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( بر فعالیت Vicia fabaبررسی تأثیر شرایط عملیاتی هیدرولیز پروتئین دانۀ باقلا )

 ضداکسایشی آن 

 2اعلمی، مهران 2، علیرضا صادقی ماهونک*2، محمد قربانی1پریا سمائی سیده

 گرگان، گرگان، ایران طبيعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه غذایی، صنایع و علوم گروه دکتری، دانشجوی -9

 گرگان، گرگان، ایران طبيعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه غذایی، صنایع و علوم گروه دانشيار، -2

 (m.ghorbani@gau.ac.ir* نویسندۀ مسئول )

 چکیده
ها  پروتئينمنظور شکست باندهای پپتيدی خاص و اصلاح  ها به اصلاح آنزیمی پروتئين

. در این پژوهش پروتئين دانۀ گيرد طور گسترده در صنایع غذایی مورداستفاده قرار می به

درصد( و  9و  2، 9های آلکالاز و تریپسين در سه غلظت ) باقلا با استفاده از آنزیم

درجۀ  93و  01ترتيب  بهينۀ هر آنزیم )به pHساعت در دما و  9-6های واکنش  زمان

( هيدروليز شد. درجۀ هيدروليز، فعاليت مهارکنندگی رادیکال 3و  pH 0/8گراد و  سانتی

های  کنندگی یون فرو پروتئين و شلاته (DPPHهيدرازیل ) پيکریل-9-فنيل دی

هيدروليزشده موردبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد درجۀ هيدروليز با افزایش زمان 

یش یافت. زمان هيدروليز و نوع آنزیم های آلکالاز و تریپسين افزا واکنش و غلظت آنزیم

های  کنندگی پروتئين اکسيدانی و شلاته داری بر درجۀ هيدروليز، فعاليت آنتی اثر معنی

های هيدروليزشده توسط آنزیم  (. پروتئين>10/1Pهيدروليزشدۀ دانۀ باقلا داشته است )

 19/30اکسيدانی ) ساعت بيشترین فعاليت آنتی 9درصد و زمان  9آلکالاز در غلظت 

 2و  9های  درصد( را داشته است. در غلظت 10/00کنندگی یون فرو ) درصد( و شلاته

ساعت  1در زمان  DPPHدرصد آنزیم تریپسين بيشترین مهارکنندگی رادیکال 

درصد بوده است. بيشترین فعاليت  31/09و  98/12ترتيب  ه شد که بهمشاهد

کنندگی یون فرو در تيمارهای هيدروليزشده توسط آنزیم تریپسين در زمان  شلاته

کنندگی کاهش یافت. فعاليت  ساعت مشاهده شد و پس از آن فعاليت شلاته 2واکنش 

فزایش غلظت آنزیم افزایش کنندگی یون فرو با ا و شلاته DPPHمهارکنندگی رادیکال 

یافت. نتایج نشان دادند آنزیم آلکالاز در مقایسه با آنزیم تریپسين، کارایی بالاتری در 

 اکسيدانی داشته است.  توليد پپتيدهای با خاصيت آنتی

 29/19/9913تاریخ دریافت: 

 29/16/9913تاریخ پذیرش: 

 

 های کلیدی واژه

  يناصلاح پروتئ

 فعال پپتيدهای زیست

 اکسيدانی فعاليت آنتی

 هيدروليز آنزیمی

9 

 مقدمه

صورت آرد، کنسانتره و ایزوله در  های گياهی به پروتئين

عنوان ترکيبات مغذی برای  های غذایی به فرمولاسيون

افزایش محتوای پروتئينی محصول نهایی مورداستفاده قرار 

های با منبع گياهی، بقولات  گيرند. در بين پروتئين می

دارای تعادل خوبی در اسيدهای آمينۀ ضروری هستند و 

ها،  های مختلف )نوشيدنی رت گسترده در شکلصو به

 شده و غيره( مورداستفاده قرار داده دسرها، محصولات بافت

باقلا که . (Chardigny & Walrand, 2016) گيرند می

متعلق به خانوادۀ بقولات است دارای سابقۀ طولانی در 

باشد. دليل این امر  عنوان غذا می بههای متعدد  استفاده

طور دارابودن مقادیر ارزشمندی از پروتئين و انرژی به

http://dx.doi.org/10.22101/JRIFST.2019.09.21.e1285
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. بقولات ازجمله باقلا (Crépon et al., 2010)زمان است  هم

