(2020)  همکاران

اولئوژل   روغن    برسازنده  افت  بوده شاخص    است،  موثر 

کمتر  یبطور به    زانیم  نیکه  مربوط  روغن  افت  شاخص 

  کمتر   زان ی( و مدرصد  75موم )  بیشتر   زانیم  ینمونه حاو 

 . 40 ( بوددرصد 25) ریفایامولس

  نیگزیجا   نگی شورتن  هیته  نهیدر پژوهش انجام شده در زم

پا  یبرا بر  پرکننده  کانولا،  هیخامه  کاندل  روغن  و   لا یموم 

  دادبدست آمده نشان    جی نتا   ،41  استئارات  مونو  سرولیگل

)موم   یک اولئوژلاتورنمونه ها بر اساس    هیصورت ته  که در

شاخص افت    زانیم،  استئارات(  مونو   سرولیگل  ای  لایکاندل

روغن   یاولئوژل حاوتهیه پژوهش  جی نتا بود.  بیشترروغن 

و   40مونواستئارات  سرولی گل-لایموم کاندل-هسته انگور

ته کننده    یبرا  نی گزیجا  نگی شورتن  هیپژوهش  پر  خامه 

41ژه یمربوط به پژوهش حاضر بو  ج یتشابه با نتا ی، دارا  

  ی استئارات برا  مونو   سرولیگل  هیپا  بر  ینمونه ها  نهیدر زم

روغن   افت   کی  هیته  منظور  به  یپژوهش  .بودندشاخص 

چرب کلزا،  یمحصول  روغن  از  استفاده   د،یسری مونوگل  با 

ی انجام  صوت  مار یو ت  نیتی لس  ،دروژنهیه  "کاملا  یکلزاروغن  

اجزاء    بیو ترک   مصرفینشان داد که نوع، درصد    جینتا  ،شد

حد مناسب    شاخص افت روغن در  جادیبا هم منجر به ا 

 .42شدند 

da Silva    وDanthine  (2022  که دادند  گزارش   )

شاخص افت روغن برای اولئوژل های حاوی ترکیب سه  

مونو گلیسرید+روغن کلزا تمام هیدروژنه +  تایی ژلاتور )

لسیتین( ، دارای میزان کمتری نسبت به نمونه های حاوی 

مونو   لسیتین؛   + گلیسرید  )مونو  ژلاتوری  دوتایی  ترکیب 

تمام   کلزا  روغن  هیدروژنه؛  تمام  کلزا  روغن   + گلیسرید 

نتایج مربوط به پژوهش  .   42هیدروژنه + لسیتین( بود  

،  42تهیه اولئوژل های حاوی یک، دو و سه نوع ژلاتور  

دارای نتایج مشابه بویژه در زمینه نمونه های بر پایه ترکیب  

هیدروژنه و ترکیب سه   "روغن کلزا کاملا  -دوتایی لسیتین  

تمام هیدروژنه + لسیتین(  مونو گلیسرید+روغن کلزا  تایی )

با نمونه های پایدار از نظر افت روغن مربوط با پژوهش  

  بیروغن کلزا، ترکاز  با استفاده    یدر پژوهشحاضر بود.  

  -  دیسری مونوگل  ب یو ترک   نیتیلس  -  دیسریمونوگل   یمساو

کلزا ت  دروژنهیه  "کاملا  یروغن  از  استفاده    مار یبه همراه 

عدم استفاده   /   صورت استفادهکه در  داد    نشان  جینتا  ،یصوت

ت روغن  زانیم   یصوت  ماریاز  افت  در    بیشتری  شاخص 

  بینسبت به ترک     نیتیلس  –  دیسریمونوگل   ییدوتا  ب یترک 

ا  گرید دهنده  نشان  و  درصد   بود  نیبود  بر  علاوه  که 

ترک  ،اولئوژلاتور ن  ب ینوع  هم  با  ا  زیاجزاء   جینتا  جادیدر 

   .42باشد می  رگذاریتاثنیز  شاخص افت روغن

ته هدف  با  شده  انجام  پژوهش  پا  نیمارگار  هیدر    ه یبر 

  زانینشان داد که م   جینتا  اد،یکم و ز  یچرب  یاولئوژل حاو

)نوع    اولئوژلاتور  ریشاخص افت روغن نمونه ها تحت تاث 

( و  درصد   60و    35)  یفاز چرب   زانیم  (،مصرفیو درصد  

)نگهدار آزمون  سانت  5  در  زرو  180-0  یروش    یدرجه 

شاخص افت    جیعلت تفاوت نتا  .13گراد( قرار داشت  

ته  پژوهش  با  اولئوژل    ی حاو  نیمارگار  هیپژوهش حاضر 

چرب چرب  یکم  پر  بدل  ی م  ،13  ی و  از    لیتواند  استفاده 

شاخص    یرینوع روش اندازه گ   نیمتفاوت و همچن  یاجزا

انتظار می رود    .20افت روغن در پژوهش مذکور باشد  

میان میزان فاز روغنی و میزان عددی شاخص افت رابطه  

داشته  مستقیمی   که    باشد؛وجود  صورتی  پژوهش در  در 

مارگارین  4تهیه    رویانجام شده   میزان    نوع  با دو سطح 

متفاوتی را رابطه  درصد( بر پایه اولئوژل    60و    35چربی )

. در پژوهش تهیه مارگارین بر پایه اولئوژل  13نشان داد  

میزان شاخص افت      درصد چربی،    60و    35های حاوی  

درصد    60  ها از نظر میزان کمی بصورت  روغن برای نمونه

درصد    35نمونه های      <  اجزای ساختاردهی کم  -  چربی

ساختاردهی    -  چربی درصد    60نمونه    <متوسط  اجزای 

نتایج      .13  بودند  بیشتری،اجزای ساختاردهی    -  چربی

مربوط به شاخص افت روغن مربوط به پژوهش مارگارین  

، نشان می دهد که نوع اجزاء، درصد  13بر پایه اولئوژل  
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به   مصرفی منجر  هم  با  اجزاء  ترکیب  همچنین  و  اجزاء 

 تفاوت نتایج مربوط به شاخص افت روغن گردد. 

  یافته  ساختار   های   امولسیون  یخچالی   یداریپا-3-4-3

 ( W/O) روغن در آب

، نشان داده  3جدول    در  یخچالی  پایداری  به  مربوط  یجنتا

  بر  و  فاکتور ها  تمامی  که داد  نشان  آماری  یزآنال  شده است.

کل  یی)دوتا  هایشان  همکنش دار   یمعن  تاثیر(،  یو 

(p<0.05  )یخچالی  یداریپا  داشتند.  یخچالی  یداریپا  بر 

  یداریپا  یدارا   یبا عدد صفر و نمونه ها  یدارپا  ی ها  نمونه  

بصورت از صفر  کمتر  بزرگتر  است    عددی  گزارش شده 

درصد   7نمونه های حاوی  تنها      ،بر این اساس  (.3جدول  )

  60،  با نسبت های فاز روغنی به آبی  استئارین هسته پالم

مونو    20به    80و    40به   سوربیتان  همراه  به  و  درصد 

پایه  های  نمونه  تمامی  همچنین  استئارات و  گلیسرول  بر 

(  صفر)عدد    پایداری یخچالی مناسب   دارای  مونو استئارات

  ی ( دارا1  :  دو گروه نمونه شامل    . در پژوهش حاضر، بودند

 درصد  10  یا  7  +  استئارات  مونو   یسرولگل  یفایرامولس

،  40به    60نسبت فاز روغنی به آبی    +  استئارین هسته پالم

و    20به    80و    30به    70   یفایر امولس  یدارا  (2  درصد 

 +  استئارین هسته پالم  درصد7  +  استئارات  مونو   یتانسورب

آبی   به  فاز روغنی  درصد،    20به    80و    40به    60نسبت 

نمونه  (.   3جدول  بودند )  یمناسب  یخچالی  یداریپا  یدارا

درصد(    2/ 50)حدود  در حد متوسط    یداریپا  یدارا  یها

، با نسبت  استئارین هسته پالمدرصد  10شامل: نمونه حاوی  

درصد و امولسیفایر سوربیتان    40به    60فاز روغنی به آبی  

نامناسب/پایداری    مونو استئارات و نمونه های با پایداری 

)حدود   حاوی    5/ 00حداقلی  نمونه  شامل:   درصد( 

، با نسبت فاز روغنی به آبی  استئارین هسته پالمدرصد  10

استئارات    20به    80 مونو  سوربیتان  امولسیفایر  و  درصد 

  یخچالی   پایداری  یجنتا(.  به این ترتیب،   3بودند )جدول  

فاز   مختلف  های  از نسبت   استفاده  صورت  در  که  داد  نشان

 

8- Flocculation 

درصد(،   20به    80و    30به    70،  40به    60روغنی به آبی )

 گلیسرول  امولسیفایر  و  درصد(10  و  7)  استئارین هسته پالم

مشاهده    ها  نمونه  تمامی  در   پایداری  حالت   مونو استئارات،  

نتایج    (.3جدول  )  شد  خواهد دیگر،    پایداری  از سوی 

  نشان  مونو استئارات  سوربیتان  امولسیفایر  به  مربوط  یخچالی

به    60  های فاز روغنی به آبی  نسبت   بکارگیری  تنها  که  داد

پالم  درصد  7  همراه  به  20به    80و    40 هسته   ، استئارین 

جدول )  خواهد شد  ها  نمونه  در  پایدار  حالت   ایجاد  به  منجر

  پژوهش   یها  نمونه  به  مربوط  یخچالی    یداریپا    جینتا    (.3

بود )جدول   تشابه  حالت  ی دارا  یتجار  کره  نمونه  با  حاضر 

  یداری مربوط به پاوجود داشته که    مورد استثناء  یکالبته    (.3

حاوی    یخچالی پالمدرصد    10نمونه  هسته  و   استئارین 

  30به    70با نسبت روغن به آب  استئارات،    مونو   یتانسورب

باشد   یناز ا  یتواند ناش  یو م  درصد( بوده  3/ 75درصد  )

   درصد   30به    70فاز روغنی به آبی  نسبت    یری که بکارگ 

یگر  د  ی نسبت ها  یربر خلاف سا  یداریمنجر به حالت ناپا

  شده است. بر خلاف نمونه درصد(    20به    80و    40به    60)

 یسرولگل  یهبخصوص بر پا  یخچالی     یداری پای   دارا  ی  ها

نشان    یدارناپا  یمربوط به نمونه ها  یجنتا ،  استئارات   مونو 

  70،  40به    60فاز  روغنی  به آبی )که استفاده از نسبت  داد  

 درصد  10  یری به همراه بکارگ درصد(    20به    80و    30به  

پالم هسته  افزا  ،  استئارین  روند  به    یشیبصورت  منجر 

نظر  )  یداریناپا   یشافزا نگهداراز  شرا  یشاخص    یط در 

   می گردد. یخچالی(

( در  2007و همکاران )  Sunانجام شده توسط    پژوهش  در

و زانتان  صمغ  تاثیر  پروتئینی  زمینه    بر  پنیر   آب  ایزوله 

  نشان  ، نتایج(O/W)  آب  در  روغن  امولسیون  پایدارسازی

هیدروژلاتور   مصرفی  معکوس میان غلظت   ای  داد که رابطه

رد  ( در نمونه وجود دا8لخته شدن)  ناپایداری  میزان    و  زانتان

43یحالت ها  . پژوهشی نمونه های امولسیون ژلی را به 

   0/ 0-15/ 02)  متوسط  پایداری    )عدم حضور زانتان(،  یدارپا
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 و ( زانتان وزنی درصد  0/ 2) ناپایدار (، زانتان وزنی درصد

  درصد 0/ 5) لخته شدن عدم  /لخته شدن  جزئی  همچنین

است (  زانتان  وزنی کرده  بندی    ی برخ  .43  تقسیم 

 مدت  یشاما افزا    ، بوده  مناسبی  پایداری  دارای   ها  یونامولس

   .21  است   شده  آنها  ناپایداری  به  منجر  نگهداری  زمان

، درصد بکارگیری آن و  گزارش شده که نوع هیدروژلاتور

نوع نمونه تولیدی در پایداری نمونه نهایی تاثیرگذار بوده  

و با توجه به میزان بکارگیری عامل هیدروژلاتوری، حالت  

های مختلفی از جمله عدم بروز حالت لخته ای )پایداری 

مناسب(، حالت لخته ای در حد ضعیف و محدود )شروع 

شهود )حالت ناپایدار(  ناپایداری( و بروز حالت لخته ای م

  نوع  تاثیر  زمینه  . در43در نمونه امولسیونی ظاهر می شود  

  نتایج  میان  اولئوژل،    تهیه  در  مصرفی  ماده  مناسب   غلظت  و

 ایزوله  کنار  در  زانتان  مصرف  به  مربوط  یخچالی  پایداری

( با O/W)  آب  در  روغن  امولسیون  برای  پنیر  آب  پروتئینی

شباهت   حاضر  داردپژوهش  مورد 42  وجود  در   .

  یسرولگل  یپل  ی( حاوW/O)   روغن  در  آب  های  یونامولس

کاهش    ینگهدار  اثردر    یداریپا  یزانم    ،ریسینولئات  پلی

در   ینیئزکا  یژل هااستفاده از  در صورت  اما    یافته است؛

بدست آمده نسبت به حالت    یداریپا  یزان، میونامولس  یهته

 . 21بود  یشترقبل ب

  آبی  فاز  تاثیر نسبت   تحت   تواند  می   ها  امولسیون  یداریناپا

با هدف پایداری  پژوهشی  .  44  باشد  داشته  قرار  روغنی  و

سازی امولسیون ها با استفاده از موم مایع )روغن جوجوبا(،   

موم جامد گیاهی )موم کارنوبا(،  دو نوع موم جامد معدنی  

)موم پارافین و کرسین(  و روغن پارافین انجام شد؛ نتایج 

جدا   و  انعقاد  وجود  )عدم  پایداری  حالت  که  داد  نشان 

یزان مناسبی از موم شدگی فاز(، تنها در صورت مصرف م

های مختلف به همراه نسبت مناسب آب به روغن مشاهده 

.  گزارش شده که موم های جامد معدنی منجر به 45شد  

ایجاد امولسیون های آب در روغن شده؛  در صورتی که  

گانه روغن موم   -آب  –امولسیون های سه  توسط  روغن 

شوند   می  ایجاد  گیاهی  که  45جامد  شده  گزارش    .

  -جداشدگی فاز در امولسیون های حاوی روغن جوجوبا 

موم کارنوبا )تاثیرگذار بر پایداری امولسیون( مشاهده می  

نم   ویژگی  بخاطر  تواند  می  رخداد  این  دلیل  که  شود،  

پذیری زیاد سطوح مربوط به موم کارنوبا به روغن جوجوبا  

باشد، که منجر به ناپایداری سطوح موم شده و در نهایت  

ر پژوهش انجام د.  45 داری امولسیون را ایجاد نماید  ناپای

( و سه گانه  W/Oشده در تهیه امواسیون های دو گانه )

(O/W/O( موم  مختلف  های  درصد  پایه  بر   )30-5   

 ( 90:10و    80:20  ،  70:30روغن )  -  نسبت آب  3( و  درصد

که  Luty  (2016)و    Szumałaتوسط   داد  نشان  نتایج   ،

و همچنین نسبت فاز آبی به  به کار رفته  نوع و میزان موم  

می  قطعی بر میزان پایداری یخچالی    فاز روغنی دارای تاثیر 

درصد   بطوریکه نتایج پایداری با توجه به نوع موم،  باشند،

بود متفاوت  روغنی  فاز  به  آبی  فاز  نسبت  و  .   45  موم 

  درصد  و  نوع  مناسب   انتخاب  روغن،    نسبت   بودن  بیشتر

  پایداری  حالت  ایجاد  به  منجر   ژلاتوری  اجزای   مصرفی

   . 45  و     21  ،29می شود    یاولئوژل  ی ب در نمونه هامناس

پژوهشی نشان داد که موم )نوع و درصد مصرفی( و نسبت 

داشت،   تاثیر  ها  امولسیون  پایداری  بر  روغنی  و  آبی  فاز 

بطوری که نتایج مربوط به امولسیون های پایدار با نسبت  

درصد مربوط به موم پارافین   90به    10فاز آبی به روغنی  

درصد( و   30و  25، 15درصد(،  موم کرسین )  30تا  10)

  پژوهشنتایج    . 45درصد( بود    20و    15،  10موم کارنوبا )

امواسیون های دو گانه ینه بررسی پایداری  انجام شده در زم

(W/O( و سه گانه )O/W/O  بر پایه )  موم  چند نوع45 ،

یدار  پا  ی نمونه ها  ینهبا پژوهش حاضر در زمدارای شباهت  

( براساس گلیسرول مونو استئارات  1شامل:    از نظر یخچالی

و هر سه نسبت فاز    استئارین هسته پالمدرصد    10و    7+  

(  2درصد؛     20به    80و    30به    70،  40به    60روغنی به آبی  

  + مونواستئارات  سوربیتان  اساس  استئارین  درصد    7بر 

  80و  40به  60و نسبت های فاز روغنی به آبی  هسته پالم

امواسیون های دو گانه  درصد، بود.  در پژوهش تهیه    20به  

(W/O ( و سه گانه )O/W/Oبر پایه موم )  نتایج مربوط  ،

( تایید  عدم  و   )+( تایید  بصورت  یخچالی  پایداری  ( -به 
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امولس.   45گزارش شد   پژوهش  گانه و سه    یوندر  دو 

فاز   یزاننمونه ها با م  یداریپا  یان معکوس م  یگانه، رابطه ا

 . 45ها وجود داشت    یونامولس   یه مورد استفاده در ته  یآب

رابطه که  است  شده  میان  گزارش   پایداری  مستقیمی 

دارد،   وجود  زانتان  هیدروژلاتور  مناسب   درصد  با  امولسیون

  عبور گردد منجر   زانتان  مناسب  میزان  که از  صورتی  اما در

گردد  ناپایداری  به گزارش    یبرخ    .43  می  پژوهش ها 

منجر    یفایر،از ژلاتور/ امولس  بیشتری  یزانم  مصرفدادند که  

ا امولس  یداریناپا  یجادبه      می شود  یدیتول  یها  یوندر 

 نیمارگار  هیانجام شده بر پا  پژوهشدر      .45و    29،  21

نشان داد    ج ینتا    ،یو پرچرب یکم چرب  یها   اولئوژل   یحاو

ذرات   اطراف  ییسدها  جادیبا ا  یموم  اولئوژلاتور های که  

 .  13گردد می مناسب    یداریپا جادیمنجر به ا یونیامولس

 یافته   ساختار   های  امولسیون  یحس  یاتخصوص- 5-3

 ( W/O) روغن در آب

نشان داده    4جدول  در    یحس   یاتمربوط به خصوص  یجنتا

پذنتایج    آماری  یزآنال  شده است. میزان ذوب ،  یریپخش 

  اثر   وجود   از  نشان  دهان  یو پوشش ده  یدگی، ترششدگی

ها و بر همکنش  فاکتور    ی تمامبرای  (  p<0.05)  دار  معنی

در مورد خصوصیت شیری    .داشت (  یو کل  یی)دوتا  یشانها

آنالیز ( p>0.05)بودن    دار  معنی   عدم   آماری  بودن، 

  درصد  ×امولسیفایر  نوع   ×   استئارین هسته پالمبرهمکنش  

داد  فاز نشان  را  این،    .روغنی  بر    عدم   آماری  یزآنالعلاوه 

استئارین    فاکتور   ی( براp>0.05)  دار  معنی  تفاوت   وجود

  نوع   ×  استئارین هسته پالم  همکنش  بر   همچنین  و  هسته پالم

مورد  فاز  درصد  ×امولسیفایر در  را   خصوصیت   روغنی، 

  یزآنال  مانندی  چربی  در مورد خصوصیت   نشان داد.  سختی

استئارین هسته    فاکتوردو    ( p<0.05)  دار  معنی   اثر  آماری

استئارین هسته  بر همکنش    ینو همچن  یفایرنوع امولس  و  پالم

 را نشان داد. روغنی فاز درصد × پالم

  ن یشتریو ب  نیکه کمتر  دادنشان    یحس  زیآنال  جینتا  یبررس

حاوی    ب یبترت  یسخت  زانیم نمونه  به  درصد    7مربوط 

امولسیفایر سوربیتان مونو استئارات  و    استئارین هسته پالم

  10نمونه حاوی    و  40به    60فاز روغنی به آبی  با نسبت  

پالمدرصد   هسته  مونو    استئارین  سوربیتان  امولسیفایر  و 

به    70،  40به    60نسبت های فاز روغنی به آبی  استئارات با  

استئارین  درصد    7نمونه حاوی  می باشد.    20به    80و    30

و امولسیفایر گلیسرول مونو استئارات با نسبت    هسته پالم

ضعیف ترین و نمونه حاوی    40به    60فاز روغنی به آبی  

، و امولسیفایر گلیسرول مونو  استئارین هسته پالمدرصد    10

قوی ترین    20به    80فاز روغنی به آبی    استئارات با نسبت 

ویژگی پخش پذیری را نشان دادند. در مورد ویژگی میزان  

درصد    7ن میزان مربوط به نمونه حاوی  ذوب شدگی کمتری

،  و امولسیفایر گلیسرول مونو استئارات  استئارین هسته پالم

نسبت   آبی  با  به  میزان    40به     60فاز روغنی  بیشترین  و 

، و استئارین هسته پالمدرصد    10مربوط به نمونه حاوی  

فاز روغنی به  امولسیفایر سوربیتان مونو استئارات با نسبت  

نمونه    در  یریشبود. ضعیف ترین ویژگی    40به    60  آبی

پالمدرصد    10حاوی   هسته  امولسیفایر  استئارین  و   ،

به    70فاز روغنی به آبی  سوربیتان مونو استئارات با نسبت  

نمونه حاوی    30 در  قویترین  هسته  درصد    7و  استئارین 

نسبت  پالم با  استئارات  مونو  سوربیتان  امولسیفایر  و  فاز  ، 

در   یدگ یترشمشاهده شد. ویژگی  30به  70روغنی به آبی 

پالمدرصد    7نمونه حاوی   هسته  امولسیفایر استئارین  و   ،

به   70فاز روغنی به آبی گلیسرول مونو استئارات با نسبت  

استئارین  درصد    10کمترین امتیاز و در نمونه حاوی    30

، و امولسیفایر گلیسرول مونو استئارات با نسبت  هسته پالم

بیشترین امتیاز را کسب کرد.    30به    70نی به آبی  فاز روغ

حاوی  مانند    یچربویژگی   نمونه  استئارین  درصد    7در 

، و امولسیفایر گلیسرول مونو استئارات با نسبت  هسته پالم

آبی   به  روغنی  نمونه   40به     60فاز  در  و  ترین  ضعیف 

، و امولسیفایر گلیسرول  استئارین هسته پالمدرصد    7حاوی  

نسبت   با  استئارات  آبی  مونو  به  روغنی    20به    80فاز 

حاوی   نمونه  که  این  بالاخره  بود.   درصد   10قویترین 

، و امولسیفایر سوربیتان مونو استئارات  استئارین هسته پالم
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نسبت   آبی  با  به  روغنی  نمونه    وکمترین    20به    80فاز 

پالمدرصد    10حاوی   هسته  امولسیفایر  استئارین  و   ،

به    60فاز روغنی به آبی  مونو استئارات با نسبت    سوربیتان

را   40 دهان  دهی  پوشش  ویژگی  نظر  از  امتیاز  بیشترین 

  حسی  خصوصیاتاز نظر مقایسه،  (.  4کسب کردند )جدول  

حاضر، امتیازات    پژوهش  های  نمونه  به  نسبت   تجاری  کره

   (. 4بیشتری کسب کرد )جدول 

ای   محصولات کره نهیمهم در زم یدو مورد از شاخص ها

  ر یباشد که نسبت به سا  یم   یریو پخش پذ  یسخت  ،و اسپرد

مصرف   شری)بخصوص پذ  یشتریب  تیشاخص ها از اهم

م برخوردار    ات یخصوص  یبررس  .28باشند    یکننده( 

نوع و م  یکره م  یها  نیگزیجا   یحس به    زان یتواند بسته 

عوامل    ن،یگزیروغن جا  / ی سازنده )چرب  یاجزا   ی ریبکارگ 

دارایاولئوژلاتور  / ی  ریفایامولس باشد   یمتفاوت  جینتا  ی(، 

46.    Yılmaz    وÖğütcü  (2015)   رابطه عکسی میان

خصوصیات سختی و پخش پذیری گزارش کردند که از 

  پژوهش   در.  11این نظر مشابه پژوهش حاضر می باشد  

  در Öğütcü    (2014  )و    Yılmazتوسط     شده  انجام

  و  کارنوبا موم بکر، تونیز  روغن هیپا بر اولئوژل هیته نهیزم

  ی و نگهدار  ریمحصول پخش پذ  کی بعنوان    دیسریمونوگل

  ج ینتا ،   گراد(  یدرجه سانت  20و    4مختلف )  یدر دو دما

  شیافزا  به  منجر  اولئوژلاتور  زان یم  شیافزا  که  داد  نشان

  که   یبطور  (،حاضر  پژوهش  با  مشابه)  شد  یسخت  شاخص

نمونه   به  نسبت   کارنوبا  موم  درصد  10  هیپا  بر  یها  نمونه

  یغن  در.   28بودند    شتری ب  یسخت  یدارا  درصد  3  های

روغن    ب یترک  نیو همچن  بزرک   روغن  هیپا  بر  کره   یساز

پروتئ- بزرک  پن  نیکنسانتره  ‐Nasirpour،  ریآب 

Tabrizi    ( همکاران  بکارگ  افتندیدر(  2020و    یریکه 

 .  47منجر به کاهش پخش پذیری می گردد اجزاء بیشتر 

توسط   شده  انجام  و    Nasirpour-Tabriziپژوهش 

(،  دارای نتایج متفاوت با پژوهش حاضر  2020همکاران )

در زمینه رابطه میزان مصرفی اجزاء با میزان شاخص پخش 

اجزاء در   شیدر پژوهش حاضر با افزا.  47پذیری داشت  

ها  یتمام نمونه  )بجز  ها  پا  ی نمونه    مونو  تانیسورب  هیبر 

  یمیرابطه مستق  (،استئارین هسته پالم  درصد10استئارات و  

اجزاء وجود    یریو درصد بکارگ   یریشاخص پخش پذ  انیم

)جدول پذیری    (.6  دارد  پخش  خصوصیت  ایجاد  در 

درصد  دو  هر  در  استئارات  مونو   گلیسرول  امولسیفایر 

پالم هسته  استئارین  به    10و    7)  مصرفی  منجر  درصد(،  

ایجاد رابطه مستقیمی میان نتایج مربوط به پخش پذیری و  

به    80و    30به    70،  40به    60نسبت های روغنی به آبی )

)جدول    20 شد  امولسیفایر  4درصد(  که  صورتی  در   .)

درصد استئارین هسته    7سوربیتان مونو استئارات تنها در  

گل همانند  را  مستقیمی  رابطه  استئارات  پالم  مونو  یسرول 

)جدول   داد  به 4نشان  مربوط  پذیری  پخش  نتایج   .)

سوربیتان مونو استئارات نشان داد که در صورت مصرف 

( پالم  هسته  استئارین  کم  پخش   7میزان  میزان  درصد(،  

پذیری مناسبی در نمونه ها ایجاد شده؛ در صورت افزایش 

 10به    7میزان جزء سخت و کمکی )استئارین هسته پالم از  

افزایش  و  پذیری   پخش  کاهش  ایجاد  به  منجر  درصد(  

(. خصوصیات حسی مربوط  4سفتی نمونه ها شد )جدول  

به محصولات کره ای و پخش پذیر، با توجه به نوع و میزان  

درصد  و  نوع  جایگزین(،  روغن   / )چربی  منبع جایگزین 

اولئوژلاتور،  )هیدروژلاتور/  کمکی  و  سازنده  اجزای 

( و همچنین غلظت موثر مصرفی اجزاء می تواند امولسیفایر

 قابل تغییر باشد.   

 

 

Table 4 Sensory evaluation of the structured W/O emulsion samples prepared in this study 

(means±SD) 
Sensory evaluation Sample  

name MC F R M L S H 

2.51±0.01 2.16±0.05 0.14±0.00 0.85±0.00 0.40±0.00 0.66±0.01 4.23±1.66 P7GO60 

2.75±0.00 2.26±0.02 0.13±0.00 0.82±0.01 1.85±0.00 1.25±0.00 3.86±0.05 P7SO60 

2.91±0.00 2.75±0.00 0.11±0.00 0.92±0.02 3.81±0.01 2.13±0.02 5.76±0.41 P7GO70 

2.72±0.01 2.65±0.00 0.17±0.00 0.95±0.00 2.25±0.01 1.35±0.01 4.27±0.01 P7SO70 
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2.96±0.00 3.00±0.17 0.19±0.00 0.46±0.01 4.11±0.01 1.00±0.10 4.62±1.14 P7GO80 

2.81±0.01 2.86±0.02 0.13±0.00 0.61±0.01 3.36±0.11 2.23±0.05 4.17±0.06 P7SO80 

3.51±0.00 2.81±0.01 0.12±0.00 0.83±0.04 0.71±0.01 0.85±0.01 4.10±0.17 P10GO60 

3.66±0.01 2.53±0.02 0.23±0.01 0.65±0.00 8.13±0.11 7.73±0.02 6.13±0.02 P10SO60 

2.76±0.00 2.23±0.02 0.28±0.00 0.52±0.02 5.95±0.01 5.43±0.05 7.71±0.01 P10GO70 

2.61±0.01 2.36±0.01 0.26±0.00 0.45±0.01 5.45±0.00 6.13±0.02 7.97±0.02 P10SO70 

2.54±0.00 2.57±0.01 0.21±0.00 0.65±0.00 6.10±0.01 8.06±0.05 7.11±0.01 P10GO80 

2.41±0.01 2.41±0.01 0.22±0.00 0.74±0.00 5.71±0.01 5.75±0.00 7.65±0.00 P10SO80 

2.91±0.00 7.28±0.00 1.49±0.00 2.09±0.00 5.41±0.00 7.94±0.00 3.71±0.00 CB 

Data are shown as means ± standard deviation of three replicates. H=Hardness; 

S=Spreadability; L=Liquefaction; M= Milky; R=Rancid; F= Fatty; MC= Mouth coating; 

PG/SO=Palm kernel stearin, Glycerol monostearate/Sorbitan monostearate, Oil ratio (P7&10% 

and O 60, 70&80%); CB= Commercial butter.  

 گیری نتیجه-5

  های  که امولسیون  دادنشان    این پژوهش   از حاصل    نتایج

اشباع و بدون اسید    کم  (W/O)  ساختار یافته آب در روغن

  اولئوژلاتورو    که با استفاده از روغن کانولا  چرب ترانس،

لیپیدی تهیه شده برای جایگزینی    زیادیپتانسیل    اند،های 

دارند. مختلف  غذایی  محصولات  در  میزان    کره  افزایش 

  ویژگی   ها باعث بهبود  استئارین هسته پالم در این امولسیون

های فیزیکی و حرارتی از جمله سختی و پایداری حرارتی  

است. تأثیر    شده  امولسیفایر  نوع  انتخاب  معنی همچنین، 

   ها داشت؛و اکسایشی امولسیون  بر پایداری فیزیکی  داری

استئارات    سوربیتان مونو   حاوینمونه های    طور خاص،  به

های    پایداری فیزیکی و اکسایشی بیشتری نسبت به نمونه

از سوی دیگر،   حاوی گلیسرول مونواستئارات نشان دادند.

امولسیون داشتن  علاوه  ها  این  و    بر  فیزیکی  پایداری 

داشتند  نیز  مطلوبی  مناسب، خصوصیات حسی  اکسایشی 

طور  به  کنندگان شود.  تواند منجر به پذیرش مصرفکه می

نشان    یافته    کلی، پژوهش  این  از    دادهای  استفاده  با  که 

روش  روغن و  کانولا  روغن  نظیر  گیاهی  نوین  های  های 

  بیشترای  توان محصولاتی با ارزش تغذیهمی  دهی،  ساختار

و حسی مشابه یا حتی برتر از کره    و خصوصیات فیزیکی

می موضوع  این  کرد.  بهتولید  قابل تواند  در    طور  توجهی 

های    های اشباع و ترانس در رژیم  کاهش مصرف چربی

ها    امولسیون  نوع  تولید این  از این رو،  غذایی کمک کند.

عنوان یک استراتژی مؤثر در صنعت غذا برای    تواند بهمی

مورد    از نظر تغذیه ای  تولید محصولات سالم و با کیفیت 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This study investigates the production and evaluation of low-

saturated, trans-fat-free water-in-oil (W/O) structured 

emulsions based on canola oil and lipidic oleogelators as a 

butter substitute. This research aims to create emulsions by 

utilizing canola oil, which is low in saturated fatty acids and 

high in unsaturated fatty acids such as linolenic and oleic acid, 

that are nutritionally and functionally comparable to or superior 

to commercial butter. In this study, palm kernel stearin used as 

the hard component, along with two types of emulsifiers: 

glycerol monostearate and sorbitan monostearate. Their 

properties were evaluated, including fatty acid composition, 

thermal stability, physical stability, and textural and sensory 

characteristics. The results showed that increasing the 

percentage of palm kernel stearin led to increasing for hardness 

and thermal stability of emulsions, while the choice of 

emulsifier type had a significant effect on physical and oxidative 

stability. Additionally, samples containing sorbitan 

monostearate showed higher physical stability compared to 

those with glycerol monostearate. The findings from this study 

suggests that the produced structured emulsions could serve as 

a suitable substitute for butter in the food applications without 

compromising the sensory and functional quality of the final 

product. This research highlights the high potential of modified 

vegetable oils for producing healthy and high-quality food 

products. 
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 های مختلف های بیوشیمیایی و خاصیت ضدقارچی عصاره پوست انار با استفاده از حلالبررسی ویژگی

 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

 3/7/1403افت:یخ دریتار

 20/8/1403رش: یخ پذیتار 

های بیوشیمیایی ترکیبات عصاره پوست انار، آزمایشی در قالب  منظور بررسی ویژگیبه  

بر پایه طرح کاملاً تصادفی انجام شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل نوع حلال   فاکتوریل

ساعت( بود.    24و    12،  1درصد( و زمان استخراج )  70درصد و اتانول    70)آب، متانول  

احیا  نتایج قدرت  که  داد  و  نشان  آهن  در فعالیت  کنندگی  آزاد  رادیکال  مهارکنندگی 

با  همچنین    . بودها  درصد بالاتر از سایر حلال  70های استخراج شده با متانول  عصاره

  قدرتفنلی،  های مورد استفاده، مقدار ترکیبات پلیافزایش زمان استخراج در تمام حلال 

 داری به طور معنی  (DPPH)  قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد  و  (FRAP)  احیاکنندگی

پلی ترکیبات  مقدار  افزایش  که  یافت  و  افزایش  آب    FRAPفنلی  از حلال  استفاده  در 

در استفاده از    DPPHبیشترین مقدار اما در حلال متانول کمترین مقدار بود. اما افزایش  

نتایج حاصل از بررسی  حلال اتانل بیشترین مقدار و در حلال متانول کمترین مقدار بود.  

پوست انار نشان داد که عصاره متانولی پوست انار با    متانولیقارچی عصاره    اثرات ضد

درصد، دارای خاصیت ضدقارچی تقریباً معادل با سوربات پتاسیم با غلظت   0/ 3غلظت 

تحت    آسپرژیلوس نایجر، به طوری که میانگین قطر هالة عدم رشد کپک  بوددرصد    0/ 1

متر بود.  میلی 18/ 3ربات پتاسیم متر و تحت تاثیر سو میلی 17/ 7تاثیر عصاره پوست انار 

می انار  پوست  عصاره  عنوان  لذا  به  آنتیتواند  طبیعی،  ترکیبات  نگهدارنده  و  اکسیدنی 

ب  جایگزین نگهدارندهمناسبی  محصولات رای  در  پتاسیم  سوربات  مانند  شیمیایی  های 

 .غذایی استفاده شود
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 مقدمه -1

  در  گوناگون  اهداف  با  هاافزودنی  از  وسیعی  محدودة  امروزه

استفاده   مختلف  غذایی  هایفرآورده  تهیة   قرار   مورد 

 بدون   که  است   حدی  به  هاافزودنی  این  اهمیت .  گیرندمی

  های فرآورده  از  بسیاری  مصرف  و  تولید  آنها،  از  گیریبهره

  مهمترین  از  یکی.  شودمی  غیرممکن  تقریبا  غذایی

  ضدمیکروبی  و  ضداکسایشی  ترکیبات غذایی،  هایافزودنی

  نگهداری   عمر  شدن  طولانی  در  مهمی  نقش  که  است   سنتزی

  افزودنی  ترکیب   صدها.  دارد  ضایعات   کاهش  و  غذایی   مواد

  ترکیبات   عنوان  به  مسئول،  های سازمان  سوی  از   سنتزی

  اما  اند؛شده  معرفی  خوراکی  مواد  در  استفاده  قابل  و  مجاز

  محدود   نبودن  ایمن  بدلیل  غذایی  مواد  در  آنها  کاربرد

های مختلف گیاهی و  های طبیعی از بافت باشد. افزودنیمی

شوند که میزان ترکیبات فعال آنها بسته حیوانی استخراج می

به    ایتوجه ویژه  دنیای امروزدر    به نوع منبع متفاوت است.

زیست    ترکیبات  استخراج  و  گیاهی  ضایعات  از  بهینه  استفادة

شده    ضد میکروبی(  ترکیبات ضد اکسایشی و  )مانند  فعال

عصارة پوست انار منبعی سرشار و غنی از ترکیبات    .است 

تاننپلی آنتوسیانینفنلی،  فلاونوئیدی  ها،  ترکیبات  و  ها 

استفاده از این منبع ضایعاتی    رسدبنابراین به نظر می  .است 

برای تولید ترکیبات زیست فعال، علاوه بر کاهش ضایعات  

محصولات کشاورزی موجب ایجاد ارزش افزوده و کاهش  

 . [ 2, 1] های زیست محیطی نیز خواهد شد آلودگی

  موادی  واردات  جهت   ارز  دلار  هامیلیون  سالیانه،  ایران  در

و   اسانس،  انواع  همچون   خارج  کشور  از  رنگ  عصاره 

  ضایعات .  دارد  صعودی  سیر   ساله  هر  روند  این  که  شودمی

  تامین  اصلی  منبع  کشورها  دیگر  در  مزارع  هایپسماند  و

  مشابه   وکشورهای  ایران  به  صادرات  برای  مذکور  موارد

  کشاورزی   ضایعات  حجم  که  است   حالی  در  این.  باشدمی

 تأمل  قابل  کشور  غذایی  صنایع  کارخانجات  و  مزارع  در

 

1- Punica granatum 

  که  دهدمی  نشان  را  خود  اهمیت   زمانی  مسئله   این .  است 

  فرآوری  و  آوریجمع  با   پیشرفته  کشورهای  در  بدانیم

  ارزش  با  محصولات  به  را  آنها  قیمت   ارزان  مواد  از  پسماند

  تولید  کارخانجات  پسماندهای.  کنندمی  تبدیل  بالاتر افزوده

 غذایی،  هایافزودنی  تولید  منابع  مهمترین  از  یکی  آب میوه

  که  باشندمی  سنتزی  ضدمیکروبی  ترکیبات  و  هااکسیدانآنتی

  و   غذایی  مواد  نگهداری  عمر   شدن  طولانی  در   مهمی  نقش

 پسماندها  از  موثر  ترکیبات   استخراج .  دارند  ضایعات  کاهش

دارای  حداکثر  با   روش   .است   ایویژه  اهمیت   کارایی 

  که   است   عواملی   جمله  از  گیاهی،  هایعصاره  استخراج

 قرار  تاثیر  تحت   را  هاعصاره  خواص ترکیبات موثر  تواندمی

   .[ 5-3] دهد 

نام   با  پونیکاسه  1ونیکاگرانااتومپعلمی  انار  خانواده   به،  2از 

نیمه از کشورهای گرمسیری و   طور گسترده در بسیاری 

ایران مرکز تنوع ارقام و   .[ 6,  3]   شودگرمسیری کشت می

در   انار  صادرکنندگان  و  تولیدکنندگان  بزرگترین  از  یکی 

جهاد   وزارت  کشاورزی  آمارنامه  براساس  است.  جهان 

باغات  کشاورزی،   کشت  زیر  سال  سطح  در    1402انار 

هکتار    97دود  ح مابقی   92)هزار  و  بارور  هکتار  هزار 

حدود  غیربارور  انار  پراکنده  درختان  تعداد  و  هزار    56( 

  در همان سال  متوسط عملکرد هر هکتار باغ انارباشد.  می

منابع با ارزش برای تولید    یکی از  .است گزارش شده    تن  9

پوست انار یکی  باشد.  های طبیعی پوست انار میافزودنی

کارخانه مهمترین محصولات جانبی  میوة   هایاز  فرآوری 

تا   30حدود  .  است   (انارگیری  آب  هایانار)عمدتاً کارخانه

. [ 7] دهد  وزن میوة انار را پوست آن تشکیل می  درصد  40

افـزایش  با توجه به افزایش میزان تولید میوة انار، به دلیل  

بالقوه و    آگـاهی از خواص  کننده  بخش    سلامتیمصرف 

وسیعی از از چنین حجم  استفاده صنعتی و بهینـهآن، لزوم 

رسد. ترکیبات تشکیل دهندة ضروری به نظر می  ضایعات

2- Punicace 
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. میوة انار [ 8] نشان داده شده است    1پوست انار در جدول  

حدود   که  است  متنوعی  فلاونوئیدهای   1تا    0/ 2شامل 

 پوست انار دهند.درصد وزن میوه را به خود اختصاص می

سایر  با  مقایسه  در  فنلی  ترکیبات  میزان  بیشترین  حاوی 

درصد کل این    30های ساختمانی میوه است و حدود  بخش

آنتو  مخصوصاً  ،  4)دلفینیدین  3ها سیانیدینترکیبات، 

و   3و پلارگونیدین   5گلوکوزید  3سیانیدین، پلارگونیدین  

گلوکوزید( بسته به نوع و مرحلة رشد میوه، در پوست  دی  5

 .  [ 9] شوند میوه تجمع یافته و سبب تغییر رنگ پوست 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 

 

به طور کلی، ترکیبات فنلی پوست انار متنوع بوده و دارای 

مانند  متوسط  یا  و  کم  مولکولی  وزن  با  فنلی  ترکیبات 

گالوتانینآنتوسیانین سینامیک،  6ها ها،  هیدروکسی  اسید   ،

و یا ترکیبات فنلی با جرم مولکولی  7اسید هیدروبنزوئیک 

الایژیتانن  همانند  گالاژیل 8بالا  استرهای  و  9، 

باشد. ترکیبات فنلی، به دلیل ساختار  ها میپروآنتوسیانیدین

شیمیایی خاص خود، دارای خصوصیات ضد اکسایشی و  

ترکیبات فنلی پوست  [ 10] ضدمیکروبی هستند   . هر چند 

اکسیدانی مورد توجه  انار، بیشتر از دیدگاه بروز فعالیت آنتی

گرفته فعالیت قرار  دارای  ترکیبات  این  اما،  های  اند 

باشند و آثار سودمندی در  بیولوژیکی مهم در موجودات می

بیماری با  با    هایمبارزه  اکسیژن  رادیکال  تولید  با  مرتبط 

اکسیدانی بدن انسان های بیش از ظرفیت دفاع آنتیغلظت 

داده نشان  نیز  اثرات ضدمیکروبی  پوس[ 11] اند  و  انار    ت . 

 

3- Anthocyanidins 

4 -Cyanidin 

5 -Pelargonidin 3-Glucosides 

6- Gallotannins 

محصولات جانبی فرآوری آب انار هستند. امروزه، پوست  

عصاره و  محصول  انار  چندین  در  آن  مانند  مختلف  های 

و    [ 15]   پودر ماست  ،[ 14]   آبمیوه،  [ 13]   نان  ،[ 12] ماهی  

قرار   آزمایش  مورد  به اندگرفتهغیره  فزاینده  علاقه    .این 

دلیل خواص مختلف پوست، به ویژه    مصرف پوست انار به

اکسیدانی آن است. در واقع، اکنون به خوبی  خواص آنتی

فعالیت   دارای  انار  پوست  عصاره  که  است  شده  اثبات 

قوی  آنتی کل    .[16] باشد  میاکسیدانی  ترکیبات  محتوای 

برابر بیشتر از عصاره پالپ    10فنولی عصاره پوست تقریباً  

است   شده  داده  مطالعات  .[ 17] گزارش  که    است   نشان 

آنآنتی  فعالیت  فنلی  محتوای  با  انار  پوست  ها اکسیدانی 

است.   فراوانفنلپلیمرتبط  گستردهها  و  ترین  ترین 

متابولیت گروه گیاهیهای  بخش  هستند    های  و 

حیوانجدایی و  انسان  غذایی  رژیم  از  محسوب    ناپذیری 

7 -PHydroxybenzoic Acids 

8 -Ellagitannins 

9 -Gallagyl Esters 
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فناوری استخراج یک عنصر کلیدی برای توسعه    شوند.می

غذایی  صنایع  است-پایدار  ها  فنلپلی  .[ 18]   کشاورزی 

های آلی استخراج طور سنتی از مواد گیاهی توسط حلال به

استخراج قبل از هر   روشسازی  با این حال، بهینه  .شوندمی

در    .مطالعه کیفی و کمی، دقت نتایج را تضمین خواهد کرد

نمونه، نوع حلال، به    نسبت حلالاستخراج،  میان متغیرهای  

زمان و دمای استخراج، برای اطمینان از کارایی استخراج،  

انتخاب حلال یک گام مهم  .[ 19]آن اهمیت زیادی دارد  

عصاره آوردن  دست  به  و  برای  قبول  قابل  بازده  با  هایی 

 .  [ 20]است  اکسیدانی قویفعالیت آنتی

 از پوست انارترکیبات موثره  مطالعه حاضر استخراج    هدف

از حلال استفاده  و  با  است  زمانها  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 

مناسب  پوست انار به عنوان یک جایگزین    متانولیعصاره  

 .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 

  - 18در دمای    هابندی گردید و تا زمان انجام آزمایشبسته

مورد استفاده  شیمیایی مواد درجه سلسیوس نگهداری شد. 

اتانول   متانول، معرف فولین  70شامل  سیوکالچو،   درصد، 

کربنات DPPHمعرف   گالیک،  اسید  ، TPTZ،  سدیم  ، 

مرک، سیگما  IIآهن  سولفات   از شرکت  آهن  کلرید    - و 

 شدند. تهیه آلدریچ، شارلو و کالدون

 ها روش - 2-2

 استخراج ترکیبات موثر پوست انار -1-2-2

 

10 -Ferric Reducing Activity of Plasma 

های استخراج ترکیبات موثر پوست انار با استفاده از حلال

انجام شد. بدین   و آبدرصد  70 متانول ،درصد 70 اتانول

گرم از پوست انار به دقت در    100منظور برای هر آزمایش  

لیتر از هر حلال به  میلی  400یک بشر توزین شد و مقدار  

  24و    12،  1به مدت  اتاق  دمای  و در  بشر اضافه گردید  

ساعت همزده شد. سپس محلول تحت خلاء صاف گردید  

 Laborota 4000  مدل)و با تبخیر کنندة دوار تحت خلاء  

efficient  ،آلمان کشور  دمای  (  ساخت  درجة   45تحت 

 . [ 21] تغلیظ گردید  سلسیوس تا آبگیری کامل

 گیری ترکیبات فنلی عصارهاندازه -2-2-2

  میکرولیتر عصاره  100به  برای تعیین مقدار ترکیبات فنلی،  

متانولاستخراجی   مقدار  با  بار   مقطر  آب  لیترمیلی 6،  دو 

  فولین سیوکالچو اضافه   میکرولیتر معرف  500و    شده  تقطیر

 مقدار   دمای اتاق،  نگهداری دردقیقه    8مدت  از  پس  گردید،  

وزنی  20  سدیم  کربنات  لیترمیلی  1/ 55 حجمی  / درصد 

 30مدت    و پس از نگهداری به  شدو کاملا مخلوط  اضافه  

در مقدارسلسیوس  درجه   40  دمای   دقیقه  در  ،  آن   جذب 

 .قرائت گردیدنانومتر  765 طول موج

تا   100غلظت  هایی با  برای رسم منحنی استاندارد محلول

از اسید گالیک تهیه و همانند روش تهیه نمونه،   امپیپی  950

قرائت شد و    نانومتر  765در طول موج  ها  جذب محلول

گردید.   رسم  استاندارد  کل  قدار  م منحنی  فنلى  ترکیبات 

  و   استاندارد تعیین شد  از روی منحنی  هاموجود در نمونه

نمونه خشک    گرم  گرم اسیدگالیک برمیلی  حسب   نتایج بر

 . [ 22]  گزارش شد

قدرت  اندازه  -2-2-3 آهن  گیری   III  10احیاکنندگی 

(FRAP) 

لیتر متانول میلی  2  درعصاره استخراجی  گرم  میلی  100ابتدا  

شد با  از    میکرولیتر  30سپس    و  حل  میکرولیتر    900آن 

آب مقطر در لوله آزمایش    میکرولیتر  90و  FRAPمحلول  

ماری قرار   در بنپس از همزدن    مخلوط شد. لوله آزمایش
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درجة سلسیوس،    37به    گرفت و پس از رسیدن دمای آن

نانومتر    595موج    مقدار جذب در مقابل شاهد و در طول

 شد.  قرائت 

تا  200های  با غلظت   هایمحلولبرای تهیه منحنی استاندارد  

تهیه و جذب   IIسولفات آهن    از  در لیتر  میکرومول  2000

 IIو مقدار آهن    نانومتربه دست آمد  595در طول موج    آن

 .  [ 22] با استفاده از منحنی استاندارد تعیین شد 

گیری قدرت مهارکنندگی  اندازه   - 4- 2- 2

  DPPHاد آز رادیکال  

در     DPPHآزاد درصد رادیکال    0/ 006ابتدا محلول  

لوله  به  تهیه شد. سپس  آزمایش حاوی  متانول  های 

با  میلی  یک  متانولی  استخراجی  محلول  لیتر 

کنندگی    های غلظت  مهار  قدرت  به  )بسته  مختلف 

میلی  یک  آزاد(،  محلول  رادیکال  از    DPPHلیتر 

لوله  گردید.  مخلوط  اضافه  از  پس  آزمایش  های 

تاریک   جای  در  ساعت  یک  مدت  به  کامل،  شدن 

موج   طول  در  آنها  جذب  سپس  و  شدند  نگهداری 

 . [ 23] نانومتر در برابر شاهد قرائت گردید    517

  رشد کپک با   مهارکنندگی  غلظت  حداقل  تعیین  -5-2-2

 دیسک  انتشار روش از استفاده

،  ترین غلظت عصاره از پوست انارپس از انتخاب مناسب 

  پانچ  از  استفاده  با  7  شماره  واتمن  صافی  کاغذ  تعدادی

گردید )قطر هر    تهیه  و دیسک  سوراخ   یکنواخت  بصورت

 ظرف  در هادیسک. متر بود(میلی 7دیسک به طور متوسط 

  روی   بر  هاسپس دیسک.  شدند  خشک  و  اتوکلاو  مناسب 

  25تا  5های مختلف )حجم  با  گرفته و قرار ایشیشه پلیت 

گرم میلی  3000از عصارة پوست انار با غلظت    میکرولیتر(

گرم بر میلی  1000پتاسیم با غلظت    لیتر و سورباتبر میلی

  .شدند خشک استریل  شرایط در لیتر آغشته ومیلی

در محیط ،  -16404ATCC  نایجر  آسپرژیلوسسپس کپک  

حاوی   مایع  گلوکز،    1کشت  عصاره   0/ 5درصد  درصد 

ساعت تکثیر شد.   48درصد تریپتون به مدت    0/ 5مخمر و  

روی   بر  یکنواخت  صورت  به  مایع  کشت  محیط  سپس 

محیط کشت جامد اختصاصی کپک )دکستروز کلرامفینکل  

 دقیقه   10  برای  مذکور،  جامد  کشت   آگار( پخش شد. محیط

داده    قرار   جامد  محیط  به  مایع   کشت  جذب  برای  یخچال  در

  روی   بر  مختلف  هایحجم  با  شده  تهیه  هایدیسک.  شد

 در  ساعت   24  به مدت  و  شد  داده  قرار  جامد  کشت   محیط

  عدم   هایهاله   قطر  سپس  .شد  داده  قرار  سلسیوس  درجه  37

  گزارش  مربوطه  میانگین  و  گیریاندازه  کولیس  با  رشد

 . [ 2] گردید 

 تجزیه و تحلیل آماری   - 3- 2

آزمایشات مربوط در قالب فاکتوریل برپایه کاملا تصادفی  

و در سه تکرار انجام شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل  

درصد( و زمان    70درصد و اتانول    70حلال )آب، متانول  

های حاصل از  ساعت( بود. میانگین  24و    12،  1استخراج )

آزمون نرمانجام  با  اساس    18نسخه    SPSSافزار  ها  بر  و 

(.  P< 0/ 05درصد مقایسه شدند )  5آزمون دانکن در سطح  

منحنی رسم  نرمبرای  از   Microsoft Excel 2013افزار ها 

 شد.  استفاده

 نتایج و بحث  -3

تاثیر نوع حلال و زمان استخراج بر ترکیبات فنلی    -1-3

 عصاره پوست انار 

اثرات مستقل حلال و زمان   بر اساس نتایج تجزیه واریانس

آن متقابل  تاثیر  و  فنلی  استخراج  ترکیبات  مقدار  بر  ها 

معنیعصاره انار  پسماند  از  شده  استخراج  بود های  دار 

(05 /0>  P  با توجه به شکل .)با افزایش زمان استخراج    1

فنلی  های مورد استفاده، مقدار ترکیبات پلیدر تمام حلال 

داری افزایش یافت که این افزایش در استفاده به طور معنی

متانول کمترین  اما در حلال  از حلال آب بیشترین مقدار 

ها نشان داد که مقدار ترکیبات مقدار بود. مقایسه میانگین

( و 53/ 05درصد )  70فنلی در اثر استفاده از حلال متانل  

( به 17/ 87( نسبت به حلال آب )36/ 11درصد )  70اتانل  

برابر افزایش یابد. همچنین مقدار    2و    2/ 96ترتیب حدود  

متانل   حلال  از  استفاده  اثر  در  ترکیبات  درصد   70این 

اتانل  53/ 05) حلال  با  مقایسه  در   )70  ( (  36/ 11درصد 

های اتانول و  زیرا حلال  برابر افزایش پیدا کرد.  1/ 5حدود  
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متانول نسبت به آب و متانل نسبت به اتانول قطبیت کمتری  

شده و منتج  دارند و موجب تخریب بیشتر دیواره سلولی  

ها  فنلی و آنتوسیانینبه افزایش استخراج بیشتر ترکیبات پلی

متانول به دلیل قطبیت مناسب، قابلیت بالایی  .  [ 24] شود  می

در استخراج فلاونوئیدها و دیگر ترکیبات فنولی از پوست  

 . [ 25]  دارد انار

 
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

آهن، روشی سریع و مناسب برای    کنندگیتعیین قدرت احیا

ترکیبات شیمیایی است و اندازه گیری قدرت احیاکنندگی 

آنتی می از قدرت  به عنوان شاخصی  را  آن  اکسیدانی  توان 

ها برای  مورد استفاده قرار داد. در این روش توانایی عصاره

ظرفیتی و تبدیل آن به آهن دو ظرفیتی سنجیده   3احیاء آهن  

ها( منجر  اکسیدانشود. حضور عوامل احیاءکننده )آنتیمی

ها به فرم فرو سیانید و تبدیل آن های فریبه احیاء کمپلکس

های مورد  کنندگی عصارهگردد که بسته به ظرفیت احیاءمی

بررسی با تغییر رنگ از آبی به درجات مختلفی از رنگ سبز 

هایی با قدرت احیاکنندگی  اکسیدانو زرد همراه است. آنتی

های بالاتر از توانایی بیشتری در پایان دادن به واکنش  آهن

زنجیره برخوردارند.مخرب  رادیکالی    از  بسیاری  ای 

  از  آزاد  هایرادیکال  کردن  غیرفعال  با   هااکسیدانآنتی

   .آورندمی عمل  به ممانعت  لیپیدها اکسایش

اثرات مستقل حلال و زمان   بر اساس نتایج تجزیه واریانس

کنندگی آهن ها بر قدرت احیااستخراج و اثرات متقابل آن

انار معنیدر عصاره دار بود  های استخراج شده از پسماند 

(05 /0>  P  .)  با افزایش زمان استخراج    2با توجه به شکل

حلال  تمام  مقدار  در  استفاده،  مورد  طور    FRAPهای  به 

افزایش یافت که این افزایش در استفاده از حلال   داریمعنی

 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 

ها نشان داد که مقدار ترکیبات فنلی در اثر  مقایسه میانگین

درصد نسبت    70درصد و اتانل    70استفاده از حلال متانل  

برابر افزایش    1/ 23و    2/ 25به حلال آب به ترتیب حدود  

یابد. همچنین مقدار این ترکیبات در اثر استفاده از حلال 

درصد حدود   70درصد در مقایسه با حلال اتانل  70متانل 

کرد.براب  1/ 83 پیدا  افزایش  به  ر  متانول  با حلال  استخراج 

احیا  24مدت   قدرت  بیشترین  در ساعت  آهن  کنندگی 

های استخراج شده از پسماند را داشت. این نتایج با  عصاره

 . [ 26] مطابقت داشت   و همکاران 11ی ستلود گزارش

  هاکسیدانآنتی   آزاد  رادیکال  مهارکنندگی  قدرت  تعیین  برای

  ،DPPH  های رادیکال  مثل  مختلفی  آزاد  هایرادیکال  از

شود.  می  استفاده  سوپراکسی  و  هیدروکسیل   پراکسی،

از  یکى  DPPH  آزاد رادیکال اندازىدام به فعالیت  بررسى

 این در باشد.مى اکسیدانىآنتی فعالیت  تعیین هاىروش

رنگ  اثر در  DPPHآزاد   هاىرادیکال ارغوانى روش 

 رنگبى و شده  خنثى عصاره در موجود  هاىاکسیدانآنتى

بى لذا گردد.مى  بیانگر ترکیب  این شدن رنگدرجه 

توسط رادیکال اندازى دام به قدرت  آزاد 

 .  [ 27] باشد  مى موجود هاىاکسیدانآنتى

داده واریانس  تجزیه  مستقل  نتایج  اثرات  که  داد  نشان  ها 

  مهارکنندگی  قدرتها بر  حلال و زمان و اثرات متقابل آن

های استخراج شده در عصاره  هااکسیدانآنتی   آزاد  رادیکال

(. با توجه به شکل  P  <05/0دار بودند )از پسماند انار معنی

های مورد استفاده،  با افزایش زمان استخراج در تمام حلال   3

معنی  DPPHمقدار   طور  این  به  که  یافت  افزایش  داری 

در  اما  مقدار  بیشترین  اتانل  حلال  از  استفاده  در  افزایش 

 حلال متانول کمترین مقدار بود.  
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Figure 3. The interaction effect of solvent type and extraction time on the amount of DPPH free radical-

scavenging from pomegranate peel extract 

ها نشان داد که مقدار ترکیبات فنلی در اثر  مقایسه میانگین

درصد نسبت    70درصد و اتانل    70استفاده از حلال متانل  

برابر افزایش    1/ 45و    3/ 93به حلال آب به ترتیب حدود  

از حلال  استفاده  اثر  در  ترکیبات  این  مقدار  یابد.همچنین 

درصد حدود   70درصد در مقایسه با حلال اتانل  70متانل 

سینگ و   افزایش پیدا کرد. این نتایج با گزارش  برابر  2/ 72

. استخراج با حلال متانول به  [ 28] همکاران مطابقت داشت  

بیشترین    24مدت   احیاساعت  آهنقدرت  در   کنندگی 

 های استخراج شده از پسماند را داشت. عصاره

بررسی تاثیر عصارة متانولی پوست انار )استخراج    -3-3

  آسپرژیلوس شده در شرایط بهینه( بر بازدارندگی رشد  

 نایجر 

میکروارگانیسم  کنترل جنبهمهم   از  یکی  هارشد    هایترین 

  موادی   جمله  از  افزودنی  است. مواد  مواد غذایی  نگهداری

  افزوده   غذاییمواد    تولید در فرآیند  عمدی  بطور  که  هستند

فساد  نامطلوب  تغییرات  از  تا  شده   از  ناشی  و 

ماندگاری   موجب   و  جلوگیری  هامیکروارگانیسم   افزایش 

  است   موادی  جمله  از  پتاسیم  غذایی شوند. سوربات  مواد

  جلوگیری   سبب   و   داشته  قرار  نگهدارنده  مواد  در طبقه  که

  انبارداری   عمر  افزایش  و  غذایی  مواد  در  فساد میکروبی  از

  سایر  و  نان  در  نگهدارنده  عنوان  به   ماده  این  .شودمی

نانوایی، شربت   مرباها  لبنیات،  محصولات    ها، ترشی  ها،و 

  سوربات .  است   استفاده  قابل  خشک  هایو میوه  ها،میوهآب

 عطر  بر  نموده و تاثیری  را تحمل  بالای فرآیند  دمای  پتاسیم،

  و   معدنی  مواد  ها وویتامین  با  و  ندارد   غذایی  مواد  طعم   و

  و   اسید  سوربیک   مصرف..  [ 29] دهد  نمی  واکنش  هاآنزیم 

 مواد   در   نگهدارنده  عنوان مواد  به  آنها  از  حاصل  هاینمک

  ملی   و  المللیبین  تنظیم مقررات  های سازمان  توسط  غذایی

  توصیه  کم  بسیار  در غلظت   آنها  مصرف  و  شودمی  تعیین

  اثرات  صورت  به  مواد   این گونه  مصرف  است. عوارض  شده

 شده  گزارش  تماسی  و درماتیت   کهیر  جوش،  مانند  پوستی

افزودنینگرانی  .است  ایمنی  با  مرتبط  شیمیایی،  های  های 

محدودیت در حدود مجاز مصرف و نیز خطرات احتمالی 

فزاینده تمایل  انسان،  سلامت  بر  خصوص  آنها  در  را  ای 

فراهم   را  طبیعی  انواع  با  ترکیبات  از  نوع  این  جایگزینی 

آورده است. بنابراین، در پژوهش حاضر، اثرات ضدقارچی  

نگهدارنده  به عنوان جایگزین  انار  پوست  متانولی  عصارة 

تاثیر   گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  پتاسیم  سوربات  شیمیایی 

میکرولیتر( از عصارة استخراج   25تا    5های مختلف )حجم

متانول   با  )غلظت    70شده  انار  پوست    3000درصد 

میلیمیلی بر  سنتزی گرم  نگهدارندة  با  مقایسه  در  لیتر( 

 آسپرژیلوسازدارندگی از رشد کپک  سوربات پتاسیم، بر ب

درجة سلسیوس،    37ساعت نگهداری در    24بعد از    نایجر
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و نتایج مربوط به قطر هالة عدم رشد عصارة    4در شکل  

 نشان داده شده است.   2متانولی پوست انار در جدول 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 

 

از جدول  همانطوری می  2که  قطر  مشاهده  میانگین  شود، 

تحت تاثیر عصاره    آسپرژیلوس نایجر  هالة عدم رشد کپک

متانولی پوست انار و نگهدارنده سنتزی سوربات پتاسیم به  

عصارة متانولی   بنابراین، متر بود. میلی 18/ 3و 17/ 7ترتیب، 

غلظت   در  انار  خاصیت    0/ 3پوست  دارای  درصد، 

ضدقارچی تقریباً معادل با اثر ضدقارچی سوربات پتاسیم  

غلظت   سایر    0/ 1)در  توسط  مشابهی  نتایج  بود.  درصد( 

 .[ 31, 30] محققان نیز گزارش 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) 

Pomegranate peel methanolic extract (3000 mg/ml) a17.7±0.28 

Methanol 70% (negative control) ND 

Potassium sorbate (1000 mg/ml) a18.3±0.21 
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

اکسیداسیون چرب،  در  حاوی    هایآنزیم  مهار  اسید 

جفت  سولفیدریل نتیجة  در    فسفوریلاسیون  نشدن  و 

هیدروژن    افزایش  آن  نتیجه  در  و  کاتالاز  مهار  اکسایشی و

عصاره  .  [32] باشد  می  سلول  در  پراکسید ضدقارچی  اثر 

فنلی ترکیبات  دلیل  به  احتمالاً  نیز  انار  پوست   متانولی 

تانن  دهایفلاونوئ) فنلی    (و  ترکیبات  است.  آن  در  موجود 

ها دارند. ها و قارچنقش مهمی در جلوگیری از رشد باکتری

 در اختلال  طریق از  را خود میکروبی ضد اثر ترکیبات این

 نفوذپذیری و ترکیب  در تغییر طریق از باکتریایی غشای

 و  تنفس مهار اکسیداتیو، استرس سلولی، غشای

این  می اعمال یون  انتقال فرآیندهای تاثیر  میزان  کند. 

ترکیبات بسته به نوع ترکیبات فنلی، غلظت ترکیبات فنلی،  

گیری  گیری و حلال مورد استفاده برای عصارهروش عصاره

   .[ 33] و غیره متفاوت است 

 کلی نتیجه گیری-4

ویژگیدر   بررسی  به  پژوهش  استخراج  این  انار،  های 

  های و زمان  هاترکیبات موثره از پوست انار و تاثیر حلال

و  اکسیدانی  ترکیبات فنلی و فعالیت آنتی  مقدارمختلف بر  

نشان داد  حاصل  . نتایج  ه شده استپرداختصد قارچی آن  

کنندگی آهن و ی کل، قدرت احیافنلپلی  ترکیباتقدار  که م
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آزاد رادیکال  مهارکنندگی  روش    DPPHقدرت  در 

استخراج با اتانول و متانول بیشتر از استخراج با آب بود.  

های اتانول و متانول به دلیل خاصیت قطبیت کمتر،  حلال

کرده و   تخریب  را  بیشتر    موجبدیواره سلولی  استخراج 

آنتوسیانینفنلپلی و  میها  افزایش ها  با  همچنین،  شوند. 