صورت ترکيب با سایر غذاهای گياهی برای افزایش  به

 .گيرند کيفيت و کميت پروتئين مورداستفاده قرار می

های  ها با استفاده از آنزیم اصلاح آنزیمی پروتئين

منظور شکست باندهای پپتيدی خاص و  پروتئولتيک به

طور گسترده در صنایع غذایی  ها به اصلاح پروتئين

 ,Mullally, O'Callaghan)گيرد  مورداستفاده قرار می

FitzGerald, Donnelly, & Dalton, 1994) . ویژگی

تأثير شرایط  پپتيدهای حاصل از هيدروليز آنزیمی تحت

، نسبت آنزیم به سوبسترا و زمان( و pHهيدروليز )دما، 

گيرد. پپتيدهای حاصل از هيدروليز  نوع آنزیم قرار می

ای، عملکردی و بيولوژیکی با  های تغذیه ازنظر ویژگی

ه شد های انجام مطالعه های اوليه متفاوت هستند. پروتئين

های  ای پروتئين های تغذیه بر ویژگی نشان داد علاوه

هيدروليزشده این ترکيبات دارای چندین اثر بيولوژیکی 

های  ها شامل استفاده از آنزیم باشند. این مطالعه نيز می

تجاری )آلکالاز، تریپسين، فليورزایم، پپسين، پانکراتين، 

له کيموتریسين و غيره( در شرایط مختلف هيدروليز ازجم

مخصوص هر آنزیم و  pHزمان، نسبت آنزیم به سوبسترا، 

 ,.Ahn, Je, & Cho, 2012; Alashi et al)باشد  دما می

2014; Fritz, Vecchi, Rinaldi, & Añón, 2011; Onuh, 

Girgih, Aluko, & Aliani, 2013; Zhao et al., 2012). 

پپتيدهای حاصل از هيدروليز دارای فعاليت 

-Iwaniak & Minkiewicz, 2007; Peñta)اکسيدانی  آنتی

Ramos & Xiong, 2002; Zhao, Huang, Zhang, Chen, 

& Jiang, 2011) ضدسرطان ،(Shahidi & Zhong, 2008; 

Silva-Sánchez et al., 2008) ضدميکروبی ،(Harris, 

Mora-Montes, Gow, & Coote, 2009)  و چندین

سازی  باشند. درصورت آماده عملکرد فيزیولوژیک دیگر می

پروتئين هيدروليزشده برای مصارف انسانی هيدروليز 

شود زیرا در شرایط ملایمی انجام  آنزیمی ترجيح داده می

کند و اسيدهای  تر عمل می شود ایمن و اختصاصی می

که هيدروليز اسيدی و  کند درحالی آمينه را تخریب نمی

ها را تخریب کنند و  اسيدآمينه -Lتوانند  ليایی میق

 Zhang)توليد کنند  9ترکيبات سمی ازجمله لایزینوآلانين

et al., 2012) . 

های هيدروليزشده بسته به ساختار پپتيد  پروتئين

تأثير منشأ  مانند اندازۀ پپتيد و توالی اسيدآمينه که تحت

                                                            
1 Lysinoalanine 

گيرند، دارای فعاليت  پروتئين و شرایط هيدروليز قرار می

. (Shahidi & Zhong, 2008)اکسيدانی هستند  آنتی

های  اکسيدانی پروتئين فاکتورهای متعددی ویژگی آنتی

توان به نوع  دهد که می تأثير قرار می هيدروليزشده را تحت

تيمارهای  پروتئين و آنزیم، درجۀ هيدروليز و پيش

 ;Elias, Kellerby, & Decker, 2008)سوبسترا اشاره کرد 

Pazinatto, Malta, Pastore, & Maria Netto, 2013; 

Polanco-Lugo, Dávila-Ortiz, Betancur-Ancona, & 

Chel-Guerrero, 2014)اکسيدانی با یک  . فعاليت آنتی

گيرد که شامل ظرفيت واحدهای  مکانيسم خاص انجام می

های آزاد  ها به رادیکال الکترون انتقالاسيدآمينه در 

فعال دارای توانایی بالایی در  باشد. پپتيدهای زیست می

های آزاد هستند که این امر  کاهش فعاليت مجدد رادیکال

دليل تماس اسيدآمينه و واکنش اثرگذارتر با این  به

 .  (Elias et al., 2008)باشد  رادیکال می

های  های مختلف نشان داد که آنزیم مقایسۀ آنزیم

اند.  مختلف روی یک سوبسترای ثابت اثرات متفاوتی داشته

های  پروتئين هيدروليزشدۀ سویا با استفاده از آنزیم

و  9، کيموتریپسين، آلکالاز، پروتامکس2پاپائينپپسين، 

اکسيدانی هستند که در  فليورزایم دارای خاصيت آنتی

 & Peñta-Ramos)درصد بوده است  60تا  28محدودۀ 

Xiong, 2002) . 

با هيدروليز آنزیم  که مطالعۀ جامعی دررابطه ازآنجایی

صورت نگرفته است هدف این پژوهش بررسی  1دانۀ باقلا

پتانسيل استفاده از آنزیم آلکالاز و تریپسين در هيدروليز 

های  آنزیمی پروتئين دانۀ باقلا و مطالعۀ ویژگی

 باشد.  اکسيدانی پروتئين هيدروليزشدۀ حاصل می آنتی

 

 ها مواد و روش
 سازی آرد دانۀ باقلا آماده

های باقلا توسط آسياب  دانهپس از حذف مواد خارجی، 

به آرد ( ساخت ایران ،9111 مدل) شرق توس برقی آسان

عبور داده شد  01تبدیل شد. آرد حاصل از الک با مش 

 9:9ساعت با حلال هگزان به نسبت  6سپس به مدت 

ساعت حلال تازه به نمونه  2گيری شد. پس از هر  چربی

منظور  به 01زدایی از الک با مش  پس از حلالاضافه شد. 