استخراج،   فنلیمقدار  زمان  احیا،  ترکیبات  کنندگی  قدرت 

آزاد  رادیکال  مهارکنندگی  تمام    DPPH  آهن و قدرت  در 

استفادهحلال مورد  یافت.   های  عصاره    همچنینافزایش 

با غلظت   انار  درصد، دارای خاصیت    0/ 3متانولی پوست 

  0/ 1ضدقارچی تقریباً معادل با سوربات پتاسیم با غلظت  

، به طوری که میانگین قطر هالة عدم رشد کپک  بوددرصد 

نایجر انار    آسپرژیلوس  پوست  عصاره  تاثیر    17/ 7تحت 

متر بود.  میلی  18/ 3متر و تحت تاثیر سوربات پتاسیم  میلی

می انار  پوست  عصاره  جایگزین  لذا  یک  عنوان  به  تواند 

های شیمیایی مانند سوربات  طبیعی و موثر برای نگهدارنده

 . پتاسیم در محصولات غذایی استفاده شود

 قدردانیتشکر و -5

حما  سندگانینو  صندوق  از  و   ت یمقاله  پژوهشگران    از 

بINSF)  کشور  فناوران ا  یمال  ت یحما  یرا (    پروژه  نیاز 

 .ندینمایم یو قدردان تشکر
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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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میکروبی  اکسیدانی و ضدتیمار اولتراسونیک و آبگیری اسمزی بر خصوصیات آنتیررسی تاثیر پیشب

 میوه سیب زرد

 2*درنوش جعفرپور، 1احمدرضا اسکندری

 ، ایرانفسا دانشگاه آزاد اسلامی،، واحد فساصنایع غذایی،  مهندسی دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم و-1

 ، ایران فسا دانشگاه آزاد اسلامی،، صنایع غذایی، واحد فسا مهندسی استادیار گروه علوم و-2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 19/7/1403افت:یخ دریتار

 21/9/1403رش: یخ پذیتار 

سمازي آب رر اسماق ارار گرفتم مواد غذایی در مولو   اسمميي، فرآیند خار گیري  آب

رر   مطالعه حاضمر ره منوور رررسمی ا ر آرگیري اسمميي ره کمک اولتراسموند  .هیپرتونیک اسم 

  و  Escherichia coli ،Enterococcus faecalis  ،Salmonella Typhiهاي غذایی )کاهش پاتوژن
Shigella sonneiعلاوه رر ایم، ا ر آرگیري اسمميي ره کمک   هاي سمی  انجام شمد ( روي ررش

در   DPPH هماي مولو  و فعمالیم  مهمار رادی ما اولتراسمممونمد رر میيان ر،ورم ، مکمدار کم  فنو 

سمی  زرد را هر پاتوژن دداگانه تلکی  شمدند و   هايررش گیري شمد تیمار شمده اندازه هايسمی 

 درصمد( ارار گرفتند   70و   40دایکه تو  اموا  اولتراسمونیک در دو سمط  دامنه )  20ره مدت  

درصد رراي دوره    70ها در مولو  ساکارز ور کردن نمونهسپس فرآیند آرگیري اسميي را غو،ه

تیمار اولتراسموند ره تنهایی تعداد  -نتایج نشمان داد که پیش سماع  انجام شمد   12و   8، 4تماق  

زا را افيایش دامنه  را کاهش داد و سممطوک کاهش اهار راکتري ریماري  هاي مورد مطالعهپاتوژن

ها ره مدت  علاوه رر ایم، نتایج نشان داد که میيان کاهش تعداد پاتوژن اولتراسوند افيایش یاف  

ریشمتریم کاهش در تعداد   راسموند رسمتگی دارد گیري اسمميي و دامنه تیمار اولتزمان فرآیند آب

سماعته در مولو  اسمميي مشماهده شمد که    12درصمد و پس از نگهداري    70ها در دامنه پاتوژن

  3/ 7،  0/4،  1/0ره ترتی  ره   S. sonneiو  E. coli  ،E. faecalis  ،S. Typhiدر آن میانگیم تعداد  

داري  کماهش یمافم   علاوه رر ایم، تیممار آرگیري اسمممميي رمه ،ور معنی  log CFU/g  1/0و  

(05/0>P میيان ر،ور ، فنو  ک  و فعالی  ضمد رادی ا ) DPPH ها را کاهش داد و ایم نمونه

انیم، افيایش دامنه  هم هاي اولتراسموند شمده نسمب  ره نمونه شماهد ریشمتر رود کاهش در نمونه

رنماررایم، ایم فرآینمد ترکیبی   .اولتراسمممونمد منجر رمه کماهش ریشمممتر پمارامترهماي ممذکور شمممد

 تواند ده  افيایش ایمنی و کیفی  کلی میوه سی  مورد استفاده ارار گیرد غیرحرارتی می
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 مقدمه -1

  عدم ودود صمنایع تبدیلی رراي فرآوري موومو ت راغی 

خود را ره صورت   تشود که کشاورزان مووو راعث می

و رما نمازلتریم ایمم  رمه فروش ررسممماننمد  در ریم   خمام

مختلف فرآوري، فرآیند خشمممک کردن ره دلی    هايروش

کاهش وزن و حجم و سمهول  حم  و نک  و  افيایش دما،

موومو ت راغی مورد توده ریشمتري ارار گرفته   انبارداري

افيایش   فرآینمد خشمممک کردن رمه منوور  در   [ 1]  اسممم  

کاهش یافته  ر،ور    ت غذایی، میيان ماندگاري مووممو 

ایم کمه  یمارمد،  ی کماهش میتر فعمالیم  آرو رمه عبمارت دای 

 هما وکماهش فعمالیم  عوامم  فسممماد زا نویر آنيیممسمممئلمه  

  هماي رما تودمه رمه پتمانسمممیم    [ 2]  هما را در پی داردمی روب

سبيي،   ي مودود در کشور ما ده  تولید انواع میوه و را

کمماهش و  نگهممداري  اممارلیمم   افيایش  منوور  میيان   رممه 

دیر راز  ها ازها و سمممبييضمممایعات، خشمممک کردن میوه

ردون شمک، خشمک    [ 3]  درکشمور ما مرسموم روده اسم  

اي ررخوردار اسممم  که از معمای  عدیده کردن سمممنتی از

نی فرآیند،   توان ره سمرع  پاییم و زمان ،و دمله آنها می

 اي شمدن، اروکیدگی، رن  نامطلوب وشمدن، اهوه سمف  

هاي از ایم رو روش   [ 4]  غذایی اشماره نمود شکاهش ارز

هاي دیگر که ،ی ارون اخیر ارداع سمنتی و رسمیاري روش

اند همواره در حا  تغییر،  شمده و مورد اسمتفاده ارار گرفته

هاي نوینی نویر  اصممملاک و ت ام  هسمممتند  امروزه روش

هاي  اسمممتفماده از پرتوها، فشمممار را ، اولتراسممموند، میمدان

ال تری ی پمالسمممی، مکماومم  ال تری ی و غیره رما کماهش 

را اسممتفاده از مواد شممیمیایی و نیي حفک ترکیبات ،بیعی و 

رما ارزش در مواد غمذایی نویر ویتمامیم هما در مکمایسمممه 

رناررایم را توده    [ 5] هاي حرارتی، ارداع شمده اسم   روش

ره گرایش مومممرن کنندگان ره غذاهاي سمممالم و مغذي،  

هماي غیرحرارتی کمه رتوانمد رمه ،ور مو ر اسمممتفماده از روش

 

1- Hurdle technology 

ریمماري ریم ربرد مورد تودمه ارار گرفتمه  عوامم   را از  زا 

 اس  

هاي گیاهی  دداسمازي ديیی آب از راف   آرگیري اسمميي

را تماق مسممتکیم را یک مولو  غلیک مناسمم  صممورت 

انواع مختلف حلا  مانند فروکتوز، شمرر  ررت،  گیرد   می

عنوان عام  اسممميي  گلوکي، کلرید سممدیم و سمماکارز ره

در ایم فرآیند، را غو،ه ور کردن    [ 6]   شممموداسمممتفاده می

ها یا سمبيیجات در مولو  هایپرتونیک، دیواره سملولی میوه

ره دلی   کند ها ره عنوان یک غشمماي نیمه تراوا عم  میآن

ودود گرادیمان غلوم  ریم مولو  همایپرتونیمک و ممایعمات  

ها ره درون سملولی، نیروي مور  رراي انتشمار آب از راف  

در نتیجه، آب و ادياي  شمود مولو  اسمميي تشم ی  می

ها ره داخ  مولو  اسمميي کواک تشم ی  دهنده سملو 

هاي گیاهی منتک  نشمم  کرده و هميمان املاک ره سمملو 

اند که فشمار   اگراه اندیم مطالعه نشمان داده[ 7] شموند می

گمذارد و رکماي هما تمی یر میاسمممميي رما  رر دمعیم  پماتوژن

، ایم کاهش مم م اس  را [ 9و  8] دهد ها را کاهش میآن

رناررایم، ره منوور  مواد غذایی کافی نباشمد   توده ره ایمنی

هاي سمازي می روری، راید از روشافيایش کارایی غیرفعا 

اسممتفاده کرد   1غیرحرارتی دیگر ره عنوان یک فناوري مانع

ها ره تا ا،مینان حاصمم  شممود که تعداد می روارگانیسممم

 .یارداندازه کافی کاهش می

در صمنایع  اولتراسمونیکهاي اخیر، اسمتفاده از اموا   در سما 

غمذایی رمه عنوان روشمممی رراي پردازش غیر مخرب مورد 

اموا  اولتراسمممونیمک رمه    تودمه زیمادي ارار گرفتمه اسممم  

رم  فمرکممانمس  رمما  ا،ملا     لموهمرتميیم کم   18  -20  از  شیم امموا  

   [ 10]  سمتندین  ییشموند که توسما انسمان اار  شمناسمامی

 کاویتاسمیون و ایم اموا  را ایجادمشمخ  شمده اسم  که 

افيایش نرخ انتکا     راف  اسممفنجی در ماده غذایی، سممب  

  شمممونمدکردن می  خشمممکفرآینمد  حرارت و درم، ،ی  
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تفماوت اموا  اولتراسمممونیمک مورد اسمممتفماده در    میترمهم

 اموا   ها اسمم  توان آن ،ییغذا  باتیترک  يیآنال  ای يفرآور

 توانند رطورمی توان را را فرکانس پاییم و   اولتراسمممونیک

تیمار مسممتکیم رراي خشممک کردن و یا ره عنوان یک پیش

ایم فناوري توسما  د  خشمک شمدن اسمتفاده شمون اب  از

تواند ره توصممیه شممده اسمم  که می 2سممازمان غذا و دارو

عنوان دایگيینی رراي درمان حرارتی غذاها اسمتفاده شمود 

از آنجمایی کمه  [ 11]  توانمد  رمه تنهمایی نمی اولتراسمممونمد  

ها را ره ،ور کام  غیرفعا  کند، ایم روش می روارگانیسمم

یما رمه عنوان روش کم ی مورد   هماهمراه رما سمممایر فنماوري

پیش  مطالعات نشمان داده اسم  که   .گیرداسمتفاده ارار می

از خشمممک کردن   اسمممميي ابم   اولتراسمممونیمکتیممار  

موومو ت، سمب  کاهش مدت زمان فرآیند خشمک کردن 

موومولی را کیفیتی رهتر از شمده و در نهای  مود  تولید 

  [ 12]   لواظ راف  و رن  شده اس  

از خانواده    (Malus Domesticaسمممی  زرد را نام علمی )

( رمه رام  Rosaceaeگم  سمممرخیمان   Golden( و متعل  

Delicicous  یم می ممیموه  ایمم  رمماشممممد   ممهمممتمر  ممی    م یم از 

از  يادیسممهم ز  سممالهمه  اسمم  که ه  یراغ   تمووممو 

 ره خود اختواص  راي کشاورز   تمووو  یتجارت دهان

نتایج حاصمم  از ،رک آمارگیري رر اسمماق     [ 13]   دهدی م

درصد  64، مشخ  شده اس  که 1401راغداري در سما  

مرروط ره  1401از ک  تولید موومممو ت راغی در سممما   

سممی ، انگور و خرما روده    مووممو ت پرتکا  و نارنگی،

از ریم موومو ت مذکور ریشمتریم مکدار مرروط ره   .اسم  

، در  1401در سممما   می راشمممد که  تولید پرتکا  و نارنگی

 2حمدود   رما تولیمدسمممیم   و رعمد از آن  میلیون تم   3حمدود  

میوه سمی  را داشمتم    [ 14] ررآورد شمده اسم   میلیون تم 

ماهی  فرازگرا و افيایش تنفس در زمان رسمممیدن را تولید  

اتیلم و نرم شمدن همراه اسم  که منجر ره تسمریع پیري و 

کاهش رعضممی خومموصممیات کیفی و رازارپسممندي آن  

م موومممو  ره دلی  درصمممد را ي ر،ور ، شمممود  ایمی

 

2 -Food and Drug Administration (FDA) 

نکم  و  رما یی دارد کمه در حمم  و  فعمالیم  متمارولی ی 

  رناررایم حذن ر،ور  ره [ 15] نگهداري آن مو ر اسممم   

گسمممترده کیفیمم  ،ور  و  مممانممدگمماري  افيایش  رراي  اي 

موومو ت کشماورزي پس از ررداشم  مورد اسمتفاده ارار 

   .گیردمی

و اسممي را ره  اولتراسموند مطالعات ا راتاگراه رسمیاري از 

سمممازي می روری و کیفیم  غمذا نشمممان  تنهمایی رر غیرفعما 

هاي رسیار مودودي در مورد تی یر  ، داده[ 17و   16] اند داده

ها و خواص رر پاتوژن آری اسمميي ره کمک اولتراسموندکم

از  اکسمیدانی موومو ت غذایی گيارش شمده اسم  آنتی

 اولتراسموندایم رو، هدن از ایم مطالعه، تعییم تی یر تیمار 

اسممممميي و رمماکمتمري  آرمگمیمري  امهممار  تمعممداد  کمماهمش  رمر 

اشمریشمیا کلی، انتروکوکوق ف الیس، زاي غذایی )ریماري
( رر روي میوه سمی  زرد  شمیگلا سمونئی  و  تیفیسمالمونلا  

اکسمممیمدانی و موتواي رماشمممد  هم نیم خواص آنتیمی

مورد ارزیاری ارار هاي سمممی  تیمار شمممده ر،ور  نمونه

 گرف  

 

 هامواد و روش -2

 ها و محلول اسمز سازی نمونهآماده -2-1

 رازار مولی فسما )فارق، ایران(تازه و رسمیده از سمی  زرد 

ها را آب شمممسمممتمه و را دسممم  و نمونه خریداري شمممد

هایی  ررش هاي پوسمتگیري شمده رهنمونه  شمدند   پوسمتگیري

داده شممدند  سممپس متر ررش میلی 10 ± 1ره ضممخام   

 70مولو  اسممي حاوي شم ر سفید )ساکارز( آماده گردید  

 70لیتر آب ح  شمده تا مولولی را میلی 100گرم شم ر در 

سمپس    .تولید شمود  7/ 4و درده رری س  (w/v) درصمد شم ر

درده سملسیوق ره مدت  80مولو  ردسم  آمده در دماي  

  دایکه تو  فرآیند حرارتی ارار گرف   10

 هاتلقیح نمونه -2-2
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 PTCC)هاي پاتوژن شممام   در توکی  حاضممر از راکتري

1533)  Escherichia coli، Enterococcus faecalis 

(PTCC 1393)  ،(PTCC 1609)  Salmonella Typhi   و

(PTCC 1777)  Shigella sonnei   که از مرکي کل سمممیون

هاي علمی و هاي صممنعتی مرکي پهوهشمی روارگانیسممم

روش کار صممنعتی ایران خریداري شممد اسممتفاده گردید  

لیتر میلی 25می روارگانیسمممم در ردیم شمممرک رود که هر 

رمرا  همیمنمتمون  ممولمر  کشمممم    ,Merck KGaA)ممومیما 

Darmstadt, Germany)    درده سملسمیوق ره  37در دماي

  g×سممماع  کشممم  داده شمممد و رعد از آن در  18مدت 

دایکه سممانتریفیوژ شممدند  رسممورات   20ره مدت   3500

ردسم  آمده مجددا  در رافر پپتون واتر شمسمتشمو داده شمدند  

سممپس از   .دسمم  آیدره  log CFU/mL 9/ 3-9/ 1تا مکدار  

هر سمممویمه رمه میيان ممذکور رمه ،ور دمداگمانمه رمه صمممورت 

پاشمشمی رر روي نمونه سمی  آماده شمده تلکی  صمورت 

درده سملسمیوق   25ها در هواي  پس از آن، نمونه گرف  

سممماعم  خشمممک شمممدنمد تما ام مان اتوممما    2رمه ممدت  

  .ها فراهم شودمی روارگانیسم

 هاتیمار نمونه -2-3

انجام پذیرف  هاي تلکی  شممده ردیم صممورت تیمار نمونه

لیتر میلی 100هاي سمممی  زرد ره  گرم از ررش 25که ارتدا  

لیتري افيوده  میلی 500مولو  اسممي در یک ارلم اسمتری   

شممده و سممپس تیمار اولتراسمموند )دسممتگاه اولتراسممونیک  

Schaper Unique USC 25KHz    25وات،   100، آلممان 

 20درصمممد رمه ممدت   70و   40، 0هماي  کیلوهرتي( در دامنمه

دایکه انجام شممد  دماي مویا فرآیند را اسممتفاده از حمام 

درده سمملسممیوق   40، ایم( روي ZENITH LABآب )

  رعد از انجام فرآیند اولتراسموند، فرآیند آرگیري شمدتنویم  

سماع  انجام شمده و رر روي  12و   8، 4اسمميي ره مدت  

هماي تیممار شمممده آزممایشمممات مورد نور صمممورت نمونمه

 . پذیرف  

 هاشمارش باکتری -2-4

فمرآیمنممد   تموسممما  شممممده  تمیممممار  سمممیمم   نمممونممه  همر 

اسمتری  حاوي    اسمتومی راسممودهیدراتاسمیون ره یک کیسمه  

سمازي ره مدت  درصمد پپتون واتر منتک  شمده و همگم  0/ 1

، BagMixer 400 W)  اسممتومی ردایکه توسمما دسممتگاه  2

Interscience Co.)انجام پذیرف   ، فرانسه 

روش کار رر مبناي رای  کردن نمونه در سممرم فیيیولوژي  

لوله  تعمدادي اسمممتریم  صمممورت گرفم   رراي ایم کمار در 

سرم فیيیولوژي استری  اضافه   لیترمیلی  9آزمایش هر کدام  

سمرم   لیترمیلی 9 لیتر از نمونه همگم شمده رهشمد  یک میلی

اضمافه شمد  سمپس لوله   (1فیيیولوژي اسمتری  )لوله شمماره  

خوری ورت س شمممده تا ی نواخ  گردد  رعد از آن یک ره

 8منتک  و تا لوله   2لیتر از مولو  فو  ره لوله شمماره  میلی

هاي مورد نور، ره سممازي انجام شممد  سممپس از را  را  

پلیم    1000) لیترمیلی  1میيان   از آن در کف  می رولیتر( 

اسممتری  ریخته و از مویا کشمم  مناسمم  هر راکتري که 

دردمه   45سمممتریم  شمممده و حرارت آن رمه حمدود  ابلا  ا

لیتر ره پلی  اضمافه  میلی 20-15سملسمیوق رسمیده ره میيان  

انگلیسمی  8شمد  سمپس را حرکات دورانی رومورت عدد  

 ها کاملا  مخلوط شدند  موتویات پلی  

، E. faecalis زم ره رکر اسم  که رراي شممارش راکتري  

کشمممم    مویا  هممارت  از  آگمماررریم  رراي   اینفیوژن  و 

اسمتفاده شمد    هاي دیگر از مویا کشم  نوترین  آگارسمویه

درده سمملسممیوق ره  37پس از آن، ان وراسممیون در دماي 

سممماعم  صمممورت گرفم   رعمد از اتممام   48تما    24ممدت  

کلنی رراي  250تما   25رما تعمداد    همايگرمخمانمه گمذاري، پلیم  

 .[ 18] شمارش انتخاب شدند 

 محتوای رطوبتتعیین  -2-5

گیري رما اسمممتفماده از تبخیر در آون انمدازه  موتواي ر،ورم  

دردمه    105سممماعم  در آون  1ارتمدا پلیتی رمه ممدت شمممد  

سملسمممممیوق ارار داده شمد تا ره وزن  ار  ررسمد  سمپس  

پلی  در دسمی اتور، سمرد و را ترازو وزن گردید  ره میيان 

گرم از نمونه سمممی  تیمار شمممده در آون تو   2حدودا  

( دمنمورمی(SH-VDO-08NG SH-Scientifcخملا   کمره  رمما    
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ساع  ارار داده  5درده سلسمممیوق ره مدت    105دماي 

شممد تا ره وزن  ار  ررسممد  رعد از سممرد کردن در داخ  

ها وزن شمدند و درصمد موتواي ر،ور  دسمی اتور، نمونه

  [ 19] ها مواسبه شد آن

 کل محلولگیری میزان فنول اندازه -2-6

هاي سممی  تیمار شممده رر اسمماق  موتواي فنو  ک  نمونه

هاي سمی   انجام شمد  ارتدا نمونه Folin-Ciocalteuروش 

هموژنمایير   از  اسمممتفماده  ،  Ultra-Turrax  (IKA-T10رما 

Staufen   آلمان( خرد و همگم شمدند تا خمیر ردسم  آید ،

رما    10 متمانو  مخلوط شممممد تما میلی  25گرم خمیر  لیتر 

می رولیتر از عوماره  50ترکیبات فنولی اسمتخرا  شموند  

رما  نمونمه  می رولیتر معرن  25می رولیتر آب و    800هما 

Folin-Ciocalteu (25 /0   و شممممده  ممخملموط  نمرممما ( 

درده سملسمیوق    25دایکه در دماي  5ان وراسمیون ره مدت  

 1می رولیتر کررنات سممدیم ) 100پس از آن،   انجام شممد 

 2اسممیون ره مدت  نرما ( را مولو  مخلوط شممده و ان ور

سممپس را اسممتفاده از دسممتگاه   سمماع  صممورت گرف  

نانومتر دذب  750در ،و  مو     UV-VIS اسمپ تروفتومتر

    [ 20] ها خوانده شد نمونه

 DPPH مهـار رادیکـال آزاد فعالیتگیری اندازه -2-7

گرم از هر نمونمه رما  5روش کمار رمدیم شمممرک رود کمه ارتمدا  

لیتر متمانو  مخلوط شمممده و پس از رمه هم زدن  میلی  20

ره  g 5000× انیه، فرآیند سمانتریفیوژ در  30نمونه ره مدت

می رولیتر مایع  150سمپس  دایکه انجام پذیرف   15مدت 

رمما   مموملمو   2850رویمی  ممتممانمو     DPPHممیم مرولمیمتمر  در 

سماع    20گرم در لیتر( مخلوط شمده و ره مدت   0/ 047)

سمممپس دذب مولو  تهیه  نگهداري شمممد در دماي اتا   

ره  نانومتر خوانده شمممد  متانو  517شمممده در ،و  مو   

دماي نمونمه توم  هممان روش ارار گرفم  و رمه عنوان 

گیري شممد  منونی اسممتاندارد رراي شمماهد )رلانک( اندازه

غلوم  ترکیم  اسمممتمانمدارد )پیوسممم ( و سمممرعم  مهمار 

را اسمتفاده از اسمید اسم ورریک ترسمیم شمد   DPPH رادی ا 

(=0.99832R0.0669, -y=0.0555x )  مممهممار فممعممالممیمم  

گرم اسمممیمد  رمه صمممورت میلی  همانمونمه   DPPHرادی ما 

  [ 21] ریان گردید   اس ورریک رر گرم

 آنالیز آماری -2-8

آزمایشممات در سممه ت رار در اال  ،رک کاملا  توممادفی  

انجام شممد  نتایج ارتدا در معرت تجيیه واریانس ی طرفه 

ها و رررسممی گرف  و سممپس رراي مکایسممه میانگیمارار 

داري ریم تیممارهما از آزمون انمد دامنمه اي اختلان معنی

د  تجيیه و یاسممتفاده گرد %95داري دان م در سممط  معنی

 20نسمممخه   SPSSها توسممما نرم افيار تولی  آماري داده

توسمما   EXCEL مررو،ه در مویا  نمودارهايشممد    انجام

  ندرسم شد   OFFICEنرم افيار

 نتایج و بحث -3

زای تلقیح شـده در های بیماریشـمارش باکتری  -3-1

 های سیب تیمار شدهنمونه

پیش  -3-1-1 تعـداد -تـاثیر  بر  اولتراســونـد  تیمـار 

 زاهای بیماریباکتری

 .E. coli ،Eزا )هاي ریماريتا یر اولتراسمموند علیه راکتري

faecalis ،S. Typhi  وS. sonnei  ) که ره ،ور موممنوعی

نشمان داده شمده  1اند در شم    روي سمی  زرد تلکی  شمده

شمممود، دمعی  اولیه اسممم   همان ،ور که مشممماهده می

( در سی  زرد  9log CFU/g/ 3-9/ 1هاي رکر شده )راکتري

تیممار اولتراسمممونمد ارار گرفتنمد، رمه -زممانی کمه توم  پیش

(  علاوه رر ایم، P  <  0/ 05،ور اار  تودهی کاهش یاف  )

زا را ، سممطوک کاهش اهار راکتري ریماري1مطار  شمم   

نسممب  ره نمونه  %70ره   %40افيایش دامنه اولتراسمموند از 

تیممار  شممماهمد )رمدون تیممار اولتراسمممونمد( افيایش یمافم  

،  E. coliهاي  تعداد راکتري درصمد 40اولتراسموند را دامنه 

E. faecalis ،S. Typhi  وS. sonnei   7/ 9را ره ترتی  ره ،

کاهش داد در حالی که دامنه  log CFU/g 8/ 0و   8/ 2، 8/ 3

و  7/ 8،  7/ 7، 7/ 5درصمممد دمعی  آنها را ره ترتی  ره   70

5 /7 log CFU/g   تی یر اولتراسمموند رر غیرفعا  کاهش داد

زا مرروط ره یک پدیده فیيی ی هاي ریماريشمممدن راکتري

  کاویتاسممیون  [ 22] گویند  اسمم  که ره آن کاویتاسممیون می
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اي از فرآیندي اسمم  که ،ی آن یک حباب رخار در ناحیه

اولتراسموند را ایجاد اموا    .شمودمایع کم فشمار تشم ی  می

ایم اموا   کند فشمماري شممدید در یک مویا مایع کار می

کنند و راعث تشم ی  سمریع در مویا مایع دریان ایجاد می

رشمد و ی سمان شمدن ایم  شموند می روری می  هايحباب

هما و رسمممیمدن رمه حمداکزر انمدازه، در نهمایم  منجر رمه حبماب

ها و نیروي ررشمی ناشمی از انفجار حباب شمود ترکیدن می

هاي متلا،م ناشمی از ارتعاش صموتی منجر انیم دریانهم

هاي راکتري از مووممو   ره ددا شممدن و تخری  سمملو 

 و هم اران  Sagongره ،ور مشماره،    [ 23] شمود  غذایی می

نشمان دادند که تیمار کاهو توسما اولتراسموند ره  (،2011)

، سمالمونلا تیفی موریومهاي  ،ور اار  تودهی تعداد سملو 

را کاهش  O157:H7 اشمریشمیا کلیو    لیسمتریا مونوسمیتوژني

زا از سط  داد که ره دلی  دداسازي فیيی ی عوام  ریماري

رود   ایم،  [ 24] کمماهو  رر   و   Kordowska-Wiaterعلاوه 

Stasiak  (2011 نشمان دادند که درمان اولتراسموند منجر ،)

ره کاهش مو ر تعداد می روری در سمط  پوسم  مرش شمد 

 [22 ]    

ها از سمط  غذا ره در ،ی ایم توکی  انتکا  می روارگانیسمم

همانطور که مشماهده شمد، را  مولو  آری شمناسمایی شمد 

پماتوژن تعمداد  اولتراسمممونمد،  دامنمه  رمه ،ور افيایش  هما 

دهنده شدت و ادرت  دامنه نشمان اشممگیري کاهش یاف  

 را افيایش شمدت اولتراسموند )اولتراسموند اولتراسموند اسم  

را ادرت را (، ناحیه مویا مایع در ،و  درمان اولتراسوند 

افيایش می کماویتماسمممیون  تما یر  نتیجمه   .یمارمدتوم   در 

یمارمد و منجر رمه افيایش فشمممار  کماویتماسمممیون افيایش می

شممود که تی یر هاي آزاد میموضممعی و تشمم ی  رادی ا 

   [ 26و25]  ها داردریشتري رر غیرفعا  کردن می روارگانیسم

 

 
Fig. 1. Effect of ultrasound-assisted osmotic dehydration treatment against pathogenic bacteria (Escherichia coli, 

Enterococcus faecalis, Salmonella Typhi and Shigella sonnei) artificially inoculated on yellow apple. Error bars 

indicate the standard deviation of microbial population in treated samples. The same lowercase letters are not 

significantly different between various bacteria strains within the same study treatment at P > 0.05. Different 

capital letters indicate a significant difference between different treatments in the same studied strain at P<0.05.  
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علاوه رر ایم، نتایج نشمان داد که کاهش می روری در   شمد 

تودهی ریشممتر از نمونه هاي فراصمموتی ره ،ور اار نمونه

ریشمتریم کاهش در   .رود آرگیري اسمميي شماهد در شمرایا

 درصمممد  70مورد مطمالعمه در دامنمه    همايدمعیم  پماتوژن

 سماع   12مشماهده شمد، ره ،وري که پس از  اولتراسموند

 .E. coli ،E. faecalis ،Sآرگیري اسممميي، میانگیم تعداد  

Typhi   وS. sonnei     0/ 1و    3/ 7،  4/ 0،  0/ 1رمه ترتیم  رمه 

log CFU/g    آرگیري اسمميي، زمانی  در ،و  کاهش یاف

هماي رماکتریمایی در معرت یمک مولو  غلیک رما کمه سممملو 

گیرند، فشمار اسمميي را تر از فشمار درون سملولی ارار می

آب سمملولی از ،ری  غشمماي پلاسممما ره مولو  اسممميي  

اي ره نام پلاسممولیي شمود  ایم امر منجر ره پدیدهمنتشمر می

  [ 27] کنمد  شمممود کمه از رشمممد می روری دلوگیري میمی

مطالعات نشمان داده اسم  که درمان اسمميي ره ،ور مو ر 

کند و در نتیجه راعث مرگ  بات میغشمماي سمملولی را ری

در وااع، دو م انیسمم رراي تا یر کشمندگی  شمود سملولی می

گيارش شده اس ، ی ی انتکا  فاز و تغییر  آرگیري اسميي

سمماختاري فسممفولیپیدهاي غشممایی و دیگري تغییر حجم  

نشمان  (،2019و هم اران )  Filipović [ 8] سملولی اسم   

دادنمد کمه کم آری اسمممميي رمه ،ور امارم  تودهی تعمداد  

سمالمونلا هاي  و گونه  اشمریشمیا کلی،  لیسمتریا مونوسمیتوژني

دهد  که روي گوشم  مرش تلکی  شمده رودند کاهش می را

 [16 ]  

هماي ، کماهش پماتوژن رما تري رراي نمونمههمارما تودمه رمه داده

هاي غیرفراصموتی مشماهده فراصموتی در مکایسمه را نمونه

ها ره هر شمود، سملو اعما  می اولتراسموند هنگامی که .شمد

شوند و را ارار گرفتم در یک مویا تر میاسترسی حساق

اسمممميي، ی پاراگی سممملو  ره شمممدت تو  تی یر ارار 

نتمایج مما رما   .شمممودگیرد و منجر رمه مرگ سممملو  میمی

مطمارکم  دارد  2012و هم ماران ) Wong همايگيارش  )

هاي مورد هم نیم مشمماهده شممد که در ریم پاتوژن  [ 28] 

 .تر رودنسمممبم  رمه تیممارهما مکماوم   E. faecalisمطمالعمه،

هاي گرم مزب  ره دلی  مشممخ  شممده اسمم  که راکتري

اسمبندگی و ضمخیم رودن  یه پپتیدوگلی ان دیواره سملولی  

تر هسمتند  خود، نسمب  ره اولتراسموند و خشمک شمدن مکاوم

 [8 ]  

 
Fig. 2. Effect of ultrasound-assisted osmotic dehydration treatment against pathogenic bacteria (Escherichia coli, 

Enterococcus faecalis, Salmonella Typhi and Shigella sonnei) artificially inoculated on yellow apple. Error bars 

indicate the standard deviation of microbial population in samples subjected to the osmotic dehydration process 

for 4 h. The same lowercase letters are not significantly different between various bacteria strains within the same 

study treatment at p > 0.05. Different capital letters indicate a significant difference between different treatments 

in the same studied strain at P<0.05.  
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Fig. 3. Effect of ultrasound-assisted osmotic dehydration treatment against pathogenic bacteria (Escherichia coli, 

Enterococcus faecalis, Salmonella Typhi and Shigella sonnei) artificially inoculated on yellow apple. Error bars 

indicate the standard deviation of microbial population in samples subjected to the osmotic dehydration process 

for 8 h. The same lowercase letters are not significantly different between various bacteria strains within the same 

study treatment at p > 0.05. Different capital letters indicate a significant difference between different treatments 

in the same studied strain at P<0.05.  

 
Fig. 4. Effect of ultrasound-assisted osmotic dehydration treatment against pathogenic bacteria (Escherichia coli, 

Enterococcus faecalis, Salmonella Typhi and Shigella sonnei) artificially inoculated on yellow apple. Error bars 

indicate the standard deviation of microbial population in samples subjected to the osmotic dehydration process 

for 12 h. The same lowercase letters are not significantly different between various bacteria strains within the 

same study treatment at p > 0.05. Different capital letters indicate a significant difference between different 

treatments in the same studied strain at P<0.05.  
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 آرگیري اسمميي تو  تی یر تیمار اولتراسموند اب  از  [ 30] 

 ارار نگرفته اس    

منجر  آرگیري اسمميي ، افيایش ،و  مدت5مطار  شم   

هاي سمی  موتواي ر،ور  نمونه ره کاهش اار  توده در

تواند ره دلی  گرادیان غلو  ریم سمی  و ایم امر می شمد 

نتایج مشممارهی     [ 31]   مولو  هایپرتونیک ا،ران آن راشممد

    [ 32] ( ره دس  آمد  2019و هم اران )  Rahamanتوسا  

هاي سی   موتواي ر،ور  نمونه هم نیم مشخ  شد که

تیمار اولتراسموند کمتر از نمونه شماهد در  -در معرت پیش

انمدیم مطمالعمه همیم  رود  آرگیري اسمممميي ،و  دوره

ایم   .اندنشان داده [ 32] و   [ 33] پدیده را در مورد کدو تنب   

توانمد مرروط رمه کماویتماسمممیون نماشمممی از اموا  فرآینمد می

هاي اولتراسمموند راشممد که همراه را فشممار اسممميي کانا 

هاي رافتی را مخت  کند و سمملو می روسمم وپی ایجاد می

کنمد و در نتیجمه رماعمث افيایش انتکما  آب از رمافم  میوه می

ریان شمده اسم  که عوام      [ 34]  شمودره مولو  اسمميي می

تمی یر  موتواي ر،ورم   تواننمد رر کماهشمتعمدد دیگري می

رگذارند، از دمله: زمان تیمار اولتراسمموند، غلو  مولو  

    [ 35] اسميي، نوع املاک و ساختار میوه  

ها مشمخ  شمد که افيایش دامنه علاوه رر ایم، مطار  داده

ها نمونه موتواي ر،ور   اولتراسمموند ره ،ور اار  تودهی

ممی کمماهمش  )را  دوره ( P  <  0/ 05دهممد  از  آرمگمیمري  پمس 

درصمد(    78هاي سمی  )اسمميي، میيان ر،ور  اولیه نمونه

 40درصمممد در تیممار شممماهمد،  43و   49،  54رمه ترتیم  رمه 

 درصمد در تیمارهاي تو  اولتراسموند رسمید  70درصمد و 

 (،  2011و هم اران )   Bermúdez Aguirreره ،ور مشاره،  

راعث   نشممان دادند که افيایش دامنه و ادرت اولتراسمموند

شمممود کمه رماعمث ایجماد فشمممار رما یی در مویا ا،ران می

افيایش کاویتاسممیون و تا یر اسممفنجی اموا  اولتراسممونیک  

شمده که ره دنبا  آن از دسم  رفتم آب از میوه را افيایش 

  [ 36] دهد می
 

 
Fig 5. Changes in moisture content (%) of yellow apple samples. Error bars indicate the standard deviation of 

moisture content in sonicated (at 40 and 70 % amplitude) and unsonicated (control) yellow apple samples during 

12 h of osmotic dehydration. The same lowercase letters are not significantly different between various treatments 

within the same study hour at P > 0.05. Different uppercase letters indicate significant differences between 

different times in the same study treatment at P<0.05. 
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تیممار شمممده اولتراسمممونمد ودود نمدارد  -هماي پیشنمونمه

(05 /0   P>نتایج ما را  )Alighourchi   ( 2013و هم اران ،)

همخوانی دارد، که گيارش کردند تفاوت ناایيي در میيان 

فنو  کم  مولو  آب انمار تیممار شمممده رما اولتراسمممونمد در  

    [ 37] ( ودود دارد  ٪100و   75، 50سمطوک دامنه متفاوت )

افيایش موتواي  (،2011) و هم ماران   Bhatدر حمالی کمه،  

ا ر  دلیم   رمه  را  دامنمه  سمممطوک  از  ررخی  در  کم   فنو  

هاي سمونوشمیمیایی کاویتاسمیون صموتی و افيودن رادی ا 

از سموي    [ 38] اند هیدروکسمی  ره ترکیبات فنولی ریان کرده

نمونمه آرگیري  هماي فراصممموتی توم  دیگر، زممانی کمه 

رمه ،ور امارم    فنو  کم  موتوايارار گرفتنمد،   اسمممميي

  ( P < 0/ 05تودهی در ،و  زمان کاهش یاف  )

 فنو  ک  اولتراسموند، مکدار علاوه رر ایم، را افيایش دامنه

 آرگیري اسممميي ( در ،و P <  0/ 05داري )ره ،ور معنی

در   فنو  ک  کاهش یاف ، ره ،وري که ریشمممتریم کاهش

درصمد نسمب  ره نمونه  40درصمد و سمپس  70تیمار دامنه  

هاي در نمونه فنو  ک  مکدار اولیه  .شمماهد مشمماهده شممد

  mg/100 g 306 آرگیري اسمميي اولتراسموند شمده اب  از

سممماع  نگهداري در مولو   12رود که در نهای  پس از 

در نمونه   mg/100 g 136و  163، 188اسممي ره ترتی  ره 

از دسم   .درصمد اولتراسموند رسمید 70درصمد و   40شماهد، 

تودمه امارم   کم  دادن  در ،و  دوره فنو   آرگیري  کمه 

مشماهده شمد مم م اسم  مرروط ره انتکا  درم و  اسمميي

 .مهادرت فیيی ی ترکیبات فنولی ره مولو  سماکارز راشمد

ایم، اتلان هماي  رراي نمونمه ریشمممتر فنو  کم  علاوه رر 

و هم نیم رراي دامنه را تر اولتراسمموند مم م   فراصمموتی

اسم  ره پدیده کاویتاسمیون و پارگی ریشمتر سماختار سملولی  

نسمممب  داده شمممود که همراه را گرادیان غلو  در فرآیند 

اسمميي راعث نشم  ریشمتر املاک از راف  سمی  و از ریم 

شمممود رفتم ترکیبمات فنولی در ،ی آرگیري اسمممميي می

و هم ماران   Osae هماي ابلیایم نتمایج رما یمافتمه   [ 39و1] 

تیمار اولتراسممموند -(، مطارک  داشممم  که از پیش2019)

  [ 17] هاي زنجبی  استفاده کردند رراي خشک کردن نمونه

 
Fig 6. Changes in total phenols (mg/100g) of yellow apple samples. Error bars indicate the standard deviation of 

total phenols in sonicated (at 40 and 70 % amplitude) and unsonicated (control) yellow apple samples during 12 

h of osmotic dehydration. The same lowercase letters are not significantly different between various treatments 

within the same study hour at P > 0.05. Different uppercase letters indicate significant differences between 

different times in the same study treatment at P<0.05. 
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ایم  اکسممیدانی مشمماهده شممد فنو  ک  رراي ظرفی  آنتی

هما رما فرآینمد  تیممار نمونمه-رمدان معنی اسمممم  کمه پیش

اکسمیدانی رر ظرفی  آنتی اولتراسموند ره ،ور اار  تودهی

آرگیري اسمممميي  (، در حالی که<P 0/ 05تی یرگذار نبود )

ها را کاهش اکسیدانی نمونهداري ظرفی  آنتیره ،ور معنی

 ( P <  0/ 05داد )

نمونمه ایم،  رر  ظرفیم   علاوه  شممممده  فراصممموت  هماي 

 اکسممیدانی کمتري نسممب  ره نمونه شمماهد در ،و آنتی

نشمان دادند و ایم کاهش را افيایش دامنه  آرگیري اسمميي

 (،2010و هم ماران )  Wong  .اولتراسمممونمد افيایش یمافم  

پیش کممه  کردنممد  تممی یر -گيارش  اولتراسمممونیممک  تیمممار 

اکسمیدانی آب توت ( رر فعالی  آنتی<P   0/ 05داري )معنی

در   میيان فنو  کم  مولو  کماهش   [ 9] تیممار شمممده نمدارد 

رمه نوعی نشمممان داد کمه ظرفیم   آرگیري اسمممميي ،و 

ی مدیگر مرتبا اکسمممیمدانی و فنو آنتی رما  هماي مولو  

 (،2019) و هم اران  Rahamanره ،ور مشمماره، .هسممتند

اکسممیدانی میوه  ریان کردند که از دسمم  دادن ظرفی  آنتی

آلو مم م اسم  ره دلی  تخری  سملولی و انتشمار ریشمتر  

رماشمممد کمه فعمالیم    آرگیري اسمممميي ترکیبمات در ،و 

ممیآنمتمی نشممممان  خمود  از     [ 32] دهمنممد  اکسممممیممدانمی 

نشمان دادند که در   (،2018و هم اران )  Hamediهم نیم

حیم فرآیند اولتراسوند را ادرت را  رراي یک مد  غذایی 

غنی شمده را ترکیبات فنولی پوسم  انار، اتلان آب ریشمتر  

اکسیدانی اتفا   و نش  ریشتر ترکیبات داراي خاصی  آنتی

  [ 40] افتاده اس   

توان نتیجمه گرفم  کمه میيان فنو  و ظرفیم  رنماررایم می

ره   هاي تیمار شمده را آرگیري اسمميياکسمیدانی نمونهآنتی

علاوه  رسمتگی دارد  اولتراسموند و ادرت مدت زمان اسممي

دیگري مماننمد غلوم  مولو   ایم، مطمالعمات عوامم   رر 

  اسمميي، نوع املاک اسمميي و دماي فرآیند را نشمان دادند

  [ 41و40] 

 
Fig 7. Changes in DPPH radical-scavenging effects (mg/g) of yellow apple samples. Error bars indicate the 

standard deviation of DPPH in sonicated (at 40 and 70 % amplitude) and unsonicated (control) yellow apple 

samples during 12 h of osmotic dehydration. The same lowercase letters are not significantly different between 

various treatments within the same study hour at P > 0.05. Different uppercase letters indicate significant 

differences between different times in the same study treatment at P<0.05. 
 

رر اساق نتایج ردس  آمده در ،ی توکی  حاضر، مشخ   گیرینتیجه -4
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پاتوژن مو ري  ،ور  دهد ره  کاهش  را  مطالعه  مورد    .هاي 

-منجر ره مرگ ریشتر راکتري  اگراه دامنه را تر اولتراسوند

داري رر موتواي  هاي مورد مطالعه شد، اما هیچ ا ر معنی

-اکسیدانی نمونهو ظرفی  آنتی فنو  ک  مولو ر،ور ،  

  0/ 05نداش  ) آرگیري اسميي اي فراصوت شده اب  از ه

P>).  آرگیري   ها تو  تیمارعلاوه رر ایم، زمانی که نمونه

ها، تودهی در تعداد پاتوژنارار گرفتند، کاهش اار  اسميي

موتواي ر،ور ، فنو  ک  و میيان فعالی  مهار رادی ا  

DPPH  ،هایی که ره تنهایی تو  پیشدر مکایسه را نمونه -

)ت مشاهده شد  گرفتند،  ارار  اولتراسوند  (   P  <  0/ 05یمار 

نمونه در  پارامترها  ایم  در  ریشتري  کاهش  هاي  هم نیم 

هاي غیراولتراسوند )شاهد( هاولتراسوند شده نسب  ره نمون

کانا  تش ی   دلی   ریشتر  ره  انتکا   و  می روس وپی  هاي 

مشاهده شد دامنه   .آب/املاک  که  شد  مشخ   علاوه،  ره 

مورد   پارامترهاي  ریشتر  کاهش  راعث  اولتراسوند  را تر 

آمده تییید دس  هاي رهاز ایم رو، داده رررسی شده اس  

روش که  یک  می اسمي-اولتراسوند کرد  عنوان  ره  تواند 

راکتري زا در  هاي ریماريفناوري غیرحرارتی رراي کاهش 

را تر  دامنه  آن  در  که  گیرد،  ارار  استفاده  مورد  سی  

مؤ رتر     آرگیري اسميي ترهاي ،و نیاولتراسوند در دوره
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Osmotic dehydration is the process of extracting water based on placing food 

in a hypertonic solution.  The current study was performed to investigate the 

effectiveness of ultrasound-assisted osmotic dehydration (UAOD) on 

reducing foodborne pathogens (Escherichia coli, Enterococcus faecalis, 

Salmonella Typhi and Shigella sonnei) on apple slices. Moreover, the effects 

of UAOD treatment on moisture content, amount of total soluble phenolics 

and DPPH radical scavenging activity in treated apples were measured. 

Yellow apple slices were inoculated with each pathogen separately and 

underwent ultrasonic waves at two levels of amplitudes (40 and 70 %) for 20 

min. Afterwards, the osmotic dehydration process was performed by 

immersing the samples in 70% sucrose solution for a contact period of 4, 8 

and 12 h. Results indicated that US pre-treatment alone markedly diminished 

the microbial count and the reduction levels of four pathogenic bacteria 

enhanced with the increase of US amplitude. Furthermore, the results 

showed that the degree of reduction of pathogens depended on the duration 

of the osmotic dehydration process and the amplitude of sonication 

treatment. The greatest reduction in pathogens was observed at 70% 

amplitude after 12 h storage in an osmotic solution, in which the mean 

number of E. coli, E. faecalis, S. Typhi and S. sonnei was reduced to 0.1, 4.0, 

3.7 and 0.1 log CFU/g, respectively. Additionally, osmotic dehydration 

treatment significantly reduced the amount of moisture content, total 

phenolics and DPPH antiradical activity of samples, and this reduction was 

greater in sonicated samples as compared to the control sample. It should be 

added that increasing the ultrasound amplitude led to a further decrease in 

the mentioned parameters. Therefore, this non-thermal combination 

processing can be used to increase the overall safety and quality of apple 

fruit. 
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بر پایداری اکسایشی روغن  ( استخراج شده با کمک فراصوت Silybum marianumتاثیر عصاره اتانولی دانه خار مریم )

 سویا 

 2، سید حسین حسینی قابوس *2، سعیده عربشاهی دلویی1مطهره مزیدی

 . ندانش آموخته کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر ، آزادشهر، ایرا  -1

 . ن گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر، آزادشهر، ایرا استادیار -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 12/9/1403افت:یخ دریتار

 2/10/1403رش: یخ پذیتار 

در    یادی زتحقیقات  ،یستنت   یهادانیاکست  یمرتبط با آنت  ی اخیربهداشتت یهایبا توجه به نگران

انجام شده است.    ییعنوان نگهدارنده در مواد غذابه یعیطب  یهادانیاکس یاستفاده از آنت راستای

هدف ارزیابی تاثیر عصتاره استتاراش شتده از دانه گیاه خار در همین راستتا، تحقی  حارتر با 

گیری دانه  عصتارهبه این منظور، پس از  .  صتورت گرتت  ای ستو مریم بر پایداری اکستایشتی روغن

های آنتی اکستیدانی آن،  و بررستی برخی ویگگی  اتانول و به کمک تراصتوتحلال   خارمریم با

ام( به روغن ستتویای پاشیش پیپی  400و   200،  100های ماتلف )عصتتاره حاصتتله در غلظت

اکستتیدان ات وده شتتد و ستت س عدد پراکستتید و شتتاخت تیوباربیتوریک استتید شتتده تا د آنتی

درجه    70های روغن در طول نگهداری در شتترایط اکستتیداستتیون تستتریع شتتده )دمای  نمونه

  یتلاونوئید و  یلوتنترکیبات می ان    روز( اندازه گیری شتد. نتای  نشتان داد که  12گراد،  ستانتی

گرم  میلی  2/26 و  (گالیک استید)معادل  گرم  میلی  4/34ترتیب برابر با در عصتاره خار مریم به  کل

با سته اکستیدانی عصتاره آنتی هایویگگی. در بررستی بوددر گرم ماده خشتک    (کوئرستتین)معادل  

اکستیدانی کل  ،  ظرتیت آنتیپیکریل هیدرازیل-1دی تنیل،-2،2 آزاد مهار رادیکالتوانایی  روش  

  150تتا    30بتا ات ایش غلظتت عصتتتاره از  مشتتتات گردیتد کتهیون آهن  کننتدگیو  تدرت احیتا

کستتیدانی  ا ابلیت آنتی   ارزیابیاکستتیدانی عصتتاره ات ایش یاتت. نتای   میکروگرم  ابلیت آنتی

لیتد هیدروکستی  بوتیاکستیدان ستنت ی های ماتلف در مقایسته با آنتیعصتاره خار مریم در غلظت

با ات ایش زمان نگهتداری، می ان عدد نشتتتان داد که   روغن ستتتویا و نمونه شتتتاهد در  تولوئن

غلظت عصتاره  با ات ایش ات ایش یاتت ولی  ها تمامی نمونهدر پراکستید و تیوباربیتوریک استید  

خارمریم در روغن ستویا از شتدت این ات ایش کاستته شتد. در نهایت این مهالعه نشتان داد که  

اکستیدانی دانه خارمریم منجر به کاهش بیشتتری در سترعت  ام عصتاره آنتیپیپی  400ات ودن  

 شود.میاکسیداسیون روغن سویا در مقایسه با آنتی اکسیدان سنت ی 
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 مقدمه -1

 بدن بوده  یررور  یمواد مغذحاوی    یخوراک   یهاروغن

 یعیحفظ عملکرد طب  یبرا   ییغذا  میدر رژ  یو نقش مهم

مصرف    یآگاه  شیات ا. از طرتی با  دارندبدن    یکیولوژ ی یت

مورد توجه    یخوراک   یهاروغن  ، کیفیت و سلامت کنندگان

  یخوراک   ی هاموثر بر روغن  یفیعوامل ک   گرتته است. رار  

ترک  مغذ  یدهایاس  ب یشامل  مواد  پا  یچرب،    یداریو 

  ک یحال، روغن حاصل از    نیباشد. با ایآنها م  اکسایشی

گ  دارا  ،یاهی منبع  عملکرد  یاغلب  متعادل،   یخواص 

تغذ پا  یاهیخواص  ن  ونیداسیاکس  یداریو  .  ست یمناسب 

غ  یدهایاس   یبرا ییغذا  میرژچندگانه    راشباعیچرب 

بسیار    یسلامت و  یررورانسان  این    متاسفانهلی  هستند 

بهروغن اکس  ونی داسیاکس  ها  هستند.    ونیداس یحساس 

م  یدهایاس ترکیباتتواند  یچرب  به  این  مواد  را  عنوان 

طعم نامهلوب و    نیاز دسترس خارش کند و همچن  یمغذ

  یی غذا  ت ی فیک   ن روغ  ونی داسیکند. اکس  دیتول  یسم  بات یترک 

م کاهش  را  بهیروغن  و  محصولدهد  بالقوه   دیتول  یطور 

  ا یروغن سو   .]1[  سلامت انسان مضر است   یکند که برا یم

اس از  غ  یدهایسرشار  اس  راشباعیچرب  مانند   دیچندگانه 

 نییپا  کیتفک  یانرژ  لیدلاست که به  کینولن یو ل  کینولئیل

آنها،    یوندهایپ ناپایدار دوگانه  بسیار  اکسایش  برابر  در 

اکسا  ی ری جلوگ   یبرا  .]2[باشد  می ها،  روغن  شیاز 

موارد ات ودن   نیاز ا  یکیوجود دارد که    یمتعدد  یهاروش

  یباتی ترک   هادانیاکسی است. آنت  هادانیاکسی به نام آنت  یمواد

  ی سوبستراها  کنترلمانند    یماتلف  ی هاسمیهستند که با مکان

پرواکس  ش،یاکسا همچن  دانیکنترل  نمودن   ریغ  نیو  تعال 

تندشوندگ   یآزاد گسترش بد طعم  یهاکالیراد به   یو  را 

مرتبط    ی بهداشت  یهایبا توجه به نگران  .]3[اندازندیم  ریتأخ

آنت راستای  یادیزتحقیقات    ،یسنت   یهادانیاکس   یبا    در 

عنوان نگهدارنده در به  یع یطب  یهادانیاکس  یاستفاده از آنت

غذا است.  یی مواد  شده    یعیطب  یهادانیاکس   یآنت  انجام 

و کاروتنوئتوکوترول  ها،نیتامیشامل  ترک   دهایها،    باتی و 

ات ایش عمر انبارمانی مواد غذایی  هستند که  ادر به    یتنول

  یعیطب  یهادانیاکسیموجود در آنت  یتنول  بات یهستند. ترک 

  یی غذا  یهاستمیدر س  ین یتامیو  یهادانیاکسیاز آنت  دارتریپا

  ،ندینمایمباش عمل    یدر دما  یو انبارمان  یدر طول تراور

خواص    یدارا  یدانیاکسیبر خواص آنتعلاوه  باتیترک   نیا

  های سنتی استاراشروش  .]4[باشندیم   ین  یکروبیرد م

تعال زیست  و    ترکیبات  سوکسله  خیساندن،    غیرهمانند 

بر بوده و راندمان پایینی دارند و موجب ات ایش  اغلب زمان

از آنجا که وجود  گردند. از طرف دیگر  های تولید میه ینه

آلیحلالبا یمانده   غیره(    های  و  هگ ان  استن،  )متانول، 

بر  نامهلوب    علاوه بر اثرات  مورد استفاده در این روش ها

زیست  محیط  نهایی  ،  روی  محصول  است  در  ممکن  نی  

ناهنجاری ایجاد  بیماریباعث  و  برای  ها  ماتلف  های 

های نوین استاراش مورد توجه  روش  گردد،  مصرف کننده

تراصوت به    .]5[اندهای تحقیقاتی  رار گرتتهصنایع و گروه

می گفته  از  امواجی  بیش  آنها  ترکانس  که   18-20شود 

کیلوهرت  باشد. روش استاراش با کمک تراصوت به دلیل  

وری باشتر و مصرف انرژی و آب کمتر، در حال تبدیل بهره

های سنتی استاراش  شدن به جایگ ینی مناسب برای روش

گیاهی  می مواد  تراوری  برای  یاتته  بهبود  روشی  و  باشد 

خصوص استاراش ترکیبات با وزن مولکولی کم است.  به

اثر ات ایشی امواش تراصوت بر سرعت استاراش مواد گیاهی  

سلول شکستن  محیط  به  به  آنها  محتویات  انتشار  و  ها 

از محققینی که از عصاره گیاهان    .]6[استاراش ارتباط دارد  

روغنبه اکسایشی  پایداری  استفاده  منظور  خوراکی  های 

می )کردند،  همکاران  و  به حسینی  محمدی 2021توان   ،)

( همکاران  و  )2024مقدم  همکاران  و  ابدو  و 2023(،   )

ترتیب از عصاره کنجاله ( که به2016)محمدی و عربشاهی  

رزین    ذرت، پوست آلو، رایعات محصوشت کشاورزی و

روغنبه  کندر پایداری  کرده  منظور  استفاده  خوراکی  های 

از   استفاده  مثبت  تاثیر  محققین  این  که  نمود  اشاره  اند، 

های  های طبیعی را بر پایداری اکسایشی روغناکسیدانآنتی

ای بر پروتایل اسیدهای  خوراکی بدون تغییر  ابل ملاحظه

روغن آن  نمودندچرب  گ ارش  خار    .]10و    9،  8،  7[ها 

گیاهی از خانواده    Silybum marianumمریم با نام علمی  

Asteraceae   باشد که توانایی رشد به صورت یک یا  می
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ها در درمان   رن  ییدارو  اه یگ  نیااز    باشد.دو ساله را دارا می

درمان   ی از  بیلخواصکه دارای   شودیاستفاده مها یماریب

چا  خون،  تشار  رد    ابت ید  و   کی آترواسکلروت  ،یکبد، 

علاوهاست  مریم،  خار  آن  ها، تانن  دها،یتلاونوئ  یحاو   بر 

 .]11[باشد  تراوانی می  یها و مواد معدننیتامیها، وروغن

 1گنانیاز تلاونول  یمالوط  میخار مر  ییدارو   یاصل  ب یرک ت

س معموشً  که  از    که  شود یم  دهینام 2ن یماریلی است  عمدتاً 

ا 5ن یانیدیلیس  ،4ن ی ستیکریلیس  ،3ن ینی بیلیس  6ن یبیلی  وسیو 

س  لیتشک است.  اج ایدر    نیماریل یشده  خار   اهیگ   تمام 

شود،    ی م  اتت ی  هاسا ه و برگ  شه،یدانه، ر  وه،ی شامل م  میمر

هدف از این    . ]12[  را دارد  یتراوان  نیشتریاما در دانه ها ب

تحقی ، ارزیابی تاثیر عصاره اتانولی دانه خار مریم استاراش 

اکسیدانی طبیعی بر  عنوان یک منبع آنتیشده با تراصوت به

پایداری اکسایشی روغن سویا بود که تاکنون گ ارش نشده  

 است. 

 هامواد و روش -2

 مواد -1 -2

گالیکش استان گلستان و  شهرستان دانه خار مریم از م ارع  

اکسیدان از شرکت غنچه  روغن سویا بوگیری شده تا د آنتی

تهیه شد. گالیک اسید، کوئرستین، دی کلرید آهن، تروزین،  

کلراید،   ، 7DPPH،  2BHT د،یاس  کی کلرواست  یترتریک 

و  تری تری سیانیدسدیم  س  سیانیدپتاسیم  شرکت    ،گمای از 

  ،سولفوریکدیدرصد، اس  96اتانول    ک، یدریدکلریسود، اس

پتاسیم  هگ ان، سیوکالتو،  ،  استات  تولین  کلرید،  آلومینیوم 

و معرف    بداتی مول  ومیو آمون  کربنات سدیم ، تسفات سدیم

 تهیه شدند.  از شرکت مرک متیل رد 

 

1- Flavonolignan 

2-Silymarin 

3-Silibinin  

4-Silychristin 

نمونه و استخراج عصاره از دانه خار   سازیآماده   -2-2

 مریم 

دانه )ابتدا  الکتریکی  آون  در  خارمریم  ،  Memmertهای 

دمای   با  به مدت  درجه سانتی  40آلمان(  ساعت   48گراد 

حدود   به  دانه  رطوبت  تا  شد  برسد.    5نگهداری  درصد 

دانه تبدیل س س  پودر  به  آزمایشگاهی  آسیاب  توسط  ها 

نسبت   با  هگ ان  توسط  پودر حاصل  و  به    5به    1گردید 

شد. در نهایت پودر حاصل    گیریساعت چربی   48مدت  

دمای   با  آون  در  و س س  دمای محیط  در  درجه    40ابتدا 

صورت گراد نگهداری شد تا عمل خروش هگ ان بهسانتی

  45کامل صورت گیرد. در مرحله بعد پودر از الک با مش  

به    1گیری شده با اتانول )نسبت  عبورداده شد. پودر چربی

از جنس استیل  ، آمریکا(    Agilent( در حمام تراصوت )5

ت با  زنگ  دمای    50رکانس  رد  در  و  درجه   20هرت  

پس  گیری شد.  د یقه عصاره  30ای مدت زمان  بر  گراد سانتی

  از گذشت مدت زمان مشات محلول مورد نظر با کاغذ

، س س محلول صاف شدصاف    کیشماره    ی واتمنصات

توسط   )شده  چرخان  تبایرکننده   Heidolphدستگاه 

Laborota 400)درجه سانتی  60  یدر دما  ، کره جنوبی-

و خشک    ظیغلت  قهید   دور در  70و سرعت چرخش   رادگ 

انجام    .گردید زمان  تا  دربسته  ظرف  در  حاصل  پودر 

گراد نگهداری درجه سانتی  4ها در یاچال با دمای  آزمون

عصاره روی  ذیل  شرح  به  آزمایشاتی  و  صورت  شد  ها 

 . ]6و  5[گرتت 

عصاره    -2-3 اکسیدانی  آنتی  های  ویژگی  ارزیابی 

 خارمریم

5-Sildianin 

6-Isosilibinin  

7-2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/silicristin
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 میزان فنول کل -3-1 -2

روش    اساس  بر  تنولی  ترکیبات  کل  و  می ان  اسلینکارد 

بهاندازه  (1977سینگلتون) شد.  خلاصه  گیری   20طور 

  1/ 160میکرولیتر از محلول عصاره ) بل از خشک کردن( با  

میکرولیتر معرف تولین سیوکالتو    100لیترآب مقهر و  میلی

میکرولیتر   300د یقه،    8تا    1مالوط شد. بعد از گذشت  

( سدیم  کربنات  آن   20محلول  به  ات وده  درصد(  شد. ها 

آب  لوله حمام  درون  دادن  تکان  از  بعد  آزمایش  های 

(Memmert  )آلمان دمای  ،  سانتی  40با  گراد  درجه 

ها با دستگاه د یقه جذب آن  30 رارگرتته و پس از گذشت  

، انگلستان( در طول موش  PG Instrumentاس کتروتتومتر )

از نانومتر    760 استاندارد  خوانده شد. جهت رسم منحنی 

اسید گالیک استفاده شد. می ان کل ترکیبات تنولی موجود 

میلی  حسب  بر  عصاره  گرم در  هر  در  گالیک  اسید  گرم 

 .]13[عصاره بیان شد

 میزان فلاونوئید کل -3-2 -2

سنجش می ان تلاونوئید کل به روش رنگ سنجی آلومینیوم 

( همکاران  و  چانگ  روش  با  گیری  2002کلرید  اندازه   ،)

می ان   این روش  در  محلول عصاره  میلی  0/ 5شد.  از  لیتر 

با   کردن(  از خشک  اتانول  میلی  1/ 5) بل  درصد،    95لیتر 

کلرید  میلی  0/ 1 آلومینیوم  لیتر میلی  0/ 1درصد،    10لیتر 

لیتر آب مقهر مالوط میلی 2/ 8استات پتاسیم یک موشر و 

  30ها در دمای اتاق به مدت  گردید. بعد از نگهداری نمونه

د یقه با دستگاه اس کتروتتومتر جذب مالوط در طول موش 

منظور رسم منحنی  نانومتر خوانده شد. از کوئرستین به  415

تلاونوئیدی ترکیبات  کل  می ان  شد.  استفاده   استاندارد 

گرم کوئرستین در هر گرم  موجود در عصاره بر حسب میلی

  .]14[عصاره بیان شد

 DPPHتوانایی مهار رادیکال آزاد  -3-3 -2

 

8- Effective concentration 

به روش    DPPHهای آزاد  گیری توانایی مهار رادیکالاندازه

منظور،   (2003)  همکاران  و  وو این  برای  شد.  انجام 

میکروگرم در    30-150های ماتلف )هایی با غلظت محلول

عصارهمیلی از  آنتی  لیتر(  نی   و  سنت ی  خارمریم  اکسیدان 

BHT    .لیتر از محلول میلی  1/ 5در حلال اتانول آماده شدند

غلظت    DPPH اتانولی   به  میلی  0/ 15)با    1/ 5موشر( 

لیتر از عصاره ات وده و مالوط حاصله به شدت هم میلی

د یقه  10دور در د یقه به مدت    2500زده شد و س س در  

های آزمایش ، کره جنوبی( گردیدند. لولهHanilسانتریفوژ ) 

گرتتند. بعد از این  د یقه در محل تاریک  رار  20به مدت  

نانومتر خوانده شد.   517مدت می ان جذب در طول موش  

لیتر میلی  3ه کنترل، عصاره با  شزم به ذکر است که در نمون

های  مهار رادیکال  تواناییاتانول جایگ ین شد. در نهایت  

 محاسبه گردید.  1توسط عصاره با معادله  DPPHآزاد 

( (                                      1معادله 

𝐷𝑃𝑃𝐻 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑆𝑐𝑎𝑣𝑒𝑛𝑔𝑖𝑛𝑔 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦(%) =
𝐴𝐶−𝐴𝑆

𝐴𝐶
× 100 

به ترتیب جذب کنترل و جذب   sAو   cAکه در این رابهه 

می اس کتروتتومتر  در  مقایسه نمونه  برای  معموش  باشد. 

های ماتلف از تاکتوری تحت  تعالیت ردرادیکالی عصاره

50عنوان  
8EC چنین  می  استفاده هم  ها   50ECشود.  نمونه 

های  درصد از رادیکال  50غلظتی از عصاره که در آن    یعنی  

موجود در محیط واکنش مهار شوند محاسبه   DPPHآزاد 

و مقایسه گردید. هر چه این غلظت کمتر باشد، نشان دهنده  

این است که عصاره مورد نظر تعالیت ردرادیکالی بیشتری  

   .]15[دارد

 9اکسیدانی کل ظرفیت آنتی -4 -3 -2

ظرتیت  روش   ارزیابی  برای  کمی  روش  تسفومولیبدنوم 

چربی اکسیدانآنتی در  محلول  و  آب  در  محلول  های 

آنتی مبنای  اکسیدانی کل( می )ظرتیت  بر  این روش  باشد. 

9 -Total antioxidant capacity 
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مولیبدن   مولیبدن    6احیاء  به  در محیط   5ظرتیتی  ظرتیتی 

می رنگ اسیدی  سب   کم لکس  تشکیل  با  که  باشد 

نانومتر همراه است.    695تسفومولیبدن با بیشینه جذب در  

ها بسیار پایدار بوده و با حلال مورد استفاده  این کم لکس

گیرد.  جهت استاراش ترکیبات تنولی تحت تاثیر  رار نمی

ظرتیت عصاره دارند،  باشتری  جذب  شدت  که  هایی 

روش  آنتی این  در  دارند.  نی   باشتری  کل  اکسیدانی 

میکروگرم در    30-150های ماتلف )هایی با غلظت محلول

عصارهمیلی از  آنتی  لیتر(  نی   و  سنت ی  خارمریم  اکسیدان 

BHT  لیتر از محلول میلی  0/ 1اتانول آماده شد.    حلال  ، در

موشر،   0/ 6لیتر از معرف )اسید سولفوریک  یمیل  1عصاره با  

سدیم   مولیبدات  میلی  28تسفات  آمونیوم  و   4موشر 

موشر( را در لوله اپندورف ریاته و پس از دربندی به  میلی

دمای    1/ 5مدت   با  آب  حمام  در  درجه   95ساعت 

ها  گراد  رار گرتت. پس از سرد کردن، جذب نمونهسانتی

نانومتر خوانده شد. در نمونه کنترل به   695در طول موش  

از   عصاره  استفاده  میلی  0/ 1جای  مصرتی  حلال  لیتر 

غلظتی از عصاره که  ها یعنی  نمونه  50ECهم چنین    .]16[شد

باشد   0/ 5نانومتر جذبی معادل    695در طول موش   داشته 

باشد،   کمتر  این غلظت  محاسبه و مقایسه گردید. هر چه 

 هاست. اکسیدانی باشتر عصارهبیانگر تعالیت آنتی

 قدرت احیاکنندگی یون آهن  -5 -3 -2

نمونه از  هر یک  احیاکنندگی  این روش،  درت  بر  در  ها 

اساس احیا شدن پتاسیم تریک سیانید و تغییر طیف رنگی  

ارزیابی  رار   آبی، مورد  یا  بدین   می گیرد.از زرد به سب  

غلظت محلول  ،منظور با  )هایی  ماتلف    30-150های 

میلی در  عصارهمیکروگرم  از  آنتیلیتر(  نی   و  اکسیدان ها 

لیتر عصاره میلی  1اتانول آماده شد.    در حلال  BHTسنت ی  

و    6/ 6برابر با     pHمیلی لیتر باتر تسفات سدیم با  2/ 5با  

  شدهدرصد مالوط    1میلی لیتر پتاسیم تریک سیانید    2/ 5

. شددرجه نگهداری    20ماری  د یقه در بن  50و به مدت  

اسید  2/ 5س س   استیک  کلرو  تری  محلول  از  لیتر    میلی 

و در دمای معمولی با    گردیدها اراته  به لوله  (درصد10)

،  Centorion) د یقه سانتریفوژ    50به مدت  g1350×  دور

ها  میلی لیتر از مایع رویی لوله  2/ 5  ،. پس از آنکانادا( شد

  0/ 1میلی لیتر تریک کلراید    0/ 2میلی آب مقهر و    2/ 5با  

  700در طول موش    جذب محلول  درصد مالوط شده و

. ات ایش می ان جذب  شددر اس کتروتتومتر خوانده نانومتر  

نمونه می  نور احیاکنندگی  ات ایش  درت  هم  .  باشدنشانه 

غلظتی از عصاره که در طول   نمونه ها یعنی    50ECچنین  

داشته باشد محاسبه و   0/ 5نانومتر جذبی معادل    700موش  

هر چه این غلظت کمتر باشد بیانگر تعالیت  مقایسه گردید.  

 . ]17[  هاست اکسیدانی باشتر عصارهآنتی

ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره دانه خار  -4 -2

 مریم در روغن سویا 

دانه   ارزیابی   منظوربه عصاره  اکسیدانی  آنتی  تعالیت 

خارمریم، روغن سویای تصفیه شده بی بو و رنگبری شده  

آنتی  و  اسیدسیتریک  )از  بیل  ات ودنی  گونه  هیچ  بدون 

دانه  های سنت ی( مورد استفاده  رارگرتت. عصاره اکسیدان

و آنتی    امپیپی  400  و    200،  100خار مریم در سه سهح

به روغن    امپیپی   200  و  100  در دو سهح   BHTاکسیدان

بدون ات ودن هیچگونه مقداری از روغن سویا    و  اراته شد

شد. عنوان شاهد در نظر گرتته  بهعصاره یا آنتی اکسیدان  

آون الکتریکی با و به  شده  در ظروف شفاف پر  نمونه ها  

ند. نگهداری روغن گردیدمنتقل  گراد  سانتیدرجه    70دمای  

این   به  12شرایط  در  مدت روز  این  طی  و  انجامید  طول 

،  8، 6، 4، 2می ان پیشرتت اکسیداسیون روغن در روزهای 

تیوباربیتوریک  با اندازه گیری عدد پراکسید و  روز    12  و  10

 .]8و  3[اسید تعیین گردید

 پراکسید تعییین عدد -1 -4 -2

-AOCS cd 8روش    گیری عدد پراکسید از  برای اندازه

-میلی  30نمونه روغن،  گرم    3د. به  ( استفاده ش1994)  53

یترمحلول اسید استیک کلروترمی )نسبت اسید استیک به  ل

لیترمحلول یدید میلی  0/ 5( اراته شد. س س  2:3کلروترم  

به و  اراته  به محلول  اشباع  در  پتاسیم  شدت هم ده شد. 
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لیتر آب مقهر ات وده شده و محلول میلی  30ی بعد  مرحله

با  حاصل  محلول  آن  از  پس  شد.  هم ده  مجددا  حاصل 

زرد    0/ 01تیوسولفات   رنگ  شدن  نمایان  زمان  تا  نرمال 

درصد   1لیترمحلول نشاسته  میلی  0/ 5روشن تیتر شد. س س  

عنوان معرف برای ایجاد رنگ آبی به محلول اراته شد.  به

 عددتیتراسیون تا زمان ناپدید شدن رنگ آبی ادامه یاتت.  

   .محاسبه شد 2ی پراکسید با استفاده از معادله

(                                       (2معادله 

(meqO2/𝐾𝑔)عدد پراکسید              =
𝑆×𝑀×1000

𝑚
 

معادله این  )  S  ،در  مصرتی  تیوسولفات    ml  ،)Mحجم 

   .]18[باشد  ( میgوزن نمونه )  mی تیوسولفات و  موشریته

زمان  "به عنوان    )IP)10برای مقایسه بهتر داده ها، زمان القا  

نمونه پراکسید  عدد  رسیدن  برای  نیاز  ها  مورد 

و  "   درجه سانتی گراد  70در دمای    kg oil/2meqO  20به

 . [19] نی  محاسبه گردید  )PF)11 تاکتور محاتظتی

 اسید تیوباربیتوریکعدد  تعیین -4-2 -2

عنوان شاخصی از  جهت تعیین عدد تیوباربیتوریک اسید به

روش   از  اکسیداسیون،  ثانویه  ترکیبات   AOCSتشکیل 

cd 19-90    شناساگر محلول  تهیه  جهت  شد.   استفاده 

واکنشگر    200اسیدتیوباربیتوریک،   پودر  گرم  میلی 

لیتر بوتانول مالوط کرده  میلی  60اسیدتیوباربیتوریک را با  

ساعت بر روی هم ن مغناطیسی  رار گرتت    3و به مدت  

تا کاملا حل شود. س س محلول به داخل یک بالن حجمی 

میلی لیتر منتقل و با بوتانول به حجم رسانیده    100به حجم  

  25گرم روغن را در بالن  میلی  200شد. جهت انجام آزمون  

لیتری وزن نموده و با بوتانول به حجم رسانیده و کاملا  میلی

میلی لیتر    5میلی لیتر نمونه با    5وغن حل شود.  هم زده تا ر

معرف اسیدتیوباربیتوریک مالوط شده و باوبی هم زده  

  95ساعت در حمام آب با دمای    2  شد و س س به مدت

 

10- Induction period 

11 -Protection factor 

سانتی نمونهگراد  درجه  س س  شد.  داده  دمای   رار  تا  ها 

موش   در طول  محلول  گردید و جذب   530محیط خنک 

شاهد )شامل حلال و شناساگر(  نمونه  نانومتر در مقایسه با  

معادله  اندازه از  استفاده  با  حاصل  نتای   گردید.   3گیری 

 . محاسبه شد

                                              (3) معادله  

TBA=50×(A-B)/M 

اسید تیوباربیتوریک )بر حسب    عدد   TBA  ، در این معادله

می ان جذب    Aآلدئید در کیلوگرم روغن(،  گرم مالون  میلی

وزن نمونه بر حسب    Mمی ان جذب شاهد و    Bنمونه،  

  .]18[گرم است میلی

 هاتجزیه و تحلیل داده  -5 -2

ها به کمک نرم ات ار در این پگوهش تج یه و تحلیل داده

SPSS  ها با آزمون دانکن در سهح و مقایسه میانگین داده

نرم    5 از  استفاده  با  نی   نمودارها  رسم  شد.  انجام  درصد 

صورت    Excel   (2019) ات ار   به  نتای   گرتت.  انجام 

 انحراف معیار سه تکرار گ ارش گردید.  ±میانگین 

 نتایج و بحث -3

 ویژگی های آنتی اکسیدانی عصاره خارمریم   -1 -3

و    -1-1-3 کل  فنول  خار  میزان  عصاره  فلاونوئیدهای 

 مریم 

اندازه  عصاره  نتای   تلاونوئیدی  و  کل  تنول  می ان  گیری 

حاصل از آرد چربی گیری شده دانه خار مریم در جدول 

نشان داده شده است. می ان ترکیبات تنولی و تلاونوئیدی    1

موجود در دانه گیاه خارمریم بستگی به واریته، نوع عصاره  

)آبی یا حلال دیگر(، باش گیاه )ریشه، سا ه، برگ و دانه(،  

یظ و خالت سازی آن دارد. جاوید و همکاران  روش تغل

تولین  2022) پایه  بر  سنجی  رنگ  روش  از  استفاده  با   )
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-سیوکالتو وکلرید آلومینیوم می ان تنول و تلاونوئید باش

های ماتلف گیاه خار مریم را بررسی نمودند. بر اساس  

ها،  نتای  آن مهالعه، می ان تنول کل عصاره حاصل از برگ

 mg gallic acid/g  79 /21  ،29 /17ترتیب  سا ه و دانه به

به  1/ 70و نی   آنها  تلاونوئید  می ان   mgترتیب  و 

quercetin/g  66 /129  ،29 /114    20[بود  24/ 79و[ . 

( می ان ترکیبات تنولی خار مریم 2016مهمدی و همکاران )

 mg و می ان تلاونوئیدها را    mg gallic acid/g  00 /29را  

quercetin/g  39 /3     این نتای   تفاوت  نمودند،  گ ارش 

می را  حارر  مهالعه  نتای   با  مورد  اعداد  واریته  به  توان 

  . ]21[گیری نسبت دادمهالعه، شرایط کاشت و نحوه عصاره

Table 1- The total phenol and flavonoid contents of the whole extract obtained from the defatted 

flour of milk thistle seeds 

Amount Compound 

34.40±1.85 Total phenols (mg gallic acid/g) 

26.20±1.30 Total Flavonoids (mg of quercetin/g) 
Data are mean of three replicates ± SD 

   DPPHهای آزاد توانایی مهار رادیکال -2 -1 -3

رادیکالتوانایی   آزاد  مهار  شناخته    DPPHهای  از  یکی 

مکانیسمشده بهترین  که  است  ترکیبات هائی  آن  واسهه 

میآنتی چربی  ،تواننداکسیدانی  مهار  اکسیداسیون  را  ها 

صد کاهش در می ان  نمایند. در این روش نتای  بر حسب در

محلول به    DPPHهای  جذب  نسبت  عصاره  حضور  در 

بیان می  DPPHمحلول    ابلیت    .]22[گردد  تا د عصاره 

ماتلف عصاره دانه خار مریم بر  هایاکسیدانی غلظت آنتی

آورده   1در شکل  DPPHاساس توانایی مهار رادیکال آزاد  

با ات ایش غلظت عصاره دانه   ،بر اساس نتای شده است.  

ات ایش   DPPHآزاد    هایمهار رادیکال  تواناییخار مریم  

غلظت  تمامی  در  و  آزاد    تواناییها  یاتت  رادیکال  مهار 

DPPH  لیتر  میکروگرم در میلی  150غیر از نمونه حاوی  به

آنتی از  کمتر  عصاره  سنت ی  در    بود  BHTاکسیدان 

(05 /0>p)طور  ات ایش غلظت ترکیبات تنولی به  ،. در کل

توانا می ان  عصارهیمستقیم  مهار  ی  در  را  ماتلف  های 

ات ایش  رادیکال آزاد  غلظت (p<0/ 05)  دادهای  در  های  . 

به تنولی  ترکیبات  گروهدلیل  باشتر  تعداد  های  ات ایش 

اهداء   احتمال  واکنش،  محیط  در  موجود  هیدروکسیل 

به رادیکال دنبال آن  درت مهار هیدروژن  به  آزاد و  های 

ات ایش می احمدی و همکاران  .  ]23[یابدکنندگی عصاره 

( تعالیت رد رادیکالی عصاره متانولی کرتس کوهی  2007)

غلظت  در  اندازه را  ماتلف  با  های  و  آلفا  BHTگیری   ،

و نشان دادند   توکوترول و اسید آسکوربیک مقایسه کردند

های آزاد مهار رادیکال  عصاره تواناییبا ات ایش غلظت    که

DPPH    یاتت باش  ات ایش  این  نتای   با  همراستا  که 

)  .]24[بود رادیکال 2016سرسه وهمکاران  مهار  (  ابلیت 

-عصاره دانه خار مریم را در مقایسه با آنتی  DPPHآزاد  

سنت ی  کسیدانا بررسی  رار    BHTو    BHAهای  مورد 

بازدارندگی  درت    ،با ات ایش غلظت و نشان دادند که  دادند  

دانه    50EC  .]25[یاتت   ات ایشعصاره   خارمریم عصاره 

مورد  در    میکروگرم  62/ 7معادل   در  و  لیتر   BHTمیلی 

نشاندر    میکروگرم  51/ 5معادل   که  بود  لیتر  دهنده میلی 

رادیکال مهار  در  خارمریم  عصاره  کمتر  آزاد  درت  های 

 باشد. نسبت به آنتی اکسیدان سنت ی می
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Figure 1- DPPH free radical scavenging activity (%) of different concentrations of milk thistle 

seed extract compared to BHT 

 اکسیدانی کل ظرفیت آنتی -3 -1 -3

ظرتیتی به مولیبدن   6اساس کار در این روش احیاء مولیبدن  

ظرتیتی در محیط اسیدی و دمای باش است. این واکنش   5

مولیبدن همراه بوده    های سب  رنگ تسفو با تشکیل کم لکس

نانومتر دارای حداکثر می ان جذب   695که در طول موش  

ها بسیار پایدار بوده و با حلال مورد  باشند. این کم لکسمی

تاثیر  رار   تحت  تنولی  ترکیبات  استاراش  جهت  استفاده 

ی که شدت جذب باشتری در این طول  یهاگیرد. عصارهنمی

از خود نشان  موش دارند،   آنتی اکسیدانی بیشتری  ظرتیت 

آنتی  .]16[دهند  می غلظت  ابلیت  ماتلف  اکسیدانی  های 

اکسیدانی کل  عصاره دانه خار مریم بر اساس ظرتیت آنتی

آورده شده است. بر   2نانومتر( در شکل    695)جذب در  

مریم  خار  دانه  عصاره  غلظت  ات ایش  با  نتای ،  اساس 

آنتی تمامی  ظرتیت  در  و  یاتت  ات ایش  کل  اکسیدانی 

اکسیدانی کل عصاره  های مورد آزمایش ظرتیت آنتیغلظت 

آنتی از  روند  .  (p<0/ 05)بود  BHTاکسیدان سنت ی  کمتر 

با ات ایش غلظت عصاره را    صعودی ظرتیت آنتی اکسیدانی

می توان به ات ایش می ان ترکیبات تنولی عصاره نسبت داد.  

کاروناکاران ) که  2007کوماران و  ارتباط  ( گ ارش کردند 

  های ماتلفمثبتی بین مقدار ترکیبات تنولی کل در واریته

آنها وجود  ظرتیت آنتی اکسیدانی  با    Phyllanthus  گیاه  

 نی  نشان دادند که   (2006عربشاهی و اروش )  .]26[  داشت 

مق تنولی عصاره  ادیربین  گیاه  هاترکیبات  برگ  ماتلف  ی 

توت آنتی  شاه  ظرتیت  آنها  با  مستقیمی  اکسیدانی  ارتباط 

  50EC  .]27[وجود دارد که همراستا با نتای  این باش بود

لیتر میکروگرم در میلی  132/ 8معادل  خارمریم  عصاره دانه  

بود  لیتر  میکروگرم در میلی  112/ 5معادل    BHTو در مورد  

کمتر عصاره خارمریم اکسیدانی  ظرتیت آنتیدهنده  که نشان

 باشد. نسبت به آنتی اکسیدان سنت ی می
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Figure 2- Total antioxidant capacity of different concentrations of milk thistle seed extract 

compared to BHT 

 قدرت احیاکنندگی یون آهن  -4 -1 -3

ظرتیتی  ها برای احیاء آهن سه  در این روش توانائی عصاره

آهن دو ظرتیتی سنجیده می به  آن  تبدیل  شود. حضور  و 

اکسیدان  )آنتی  کننده  احیاء  احیاء  عوامل  به  منجر  ها( 

-های تری سیانید و تبدیل آنها به ترم تروس میکم لکس

های مورد  گردد که بسته به ظرتیت احیاء کنندگی عصاره

بررسی با تغییر رنگ محلول از زرد به درجات ماتلفی از  

ورنگ سب   است    های  همراه  آنتی  .]28[آبی  - ابلیت 

غلظت ا بر  کسیدانی  مریم  خار  دانه  عصاره  ماتلف  های 

در   )جذب  آهن  یون  احیاکنندگی    700اساس  درت 

با    3نانومتر( در شکل   نتای ،  آورده شده است. بر اساس 

دانه خار مریم  درت احیاکنندگی   ات ایش غلظت عصاره 

و   یاتت  ات ایش  آهن  غلظت یون  تمامی  ها  درت  در 

آنتی از  کمتر  عصاره  در  آهن  یون  اکسیدان  احیاکنندگی 

دست آمده توسط سایر محققین  نتای  بهبود.    BHTسنت ی  

و  درت   تنولی عصاره  ترکیبات  می ان  بین  ارتباط  وجود 

(  2005نماید. نگی و همکاران )احیاء کنندگی آن را تائید می

عصاره کنندگی  احیاء  بررسی  درت  متانولی،  با  های 

غلظت  در  سنجد  استونی  و  استات  اتیل  های کلروترمی، 

می ان   که گ ارش کردندلیتر  گرم در میلیمیلی   0/ 48  -4/ 8

عصاره ات ایش  جذب  غلظت  ات ایش  با  ماتلف  های 

)  .]29[یاتت  همکاران  و  ترکیبات 2008اولیورا  مقدار   )

ی  پوستهی آبی  عصاره  احیاکنندگی یون آهنتنولی و  درت  

و نشان دادند که    ر م ماتلف گردو را بررسی کردند  5سب   

  50ECهای حاوی مقادیر بیشتری از ترکیبات تنولی  عصاره

ی بین  یهمبستگی باش  در تحقی  دیگر .]30[دکمتری داشتن

کنندگی  با  درت احیاء  ترکیبات تنولی غلات  یون    می ان 

این بررسی   آمده در  دست به  نتای با  مشاهده شد که    آهن

داشت  دانه  50EC.  ]31[مهابقت  معادل   خارمریم  عصاره 

  70/ 8معادل    BHTدر مورد    ولیتر  میکروگرم در میلی  82/ 3

میلی در  نشانلیتر  میکروگرم  که  کمتر   درت  دهنده  بود 

در  سنت ی  اکسیدان  آنتی  به  نسبت  خارمریم  عصاره 

( می ان 2021وهمکاران )ع ی     باشد.احیاکردن یون آهن می 

واریته در  را  آهن  یون  احیا  ماتلف خارمریم   درت  های 

میلی گرم در   9/ 73  -69/17موجود در پاکستان در دامنه  

 .]32[گرم وزن خشک گ ارش نمودند
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Figure 3- Ferric reducing power of different concentrations of milk thistle seed extract 

compared to BHT 

فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره خارمریم در  -2 -3

 روغن سویا 

 عدد پراکسید  -1-2-3

به پراکسید  اولیه   عنوانعدد  محصوشت  تعیین  شاخت 

می  شناخته  هیدروپراکسیدها  یعنی  و  اکسیداسیون  شود 

اولیه   مراحل  در  اکسیداتیو  تغییرات  از  مناسبی  شاخت 

می محسوب  روغن  بررسی  ابلیت  نگهداری  نتای   شود. 

های ماتلف در  آنتی اکسیدانی عصاره خار مریم در غلظت 

آنتی با  سنت ی  مقایسه  در   BHTاکسیدان  شاهد  نمونه  و 

پراکسید    عدداساس    ممانعت از اکسیداسیون روغن سویا بر

روغن سویا به دلیل دارا بودن آورده شده است.    4در شکل  

مقادیر زیادی از اسیدهای چرب غیر اشباع نظیر لینولنیک  

مانند   و  است  اکسیداسیون  مستعد  اسید  لینولئیک  و  اسید 

تاثیر دماهای باش، نور، اکسیگن  ها زمانی که تحت سایر روغن

یون می و  تل ی  رار  اکسید  های  بیشتری  سرعت  با  گیرد 

بررسیمی این  در  پر  شود.  نمونهعدد  تمامی  با  اکسید  ها 

گراد  درجه سانتی  70ات ایش مدت زمان نگهداری در دمای  

. ات ایش عدد پراکسید به  (p<0/ 05)  تدری  ات ایش یاتت به

کسیداسیون یعنی هیدرو  ی ا دلیل تشکیل محصوشت اولیه

می سرعت  پراکسیدها  آزمایش  ابتدائی  روزهای  در  باشد. 

تشکیل این محصوشت پائین بود اما از روز ششم به بعد با  

یاتت ادامه  بیشتری  مشاهده  (p<05/0)  سرعت  بنابراین   .

تشکیل  می سرعت  آزمایش  پایانی  روزهای  در  شود 

ی اکسیداسیون کاهش یاتته است. احتماشً  محصوشت اولیه

مرحله در  شده  تشکیل  پراکسیدهای  هیدرو  از  ی  باشی 

ی  انتشار شروع به تج یه شدن نموده و به محصوشت ثانویه 

آلدهید  نظیر  کتوناکسیداسیون  و  میها  تبدیل  شوند. ها 

روزهای  در  اسید  تیوباربیتوریک  عدد  چشمگیر  ات ایش 

تشکیل   سرعت  در  شده  مشاهده  کاهش  آزمایش،  پایانی 

اکسیدها در  نماید. هیدرو پرو پراکسیدها را تصدی  میهیدر

های آزاد دماهای باش شروع به تج یه شدن نموده، رادیکال

-های زنجیری ادامه میکنند و به واکنش بیشتری تولید می

دهند. در برخی موارد نی  محصوشت غیر رادیکالی پایدار  

رکیبات  ی این تنظیر آلدهید، کتون، الکل و اسید از تج یه

ها در این مرحله از یک  آنتی اکسیدان  .]33[گرددحاصل می 

های آزاد باعث شکسته  طرف با اهدای الکترون به رادیکال

شوند و از طرف  های زنجیری اکسیداسیون میشدن واکنش

(  °ROهای آلکوکسیل )دیگر از طری  واکنش با رادیکال

تج یه اکسیداز  پر  و  ی  پایدار  محصوشت  به  مضر  ها 

می اکسیدانی    .]34[نمایند  جلوگیری  آنتی  ات ایش  درت 

نتیجه در  تنولی  میترکیبات  را  غلظت  ات ایش  به ی  توان 
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های تعال این ترکیبات برای واکنش  ات ایش تعداد جایگاه

های آزاد نسبت داد. نتای  به دست آمده در می ان با رادیکال

های مهار کنندگی  مهار اکسیداسیون روغن با نتای  آزمون

های آزاد، احیاء کنندگی و ظرتیت آنتی اکسیدانی  رادیکال

بررسی  های  کل نی  مهابقت داشت چرا که در سایر روش

ها  درت تعالیت آنتی اکسیدانی نی  با ات ایش غلظت عصاره

به  الکترون  اهدای  جهت  آنها  توانائی  و  کنندگی  احیاء 

نتای  این باش  .]35و  3[های آزاد ات ایش یاتت رادیکال

یاتته )با  همکاران  و  احمدی  و  2025های  عربشاهی  و   )

 .]19و  36[( در تهاب  بود 2011همکاران )

 

 
Figure 4- Effect of different concentrations of milk thistle seed extract on the peroxide value of 

soybean oil during accelerated storage (70°C, 12 days) compared to BHT 

عدد ،  2جدول   رسیدن  برای  نیاز  مورد  )زمان  القا  زمان 

به   نمونه  چنین Kg oil/2meqO 20پراکسید  هم  و   )

( برای نمونه های ماتلف روغن را  PFتاکتور محاتظتی ) 

ات ودن  گردد،  می  ملاحظه  که  همانهور  دهد.  می  نشان 

عصاره دانه خارمریم و آنتی اکسیدان سنت ی سبب ات ایش  

زمان القا گردید که نشان دهنده  ابلیت این ترکیبات در به  

تاخیر انداختن شروع تساد روغن و حفاظت آن در برابر  

بیشترین   محاتظتی،  تاکتور  اساس  بر  باشد.  می  اکسایش 

پی    400تعالیت آنتی اکسیدانی در روغن، مربوط به غلظت  

  100پی ام عصاره خارمریم و کمترین آن مربوط به غلظت  

 می باشد.  BHTپی ام عصاره و پی 

Table 2- Effect of milk thistle extract and BHT on the stability of soybean oil expressed as 

induction period (IP) and protection factor (PF) determined by peroxide value 

PF(IPsample/IPoil) IP Additive 

0.00 

1.45 
1.80 

2.60 

None 

Milk Thistle extract (100 ppm) 

1.59 

1.75 

1.45 

1.65 

2.87 

3.15 

2.60 

2.97 

Milk Thistle extract (200 ppm) 

Milk Thistle extract (400 ppm) 

BHT (100 ppm) 

BHT (200 ppm) 

 

 د یاس کی توری وباربیت عدد -2 -2 -3

آنتی اکسیدانی عصاره خار مریم در   نتای  بررسی  ابلیت 

آنتیغلظت  با  مقایسه  در  ماتلف  سنت ی  اکسیدان  های 

BHT    روغن اکسیداسیون  از  ممانعت  در  نمونه شاهد  و 
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آورده    5در شکل    دیاس کی توریوباربیت  عدداساس    سویا بر

با ات ایش زمان نگهداری در  نشان داد که  نتای  شده است. 

ها شاخت تیوباربیتوریک اسید ات ایش یاتت  تمامی نمونه

(05 /0>p)   که این روند با ات ایش غلظت عصاره در روغن

بود   برخوردار  کمتری  از شدت  کمترین   (.p<05/0)سویا 

نگهداری  زمان  پایان  در  اسید  تیوباربیتوریک  عدد  می ان 

ام عصاره بود که از نمونه  پیپی  400متعل  به نمونه حاوی  

مالون   (.p<05/0)نی  کمتر بود    BHTام  پیپی200حاوی  

آلدئید در اثر اتواکسیداسیون اسیدهای چرب دارای سه  دی  

می وجود  به  دوگانه  باند  بیشتری  تعداد  یا  این  و  که  آید 

به کم  بسیار  مقادیر  در  جهت  ترکیب  معرف  عنوان 

چربی میاکسیداسیون  کار  به  محصوشت ها  رود. 

اسیدچربی  اکسیداسیون تیوباربیتوریک  با  اشباع  غیر    های 

کنند که این کم لکس در طول ایجاد کم لکس  رم  رنگ می

دارد.   535  -532  موش این شاخت  نانومتر جذب خوبی 

بیانگر مراحل ثانویه اکسیداسیون چربی و حضور ترکیبات  

بنابراین باش بودن این  ،  ثانویه اکسیداسیون در نمونه است 

در روغن نشان دهنده اکسیداسیون بیشتر روغن و  شاخت  

کاهش بیشتر  .  ]35و    3[  است   در نتیجه پایداری کمتر آن

شاخت تیوباربیتوریک اسید در نمونه روغن حاوی عصاره  

را   اکسیدان(  آنتی  )بدون  شاهد  نمونه  به  نسبت  خارمریم 

نتیجه  می در  در عصاره و  تنولی موجود  ترکیبات  به  توان 

این ترکیبات در جلوگیری از تج یه    اکسیدانی درت آنتی

باش  این  نتای   با  همراستا  داد.  نسبت  هیدروپراکسیدها 

(  2025( و احمدی و همکاران )2024راز ندی و همکاران )

نی  بیان داشتند که با ات ایش غلظت عصاره شدت ات ایش 

  .]36و  35[یابداین شاخت کاهش می

 

Figure 5- Effect of different concentrations of milk thistle seed extract on the thiobarbituric acid 

value of soybean oil during accelerated storage (70°C, 12 days) compared to BHT 

 نتیجه گیری کلی -4

ماتلف   شرایط  در  اکسیداسیون  برابر  در  غذایی  مواد  حفظ 

نیازمند آنتی    حرارتی مانند پاتن معمولی، سرخ کردن و غیره  

عصاره استاراش  باشد.  های با پایداری حرارتی باش میاکسیدان 

از   مریمدانه  شده  خار  و  دارای    گیاه  تنولی  ترکیبات  می ان 

و   اکسیدانی  ویگگیتلاونوئیدی  آنتی  می های  و مهلوبی  باشد 

اکسیداسیون   به تاخیر  این عصاره به روغن سویا منجر  ات ودن 

که  ،گرددمی روغن   عصاره    این  ام پیپی  400غلظت    بهوری 

به   بیشتری نسبت  اکسیداسیون   BHTکارایی  از  در جلوگیری 

تعالیت آنتی اکسیدانی  ابل توجه عصاره دانه    روغن سویا دارد. 

آنتی  ترکیبات  پایداری  دهنده  نشان  سویا  روغن  در  خارمریم 
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توان گفت  اکسیدانی آن در برابر حرارت نی  می باشد. بنابراین می

آنتی  عصاره دانه خارمریم از پتانسیل باشیی برای استفاده بعنوان

اکسیدان طبیعی در روغن ها و غذاهای حاوی روغن برخوردار  

 می باشد. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Due to health concerns related to synthetic antioxidants, extensive 

research has been conducted on using natural antioxidants as 

preservatives in food. The present study aimed to evaluate the impact 

of milk thistle seed extract on the oxidative stability of soybean oil. 

The extract of milk thistle seeds was prepared using ethanol and 

ultrasound, its antioxidant properties were assessed and then different 

concentrations (100, 200, and 400 ppm) of the extract were added to 

refined soybean oil without any antioxidants. The peroxide value and 

Thiobarbituric acid index of the oil samples were then monitored 

during storage under accelerated oxidation conditions (70°C, 12 

days). The results indicated that the milk thistle extract contained 34.4 

mg of total phenols (as gallic acid equivalents) and 26.2 mg of total 

flavonoids (as quercetin equivalents) per gram of dry matter. The 

antioxidant properties of the extract evaluated using three methods 

(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl  radical scavenging activity, total 

antioxidant capacity and ferric reducing power) showed increase in 

the antioxidant activity with increasing the extract concentrations (30 

to 150 micrograms). Comparing the antioxidant capacity of different 

concentrations of milk thistle extract with synthetic antioxidant, 

butylated hydroxytoluene and the control sample (soybean oil without 

any antioxidant) revealed that the peroxide and thiobarbituric acid 

values rose in all samples during storage period. However, increasing 

the concentration of milk thistle extract in soybean oil mitigated this 

increase, with the most significant reduction observed at 400 ppm. 

Ultimately, this study demonstrated that incorporating 400 ppm of 

milk thistle seed extract was more effective in reducing the oxidation 

rate of soybean oil compared to the synthetic antioxidant. 
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پودر  یتازگ رمخربیغ صیتشخسنجی امکاندر  کیفروسرخ نزد سنجیفیط یو تقابل یبازتابش یهاتیوضع سهی مقا

 (Garlic) ریسگیاه دارویی 

 ۳حسینیو رضا شاه ۲، محمود کریمی*۱رضا محمدی گل

 نویسنده مسئول، گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه اراک، اراک، ایران. -1
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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 ۱5/9/۱40۳افت:یخ دریتار

 ۲7/۱۱/۱40۳رش: یخ پذیتار 

 ییو دارو ییغذا عیدر ص  نا  یدارد و به عنوان افزودن  یادیز تیاهم  یتجار ثیاز ح  ریس   پودر گیاه دارویی  

محص وتت    تیفیدر حوزه س نج  کمخرب ریغ  روش کیعنوان  هب  س نجیفیطهای  روشدارد.    یکاربرد فراوان

یی و در پژوه  ح اض  ر ک اراگیرد.  مورد اس  اف اده ررار می  ه ای گی اه ان داروییتولی دات و فروورده  یی،غ ذا

 ۱660تا 9۳6در محدوده  کیفروس رخ نزد یس نجفیدر ط یو تقابل یش  پرکاربرد بازتاب وض عیتدو   پاانس یل

  ،ی بردارفیط  هایتیوض عیک از در هر ش دند. س هیمقا ریپودر س  تازگی   صیتش خس نجی ی امکاننانومار برا

  طوربهس ازی  ها  ربل از مدلفیدرص د از ط  ۲5 .اخذ ش د  ریپودر س    یهااز نمونه  تکرار ۲در  فیط  ۱۲0تعداد 

  ی. برا دیبه انجام رس     ماندهیبار هایفیها با طمدل  نتدوی و  ش  دند نظر گرفاه در اعابارس  نجی  برای تص  ادفی

های مص  نوعی عص  بی بندهای ش  بکهعملکرد طبقه یرو  جیرا  یهاپردازش یپ  ریثأت یاحامال یهاحذف نوفه

(1ANN)،  ( 2ماشین بردار پشایبانSVM )  الگوریام  وk-نزدیک( 3ترین همسایهKNN )زی روش ونال از  شد.   یبررس  

 یاول به عنوان ورود یلفه اص لؤم چهاراس افاده ش د و   یفیط  یرهایکاه  ماغ  یبرا (4PCA)  یاص ل  یهالفهؤم

  کی با درت تفک  KNNو  SVM  بندهایطبقه  ،یتقابل برداریفیط  تیدر وض  ع نظر گرفاه ش  دند.  رد  بندهاطبقه

نمودند.   یجداس  ازرا ماه    ۱۲ماه و  ۳روز،   ۳بازه زمانی   س  هدر    های اخذش  ده از پودرها، طیفدرص  د  ۱00

مورد    ه ایپردازش یدر هم ه پپردازش(  )ب دون پی خ ام    ه ایفیجز طهب    یب ازت اب تی  در وض  ع  ANN  بن دطبق ه

در باند    کیفرو س رخ نزد  یس نجفیط حاص ل ش د.  های ذکرش دهدر تفکیک طیف  درص د  ۱00درت    ی،بررس  

  تی . وض عپاانس یل تزم را دارد ریپودر س   یتازگ  عیس ر  صیتش خ  یبرا  س نجییمیکمک ش  ه  نانومار ب  9۳6-۱660

  یبرتر   یبازتابش    تینس بت به وض ع  ش گاهیبا در نظرگرفان س هولت کاربرد در ص نعت و وزما یتقابل  برداریفیط
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 مقدمه -۱

و از   L.  Allium sativumیبا نام علم  ریس   گیاه دارویی  

س ودمند اس ت که   ییدارو  هایاز گونه  Liliaceaeخانواده  

کابرد    بهداش  تیو   یش   یآرا ،ییغذا  ،ییدارو  عیدر ص  نا

یی این اندام دارو  نیتریاص ل  1وخس    [.2، 1]  وس یعی دارد

 ،عص اره، روغن خش ک، اس ت که به ص ورت تازه،  گونه

  ر ی. پودر س  [ ۳]   ش ودمی  پودر اس تااده و  اس یی،، گرانول

از که    آیدیاه به ش مار میگ  نیا  هایفرآورده نترییلص  از ا

و   ییغذا  عیدارد و در ص   نا یادیز  ی اهمیت تجارحیث  

س  ودمند در   اهیگ   نی. ا[ 4] دارد    فراوانیاس  تااده   ییدارو

در رده دارد و    شیروپراکنش و  از جه ان    یادی  من اط  ز

ترین گی اه ان دارویی محس   و   ترین و پرمص   ر مهم

  اع انو  متعددی نظیر  باتیترک  یدارا  ریس    [.  5ش   ود ] می

  یمواد معدن   ها،نیتامیو ن،ینش اس ته، پروتئ  درات،یکربوه

گوناگون    باتیترک   یحاو نیهمچنو   [ 6، 1]   یژیو موس    

  بات ی. ترک [ 7]   اس   ت   یدینواس    یو آم  یارگانوس   وراور

  ، ض د اکس ایش ی   ،ییاص ض د باکتریذکرش ده علت خوا

اثرات   یاریو بس     2یمنیا  کنندهت یتقو  ،یض  د س  رطان

فاکتورهای مختلف در ثر از أمت ههس   تند ک  گرید یدرمان

 نگه داری  فرآین د توری د و فرآوری از جمل ه زم ان تهی ه و

 [.1۳، 12، 11، 10، 9، 8]  عصاره و پودر هستند

ن  د  یس   ن ج  فی  ط    در ان واع    (۳NIR)  کی   ف روس   رخ 

،  5ی، عبور4ش   امل بازتابش  برداریفیط  هایت یوض   ع

  رن دهیک ه در آنه ا منبع نور و گ   7یو تق ابل  6یب ازت اب-یعبور

یم  مش  اهده ،ابندییم  ت یموقع رییتغ گریکدینس  بت به 

 

1. Bulb 

2. Immunomodulatory 

3. Near Infra-Red (NIR) 

4. Reflectance 

5. Transmittance 

6. Transeflectance 

7. Intractance 

شده مقدار نور منعک،  در وضعیت بازتابشی .[ 14]  شوند

ش ود، اما  از س ح  ماده کمیی ش ده و طیف آن ترس یم می

های جذ  س اختار داخلی و ویگگیدر وض عیت تقابلی  

روش   نیبهترانتخا    بر نور برگش تی دخیل هس تند.  ماده

 دارد.  محارعهمواد مورد    یگگ یبه وبستگی به  برداریفیط

  ن یبهتر  یب ازت اب-یعبور  ای    یح ار ت عبور  در این رابح ه،

اس   ت و ح ار ت ب ازت ابش   عیم ا  ه اینمون ه  یانتخ ا  برا

ریو و  [.16،  15] ش  ود یپودرها اس  تااده م  یاص  و ب برا

ه ای پودری خود طول مو   (، در نمون ه2022همک اران )

آ   1924 ملکول  پیون  ده  ای  ب  ه  مربوب  را    8ن  انومتر 

ذرات در   یاثر س  ا   یتص  ح یبرا[.  17گ ارش کردند ] 

  ی هااز روش  یاخذش  ده اعمال برخ یهافیط  یپراکندگ 

9پردازش مثل شیپ
MSC  [.18]   شده است   شنهادیپ  

فروس رخ   یبردارفیط  یو تقابل  یبازتابش    یهات یوض ع

  ، (2021همراتراکن و همک اران )   یدر تحق  یمرئ/ کی  ن د

ش  دند.   س  هیمقاخرمارو    یایک   یهاش  اخ  ینیبشیدر پ

در  یتقابل  ت یوض ع یش ده از داده هانیتدو  10PLSمدل  

بافت موف  و در  یو س  ات  11ASC  هایش  اخ  نیتخم

 ی سازناکارآمد بوده اس ت. مدل  12SSCش اخ     ینیبشیپ

تمام ص  اات  نیدر تخم  یبازتابش     ت یوض  ع  یهاداده

   [.19] است    بودهبخش نت یرضا  یعملکرد

  ی س نجفیاس تااده از ط ،(2014همکاران ) س وکتاناراک و

 یمرغ را بررس  تخم  یدر س نجش تازگ  کن دی  س رخفرو

7. Stretch O-H + O-H deformation 

9 . Multiplicative Scatter Correction 

10. Partial Least Squares 

11. Ascorbic Acid 

12. Soluble Solids Content 
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و   یب ازت ابش      یه اح اص   ل از ح ار ت   یه اداده  و نمودن د

 یآنه ا برتر  یابی  ارز  جیکردن د. نت ا  یس   ازرا م دل  یتق ابل

عنوان   همچنینرا نش  ان داد.   یبر بازتابش    یحارت تقابل

مرغ، حارت  تخم  یبن ددس   ت ه ینمودند در ص   نع ت، برا

   [.20]   است   ترمناسب   ینسبت به بازتابش یتقابل

و س نجش    یتش خ  ،(202۳و همکاران )  یکوس کی ید

نش اس ته ذرت و   ،ریپودر س   یهاتقلب   عیو س ر  مخر ریغ

  NIR  یبازتاب یهافیط  یس ازمدل  لهیآرد ذرت را به وس  

 یه ادرص   د اختیبدر این مح ارع ه  نمودن د.    یبررس    

- 1ت ا    cm4000-1در ب ازه    یبردارفیو ط  ج ادیا  یمتنوع

cm100000   یس   نجفیط  نت ایج تبیین کرد  ش   د.انج ام 

NIR  ق اب ل    ریمق دار تقل ب در پودر س      ینیبشیپ  یبرا

مدل، روش   یابیارز  یهااس  تااده بوده و طب  ش  اخ 
1PLSR     2نس   ب ت ب ه  م دلPCR   [ 21]   رددا  یبرتر  .

وجود     یامک ان تش   خ  ،(2015و همک اران )  یروهوم

و   3FTIR یس نجفیرا با ط رینش اس ته ذرت در پودر س  

  ی بازتاب  یهافیکردند.  ط  بررسی PLSR  یونیمدل رگرس

اظه ار  اس   تا اده ش   د. آنه ا    cm   4000-650-1  در دامن ه

  ر ینش اس ته ذرت در پودر س    رمخر یغ  یتش خداش تند  

  ل یپتانس  ،(2019ونگ و همکاران )  [.22] است    ریپذامکان

را در   یس نجیمیو ش    NIR، 4MIR  یس نجفیروش ط

  ی انبار  وهیاز م ایتازه    وهیاز م یفرنگپودر توت   یختش  

از و   یش  ده را بررس   هیروز( ته 27و 20 ، 15، 4، 2،0)

. در نتایج  اس  تااده کردند  5SVM-LSو   PLSR  یهامدل

و برآیند  حاص ل ش د یدرص د 100 کیتاک  این محارعه

  ع یسر   یتشخروش در  این  کامل   ت یاز موفق یحاک   آن،

  ی برهایاس  تااده از ف  [.2۳] موض  وع مذکور بوده اس  ت  

تق ابلارعلیو    ینور نوع  در Y)  یخص   وص  ش   ک ل( 

 ینور  یهاس   نجفیو در ط  افتهیتوس   عه   ،یبردارفیط

 

1. Partial Least Squares Regression 

2. Principle Components Regression 

3. Fourier-Transform Infrared Spectroscopy 

ب ا    .رودیک ار مهح ار ت ب    نیق اب ل حم ل معمو ب ا  یک اربرد

توجه به اینکه محارعاتی مبنی بر مقایس ه روش اخذ طیف 

های پودری به ص  ورت بازتابش  ی )وابس  ته به از نمونه

ویگگی س   ح  م اده( ب ا دو فیبر ک امی  مج ا ی ا تق ابلی 

شده انجام )وابسته به ساختارداخلی ماده( با فیبرهای یکی

  تیدو وض ع س هیمقا به منظور  حاض ر نش ده، رذا پگوهش

  یتشخسنجی امکاندر   یو تقابل  یبازتابش  یبردارفیط

فروسرخ    در باند  ریسگیاه دارویی    پودر  یتازگ   مخر ریغ

 .صورت پذیرفت نانومتر(    1660-9۳6کوتاه )مو 

 هامواد و روش -۲

 هانمونه  یسازوماده.  ۱.۲

 ریاز س ازیمورد ن هاینمونهبرای انجام این پگوهش، تهیه 

 دیس ا  ری)س   یاس تان مرک   اقلیمی  طش رای در ش دهتورید

 کس ان،ی  هایس وخ  در نظر گرفته ش د.  اراک( یتوده بوم

ش دند. در هر  هیو آفات ته  یماریاز آثار ب یس ارم و عار

از   هارچهیو جداکردن س      یرگیمرحل ه پ، از پوس   ت 

 هیته  متریلمی  ۳–2با ض   خامت  ییها،یاس   ی گر،یکدی

و به دور از   هیس ا  طش رای در  کردنازخش ک پ،ش دند.  

 س هپودرها در  ،یش گاهیآزما  ا یتوس ط آس   م،ینور مس تق

م اه مورد ارزی ابی   12م اه و   ۳روز،   ۳ب ازه زم انی و بع د از  

 قرار گرفتند.

   یبردارفیط.  ۲.۲

درج ه اخ ذ    45  هی  ب ا ت ابش نور در زاو  یب ازت اب  یه افیط

محص ول    Flame –NIRاس ککترومتر مدل  از   [.24] ش دند  

 ن انومتر  9۳6-1660ب ا دامن ه    Ocean opticsش   رک ت  

ابتدا   یبردارفی(. قبل از ش روع ط1)جدول  ه ش داس تااد

4. Mid Infra-Red 

5. Least-Squares Support Vector Machines 
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روش  ن نگه داش  ته   دقیقه ۳0از   ش  تریمنبع نور به مدت ب

نبودن منبع نور حذ  از گرم  یناش    یکنواختیش د تا عدم 

مرحل ه ب ا توج ه ب ه روابط موجود    نیاز ا  پ،ش   ود.  

(A=Log 1/Rط رو  یج  ذب  یه  افی(    ی ه  افیط  یاز 

 شدند. میاف ار ترستوسط نرم  یبازتاب

  استاادهمورد سنج های طیفویگگی .۱جدول 

Table 1. Specifications of the spectrometer used 

 Spectrometer اسپکارومار Specifications مشخصات

 

 Manufacturer سازنده شرکت

 

Ocean optics 

 -Model  Flame NIR مدل 

 Dimension   31.9×63.5 ×88.9 (mm) ابعاد

 Weight (gr) 265  وزن

  Detector Hamamatsu G8160-03 آشکارساز

 

 

 Pixel number 128 کسلیپ تعداد

 Range (nm) 936-1660ی کار محدوده

 S/N 6000 t0 1فه نو به گنالیس نسبت

 Resolution (nm) 10 مو  طول کیتاک

در ح ار ت   QP400 -2-VIS-NIR  ینور  بریاز دو ع دد ف

در ح ار ت    R400-7-VIS-NIR  یبیبرترک یو از ف  یب ازت اب

ش   رک ت    داتی  نور )تور  اف ت ی  انتق ال و در  یبرا  یتق ابل

Ocean opticsبرها یف  یبازتاب  ت یوض ع ( اس تااده ش د. در  

  ه یثابت نس بت به هم با زاو  ت یتوس ط نگهدارنده در موقع

در   ین یتقابل  ت یوض ع  یرفت و برگش ت بریدرجه و ف 45

اس کن  4ین  انگیاز م فیقرار داده ش دند. هر ط  45 هیزاو

از  شیبرداش ت ش د. پ فیط 240ش د. در مجموع    میتنظ

و  نهیزمنور پ،  ف،یط 10و پ، از اخذ هر   س نجیفیط

ش دند.   رهی( برداش ت و بازذخمیمرجع )س وراات بار دیس ا

  های تا س   ح  نمونه  برهایو فاص   له ف  هیزاو ت یتثب  برای

 

1. Chemometrics 

  ای پرا  اس   توان ه  کی  ،  فیهنگ ام برداش   ت ط  یپودر

 کار گرفته شد.هساخته و ب  یومینیآروم

    1یسنج یمیش.  ۳.۲

ب ه عل ت تنوع ان دازه ذرات،    NIRخ ام    یه افیط

عوامل ناخواسته    ریو سا  رندهیگ   ،موارد مربوب به منبع نور

اس   تخرا     یبرا  نبن ابرای  دارن د.  بردر  ینوف ه ق اب ل توجه

ش     داده  ییای   میاطیع  ات    ی ه  اروش  ،یایط  یه  ااز 

  [. 25]   ش   وندیآنها اعمال م  یگوناگون رو پردازششیپ

  های در انتخا  روش یمش  خص    یماراهن چگونهیه  اما
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ح اض   ر    پگوهش.  در  [ 21] وجود ن دارد     پردازششیپ

مورد اس تااده قرار  پردازششیپ  جیرا یهااز روش  یبرخ

  ی برا  MSCو     1SNV  ه ایپردازششیپ  [.18]   گرف ت 

فاص له   رییاز تااوت اندازه ذرات و تغ  یحذ  اثرات ناش  

و ب ا  [  27،  26] رون د  یک ار مهمنبع نور ت ا س   ح  نمون ه ب  

 و  ش  ده ت یتقو   کینقاب پ  هافی( از طD)  یریگ مش  ت 

معمو ب بع د از گرفتن  ر ذا  ؛ابن دی  یهم ارتق ا  م  ه ااربت ه نوف ه

روش   [.28]   ش   ودیانج ام م  هموارس    ازی  ،مش   ت 

  یهااز  روش  (2SGی )گو   -یت ک یس  او  یهموارس  از

این رود. در یکار مبه  یرگیاس ت که بعد از مش ت   جیرا

 یبررس    یایط یهااول و دوم بر داده ش  ت اثر م  محارعه

)با تعداد نقاب   SGبا روش   یهموارس  از نیهمچن .ش  د

 .رفت ی( صورت پذ2درجه  یاو چندجمله  4یگیهمسا

 (PCA) یاصل  یهالفهؤم  زیونال.  4.۲

 کیکه هر  ش ودیم جادیا یدیجد  یرهایروش متغ نیا  با

متعدد هس تند.   یمس تقل اص ل یرهایاز متغ یخح  یبیترک 

هس تند و   یاص ل هایراهؤ م  ،افتهیکاهش  دیجد  یرهایمتغ

دهد و  یرا پوش ش م تغییرات  نیش تریاول ب  یراه اص لؤ م

را ه اول وجود  ؤ را ک ه در م  یدوم اطیع ات  اص   لی  را هؤ م

  ین یبع د  ه ایرا هؤ رون د در م  نیو ا  ادهن دارد پوش   ش د

اول تا چهارم،   یاص   ل هایراهؤ . م[ 29]  ش   ودیتکرار م

 دادند. لیبندها را تشکطبقه  یورود

 ۳بندهاطبقه.  5.۲

ک ار گرفت ه همتنوع ب    ق اتیتحقر  د  یبن دطبق ه  یه ام دل

 لی  پت انس      این آزم ایش  در [.۳۳، ۳2، ۳1،  ۳0] ان د  ش   ده

پودره ا   کی  در تاک  KNNو    ANN  ،SVM  ه ایبن دطبق ه

ش  ده  جادیا  یهامدل  یش  ده اس  ت. اعتبارس  نج  یابیارز

ها قبل از فیدرص  د از ط 25رذا حدود   ؛ض  رورت دارد

طور تص   ادفی برای  هب    راف اس   ازی توس   ط نرمم دل

ها با  مدل  ونیبراس  یاعتبارس نجی در نظر گرفته ش دند و کار

. شاخ  درصد دقت  دیبه انجام رس    ماندهیباق  یهافیط

 ی( برا1)رابحه   یاعتبارس نج یهانمونه  4درس ت  کیتاک

 کار گرفته شد.هبندها بطبقه  یابیارز

(1)            

ش ده یبنددرس ت طبقه  یهاتعداد نمونه TC در این رابحه

اغتش اش دس ته نمونه  ،یماتر  یهاتعداد کل نمونه Nو 

در   Ocean view 1.6.3اس   ت. نرم اف ار   یاعتبارس   نج

در اعم ال    Unscrambler X10.4اف ار  و نرم  برداریفیط

و   یاص ل یهاراهؤ م   یاس تااده ش دند. آنار هاپردازششیپ

 انجام شدند. IBM modeler 18اف ار مدرنر یسازمدل

 و بحث جیناا -۳

 س ه  یپودر یهانمونه یجذب  هایفیط  تمام 1ل  ش ک در

 1660ت ا    9۳6متا اوت در مح دوده    ینوع پودر ب ا ت ازگ 

مش   اهده   یو بازتابش     یتقابل  یهات ینانومتر در وض   ع

  تیاخذش ده در هر وض ع یهافیط نیش ود. ش باهت بیم

 

1. Standard Normal Variate 

2. Savitzky-Golay 

اما مقدار    ،بوده ادیها زت یخود وض  ع نیو ب یبردارفیط

هس  تند. نکته قابل   تااوتها مطول مو   یجذ  در برخ

ش ده در برداش ت  یهافیط  یکنواختیکه   س ت ا نیتوجه ا

به مقدار   یظاهر  یهابوده و نوفه  ش تریب  یتقابل  ت یوض ع

کمتر ش ده اس ت. از  هاکیخص وص درپهب  یقابل توجه

 ریثأتوان به  تیرا احتما ب م  ش   تریب  یکنواختیجمله علل  

3. Classifiers 

4. Accuracy 

Accuracy%=( TC N )×100
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و   بریفدر ف اص   ل ه نمون ه ب ا    رییهمچون تغ  یکمتر عوامل

ه ا در نمون ه  یس   حح  یه ایاثر کمتر ن اهموار  نیهمچن

اخذش  ده با   یهافیدانس  ت. ش  کل ط یتقابل  ت یوض  ع

و همکاران   یکوس  کی ید محارعه ش  ده درارائه یهافیط

 .[ 21]   دارند  یخوب  اری( تحاب  بس202۳)

  

 ( B  ) ( Aارف )

 های ارف: تقابلی و  : بازتابشی یافته به جذ ( در وضعیتهای اخذشده )و تبدیلکل طیف .۱شکل 

Fig 1. All acquired spectra (converted to absorption) on A: Intractance and B: Reflectance 

نمون ه مح ارع ات، در  ه ای پودری طول مو   در برخی 

محرح   ن انومتر در ارتب اب ب ا پیون ده ای ملکول آ   1924

این موض وع در پگوهش حاض ر با توجه   [.17ش ده اس ت ] 

نانومتر( از حیث    9۳6-1660ش ده )به باند طیای بررس ی

های مورد اس تااده وض عیتی مثبت  تأثیر رطوبت در نمونه

س  وراور،   یحاو  یهامورکول ریدر س   ش  ود.  قلمداد می

محلول در   باتیها، ترک فنلیپل  دها،ینواس   یدها،آمیفیونوئ

 ریر ذا تاس      .کم وجود دارن د  ادیره ا در مق  یآ  و چرب

م ذکور    ب اتیترک   یاحتم ار  یعل ت همکوش   انه  ه ا ب  فیط

ثر ک ه در ؤ م  یج ذب  یاس   ت. ب ان ده ا  دهی  چیدش   وار و پ

(  1ش  ود )ش  کلیمش  اهده م  هش  دبرداش  ت  یهافیط

ن انومتر ک ه عل ت آن    1120  -1290  یعب ارتن د از: ب ان ده ا

نانومتر   1۳20-1520اس  ت. باند   C-H وندیاورتون دوم پ

 وندیو اورتون اول پ N-H  وندیاز اورتون اول پ  یکه ناش   

O-H 1420ش ده در طول مو   جادیا کیپ  [.۳4]  هس تند 

گ ارش شده    آ O-H  وندیاز اورتون اول پ ینانومتر ناش

   [.۳5] است  

پردازش در شیپ  یه اروش  ریثأت    س    هیمق ا  منظورهب  

  ی پراکن دگ   گر،یک دی  از  ه انمون ه  فیط  یرپ ذیشیج دا

اول، دوم و س وم   یاص ل هایمؤراه مختص ات در هانمونه

  یو بررس    PCAروش  اس تااده از(. 2  اند )ش کلش ده ارائه

محارعات در    یاص  ل هایراهؤ در مختص  ات م  یپراکندگ 

 [.  ۳6، ۳0، 29شود ] متعدد میحظه می
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 )راست: تقابلی، چپ: بازتابشی(  -های خامطیف -پردازشون پیشارف: بد

No preprocessing - Raw spectra- (Right: Intractance, Left: Reflectance) 
 

   

 )راست: تقابلی، چپ: بازتابشی(  SNVپردازش  : پیش

SNV preprocessing (Right: Intractance, Left: Reflectance) 
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 )راست: تقابلی، چپ: بازتابشی(  D1+SGپردازش  : پیش

D1+SG preprocessing (Right: Intractance, Left: Reflectance) 
 

 PC3و   PC1  ،PC2ها در مختصات های مختلف بر پراکندگی طیفپردازشاثر پیش .۲شکل 

Fig 2. The effect of the different preprocessing on the spectra scattering at PC1, PC2 and PC3 coordinate 
 

 یسازمدل.  ۱.۳

در   یها و اعتبارس  نجمدل  ونیبراس   یمربوب به کار  جینتا

  ی هادس   ت ه داده  .اس   ت   ارائه ش   ده ۳و  2  یهاجدول

برابر    گریک دیبن ده ا ب ا  طبق ه  یآموزش و تس   ت در تم ام

 بندهایطبقه ،یتقابل  برداریفیط  ت ی. در وض  عباش  دمی

SVM    وKNN  یدرص   د در تم ام  100 کی  ب ا دق ت تاک 

  ی را جداس  از هافیش  ده طیبررس    هایپردازششیپ

ه ب  یبازتابش    ت یدر وض ع  ANNبند  طبقههمچنین نمودند. 

مورد   یه اپردازششیخ ام در هم ه پ  یه افیط  غیر از

 درصد را نشان داد. 100 کیدقت تاک  ی،بررس

 پردازشپیشهای مختلف های آموزش و تست مدل بر پایه روشها دردسته نمونهبندتاکیک طبقه  دقت  درصد .۲جدول

 )وضعیت تقابلی( 

Table 2. The overall accuracy (%) by classifiers in the training and testing data sets based on different pre-

processing methods (Intractance) 

KNN (%) SVM (%) ANN (%) 
 پردازش طیایپیش

Train Test Train Test Train Test Spectral Preprocessing 

100 100 100 100 100 96.30 No Preprocessing 
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100 100 100 100 100 100 MSC 

100 100 100 100 98.92 100 SNV 

100 100 100 100 100 100 D1+SG 

100 100 100 100 100 100 D2+SG 

  

 پردازشپیشهای مختلف های آموزش و تست مدل بر پایه روشها در دسته نمونهبندتاکیک طبقه دقت  درصد .۳جدول 

 )وضعیت بازتابشی( 

Table 3. The overall accuracy (%) by classifiers in the training and testing data sets based on different pre-

processing methods (Reflectance) 

KNN (%) SVM (%) ANN (%) 
 پردازش طیایپیش

Train Test Train Test Train Test Spectral Preprocessing 

98.92 96.30 98.92 92.59 98.92 96.30 No Preprocessing 

95.70 96.30 95.70 96.30 98.92 100 MSC 

95.70 96.30 95.70 96.30 98.92 100 SNV 

100 100 100 100 100 100 D1+SG 

100 100 100 100 100 100 D2+SG 



 

 ... سنجیفیط یو تقابل یبازتابش ی هاتیوضع سهی مقا               رضا محمدی گل و همکاران  

 

274 

 گیرینایجه -4

-9۳6مو  کوت اه مح دوده    کی  فروس   رخ ن د  یه افیط

تع داد    ریپودر س      یه ان انومتر اخ ذش   ده از  نمون ه  1660

توان احتما ب ینش  ان دادند که علت آن را م یکم  یهاکیپ

مواد   یون ده ایه ا و پدر ج ذ  نور اورتون  یدر همکوش   ان

اخذش ده در    یهافیدانس ت. ط ریمتنوع موجود در پودر س  

 یب ا ح ار ت ب ازت اب  س   هیدر مق ا  یکمتر  نوف ه  یح ار ت تق ابل

 SNV  ،MSC  ،D1+SG یهاپردازششیپ نیداش ته و رذا ب

طبق ه  یه ادر دق ت م دل  یچن دان  ییتا اوت ک ارا   D2+SGو

  ل یدهنده پتانس  نش ان  حاص له، کینش د. دقت تاک دهید یبند

 یدر محدوده ذکرش  ده برا کیفروس  رخ ن د یس  نجفیط

 جیاس   ت. ب ا توج ه ب ه نت ا  ریپودر س      یت ازگ    یتش   خ

رفت   یبیس هورت کاربرد پرا  ترک  نیو همچن  ش دهکس ب 

دارد.    یبرتر  یتق ابل  یبردارفینور، ح ار ت ط  یو برگش   ت

ب ان ده ا  پگوهشانج ام   در  ، نور  فیط  گرید  یمش    اب ه 

 نیو همچن  ارق ام س   یر، س   ای  ذرات پودر  نمودنرح ا 

س ایر    ت یایدر س نجش ک   یو بازتاب یدو حارت تقابل  س هیمقا

داروییفرآوردهو    ییغ ذا  مواد گی اه ان  عنوان  ه  ب    ،ه ای 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Garlic medicinal plant powder is significant from a commercial perspective 

and is widely used as an additive in the food and pharmaceutical industries. 

Spectroscopic techniques serve as non-destructive methods for assessing the 

quality of food products, medicinal plants, and related products. In the 

present study, the efficiency and potential of two widely used modes, 

reflectance and intractance, in near-infrared spectroscopy in the range of 936 

to 1660 nm were compared to assess the feasibility of distinguishing fresh 

garlic powder. In each spectroscopy mode, 120 spectra in 2 replicates were 

obtained from garlic powder samples, resulting in a total of 240 spectra. Prior 

to modeling, 25% of the spectra were randomly selected for validation, while 

the remaining spectra were used to compile the models. To mitigate potential 

noise, the impact of common pre-processing methods on the performance of 

the artificial neural network  (ANN), support vector machine (SVM), and k-

nearest neighbors (KNN) classifiers was investigated. The principal 

components analysis (PCA) technique was employed to reduce the 

dimensionality of the spectral variables, and the first four principal 

components were used as classifiers inputs. In the intractance spectroscopy 

condition, the SVM and KNN classifiers separated spectra obtained from 

powders at 3 days, 3 months, and 12 months with 100% accuracy. The ANN 

classifier achieved 100% accuracy in distinguishing the mentioned spectra 

in all preprocessing conditions under investigation, except for the raw spectra 

(without preprocessing). Near-infrared spectroscopy in the 936-1660 nm 

range, combined with chemometrics, is effective for quickly detecting the 

freshness of garlic powder. Considering its ease of application in both 

industrial and laboratory settings, intractance spectroscopy mode is superior 

to reflectance mode. 
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به روش   LA5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسحاوی سویه   کیوتیپروب هماست همزدسازی ترکیب بهینه

 سطح پاسخ 

 3، مهناز منافی دیزج یکان*2، جواد حصاری 1مریم پیرایش اسلامیان

 .                        دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایرانی کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، آموختهدانش-1

 . گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایراناستاد،-2 

 گروه علوم و صنایع غذایی، واحد خوی، دانشگاه آزاد اسلامی، خوی، ایران  استادیار، -3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 19/9/1403افت:یخ دریتار

 2/11/1403رش: یخ پذیتار 

  1/ 5،  82/2،  75/4،  68/6،  8) یچرب  مستقل شامل  ریسه متغ  با استفاده از روش سطح پاسخ اثر

،  SNF( )15خشک بدون چربی )  هدرصد( و ماد  10/0،  28/0،  55/0،  82/0،  1درصد(، نمک )

  ورد مهای ماست همزده پروبیوتیک  های نمونه درصد(، روی ویژگی  50/8،  82/9،  75/11،  68/13

،  75/4چربی  های با ترکیب )نمونه  که  داد  نشان  هانمونه   یحس  یابی ارز  جی نتا.  قرار گرفت  یابی ارز

بیشترین  درصد   SNF  68/13،  82/0، نمک  68/6چربی  ( و ) درصد  SNF  75/11،  1نمک    )

نمونه را در روز اول و  )امتیاز  ترکیب  با  ( و  درصد   SNF  75 /11،  55/0، نمک  8چربی  های 

با توجه    کسب کردند.  21( کمترین امتیاز را در روز  درصد  SNF  15،  55/0، نمک  4/ 75چربی  )

،  28/0، نمک  45/5)چربی    سازی ارزیابی حسی، ماست همزده پروبیوتیکبه نتایج حاصل از بهینه

SNF  68/13    درصد( به عنوان نمونه بهینه با نمونه تهیه شده در صنعت به عنوان نمونه کنترل

نشان داد   جی نتادرصد(، برای انجام آزمون میکروبی مقایسه شد.    SNF  10،  0، نمک  4/1)چربی  

و نمک    SNFاما درصد   ها نداشتندنمونه   pHداری بر  و نمک اثر معنی  SNFدرصد چربی،  که  

  ی کروبیم یهای بررس ها نشان دادند. ( بر اسیدیته آن p<05/0داری ) تأثیر معنی ها و اثر متقابل آن 

تأث  یحاک آن  ب،یترک  یداری معن  ریاز  متقابل  اثر  و  نگهداری  زمان  شمامدت  روی    رش ها 

پروب  هاییباکتر و  باکتر(p<01/0)  بود  کیوتیآغازگر  شمارش  در  کاهش  و    یهای .  آغازگر 

نمون  کیوتیپروب افزا  هدر  به  داده ش  تهی دیاس  شی کنترل  از  با جمع  د. نسبت  نتایج حاصل  بندی 

چربی  آزمون  مختلف،  نمک  45/5های  بهترین   SNF  68/13و    28/0،  عنوان  به  درصد 

 شود. فرمولاسیون ماست همزده پروبیوتیک معرفی می 
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 مقدمه -1

ایجاد تنوع در تولید نوظهور باعث  موادغذایی فراسودمند  

است. این مواد علاوه بر تأمین منابع    محصولات غذایی شده

گردیده    کنندگانمصرفموجب سلامتی  ،  مناسب   ایتغذیه

مهمترین  است. و  بیشترین  فراسودمند    امروزه  موادغذایی 

پریپروبیوتیک سینکبیوتیها،  و  میها    باشند.بیوتیک 

محبوب به  ماست  که  است  لبنی  تخمیری  محصول  ترین 

عنوان مهمترین محصول تجاری پروبیوتیک در دنیا تولید و  

لبنی از جمله ماست شود.  به بازار عرضه می   محصولات 

های پروبیوتیک  نقش مهمی به عنوان حامل باکتری  تواندمی

ماست از   [.1]   باشدکننده  داشته و عامل انتقال آن به مصرف

دو    هفرآورد  محققاننظر   توسط  که  است  تخمیری  لبنی 

و    ترموفیلوساسترپتوکوکوس  میکروارگانیسم

[.  2]   شوداز شیر تازه تهیه می   بولگاریکوسلاکتوباسیلوس

فرآوردعلت محبوبیت و مصرف   این  ارزش    هبالای  لبنی 

چربی، تغذیه پروتئین،  کربوهیدرات،  از  )سرشار  ای 

ویتامین و  باکتریموادمعدنی  سودمند  اثرات  و  های  ها( 

آغازگر آن )حفظ توازن فلور میکروبی دستگاه گوارش( و  

خواص درمانی از قبیل سلامتی پوست، ضد سرطان، کنترل  

[. امروزه انواع مختلفی از ماست  4و  3]  باشدوزن و غیره می

ویژگی و  شیمیایی  فیزیکی،  ماهیت  اساس  های  بر 

می تولید  معمولعطروطعمی  آنشوند.  لحاظ ترین  از  ها 

 باشند.می   منجمد تجاری ماست قالبی، همزده، نوشیدنی و  

ی تخمیر شدن شیر و به هم زدن  ماست همزده به وسیله

سفت ژل، جهت بدست آوردن    اردلمه برای شکستن ساخت

های فیزیکی و  [. ویژگی5]   آیدمایع ویسکوز به دست می

ساختار محصولات تخمیری همزده از قبیل ماست معیاری  

اما با این    کننده است.ضروری و مهم برای مقبولیت مصرف

باکتری اینکه  به  توجه  با  تجاری ماست  حال  آغازگر  های 

مانی در دستگاه گوارش و بروز خواص سودمند  توان زنده

نداشته ایجاد شد  ،را  پروبیوتیک  به مصرف ماست   علاقه 

 

1. Colony Forming Unit/gr 

میکروارگانیسم پروبیوتیک  [.6]  زندهها  که  های  هستند  ای 

بر   سودمندی  اثرات  شوند  مصرف  کافی  مقادیر  در  اگر 

داشت. خواهند  مفید   میزبان  اثرات  مورد  در  موجود  باور 

فلور  پروبیوتیک که  دارد  قرار  واقعیت  این  پایه  بر  ها، 

کننده محافظـت  نقـش  روده  برابر  میکروبـی  در  ای 

هـای مختلـف از خـود نشـان می دهد؛ اثر اصلی  بیمـاری

-ها با تثبیـت فلـور میکروبی روده مشخص میپروبیوتیک

-مشاهده شده است که مصرف دائـم پروبیوتیـک  .[ 7] شود  

بیماریه بـروز  میـزان  درکـاهش  موثر  ـا  مختلف  هـای 

هـای دارای خطر بالا )مانند  است که این تـأثیر در جمعیـت 

د بستری  مادر  کودکان  شیر  که  کودکـانی  بیمارستان،  ر 

نمی برند(  مصرف  می  سر  به  محروم  شرایط  در  یا  کنند 

است  فرآوردهزنده.  بارزتر  متابولیتی  فعالیت  و  های  مانی 

فر مراحل  تمامی  در  باید  از آپروبیوتیک  موادغذایی  وری 

تولید ماست    کننده حفظ شود.تولید تا هضم توسط مصرف

انتخاب درست سویه و  پروبیوتیک مستلزم  میکروبی  های 

غذایی حامل به همراه به کارگیری    هنیز ترکیب مناسب ماد

  .[ 8] باشد  های منتخب میفرآیندهای سازگار با حیات سویه

در  ،1تعداد کلنی در گرم   610-  710 در منابع علمی جمعیت 

موادغذایی   در  درمانی  مقادیر  عنوان  به  نهایی  محصول 

در تولید ماست پروبیوتیک    فرآوری شده بیان شده است.

ویژگی بر  مختلفی  رئولوژیکی،  عوامل  ارگانولپتیکی،  های 

ساختار آن از جمله، فرآیند تخمیر، نوع شیر،  بافتی و ریز 

آغازگر، گو  پروبیوتیک، فرمولاسیون و غیره    نهنوع کشت 

[ که منجر به ایجاد محصولی مطلوب از لحاظ  9] ،  اثر دارند

بنابراین    . شودکننده میکیفی و متناسب با تقاضای مصرف

پرگنه   ماندنزنده   اساسی  و  شرط  روده  محیط  در  سازی 

-ها میهای مهم پروبیوتیکپروبیوتیک بودن است. از گونه

باکتری جنس  توان  مثل    لاکتوباسیلوسهای 

باکتری  اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس جنس و  های 

هرچند    را نام برد.  بیفیدومبیفیدوباکتریوممثل    بیفیدوباکتریوم

باکتریلاکه محصو  انتقال  برای  مناسبی  بستر  لبنی  های  ت 
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درنظر گرفته می انسان  بدن  به  موانع  پروبیوتیک  اما  شوند 

انتخاب سویه،  تکنولوژیکی های مناسب پروبیوتیک،  مانند 

بندی حضور یا عدم حضور اکسیژن، مقدار نمک، نوع بسته

تواند کارایی می   محصولزمان رسیدن و شرایط نگهداری  

محصو  این  از  استفاده  و  دهد لاتولید  کاهش  را  .  ت 

های پروبیوتیک ممکن است اثر  های حسی فرآوردهویژگی

انتخاب  در  لذا  بگذارد.  آن  بازارپسندی  روی  نامطلوبی 

بهبود  سویه به  باید  پروبیوتیک  ماست  فرمولاسیون  و  ها 

هدف از انجام   .[ 10] های حسی محصول توجه شود  ویژگی

چرب  ریتأث  یبررس  قیتحق  نیا بدون    هماد  ،یمقدار  خشک 

و  یچرب بر  نمک  درصد    ، ییایمی ش  یکیزیف  یهایژگیو 

تول  ک،یوتیپروب  هماست همزد  یو حس  یکروبیم  د یجهت 

کننده  مصرف  دیمطلوب از د  ت ی فیفراسودمند با ک   یمحصول

 . باشدیم

 هامواد و روش -2

 مواد اولیه  -1-2

از   شده  تهیه  چربی  بدون  شیرخشک  پودر  و  خامه  شیر، 

استارتر  شرقی،  آذربایجان  پگاه  پاستوریزه  شیر  شرکت 

ماست   مخلوط   YC-X11تجاری  )کشت 

  دلبروکی لاکتوباسیلوسو    ترموفیلوساسترپتوکوکوس

، شرکت کریستین هانسن، دانمارک(،  بولگاریکوسزیرگونه  

پروبیوتیک   اسیدوفیلوس  باکتری   LA5لاکتوباسیلوس 

  M17)شرکت کریستین هانسن، دانمارک(، محیط کشت  

و   کانادا(  کیولب،  )شرکت  )شرکت    MRSآگار  آگار 

 استفاده شد. لیوفیلیکوم، ایتالیا(،

 روش تهیه ماست همزده پروبیوتیک  -2-2

ا ، شیر  برای تولید ماست همزده پروبیوتیک  قیتحق  نیدر 

ماده   چربی،  مختلف  درصدهای  با  شده  استانداردسازی 

( در دمای  1( و نمک )جدول  SNF)2خشک بدون چربی 

سانتی  70-60 فشار  درجه  در  مگاپاسکال   15-20گراد 

گراد به  درجه سانتی  85-90هوموژنیزه شد. سپس در دمای  

دقیقه حرارت داده شد، پس از سرد شدن تا دمای   15مدت  

ماست  سانتیدرجه    45 استارتر  )کشت    YC-X11گراد 

و    ترموفیلوساسترپتوکوکوسمخلوط  

سویه  بولگاریکوسزیرگونه    دلبروکیلاکتوباسیلوس و   )

اضافه و در    LA5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  پروبیوتیک  

سانتی   45دمای   مدت  درجه  به  ساعت    3تا    2گراد 

ها  رسید، نمونه  4/ 6به     pHگذاری شد. هنگامی کهگرمخانه

زدن از گرمخانه خارج و پس از هم زدن تا دمای جهت هم

گراد خنک و در ظروف پلاستیکی ماست  درجه سانتی   25

درجه    4بندی شدند و در نهایت به سردخانه با دمای  بسته

 . [ 11]  گراد انتقال پیدا کردندسانتی

Table1 Coded and actual values of the independent variables used in the central composite design  

Independent variables 

Sample 
Actual values Coded values 

SNF Salt Fat SNF Salt Fat 

X3 X2 X1 X3 X2 X1 

9.82 0.28 2.82 -1 -1 -1 1 

11.75 0.55 4.75 0 0 0 2 

11.75 0.55 4.75 0 0 0 3 

8.50 0.55 4.75 +1.68 0 0 4 

11.75 1 4.75 0 -1.68 0 5 

13.68 0.28 2.82 +1 -1 -1 6 

9.82 0.82 2.82 -1 +1 -1 7 

11.75 0.55 1.5 0 0 -1.68 8 

 

1. Solids-non-fat 
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13.68 0.82 6.68 +1 +1 +1 9 

13.68 0.28 6.68 +1 -1 +1 10 

11.75 0.10 4.75 0 -1.68 0 11 

9.82 0.28 6.68 -1 -1 +1 12 

9.82 0.82 6.68 -1 +1 +1 13 

13.68 0.82 2.82 +1 +1 -1 14 

11.75 0.55 4.75 0 0 0 15 

11.75 0.55 8 0 0 +1.68 16 

11.75 0.55 4.75 0 0 0 17 

15 0.55 4.75 +1.68 0 0 18 

The unit of actual values is percentage. 

 آنالیز آماری  -3-2

برای تعیین مقادیر بهینه اجزاء در فرمولاسیون ماست همزده  

مرکب   طرح  درقالب  پاسخ  سطح  روش  از  پروبیوتیک 

و    18با     مرکزی نقطه   4تیمار  در  )تعیین   تکرار  مرکزی 

شد. استفاده  آزمایش(  متغ  اثر   خطای  شامل  ریسه    مستقل 

درصد(، نمک    1/ 5،  2/ 82،  4/ 75،  6/ 68،  8) یدرصد چرب

درصد( و ماده خشک بدون   0/ 10،  0/ 28،  0/ 55،  0/ 82،  1)

( روی    8/ 50،  82/9،  11/ 75،  13/ 68،  15چربی  درصد(، 

نمونهویژگی حسی  و  شیمیایی  فیزیکی  ماست  های  های 

)طبق جدول   قرار گرفت   یابی ارز  وردم پروبیوتیک    همزده

پاسخ  1 از  بهینه  فرمول  انتخاب  و  مدل  بررسی  برای   .)

و   استفاده  حسی  تحل  هیتجزارزیابی  توسط  داده  لیو  ها 

شد  Design-Expert  7.0.0افزارنرم  مرحله   .انجام  در 

،  0/ 28، نمک  5/ 45دوم نمونه ماست با ترکیب بهینه )چربی  

SNF  68 /13  ویژگی لحاظ  از  با  درصد(  میکروبی  های 

 SNF،  0، نمک  1/ 4نمونه ماست همزده صنعتی )چربی  

طرح    10 از  استفاده  با  کنترل  نمونه  عنوان  به  درصد(، 

و   فاکتوریل شد  تحل  هیتجزمقایسه  توسطداده  لیو    ها 

 انجام گرفت. SPSS 16افزار نرم 

 

 هاآزمایش -3

 های فیزیکی شیمیایی آزمایش  -1-3

 و اسیدیته  pHگیری اندازه -1-1-3

pH  1پروبیوتیک پس از    ههای مختلف ماست همزدنمونه  ،

  pHروز پس از نگهداری با استفاده از دستگاه    21و    14،  7

متر )نیک، آلمان( پس از کالیبره کردن، با وارد کردن مستقیم 

دستگاه به داخل بافت ماست همگن شده، تعیین    الکترود

شد. همچنین اسیدیته با استفاده از روش تیتراسیون با سود  

گیری و در نهایت  نرمال در حضور فنل فتالئین اندازه  0/ 1

بر حسب درجه دورنیک برطبق استاندارد ملی ایران شماره  

 . [ 12] گزارش  شد  2852

 گیری چربیاندازه -2-1-3

گیری چربی به روش ژربر برطبق استاندارد ملی ایران اندازه

 صورت گرفت.  [ 13]   695شماره 

 گیری ماده خشک بدون چربی اندازه -3-1-3

اندازه میزان  برای  ابتدا  چربی  بدون  خشک  ماده  گیری 

استاندارد    رطوبت شیر به روش خشک کردن آونی برطبق

اندازه گیری شد سپس میزان    [ 14]   637ملی ایران شماره  

ماده خشک بدون چربی از کم کردن مقدار چربی از ماده 

 خشک کل بدست آمده از میزان رطوبت محاسبه شد. 

 های میکروبی آزمایش  -2-3

 های آغازگر و پروبیوتیک شمارش باکتری  -1-2-3

باکتری ماست  شمارش  تجاری  آغازگر  های 

دلبروکی  لاکتوباسیلوس،  ترموفیلوساسترپتوکوکوس)

بولگاریکوس(زیرگونه پروبیوتیک  ی  و   ،

زمانی    اسیدوفیلوس( لاکتوباسیلوس) فواصل  و    14،  1در 
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پذیرفت.    21 انجام  نگهداری  روز 

محیط  ترموفیلوس  استرپتوکوکوس و    M17در  آگار 

بولگاریکوس  لاکتوباسیلوس زیرگونه  محیط  دلبروکی  در 

MRS   آگار به روش پورپلیت کشت داده شدند و به ترتیب

ساعت    48و    72هوازی به مدت  تحت شرایط هوازی و بی

گذاری شدند. گراد گرمخانهسانتیدرجه    37-42در دمای  

   از محیط کشت اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوسبرای شمارش  

MRS  سیپروفلوکساسین و  کلیندامایسین  حاوی  آگار 

استفاده شد و به روش پورپلیت کشت داده شد و در شرایط  

-42ساعت دردمای    72هوازی توسط گازپک به مدت  بی

های حاوی  گذاری شد. پلیت گراد گرمخانهسانتیدرجه    37

 . [ 16و15] کلنی شمارش گردید  300-30

 

های ماست همزده  نمونههای حسی  ارزیابی ویژگی  -4

 پروبیوتیک

های  های حسی شامل رنگ ماست، ویژگیارزیابی ویژگی

ویژگی بافت(،  دهانی  احساس  و  )قوام  های  بافتی 

کپک و  کهنگی  طعم  کلی   زدگیعطروطعمی،  ارزیابی  و 

از    ماست همزده استفاده  با  ارزیاب حسی     15پروبیوتیک 

روز پس از تولید و به روش هدونیک    21و    14،  7،  1در  

ها پس  . برای این منظور نمونه[ 17] ای انجام گرفت نقطه  5

برای   آن  در  که  نظرخواهی  فرم  همراه  به  کدگذاری،  از 

امتیاز  درجه از  کیفیت  از   5بندی  و  مطلوب  کیفیت  برای 

برای کیفیت نامطلوب استفاده شد، به افراد ارزیاب    1امتیاز  

ها قبل از  داده شد. به منظور دستیابی به نتایج صحیح، نمونه

مای محیط رسانده شد و در فاصله ارزیابی هر  ارزیابی به د

 ها قرار گرفت. ها آب در اختیار ارزیابیک از نمونه

 نتایج و بحث  -5

5-1- pH  و اسیدیته 

بر اساس نتایج مدل رگرسیون و تجزیه واریانس اثر درصد 

و اسیدیته در طی    pHبرای تغییرات    SNFچربی، نمک و  

در      و نمک  SNFروز تنها اثر متقابل    21مدت نگهداری  

 2R  (49 /86( بود. مقدار بالای  p<0/ 05دار)معنی  14روز  

می  نشان  روز  این  در  رگرسیونیدرصد(  مدل  که    دهد 

توانسته رابطه بین متغییرهای مستقل و وابسته را نشان داده  

پیش تغییرات  و  بر  اثرات  تمامی  همچنین  کند.   pHبینی 

را روی    و نمک   SNFتأثیر متقابل    1معنی بود. شکل  بی

نشان می اسیدیته  که در شکل  دهد. همانتغییرات    1طور 

افزایش  مشاهده می با  افزایش   SNFشود،  اسیدیته  مقدار 

کرد.   کاهش  پیدا  تخمیر   pHعامل  نگهداری،  دوره  طی 

باشد.  های اسید لاکتیک میمداوم لاکتوز به وسیله باکتری

شود اما این اثر در مورد نمک نیز چنین اثری مشاهده می

به   می   SNFنسبت  نظر  به  است.  افزایش کمتر  که  رسد 

باعث افزایش حالت بافری که فاکتور اصلی    SNFمحتوی  

تغی در  است  فرآورده   pHیرات  مؤثر  لبنی  و    [ 18] های 

یابی به  توسط کشت آغازگر برای دست توسعه اسید اضافی  

pH   می نظر  نوع  شود.  مورد  که  شده  گزارش  همچنین 

های مورد استفاده، دما و زمان رسیدن تأثیر  میکروارگانیسم

رسد با توجه به  نظر می ه  ب  .متقابلی بر توسعه اسیدیته دارد

های  در این پژوهش سویه های ماست نمونهاینکه در تولید 

به همراه   آغازگر  پروبیوتیک  بطور همزمان  کشت  تجاری 

گرفته قرار  استفاده  آن مورد  تخمیری  اثر  لذا  روی اند  ها 

اسید  لا تولید  و  نمونهلاکتوز  در    ماست های  کتیک 

بو  کنترل  نمونه  از  بیشتر  نتایج  د.پروبیوتیک  با  نتیجه  این 

 .[ 19] های برخی محققان مطابقت داشت  حاصل از آزمایش
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Figure 1 Three-dimensional response level of acidity versus SNF and salt percentage on day 

14. 

 های حسی ارزیابی ویژگی -5-2

صورت   به  غذایی  محصولات  در  طعمی  ترکیبات  تعادل 

کند که عموماً توسط  ها را تعیین میوسیعی مقبولیت کلی آن

می  کننده مصرف  درک  اهمیت  قابل  به  توجه  با  لذا  باشد. 

های حسی، بررسی و شناخت فاکتورهای مؤثر بر  ویژگی

های حسی مطلوب ضروری ها برای دستیابی به ویژگیآن 

 . [ 20] است 

 رنگ  -1-2-5

نمونه  رنگ  ارزیابی  از  حاصل  همزدهنتایج  ماست   های 

نشان   وپروبیوتیک  درصد چربی  افزایش  با  که   SNFداد 

( امتیاز  نشان  3/ 27کمترین  که  است،  داده شده  رنگ  به   )

دهد افزایش درصد چربی اثر منفی بر آن دارد. همچنین می

برای رنگ    با توجه به نتایج مدل رگرسیون و آنالیز واریانس

طی   در  مستقل  متغیرهای  متقابل  معنی  21اثر  دار  روز 

(. 2باشد )جدول نمی

 

Table 2 The results of variance analysis of the appearance properties of probiotic stirred yogurt 

samples during storage time 

 (SS )Sum of Squares 

Source Storage time (Day) 

21 14 7 1 
ns 0.88 ns 0.43 ns 0.8 2.97 ns Model 
ns 0.10 ns 0.08 ns 0.02 ns 0.43 1X 
ns 0.11 ns 0.06 ns 0.03 ns 0.038 2X 
ns 0.00 ns 0.05 ns 0.02 ns 0.29 3X 
ns 0.05 ns 0.05 ns 1 0.1 ns 0.16 2X1X 
ns 0.03 ns 0.03 ns 0.11 ns 0.067 3X1X 
ns 0.53 ns 0.05 ns 0.06 ns 1.12 3X2X 
ns 0.07 ns 0.09 ns 0.28 ns 0.57 2

1X 
ns 0.02 ns0.01 ns 0.07 ns 0.59 2

2X 
ns 0.00 ns0.01 ns 0.02 ns 0.15 2

3X 
ns 0.46 ns 0.092 ns 0.2 ns 2.57 Residual 
ns 0.1 ns 0.016 ns 0.11 ns 1.95 Lack of fit 
ns 0.36 ns 0.08 ns 0.09 ns 0.62 Pure error 
ns 0.78 ns 0.26 ns 0.85 ns 4.15 Linear 
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ns 0.18 ns 0.14 ns 0.58 ns 2.8 Intraction 
ns 0.1 ns 0.016 ns 0.11 ns 1.95 Quadratic 
ns 0.35 ns 0.43 ns 1 ns 5.54 Total 

0.6564 0.8236 0.7964 0.5363 2R 

Ns shows non-significance.

 

 های بافتیویژگی -2-2-5

ویژگی ارزیابی  دهانی  نتایج  احساس  و  )قوام  بافتی  های 

و  بافت( چربی  درصد  افزایش  با  که  داد  به   SNFنشان 

( امتیاز  بیشترین  )4/ 53ترتیب  ویژگی4(،  این  به  داده    ها( 

متغیر   دو  این  افزایش  با  که  است  بدیهی  و  است  شده 

نمونه دهانی  احساس  و  سفتی  ویسکوزیته،  ها  پایداری، 

می آنالیز  بیشتر  و  رگرسیون  مدل  نتایج  به  توجه  با  شود. 

های بافتی )قوام( تأثیر متقابل چربی  واریانس برای ویژگی

سطح   در  نمک  و    0/ 01و  چربی  روز    SNFو    21در 

)معنی متقابل    2باشد. شکل  ( میp<0/ 05دار  تأثیر  )الف( 

را روی مطلوبیت قوام    SNFچربی و نمک، )ب( چربی و  

می همان نشان  شکل  دهد.  در  که  ملاحظه   2طور  )الف( 

با افزایش درصد چربی و نمک قوام نیز افزایش   گرددمی

کرده است. شکل در    2پیدا  که  این است  بیانگر  نیز  )ب( 

قوام افزایش یافته است. با     SNFمقادیر متوسط چربی و  

برای   واریانس  آنالیز  و  رگرسیون  مدل  نتایج  به  توجه 

های بافتی )احساس دهانی بافت( تأثیر متقابل نمک  ویژگی

  3دار بود. شکل  معنی  7در روز    0/ 05در سطح    SNFو  

و   نمک  متقابل  احساس    SNFتأثیر  مطلوبیت  روی  را 

مشاهده    3طور که در شکل  دهد. هماندهانی بافت نشان می

 احساس دهانی    SNFشود با افزایش درصد نمک و  می

 .بافت امتیاز بالایی را کسب کرده است 

 

 

 

 

 

 

(a)                                                                                                                 

(b)          

Figure 2 Three-dimensional response level of consistency versus fat and salt percentage (a), 

fat and SNF percentage (b) on day 21. 

 

 

 

 

 



 1404مرداد  ،22 دوره ،162  شماره                                                                                                    ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

285 

 

 

 

Figure 3 Three-dimensional response level of texture mouthfeel versus SNF and salt 

percentage on day 7. 

 

 های عطروطعمیویژگی -3-2-5

ویژگی ارزیابی  عطروطعمینتایج  با   های  که  داد  نشان 

و در نتیجه افزایش اسیدیته ناشی از    SNFافزایش درصد  

های آغازگر عطروطعم با گذشت زمان و به فعالیت باکتری

( را کسب کرده است. با  3کمترین امتیاز ) 21ویژه در روز 

برای   واریانس  آنالیز  و  رگرسیون  مدل  نتایج  به  توجه 

در    0/ 001عطروطعم، تأثیر متقابل چربی و نمک در سطح  

تأثیر متقابل چربی و نمک    4باشد. شکل  دار میمعنی  7روز  

می نشان  عطروطعم  مطلوبیت  روی  به را  توجه  با  دهد. 

شکل، زمانی که چربی در مقادیر کم و نمک در مقادیر بالا  

بالایی را کسب کرده است. امتیاز  نتایج   است، عطروطعم 

کپک و  کهنگی  طعم  داد زدگیارزیابی  نشان  با    نیز  که 

 و با گذشت زمان این ویژگی  SNFافزایش درصد چربی و

( را کسب کرده است. با توجه به نتایج  2/ 60کمترین امتیاز)

-مدل رگرسیون و آنالیز واریانس برای طعم کهنگی و کپک

دار  روز معنی  21اثر متقابل متغیرهای مستقل در طی   زدگی

 باشد.نمی

 

 

Figure 4 Three-dimensional response level of taste versus fat and salt percentage on day 7. 
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 ارزیابی کلی -4-2-5

نتایج حاصل از ارزیابی کلی حاکی از آن است که افزایش 

تا   و    8چربی  تا    15تا     SNFدرصد  نمک  و    1درصد 

درصد قابل قبول بود و بیش از این مقادیر، مقبولیت کلی  

می پیدا  کاهش  مدل  محصول  نتایج  به  توجه  با  کند. 

رگرسیون و آنالیز واریانس برای ارزیابی کلی، تأثیر متقابل  

در سطح    SNFو نمک و    0/ 01چربی و نمک در سطح  

)الف( تأثیر متقابل   5دار بود. شکل  معنی   1در روز    0/ 05

را روی ارزیابی کلی    SNFچربی و نمک، )ب( نمک و  

می همان نشان  میدهد.  ملاحظه  که  افزایش  طور  با  گردد 

کند. درصد چربی و نمک ارزیابی کلی نیز افزایش پیدا می

که در حالی که نمک   شود)ب( نیز مشاهده می 5در شکل 

در مقادیر بالا باشد، امتیاز کلی بالا   SNFدر مقادیر پایین و  

 . است 

 

 

 

 

 

 

 

 
(a)                                                                                               (b) 

Figure 5 Three-dimensional response level of general acceptancy versus fat and salt 

percentage (a), salt and SNF percentage (b) on day 1. 

 

 سازیبهینه  -3-5

ها از قبیل  سازی سطوح متغیرهای مستقل، پاسخجهت بهینه

و   کهنگی  عطروطعم،  بافت،  دهانی  احساس  قوام،  رنگ، 

که  کپک متفاوت  اهمیت  درجه  با  کلی  ارزیابی  و  زدگی 

قرار   تأثیر  تحت  را  پروبیوتیک  همزده  ماست  مقبولیت 

، تعیین شدند. معیارهای مورد استفاده و نقطه بهینه دهندمی

 اند.آورده شده 3تعیین شده در جدول 

Table 3 Criteria for optimizing process condition along with responses 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solution Importance Upper 

limit 

Lower 

limit 

Target Limitation 

5.45 3 6.68 2.82 In range Fat 

0.28 3 0.82 0.28 In range Salt 

13.68 3 13.68 9.82 Maximize SNF 

4.50 3 4.73 3.86 In range Color 

3.79 3 4.46 2.9 Maximize Consistency 

4.01 3 4.46 2.9 Maximize Mouthfeel 

4.14 3 4.6 3.6 In range Taste 

4.24 
3 

4.8 4.06 In range Old and 

musty taste 

4.13 
3 

4.5 3.4 In range General 

acceptancy 
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ماست    -4-5 با  بهینه  ترکیب  با  ماست  نمونه  مقایسه 

 های میکروبی همزده کنترل از لحاظ ویژگی

شمارش    -1-4-5 بر  نگهداری  زمان  و  ترکیب  تأثیر 

 لوسیترموف استرپتوکوکوس

مدت زمان  ترکیب،  که  داد  نشان  ها  آنالیز واریانس دادهنتایج  

روی شمارش   داریمعنی  اثر ها  و اثر متقابل آن  نگهداری

)  ترموفیلوساسترپتوکوکوس اثر    4( جدول  >0p/ 01دارد. 

  لوسیترموف استرپتوکوکوسترکیب و زمان را روی شمارش  

ماست  نمونهدر   میهای  نشان  پروبیوتیک  با  همزده  دهد. 

دارد.   وجود  زمان  طی  در  کاهشی  روند  جدول  به  توجه 

باکتری   شمارش  میزان  بیشترین  همچنین 

)چربی    لوسی ترموفاسترپتوکوکوس بهینه  نمونه  به  مربوط 

درصد( و کنترل )چربی    SNF  68 /13،  0/ 28، نمک  5/ 45

درصد(  در روز اول و کمترین آن   SNF  10،  0، نمک  1/ 4

روز   در  شاهد  نمونه  به  می21مربوط  جنس  باشد.  ام 

به افزایش   لاکتوباسیلوسنسبت به جنس    استرپتوکوکوس

و تکثیر آن در محیط اسیدی   اسیدیته حساستر بوده و رشد

می کاهش  افزایش [ 21] ابد  یبیشتر  با  احتمالاً  بنابراین   .

روز   در  کنترل  نمونه  در  بالای    21اسیدیته  حساسیت  و 

 س تعداد آن کاهش پیدا کرده است. استرپتوکوکو 

Table 4 Effect of composition and time on Streptococcus thermophiles count 

Streptococcus thermophiles count during storage (Log cfu/ml)  
Sample 

 
Storage time (day) 

21 14 1 
c 0.06  ±5 ab 0.10±7 a 0.07 ±7.62 Control 

 b43 0. ±7.09 b 0.16 ±7.07 a 0.11 ±7.60 Optimum 

Non-identical Latin letters indicate a significant difference (p< 0.05). 

 

شمارش    -2-4-5 بر  نگهداری  زمان  و  ترکیب  تأثیر 

 وس یک بولگار لوسیلاکتوباس

مدت   ترکیب و که نوع  داد  نشان  ها  آنالیز واریانس دادهنتایج  

  اثر (>0p/ 05ها )و اثر متقابل آن (>0p/ 01)  زمان نگهداری

شمارش  داریمعنی   وس یک بولگار  لوسیلاکتوباس  روی 

شمارش   اثر  5جدول  .  دارد روی  را  زمان  و  ترکیب 

ماست  نمونهدر    وسیک بولگار  لوسیلاکتوباس همزده  های 

.  با توجه به جدول بیشترین میزان  دهدپروبیوتیک نشان می

باکتری   به    وسیکبولگار  لوسیلاکتوباسشمارش  مربوط 

)چربی   بهینه  نمک  5/ 45نمونه   ،28 /0  ،SNF  68 /13  

درصد( در روز اول و کمترین آن مربوط به نمونه بهینه و  

)چربی   نمک  1/ 4کنترل   ،0  ،SNF  10    روز در  درصد( 

  وس یکبولگار  لوسیلاکتوباس ام بود. کاهش تعداد باکتری  21
علت   به  احتمالاً  بهینه  نمونه  به  نسبت  کنترل  نمونه  در 

افزایش اسیدیته در این نمونه باشد که ممکن است موجب  

باکتری   فعالیت  و  رشد  از    لوس ی لاکتوباسممانعت 

 شود.  وسیکبولگار

Table 5. Effect of composition and time on Lactobacillus bulgaricus count 

Lactobacillus bulgaricus count during storage (Log 

cfu/ml)  Sample 

 Storage time (day) 

21 14 1 
d 0.10 ±6.45 c 0.09 ±6.97 b 0.06  ±7.39 Control 
d 0.22  ±6.56 a 0.14 ±7.73  a13 0. ±7.77 Optimum 

Non-identical Latin letters indicate a significant difference (p< 0.05). 
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شمارش    -3-4-5 بر  نگهداری  زمان  و  ترکیب  تأثیر 

 LA5اسیدوفیلوس لوسیلاکتوباس

مدت   ترکیب و که نوع  داد  نشان  ها  آنالیز واریانس دادهنتایج  

نگهداری آنو   (>0p/ 01)  زمان  متقابل  اثرها  اثر    دارای 

شمارش داریمعنی   اسیدوفیلوس  لوسیلاکتوباس  روی 

اثر ترکیب و زمان را روی    6(. جدول  ≥0p/ 05باشد )می

های ماست  نمونهدر  اسیدوفیلوس    لوسی لاکتوباسشمارش  

دهد. با توجه به جدول بیشترین  همزده پروبیوتیک نشان می

مربوط    اسیدوفیلوس  لوسیلاکتوباس میزان شمارش باکتری  

 SNF  68 /13،  0/ 28، نمک  %5/ 45به نمونه بهینه )چربی  

درصد( در روز اول و کمترین آن مربوط به نمونه کنترل  

-ام می21درصد( در روز    SNF  10،  0، نمک  1/ 4)چربی  

افزایش اسیدیته در طول مدت اشد. در ماست کمب چرب 

پروبیوتیک برای  است  ممکن  و  نگهداری  باشد  مضر  ها 

ها در مقایسه با ماست پرچرب  مانی آنمنجر به کاهش زنده

-22]   باشدسایر محققان می هایکه در تطابق با یافته شود

نمک در محصولات لبنی   هایتغییر در غلظت   .[ 24و    23

ها را تحت تأثیر قرار داده و منجر به  غشای سلولی باکتری

شود. با این وجود مطالعات  ها میکاهش رشد و فعالیت آن

درباره باکتریاندکی  به  نمک  توسط  آسیب  های  ی 

 3پروبیوتیک وجود دارند. برطبق مطالعات شاه و گاندهی 

مانی و نفوذپذیری غشای ( که اثر نمک را بر زنده2015)

کازئی    لوسیلاکتوباس،  اسیدوفیلوس  لوسیلاکتوباس سلولی  

لانگومو   بررسی    بیفیدوباکتریوم  فلوسیتومتری  تکنیک  با 

غلظت  در  بالای  کردند،    لوس ی لاکتوباسدرصد    5/3های 

مقاوم است. لذا در این تحقیق احتمالاً نمک   اسیدوفیلوس

معنی شمارش  اثر  در  اسیدوفیلوس    لوسیلاکتوباس داری 
فقط  ن پلیت  در  شمارش  مرسوم  تکنیک  همچنین  دارد. 

از کاهش رشد سلول را نشان می دهد و اطلاعات دقیقی 

-فعالیت متابولیکی، درجه آسیب و سلامت سلول ارائه نمی

های تلقیح شده در محصول باید  کتری، تعداد بااًعمدت  دهد.

آن  تعداد  محصول  مصرف  هنگام  که  باشد  در طوری  ها 

مصرف   از  نظر  مورد  مزایای  تا  باشد  خود  حداکثر 

گردد  لامحصو  تأمین  پروبیوتیک  ب[ 25]   ت  تأمین  .  رای 

  پروبیوتیک  هایحداکثر مزایای پروبیوتیکی، تعداد باکتری

حداقل   باید  مصرف  هنگام  لبنی  محصول  یک   6در 

10CFU/gr    لبنی باید بطور منظم با شد و این محصول 

 . [ 26]   گرم مصرف شود  100تا  روزانه

 

Table 6. Effect of composition and time on Lactobacillus acidophilus count 

Lactobacillus acidophilus count during storage (Log 

cfu/ml)  Sample 

 Storage time (day) 

21 14 1 
c 0.17 ±4.72 ab 0.13 ±6.87 b 0.67  ±6.94 Control 
b 0.05  ±6.42 b 0.16 ±7.26  a05 0. ±7.36 Optimum 

Non-identical Latin letters indicate a significant difference (p< 0.05). 

 گیری نتیجه  -6

های فیزیکی شیمیایی، میکروبی و  نتایج حاصل از ویژگی

نشان داد که  های همزده پروبیوتیک تولید شدهحسی ماست 

و   نمک  آن   SNFدرصد  متقابل  اثر  از  و  برخی  روی  ها 

 

 1. Shah & Gandhi    

پروبیوتیک  ویژگی همزده  ماست  شیمیایی  فیزیکی  های 

معنی اسیدیته  بود.  شامل  لحاظ دار  از  کلی  ارزیابی  نتایج 

ویژگی نمونهرنگ،  عطروطعمی  و  بافتی  ماست  های  های 

نظر مصرفهمزده از  که  داد  نشان  پروبیوتیک  کنندگان ی 
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  SNF  75 /11،  1، نمک  4/ 75های با ترکیب )چربی  نمونه

درصد(    SNF  68 /13،  82/0، نمک  6/ 68درصد( و )چربی  

های با ترکیب )چربی  بیشترین امتیاز را در روز اول و نمونه

، نمک  75/4درصد( و)چربی    SNF  75 /11،  0/ 55، نمک  8

55 /0  ،SNF  15    روز در  را  امتیاز  کمترین    21درصد( 

  4/ 75های با درصد چربی  کسب کردند. در مجموع نمونه

و درصد بالای   13/ 68تا    SNF  75 /11و درصد    6/ 68تا  

واقع شدند. نتایج حاصل از مقایسه     نمک بیشتر مورد پسند

داده زمان  میانگین  مدت  ترکیب،  نوع  که  داد  نشان  ها 

معنی اثر  فاکتورها  این  متقابل  اثر  و  روی   دارینگهداری 

های آغازگر و پروبیوتیک دارد. به طور کلی  شمارش باکتری

  21  کنترل و نمونه بهینه در مدت زمان نگهداری  در نمونه

باکتری شمارش  در  کاهشی  روند  های  روز، 

،  دلبروکیلاکتوباسیلوسو    ترموفیلوساسترپتوکوکوس

باکتری   شمارش  اسیدوفیلوسهمچنین  به    لاکتوباسیلوس 

شمارش   در  کاهش  شد.  مشاهده  اسیدیته  افزایش  علت 

های آغازگر و پروبیوتیک در نمونه کنترل در مقایسه باکتری

تواند به دلیل افزایش اسیدیته در این نمونه  با نمونه بهینه می

معنی اثر  نمک  تحقیق  این  در  شمارش باشد.  در  داری 

نداشت چرا که این باکتری تا    اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس

به    3/ 5های  غلظت  توجه  با  است.  مقاوم  نمک  درصد 

دلیل   به  به ویژه ماست،  پروبیوتیک  محبوبیت محصولات 

سلامت  اثرات  بودن  خودارا  و  برای  بخش  درمانی  اص 

عفونت مصرف  کنترل  جمله  از  روده کننده  بهبود  های  ای، 

عدم تحمل به لاکتوز، فعالیت ضدسرطانی، تأثیر بر دیابت  

های  بندی نتایج حاصل از آزمونو غیره و همچنین با جمع 

  SNF،  0/ 28، نمک  5/ 45مختلف، ماست حاوی )چربی  

درصد( به عنوان بهترین فرمولاسیون ماست همزده   13/ 68

 گردد. پروبیوتیک معرفی می
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Response surface methodology was applied to investigate the effect of three 

independent variables, including fat (8, 6.68, 4.75, 2.82, 1.5%), salt (1, 0.82, 

0.55, 0.28, 0.10%) and solids-non-fat (SNF) (15, 13.68, 11.75, 9.82, 8.50%) 

on the probiotic stirred yogurt. The results of organoleptic evaluation showed 

that samples with composition of 4.75% fat, 1% salt, 11.75% SNF and 6.68% 

fat, 0.82% salt, 13.68% SNF obtained the highest score at the first day and 

samples with composition of 8 fat, 0.55 salt, 11.75% SNF and 4.75 fat, 0.55 

salt, 15% SNF had the lowest score on the 21st day. According to the results 

of sensory evaluation, probiotic yogurt with composition of 5.45 fat, 0.28 

salt, 13.68% SNF was selected as optimum sample and compared to 

commercial stirred yogurt (1.4 fat, 0 salt, 10% SNF) as control sample with 

respect to microbial characteristics. Statistical analysis showed that the 

percentage of fat, SNF and salt had no significant effect on pH of samples, 

but the SNF and salt and their interaction had a significant (p<0.05) effect on 

acidity. The results of microbial analysis showed that composition, storage 

time and interaction of them had a significant (p<0.01) effect on bacterial 

and probiotic count. Decreasing in the number of starter and probiotic 

bacteria in the control sample was due to an increase in the acidity. Finally, 

5.45 fat, 0.28 salt and 13.68% SNF is introduced as the best probiotic stirred 

yogurt formulation. 
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 ( L.  Curcuma longa)ترکیبات شیمیایی و خاصیت ضدقارچی اسانس زردچوبه 

 3، محمد حجتی3، حسین جوینده2، محمدامین مهرنیا2* ، حسن برزگر1نوشین جعفری نژاد

 ملاثانی، ایران  خوزستان،  طبیعی منایع و کشاورزی علوم دانشگاه غذایی، صنایع مهندسی و علوم گروه کارشناسی ارشد، ، دانشجوی1

 ایران                           ملاثانی، خوزستان، طبیعی منابع   و کشاورزی علوم دانشگاه غذایی، صنایع مهندسی و علوم ، دانشیار، گروه2

                            ایران   ملاثانی،  خوزستان، طبیعی منابع و  کشاورزی علوم دانشگاه غذایی، صنایع  مهندسی و  علوم ، استاد، گروه3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 20/9/1403افت:یخ دریتار

 29/10/1402رش: یخ پذیتار 

های نگهدارندهکنندگان جهت استفاده از محصولات غذایی فاقد با افزایش تقاضای مصرف

اکسیدانی بالا با تاثیر شیمیایی استفاده از گیاهان دارویی و معطر با پتانسیل ضدمیکروبی و آنتی

در این پژوهش  اند؛ بنابراین،دارا بوده را ایبر خواص شیمیایی محصولات غذایی رونق فزاینده

بررسی قرار گرفت، ترکیبات شیمیایی، میزان فنل و فلاونوئید کل اسانس زردچوبه مورد 

و خاصیت  DPPHو  ABTSهای اکسیدانی با استفاده از آزمونهمچنین، خاصیت آنتی

های دیسک دیفیوژن، چاهک آگار و تعیین حداقل غلظت ضدقارچی اسانس با استفاده از آزمون

مهار کنندگی و حداقل غلظت کشندگی بررسی شد. نتایج حاصل از آزمون کروماتوگرافی گازی 

ترکیب شاخص این  % 43/43با میزان   β. Tumeroneسنج جرمی نشان داد که متصل به طیف

گرم گالیک اسید در هرگرم و میلی 053/130میزان ترکیبات فنول کل این اسانس اسانس بود. 

گرم گالیک اسید در هرگرم کوئرستین میلی 5/624میزان ترکیبات فلاونوئیدی کل آن برابر با 

، آسپرژیلوس نایجری قارچی مشاهده شد. میزان قابلیت ضدقارچی اسانس زردچوبه بر پنج گونه

مورد بررسی  کاندیدا آلبیکنزو  پنیسیلیوم دیجیتاتوم، پنسیلیوم ایتالیکوم، فامیگاتوسآسپرژیلوس 

بوده  کاندیدا آلبیکنزی ی توانایی خوب اسانس در مهارگونهقرار گرفت که نتایج نشان دهنده

ی ی نگهدارندهتوان به عنوان یک مادهدست آمده، اسانس زردچوبه را میباتوجه به نتایج به است.

 های شیمیایی دانست.طبیعی جایگزین مناسب برای نگهدارنده
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 مقدمه -1

ی اختلال در سلللامت یکی از عوامل اصلللی ایجاد کننده

صادی را می شکلات اقت های توان آلودگیافراد جامعه و م

صل از قارچ ست؛ حدود  هاسمی حا صد از کل  25دان در

های قارچی غلات مصللرف شللده در جهان دچار آلودگی

های مخربی را به وجود آورند. توانند زیانشوند که میمی

ی مواد غذایی، های قارچی آلوده کنندهدر میان انواع گونه

برخی دارای شلللیوع و پراکندگی بیشلللتر، قدرت تخریب 

قارچی  مل ضلللد مت بیشلللتر در برابر عوا قاو بالاتر و م

ها و توان به آسپرژیلوسها میباشند؛ از جمله این گونهمی

 [.1]ها اشاره نمود پنیسیلیوم

ای بوده که به عنوان های رشتهها از گروه قارچآسپرژیلوس

مار میعفونت به شللل های فرصلللت طلب  ها زا ند، آن رو

ندهرایج ید کن مل تول عا مایکوتوکسلللینترین  در طیف  ی 

غذایی می ند. آفلاتوکسلللینوسلللیعی از مواد  ها، باشللل

های مختلف ای هستند که توسط گونههای ثانویهمتابولیت

زا و شلللوند، این ترکیبات، جهشآسلللپرژیلوس ایجاد می

ای را در آلودگی کبدی ایفا میکنند سمی بوده و نقش عمده

به ندهو در رت مل ایجاد کن ها ی انواع سلللرطانی یک عوا

 [.2]قراردارند

نده هدار های مصلللنوعی برای کنترل میزان امروزه از نگ

گردد، به دلیل اثرات ها به وفور اسلللتفاده میقارچ فعالیت

ها بر سللللامت افراد جامعه و طولانی مدت این نگهدارنده

های های دارویی، این اقدام با نارضلللایتیافزایش مقاومت

فراوانی مواجه شلللده اسلللت؛ این عامل سلللبب شلللده تا 

ها به استفاده از ترکیبات طبیعی جهت کنترل اثرات گرایش

های افزایش میزان ها افزایش یابد. یکی از راهمخرب قارچ

ها و ترکیبات ماندگاری مواد غذایی، اسلللتفاده از افزودنی

سانسنگهدارنده صارهی طبیعی مانند ا شد، ها میها و ع با

بات می غذایی این ترکی یت مواد  کاهش کیف ند از  توان

 

1-Diferuloylmethan 

جلوگیری و سللبب افزایش عمر مفید محصللولات غذایی 

 [.3]شوند

یدهها مخلوطاسلللانس بات آلی فرار های پیچ ای از ترکی

هسلللتنللد، این ترکیبللات دارای خواص بیولوژیکی و 

های زایی فراوان میسللللامت کاربرد له  ند؛ از جم باشللل

سانس صنایع مختلف میا توان به ایجاد عطر و طعم ها در 

شتی و  شی و بهدا صنایع آرای ستفاده در  صنعت غذا، ا در 

 [.4]دارویی اشاره نمود

نام علمی با  به  خانواده L Curcuma longa زردچو ی از 

که از  نان بوده  یل سلللا نه 1300جنس و  53زنجب ی گو

این گونه، منبع غنی از  [.5]مختلف تشللکیل شللده اسللت

ها، ترکیبات شیمیایی مختلف از جمله آلکانوئیدها، پروتئین

هلا، اسلللیللدهلای فنولیللک، فلاونوئیللدهلا، کربوهیللدرات

ها، تری ترپنوئیدها، اسللترها و آدرین هپتانوئیدها سللاپونین

 [.6]باشدمی

گیاهان این گونه اغلب برای تولید اسللانس مورد اسللتفاده 

هللا و گیرنللد، این ترکیبللات غنی از مونو ترپنقرار می

ها هسللتند که دارای خواص ضللدمیکروبی، سللسللکوترپن

قارچی بودهآنتی یدانی و ضللللد  نداکسللل یل  [.7]ا یار د

با  باتی فنولی  به ترکی های موجود درون زردچو ید تانوئ هپ

شند، علاوه بر ترکیبات بیان میزان جذب خوراکی کم می با

به را  70-60شلللده،  یب اصللللی زرد چو درصلللد ترک

نه 1دیفرولوئیل متان ی زرد کورکومین با فرمول یا رنگ دا

 6O20H12C دهد، کورکومین خود از سلله زیر تشللکیل می

عه ی کورکومین، د متوکسلللی کورکومین و بیس د مجمو

ست که این ماده دارای  شده ا متوکسی کورکومین تشکیل 

 [.8] باشدماهیت پلی فنولی می

هدف از انجام این پژوهش سللنجش میزان ترکیبات فنولی 

و فلاونوئیدی کل موجود در اسللانس زردچوبه و بررسللی 

و   ABTSهای آزاد میزان خاصلللیت مهارکنندگی رادیکال

DPPH  یت بوده اسلللت. در این بررسلللی میزان خاصللل

به بر پنج ندگی اسلللانس زردچو نه بازدار قارچی  گو ی 
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کاندیدا ، آسلللپرژیلوس فامیگاتوس، آسلللپرژیلوس نایجر

مورد  پنسللیلیوم دیجیتاتومو   پنسللیلیوم ایتالیکوم، آلبیکنز

 سنجش قرارگرفت.

 

 هامواد و روش -2

ی زردچوبه از شهر اهواز تهیه گردید و های تازهریزوم

ی تقطیر با آب توسط دستگاه کلونجر اسانس به شیوه

های مربوطه به اسانس در استخراج شد. آزمون

های دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی آزمایشگاه

 خوزستان انجام گرفت. 

 ترکیبات شیمیایی اسانس زردچوبه 2-1

سیله صل به طیف به و ستگاه کروماتوگرافی گازی مت ی د

، آمریکا( ترکیبات شیمیایی Agilent 7890A)  سنج جرمی

اسلللانس زردچوبه مورد بررسلللی قرار گرفت. دسلللتگاه 

هایی مویینه با کروماتوگرافی مورد اسللتفاده دارای سللتون

 0/ 25و ضلللخامت  mm 25/0 و قطر داخلی m30طول 

به دسللتگاه، دمای میکرولیتر  1پس از تزریق ،میکرومتر بود

افزایش  min/°C 3با سرعت    C 210°به  C 45°ستون از 

ماتوگرام و  جاد نمودار کرو یت پس از ای ها فت و در ن یا

طیف سللنجی جرمی، تعیین مقادیر و شللناسللایی ترکیبات 

 [.9امکان پذیر شد]

 بررسی فنول کل اسانس زردچوبه 2-2

گیری سیو کالتیو روشی است که برای اندازه-روش فولین 

مقدار فنول کل مورد اسللتفاده قرار گرفت. برای انجام این 

 5/2لیتر از اسلللانس به همراه میلی 1آزمون در ابتدا میزان 

به مدت میلی کدیگر ترکیب و  با ی  6لیتر از محلول فنول 

تاریکی نگهداری شلللدند. در مرحله قه در  عد از دقی ی ب

صد به میزان  7سدیم کربنات  لیتر  به محلول میلی 5/2در

دقیقه با اسللتفاده از دسللتگاه اسللپکتو  60اضللافه و پس از 

ندازه  725فتومتر ، در طول موج   جذب ا نانومتر میزان 

شد. از غلظت  سانس در متانول برای  ppm  1000گیری  ا

       [.10]انجام این آزمون  استفاده شد

 میزان فلاونوئیدکل اسانس زردچوبهبررسی  2-3

 25/1گیری میزان فلاونوئیلد کلل، در ابتلدا برای انلدازه

لیتر اسللانس زردچوبه میلی 1لیتر آب مقطر  به همراه میلی

میکرولیتر سللدیم نیتریت با یکدیگر ترکیب شللدند.  75و 

دقیقه محلول آلمینیوم کلرید به محلول  6پس از گذشللت 

ی دیگر انکوبه شد؛ در نهایت دقیقه 6مجدد  اضافه حاصله

لیتر سود به ترکیب، میزان جذب در طول میلی 1با افزودن 

 [.12 ,11]گیری شدنانومتر  اندازه 510موج 

  DPPHگیری میزان رادیکال آزاد اندازه 2-4

در ابتللدا  DPPHگیری میزان رادیکللال آزاد برای انللدازه

های متفاوت ( ایجاد و سلللپس رقتppm 1000 غلظت )

لیتر از محلول میلی 3اسانس در متانول تولید شد. در ادامه 

شده   در DPPH پودر از گرم 004/0که برابر )کنترل ایجاد 

متانول و سپس  تعیین میزان جذب به دست  لیترمیلی 100

لیتر از میلی  1به  ،(اسلللت  8/0-7/0ی آمده در محدوده

موج میزان جذب در طول  زردچوبه اضللافه شللد.اسللانس 

      [.13 ,11]نانومتر در برابر  شاهد )متانول( قرائت شد 515

کنندگی مهار درصد =
کنترل نمونه جذب − آزمون مورد نمونه جذب

کنترل نمونه جذب

× 100 

 ABTSگیری میزان رادیکال آزاد اندازه 2-5

بی  حلول آ لی 7م ی پودر  ABTS  (gr 0384/0مولار م

ABTS  سیوم میلی 10در سولفات پتا لیتر آب مقطر ( و پر

سیوم در  gr 0662/0مولار) میلی 45/2 سولفات پتا  100پر

( با یکدیگر ترکیب و به 2:1لیتر آب مقطر( به نسبت )میلی

شدند. پس از آن  24-16مدت  ساعت در تاریکی انکوبه 

شد  ست آمده به میزانی با متانول رقیق  محلول کنترل به د

 ± 02/0نانومتر دارای جذبی معادل  734که در طول موج 

یت میزان  7/0 ها های میکرولیتر از رقت 30باشلللد. در ن

لیتر از محلول تهیه شللده میلی 3متفاوت اسللانس به همراه 

 734دقیقه میزان جذب در طول موج   6ترکیب و پس از 

 [.14]نانومتر  در برابر متانول به عنوان شاهد قرائت گشت



 1404مرداد  ،22 دوره ،162  شماره                                                                                                    ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

295 

 

   

کنندگی مهار درصد =
کنترل نمونه جذب − آزمون مورد نمونه جذب

کنترل نمونه جذب

× 100 

 فعالیت ضد قارچی اسانس زردچوبه 6-2

میزان قابلیت بازدارندگی اسللانس زردچوبه بر پنج سللویه 

،  آسلللپرژیلوس فامیگاتوس،  آسلللپرژیلوس نایجرقارچی 

سیلیوم ایتالیکوم، آلبیکنز کاندیدا سیلیوم دیجیتاتوم و  پنی پنی

دیسلللک، چاهک، حداقل غلظت  هایبه صلللورت آزمون

سی قرار  شندگی مورد برر مهارکنندگی و حداقل غلظت ک

 گرفت.

 آزمون دیسک دیفیوژن  1-6-2

جهت انجام آزمون دیسلللک دیفیوژن، پس از تهیه رقت 

mg/ml 512 10به مدت  های بلانکاز اسللانس دیسللک 

دقیقه در محلول حاصللله  قرار داده شللدند. پس از انجام 

کشلللت سلللطحی از قارچ مورد نظر روی محیط کشلللت 

سک ستروز آگار، دی سانس روی سابروز دک های حاوی ا

پلیت  قرار گرفتند. در این آزمون برای شلللاهد م بت از 

و برای شاهد منفی از  B آمفوتریسیندیسک آنتی بیوتیک 

بلانک حاوی آب مقطر استفاده گردید. مدت زمان دیسک 

سیون  سانتی  25-22ساعت در دمای  72-48انکوبا درجه 

 [.15]باشدگراد می

 آزمون چاهک آگار 2-6-2

برای آزمون چاهک آگار، در پلیت سلللابروز دکسلللتروز   

با قطر آگار چاهک ایجاد شلللد؛ پس از  مترمیلی 6هایی 

 100کشلللت سلللطحی میکروارگانیسلللم مورد نظر میزان 

ها ریخته میکرولیتر از رقت تهیه شده از اسانس در چاهک

سیون در دمای   72-48درجه به مدت  25-22شد. انکوبا

 [.16]ساعت انجام گرفت

 

 حداقل غلظت مهارکنندگی 3-6-2

های برای تعیین حداقل غلظت مهار کنندگی برای آزمون

ستفاده گردید.  ستروز براث ا سابروز دک قارچی از محیط 

قت از  mg/ml 1و ....  128، 256، 512های متوالی  ر

سانس آماده و به هر چاهک میزان  ضافه  100ا میکرولیتر ا

سیون میکروبی  شد؛ دو چاهک آخر کنترل م بت )سوسپان

و محیط کشللت( و کنترل منفی )حاوی اسللانس و محیط 

سللاعت در  72-48کشللت( بود. پلیت تهیه شللده به مدت 

مای  جه سلللانتی 25-22د به شلللد. پس از در گراد انکو

شد شاهده ن شد م سیون اولین رقتی که در آن ر به ، انکوبا

 [.17]عنوان حداقل غلظت بازدارنده گزارش شد. 

 حداقل غلظت کشندگی 4-6-2

هایی که به منظور تهیه حداقل غلظت کشلللندگی، از رقت

سابروز  ست روی محیط  شده ا شاهده ن در آنها کدورت م

 72-48دکسللتروز آگار کشللت سللطحی داده و به مدت 

ی سانتی گراد انکوبه شدند. درجه 25-22ساعت در دمای 

که روی آن هیچ گونه  پس از انکوباسلللیون، اولین پلیتی

رشللدی مشللاهده نشللده باشللد به عنوان حداقل غلظت 

 [.18]شودکشندگی در نظر گرفته می

 آنالیز آماری   2-7

تکرار انجام   3این آزمایش با طرح کاملا تصلللادفی و با 

واریانس یک طرفه،  SPSSپذیرفت. با استفاده از نرم افزار 

تجزیه و تحلیل آماری انجام  و از آزمون دانکن با سلللط  

 ها استفاده شد.ی میانگیندرصد برای مقایسه 95اطمینان 

 نتایج و بحث  -3

 اسانس زردچوبهتعیین ترکیبات شیمیایی  3-1

ها و سللسللکو ی زنجبیل سللانان غنی از مونوترپنخانواده

باشند، اثبات خواص ضدباکتریایی و ضدقارچی ها میترپن

به عنوان  بات سلللبب شلللده اسلللت که اغلب  این ترکی

هللای طبیعی، مورد اسلللتفللاده قرار گیرنللد. نگهللدارنللده

صل از ریزوم کورکومینوئید سانس حا صلی ا ها ترکیبات ا

باشلللند که جزی دیاریل هپتانوئیدها هسلللتند. زردچوبه می
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 1نمودارکروماتوگرام گازی اسللانس زردچوبه در تصللویر 

 نشان داده شده است.

طبق نتایج به دسللت آمده از کروماتوگرافی گازی متصللل  

 در شللده یافت به طیف سللنج جرمی، اصلللی ترین ترکیب

به، اسللللانس  معلادل میزانی با β. Tumerone  زردچو

 جدول در گازی کروماتوگرافی نتایج. باشللدمی( 43/43%)

ست شده بیان 1 شده ) .ا  (23/%54درمیان ترکیبات یافت 

α. -Tumerone ،(54/4% )α.-Atlantone ،(08/3% )α.-

Curcumene ،(93/2%                     )β. -

Sesquiphellandrene 2%( 10/2) و-Phenyl-1-D1-

Aziridinebenzene قادیر را دارا بوده بیشلللترین ندم در . ا

ترکیبات اسلللتخراج شلللده توسلللط ایوانویچ و همکاران، 

( 25/%77به دسلللت آمده ) β. Tumerone ( میزان2021)

 ,β turmerone   باشد. علاوه بر آن سایر ترکیبات مانندمی

β. -Sesquiphellandrene, α Phellandrene, 1,8-

Cineole وβ. -Bisabolene  نیز جزیترکیبللات تشلللکیللل

در میان ترکیبات بالا تنها  [.19] اندی اسلللانس بودهدهنده

جللزی  α Phellandrene ,و  Cineole-1,8ی دو مللاده

ها به باشند و سایر ترکیبات جزی سسکوترپنمونوترپن می

سبت  روند، اینشمار می سب وجود ن صدی  26/9تنا در

سسکو 29/78ها به مونوترپن صدی  تواند ها را میترپندر

کاران، )  ید. سلللارا  و هم ما یه ن بات 2024توج ( ترکی

Curlone وeucalyptol, 2-4-dimethylbenzene  را در

هنگام آنالیز ترکیبات اسانس زردچوبه یافتند که با ترکیبات 

[، 20]باشد یافت شده در اسانس حاضر دارای تفاوت می

شرایط رویش، آب به علت نوع وگونهاین تفاوت  ی گیاه، 

شک کردن، نوع خا  و هوا، نحوه شرایط خ ی نگهداری، 

 [.22و  21باشد]گیاه شناسی می و ویژگی

 

 

 

 

 

  

Fig. 1. Gas chromatography with mass spectrometry turmeric essential oil 

 GC-MS یگیری شده اسانس زردچوبه به وسیله. نمودار کروماتوگرام ترکیبات اندازه1شکل: 
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RETENTION 

TIME(MIN) 

AREA )%( COMPONENT NUMBER 

10.897 T α-Thujene 1.  

11.130 0.05 α -Pinene 2.  

12.730 T Sabinene 3.  

12.808 T β. -Pinene 4.  

13.052 T Ocimene 5.  

13.463 0.03 β.-Myrcene 6.  

13.930 0.91 Phellandrene α 7.  

14.374 0.02 α.-Terpinene 8.  

14.697 0.47 o-Cymene (o-Cymol) 9.  

14.830 0.09 β- Phellandrene 10.  

14.941 0.47 Cineole -1,8 11.  

15.574 T cis-Ocimene 12.  

15.930 0.03 γ.-Terpinene 13.  

16.974 0.05 α.-Terpinolene 14.  

17.441 0.04 Linalool 15.  

19.251 0.02 cis-p-Menthan-3-one 16.  

20.507 0.07 α.-Terpineol 17.  

22.596 0.14 Geraniol 18.  

22.962 0.5 Z- Citral 19.  

23.751 0.09 Thymol 20.  

24.040 0.1 Carvacrol 21.  

24.362 0.04 p-Vinyl guaiacol 22.  

25.584 0.04 p-Eugenol 23.  

27.295 0.38 trans-Caryophyllene 24.  

27.628 0.04 α. – Farnesene 25.  

28.128 0.12 β.-Farnesene 26.  

28.384 3.08 α.-Curcumene 27.  

28.817 0.25 γ.-Curcumene 28.  

29.295 1.94 α.-Zingiberene 29.  

29.595 0.67 β.-Bisabolene 30.  

29.672 0.31 α.-Cedrene 31.  

30.072 2.93 β.-Sesquiphellandrene 32.  

31.517 2.10 2-Phenyl-1-D1-Aziridine 33.  

32.339 1.35 β.-Bisabolene 34.  

34.216 43.43 β. Tumerone 35.  

35.005 23.54 α. Tumerone 36.  

35.916 1.18 ar-Turmerone 37.  

39.649 4.54 α.-Atlantone 38.  

 ترکیبات شیمیایی اسانس زردچوبه. 1جدول 

Table 1. Major chemical composition of turmeric essential oil 
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 اکسیدانی اسانس زرد چوبهتوانایی آنتی 2-3

هستند که حداقل در ساختار  یاها ترکیبات ثانویهپلی فنول

باشند، این گروه از ترکیبات خود دارای یک گروه فنولی می

آیند، استفاده از آنها سبب به شمار می هاجزی فیتوکمیکال

هایی نظیر دیابت، سرطان، پوکی جلوگیری از بیماری

شود. های عصبی، قلبی و عروقی میاستخوان، بیماری

از طریق پذیرش الکترون و  هافنولهای فنولی پلیگروه

های آزاد، سبب ایجاد اختلال در اهدا هیدروژن به رادیکال

توانند خاصیت ی اکسیداتیو شده و به این صورت میچرخه

هایی مانند اکسیدانی خود را ایفا و از ایجاد بیماریآنتی

سرطان جلوگیری به عمل آورند. میزان ترکیبات فنولی کل 

 053/130 ±  33/0 به دست آمده از اسانس زرردچوبه 

گرم گالیک اسید در هر گرم و میزان ترکیبات میلی

گرم میلی 5/624 ± 043/0فلاونوئیدی کل به دست آمده 

های حاضر با کئورستین در هر گرم بوده است. نتایج داده

( مطابقت 2019های حاصل از اکتر و همکاران، )داده

 [.23]دارد

اکسللیدانی، میزان فعالیت برای بررسللی میزان فعالیت آنتی

مورد بررسی قرار گرفت،   ABTSو  DPPHرادیکال آزاد  

بیان شده است. بیشترین قدرت  2نتایج حاصله در جدول 

هاری  ظت   DPPHم  52/81به میزان  ppm 1000در غل

ست.  نتایج تمامی رقت صد بوده ا سنجش، در های مورد 

باشلللد که نشلللان داری با یکدیگر میدارای اختلاف معنی

سانس با افزایش میزان غلظت دهنده ی افزایش اثر مهاری ا

کمترین میزان   ABTSمورد مصللرف اسللت. رادیکال آزاد 

ظت  هاری آن در غل با  ppm 200درصلللد م  4/27برابر 

 ppmدرصللد و بیشللترین میزان تاثیرگذاری آن در غلظت 

درصللد مشللاهده شللد. به ترتیب بر  7/63برابر با  1000

های آزاد درصللدی رادیکال 50مهار  50ICاسللاس فاکتور 

در  ABTSو برای  ppm 600 در غلظللت DPPHبرای 

 

2- Curcuma longa )variety: aromatica) 

 

و  های اکترمشللاهده شللد. در بررسللی ppm 800غلظت 

کال آزاد 2019همکاران، )  0/2برای ) DPPH( میزان رادی

± 7/130) 2
aromatica.C ( ،4/3 ± 4/228 )3 

C.zedoaria( 4/80 ± 7/0) وcurcuma longa 

xanthorrhiza سب شد. داده   μg/mLبرح سبه  های محا

با نتایج حاضر   curcuma longa xanthorrhizaحاصل از 

( 2023[. خانتایی و همکاران، )23]مشلللابهت زیادی دارد 

 به دسلللت آمده برای بر   ABTS میزان رادیکال آزاد

به )  به)  (52/10 ± 02/0زردچو  ± 02/0و ریزوم زردچو

[. دی 24به دسللت آوردند ]  μg/mLبرحسللب( را 55/10

 ABTSمیزان رادیکال آزاد ( 2020کارووالیو و همکاران، )

شده از زردچوبه را اندازه سید میلی 53/1490گیری  گرم  ا

های حاصل ، داده[25]گرم بیان کردند 100آسکوربیک در 

در  با نتایج حاضللر دارای همخوانی نبود. دی کارووالیو از

( 2014مطالعات انجام شللده توسللط آکینولا و همکاران، )

برای سنجش   curcuma longa xanthorrhizaیزردچوبه

ها بیانگر مورد بررسلللی قرار گرفت که داده DPPHمیزان 

شدمی DPPHمهار رادیکال آزاد   μg/mL  1/270میزان  با

ماده[. کورکومین اصللللی26] ندهترین  ی ی تشلللکیل ده

باشللد، این ترکیب دارای ماهیتی پلی اسللانس زردچوبه می

توان بلله مهللار بوده کلله از عملکردهللای آن می فنولی

شاره نمود. علاوه بر کورکومین در میان رادیکال های آزاد ا

ترکیبات سللسللکویی  گروهی از ترکیبات شللناسللایی شللده

ترپنی مانند آلفا تورمورون و بتا تورمرون با درصلللد بالا 

ها یا سللسللکوی ترپنوئیدها، یافت شللد. سللسللکوی ترپن

یدها 15های ترپن ند مونوترپنوئ مان ند، این  کربنی  هسلللت

شلللوند. ها یافت میترکیبات  معطر به وفور در اسلللانس

یدها به عنوان ترکیبات  بسلللیاری از سلللسلللکوی ترپنوئ

ضدمیکروبی عمل میآنتی سیدانی، فیتوآلکسینی و  کنند. اک

فا آتلانتون به همراه کورکومین از  تا تورمرون و آل فا و ب آل

3- Curcuma longa (variety: zedoaria) 
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ترکیبات اصلللی شللناسللایی شللده در فرایند کروماتوگرافی 

اند که از دلایل اصلی خاصیت گازی اسانس زردچوبه بوده

 باشند.اکسیدانی بالای این اسانس میفلاونوئیدی و آنتی

 

 

 بررسی خاصیت ضد قارچی اسانس زرد چوبه  3-3

 دیسک دیفیوژن آگار 1-3-3

نتایج میزان قابلیت ضد قارچی اسانس زردچوبه در جدول 

ی بیان شللده اسللت. مطابق نتایج به دسللت آمده بر پایه 3

ی آزمون دیسللک دیفیوژن آگار، بیشللترین میزان قطر هاله

نه نده برای گو یدا آلبیکنزی بازدار ند له کا ها ی با میزان 

گذاری میلی 40/15) تاثیر که بیشلللترین میزان  متر( بوده 

های قارچی مورد سللنجش نشللان اسللانس را در میان گونه

سانس برای گونهمی های دهد. کمترین میزان تاثیر گذاری ا

آسللپرژیلوس مشللاهده شللد، میان نتایج به دسللت آمده از  

نایجر  لهآسلللپرژیلوس  ها و  متر (میلی 50/11ی )با قطر 

  10/12ی بازدارنده )با قطرهاله آسلللپرژیلوس فامیگاتوس

سوی دیگر اختلاف معنی متر(میلی شد؛ از  شاهده ن داری م

اند، دار بودههای پنیسیلیوم نیز فاقد تفاوت معنینتایج گونه

تالیکوم  لهپنیسلللیلیوم ای ها متر( و میلی 20/13) یدارای 

متر( میلی 50/13ی )دارای قطر هاله پنیسلللیلیوم دیجیتاتوم

کاندیدا توان بیان داشلللت که بوده اسلللت، به ترتیب می

ساسآلبیکنز  سپرژیلوس مقاومح ترین گونه ترین گونه و ا

 است. نسبت به اسانس بوده 

به عنوان شلللاهد م بت  Bآمفوتریسلللین از آنتی بیوتیک 

ایجاد شده توسط این  یاستفاده گردید، میزان حداقل هاله

یک ) لهمیلی80/13آنتی بیوت ها حداک ر میزان  ی متر ( از 

ی ایجاد شلللده توسلللط اسلللانس برای تمامی هبازدارند

 اکسیدانی اسانس زردچوبهخاصیت آنتی. 2جدول 

a,bAntioxidant activity of turmeric essential oil (DPPH and ABTS assays) Table 2.  

 

Radical scavenging effect 

(%) 

 Concentration (ppm) 

ABTS DPPH  

a0. 57  ±27.40 a0. 05  ±29.02 200 

b0. 20  ±37.42 b0. 32  ±36.52 400 

c0. 32  ±42.42 c0. 47  ±57.08 600 

d0. 40  ±52.44   d0. 15  ±72.22 800 

e0. 35  ±67.30 e0. 23  ±81.52 1000 

 

برای تجزیه و تحلیل  Duncanطرفه و آزمون اند و از آنالیز واریانس یک( گزارش شدهn=3سه تکرار ) "میانگین ±انحراف معیار "صورت نتایج به

 (. P<05/0) درصد است 5داری دار در سط  معنیدهنده تفاوت معنیستون نشانها استفاده شده است. حروف غیر مشابه کوچک در یک داده

The data shown are “mean ± standard deviation” with 3 replace. Different capital letters indicate a significant   

difference (p<0.05) between the antimicrobial effect of essential oil on pathogens 
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ی همزمان در هنگام اسللتفاده های قارچی بیشللتر بود؛گونه

ی بازدارنده برای از اسللانس و آنتی بیوتیک میزان قطرهاله

ی در مطالعه های مورد بررسللی افزایش یافت.تمامی گونه

ظت  به mg/ml 6تاثیر غل نه از زردچو های مختلف برگو

ی دیسلللک دیفیوژن توسلللط پراکاش و قارچی به شلللیوه

ی ایجاد شلللده ی بازدارنده( میزان هاله2012همکاران، )

آسللپرژیلوس متر،  میلی 69/11 آسللپرژیلوس نایجربرای 
گاتوس تالیکوممتر و برای میلی 86/15 فامی  پنیسلللیلیوم ای

، 100های تاثیر غلظت [.28متر مشللاهده شللد]میلی 76/26

سانس ریزوم زردچوبه  mg/ml 500و  400، 300، 200 ا

به روش دیسلللک دیفیوژن آلبیکنز  کاندیدابر رشلللد قارچ 

به ترتیب 2020آگار در پژوهش کاسلللتا و همکاران، )  )

له ها نده میزان  بازدار  22/15و  52/12، 57/12، 57/10ی 

ی تاثیرگذاری اسللانس متر بود، که نتایج نشللان دهندهمیلی

 [.15]باشدمی کاندیدا آلبیکنزبر قارچ 

 

 

 آزمون چاهک آگار 2-3-3

شلللده نشلللان داده  4نتایج آزمون چاهک آگار در جدول 

ایجاد شللده در آزمون  ی بازدارندهاسللت. میزان قطر هاله

است. در  چاهک آگار نسبت به آزمون دیسک بیشتر بوده

شترین  سک دیفیوژن بی آزمون چاهک نیز همانند آزمون دی

نه ندگی اسلللانس برای گو بازدار گذاری و  تاثیر ی میزان 

متر( میلی 50/17ی ) با میزان میانگین هاله کاندیدا آلبیکنز

مشاهده شد و کمترین میزان تاثیر گذاری اسانس برای دو 

لهگونه  ها با میزان  قارچ آسلللپرژیلوس  بازدارندهاز  ی ی 

 90/12و ) آسلللپرژیلوس نللایجرمتر( برای میلی 80/12)

گاتوسمتر( برای میلی فامی بوده اسلللت،  آسلللپرژیلوس 

از این دو قارچ همانند آزمون دیسک فاقد های حاصل داده

های به دست آمده از اند. همانند دادهدار بودهاختلاف معنی

پنیسیلیوم و  پنیسیلیوم ایتالیکومی آزمون دیسک نتایج گونه
دار بوده به یکدیگر نزدیک و فاقد اختلاف معنی دیجیتاتوم

( تاثیر 2020سلللنوچی و همکاران،) ی اسلللت. در مطالعه

 با اسانس زردچوبه  و برهمکنش آن Bآمفوتریسین  بیوتیکضدقارچی آنتیاثر . 3جدول 

Table 3. Antifungal effect of Amphotericin B antibiotic and interaction with turmeric essential oil 

Interaction 

result 

 Inhibition zone (mm) 

Interaction 
Amphotericin 

B 

Turmeric essential 

oil 
Microorganisms  

Synergy b± 0.5714.80  b± 0.4213.80  c± 0.4811.50  Aspergillus niger 
 

Synergy b± 0.4715.40  b± 0.3514.00  c± 0.6512.10  
Aspergillus fumigatus 

 

Synergy a± 0.2919.90  a± 0.3017.80  a± 0.4015.40  Candida albicans  

Synergy b± 0.4815.00     b± 0.3914.50  b± 0.3413.20  
Penicillium italicum 

 

 

Synergy  c± 0.7217.80  c± 0.3315.00  b0.41 ±13.50  Penicillium digitatum  

برای تجزیه و تحلیل    Duncanطرفه و آزمون  اند و از آنالیز واریانس یک ( گزارش شدهn=3سه تکرار )  "میانگین  ± انحراف معیار  "صورت نتایج به

 (.  P<05/0) درصد است  5داری دار در سط  معنیدهنده تفاوت معنیها استفاده شده است. حروف غیر مشابه کوچک در یک ستون نشانداده

The data shown are “mean ± standard deviation” with 3 replace. Different capital letters indicate a significant   

difference (p<0.05) between the antimicrobial effect of essential . 
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سانس زردچوبه درغلظت  mg/ml 400و  200، 100های ا

ی دارای میزان هاله پنیسلللیلوم اکسلللپانسلللومی بر گونه

به قطر بازدارند متر بود، میزان میلی 2/59و  2/35، 1/24ه 

 mg/mlدرصلللدی این قارچ در غلظت 100بازدارندگی 

اسللتخراج  ی تاثیر زردچوبه[. نتیجه16]مشللاهده شللد 512

( به 2017شده با متانول در پژوهش چاهان و همکاران، ) 

متری میلی 24ی ی بازدارندهی چاهک اگار ایجاد هالهشیوه

نایجر برای  لهآسلللپرژیلوس  ها برای  یمترمیلی 25ی و 

ی میزان هاله [. قطر27بوده اسللت ] پنیسللیلیوم کرایوژنوم

ی آسلللپرژیلوس و های ایجاد شلللده برای گونهبازدارنده

پنیسیلیوم در این پژوهش با نتایج به دست آمده در تحقیق 

ی ی گونهی بازدارندهحاضر دارای مغایرت بود، میزان هاله

  ی آسپرژیلوس مشاهده شد.پنیسلیوم بیشتر از گونه

باشللند، این می ها دارای خواص چربی دوسللتیاسللانس

دهد با نفوذ به غشای سیتوپلاسمی ویژگی به آنها اجازه می

ساکاریدها در شرایط تنش خشکی شوند  سبب تجمع پلی

سلول شکستن پلاسما در  های قارچی رخ که به دنبال آن 

 دهد.می

سلول سمایی در  شای پلا هایی های قارچی یکی از اندامغ

است که نقش حیاتی را در حفظ محیط همواستاتیک برای 

سلول ایفا می کند، تبادل انرژی و اطلاعات ژنیتیکی درون 

سلول شای این  سترولدر غ ضور دارند، این ها ارگو ها ح

سلول  صلی حفظ یکپارچگی و عملکرد  سئول ا ترکیبات م

باشلللند. ترکیبات ضلللد قارچی طبیعی و یا مصلللنوعی می

شده می سیرهای بیولوژیکی  سبب اختلال در این م توانند 

سلول می سرکوب  سانس که در نهایت  منجر به  شود. ا

های موجود زردچوبه  سللبب سللرکوب تولید ارگوسللترول

های قارچی شلللده، که منجر به اختلال در درون سللللول

شود. یکی ن میعملکرد سلول و در نهایت سبب تخریب آ

دیگر از مسلللیرهایی که ترکیبات ضلللد قارچی برای مهار 

کنند تاثیر بر عملکرد فعالیت سللللول هدف اسلللتفاده می

یت  عال باشلللد. در پی و آنزیم دهیدروژناز می ATPaseف

سلول میتوکندری، کاهش میزان  ATPaseکاهش میزان  در 

و اسیدی  pHدهد که کاهش بیشتر انرژی در سلول رخ می

تواند سبب آسیب شدن محیط سلول را به دنبال دارد و می

سانس زرد چوبه به دیواره شود. ا سلول و تخریب آن  ی 

تاثیرگذاری خود را  با مهار سوکسینات دهیدروژناز، سنتز 

یان  ATPaseمالات دهیدروزناز و  میتوکندری و تاثیر بر ب

سبی ژن سمی برای تخریب ن سین که مکانی های مایکوتوک

[. یکی دیگر از 1]دهدباشللد، نشللان میسللین میآفلاتوک

باشللد، ترکیبات موجود در اسللانس زردچوبه سللاپونین می

های موجود در اسانس دارای فعالیت ضد باکتری ساپونین

ضدقارچی بوده، این ترکیبات با حل کردن پروتئین های و 

شده و دیواره سیتوپلاسم به بیرون  شت  سبب ن سلولی  ی 

 [.15شوند ]سبب ایجاد فرایند لیز شدن سلولی می
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 حداقل غلظت بازدارندگی و حداقل غلظت کشندگی  3-3-3

نتایج حداقل غلظت بازدارندگی و حداقل غلظت کشندگی 

کاندیدا ی قارچی بیان شلللده اسلللت. گونه 5 جدولدر 

سایر آلبیکنز  سانس در میان  شترین میزان تاثیرگذاری ا با بی

 8ترین غلظت های قارچی مورد سلللنجش، در پایینگونه

قاومت گرم بر میلیمیلی لیتر مهار شلللد، بالاترین میزان م

 64با  آسللپرژیلوس نایجری نسللبت به اسللانس برای گونه

ظت گرم بر میلیمیلی قل غل حدا تایج  لیتر بوده اسلللت. ن

کشلللندگی نیز مطابق با نتایج حداقل غلظت بازدارندگی 

ترین غلظت اسللانس برای ایجاد حداقل غلظت اسللت، کم

و بیشللترین میزان  کاندیدا آلبیکنزی کشللندگی برای گونه

آسلللپرژیلوس ی ی قارچی مربوط به گونهمقاومت گونه

شابه چاهان و همکاران، ) نایجر ( 2017بود. در مطالعات م

ندگی را  بازدار ظت  قل غل نهحدا قارچی برای دو گو ی 

سپرژیلوس نایجر سیلیوم کرایوژنیوم و  آ میکرولیتر  400پنی

ی بررسی موروگش [. نتیجه27لیتر برآورد نمودند ]بر میلی

 800( ایجاد حداقل غلظت بازدارندگی 2019و همکاران، )

 1600لیتر و حداقل غلظت کشلللندگی میکرولیتر بر میلی

نهمیکروگرم بر میلی یدا آلبیکنزی لیتر برای گو ند در  کا

 [.17ی زردچوبه بود ]تماس با عصاره

 چاهک آگار. اثر ضدقارچی اسانس زردچوبه به روش 4جدول 

Table 4. Antifungal effect of turmeric essential oil (well diffusion method) a,b 

well diffusion method (mm) Microorganisms 

c12.80 ± 0.36 Aspergillus niger 

c12.90 ± 0.31 Aspergillus fumigatus 

a17.50 ± 0.50 Candida albicans 

b14.00 ± 0.26 

Penicillium italicum 

b14.20 ± 0.39 Penicillium digitatum 

برای تجزیه و تحلیل    Duncanطرفه و آزمون  اند و از آنالیز واریانس یک ( گزارش شدهn=3سه تکرار )  "میانگین  ± انحراف معیار  "صورت نتایج به

 (.  P<05/0) درصد است  5داری دار در سط  معنیدهنده تفاوت معنیها استفاده شده است. حروف غیر مشابه کوچک در یک ستون نشانداده

The data shown are “mean ± standard deviation” with 3 replace. Different capital letters indicate a significant   

difference (p<0.05) between the antimicrobial effect of essential oil on pathogens . 
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 نتیجه گیری  - 4

ی دهنده که بیان شللد دو جزی اصلللی تشللکیل گونههمان

( و 9-10ها به میزان تقریبی )%اسللانس زرچوبه مونوترپن

ی باشند. ماده( می79-78ها به میزان تقریبی )%سسکوترپن

ست که موثره سانس زردچوبه، کورکومین ا صلی در ا ی ا

اکسللیدانی اسللانس اک ر خاصللیت ضللدمیکروبی و آنتی

شلللود. میزان بازدارندگی زردچوبه  به آن نسلللبت داده می

کال DPPH (52/%81 )( و  7/%63) ABTSهای آزاد رادی

ارزیابی شللد. اثر ضللدمیکروبی اسللانس زردچوبه بر پنج 

ی توانایی این اسلللانس برای ی قارچی نشلللان دهندهگونه

مورد سنجش بود. نتایج نشان داد  هایمهار میکروارگانیسم

توان به عنوان عامل بازدارنده در برابر که از این اسانس می

ها در محصللولات غذایی اسللتفاده نموده و رشللد پاتوژن

ستفاده  سبب افزایش مدت زمان ماندگاری مواد غذایی با ا

 ی طبیعی شد.از این نگهدارنده

 تشکر و قدردانی

 یمال هایتیاز حمادانند لازم مینویسندگان مقاله بر خود 

و  یدانشللگاه علوم کشللاورزو فناوری  یمعاونت پژوهشلل

 نیانجام ا هاینهیهز نیتام جهتخوزسلللتان  یعیمنابع طب

ش انیپا ضر بخ شکر و آن بود  جیاز نتا ینامه که مقاله حا ت

 قدردانی نمایند.
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 زردچوبه  اسانس. حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی 5جدول 

Table 5. MIC and MFB of turmeric essential oil 

MFB (mg/ml) MIC (mg/ml)   Microorganisms 

512 64 Aspergillus niger 

256 32 Aspergillus fumigatus 

128 8 Candida albicans 

256 32 Penicillium italicum 
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 (.  P<05/0) درصد است  5داری دار در سط  معنیدهنده تفاوت معنیستون نشانها استفاده شده است. حروف غیر مشابه کوچک در یک داده

The data shown are “mean ± standard deviation” with 3 replace. Different capital letters indicate a significant   

difference (p<0.05) between the antimicrobial effect of essential oil on pathogens 
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With the increasing consumer demand for chemical-free food 

products, the use of medicinal and aromatic plants with high 

antimicrobial and antioxidant potential has gained considerable 

attention, influencing the chemical properties of food products. In this 

study, the chemical compounds, total phenol, and flavonoid content 

of Curcuma longa essential oil were examined. Additionally, the 

antioxidant properties were assessed using ABTS and DPPH tests, 

and the antifungal properties of the essential oil were evaluated 

through disk diffusion, agar well diffusion, MIC and MBC methods. 

The results from the GC-MS analysis indicated that β-Turmerone was 

the major compound in the essential oil, accounting for 43.43%. The 

total phenolic content of the oil was 130.053 mg GAE/g, and the total 

flavonoid content was 624.5 5 mg QUE/g. The antifungal ability of 

Curcuma longa essential oil was tested against five fungal species: 

Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus, Penicillium italicum, 

Penicillium digitatum, and Candida albicans. The results showed a 

strong inhibitory effect on Candida albicans. Based on the obtained 

results, Curcuma longa essential oil can be considered a promising 

natural preservative as an alternative to chemical preservatives. 
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