. سپس در دمای اتاق ایجاد پودر دانۀ باقلا عبور داده شد

                                                            
2
 Papain  

3
 Protamex 

4 Vicia faba 



 9                                             ( بر فعالیتVicia Fabaدانۀ باقلا )بررسی تأثیر شرایط عملیاتی هیدرولیز پروتئین                             سمائی و همکاران

 

 -98خشک و تا زمان استخراج پروتئين در فریزر و دمای 

 & ,Sogi, Arora, Garg)گراد نگهداری شد  درجۀ سانتی

Bawa, 2002) . 

 
 استخراج پروتئین دانۀ باقلا 

شدۀ  زدایی منظور تهيۀ ایزولۀ پروتئين باقلا آرد چربی به

 91به  9مقطر به نسبت  گرم در آب 911باقلا به ميزان 

 pHمولار  9حجمی( مخلوط و با استفاده از سود -)وزنی

دقيقه در دمای  61رسانده شد سپس به مدت  99آن به 

زده شد. عصارۀ قليایی  مدور بر دقيقه  011اتاق و سرعت 

درجۀ  1و دمای  9611نيروی گرانشی دورانی حاصل در 

دقيقه سانتریفيوژ شد. پس از  21گراد به مدت  سانتی

 9آوری سوپرناتانت با استفاده از اسيد کلریدریک  جمع

شده  داده رسانده شد و پروتئين رسوب 9به  آن pHمولار 

با سانتریفيوژ جداسازی شد. درنهایت پروتئين حاصل در 

کن انجمادی خشک گردید و تا زمان هيدروليز در  خشک

درجۀ  -98های پلاستيکی در فریزر و دمای  کيسه

 & ,Makri, Papalamprou)گراد نگهداری شد  سانتی

Doxastakis, 2006) . 
 

 هیدرولیز پروتئین دانۀ باقلا

 1منظور هيدروليز پروتئين دانۀ باقلا، پروتئين به نسبت  به

 ,pH 0/8 (Kongحجمی( در بافر فسفات -درصد )وزنی

Zhou, & Qian, 2007)  3و (Chanput, Theerakulkait, 

& Nakai, 2009) ترتيب برای آنزیم آلکالاز و تریپسين  به

تهيه شد. هيدروليز در دمای بهينۀ آنزیم آلکالاز و 

های  گراد، غلظت درجۀ سانتی 93و  01ترتيب  تریپسين به

ساعت در  6تا  9درصد و محدودۀ زمانی  9تا  9آنزیم 

جنوبی( با  ، ساخت کرهVS-8480انکوباتور شيکردار )مدل 

منظور  قه انجام شد. بهدور بر دقي 211 سرعت

کردن فعاليت آنزیم، مجدداً محلول پروتئين در  غيرفعال

 90گراد به مدت  درجۀ سانتی 82گرم با دمای  حمام آب

 دقيقه قرار داده شد. در مرحلۀ بعد عمل سانتریفيوژ در

دقيقه انجام  21 به مدت 91111 نيروی گرانيش دورانی

شدۀ  روليزمنظور توليد پودر پروتئين هيد شد. به

 -21کن انجمادی در دمای سوپرناتانت حاصل در خشک

ساعت  18بار و زمان  ميلی 11گراد، فشار  درجۀ سانتی

جنوبی( خشک و  ساخت کره ،Operon FDB 5503)مدل 

گراد نگهداری  درجۀ سانتی -21 تا زمان استفاده در دمای

 .  (Chanput et al., 2009)شد 
 

DHتعیین درجۀ هیدرولیز )
9) 

 91برای تعيين درجۀ هيدروليز در انتهای هر واکنش 

ليتر  ميلی 91ليتر از پروتئين هيدروليزشده با  ميلی

مولار مخلوط شد. سپس به  11/1کلرواستيک اسيد  تری

 2611 نيروی گرانشی دورانی دقيقه در 90مدت 

مقدار  .(Hoyle & Merrltt, 1994) سانتریفيوژ گردید

گيری شد  پروتئين سوپرناتانت با روش برادفورد اندازه

(Bradford, 1976)اده از منظور ابتدا با استف این . به

های مختلف پروتئين آلبومين سرم گاوی منحنی  غلظت

استاندارد رسم شد و با رسم منحنی و تعيين معادلۀ خط 

با های مجهول محاسبه شد. درجۀ هيدروليز  غلظت نمونه

 ( محاسبه گردید:9از رابطۀ ) استفاده

 ( 9رابطۀ )
درجه هيدروليز  

  
11/1 مولار ميزان پروتئين موجود در تری کلرو استيک اسيد  

پروتئين کل موجود در نمونه 
 911  

 

DPPHتعیین فعالیت مهارکنندگی رادیکال )
2 ) 

-فنيل دی-2و  2برای تعيين فعاليت مهارکنندگی رادیکال 

ليتر از محلول  ميلی 9( DPPH) هيدرازیل پيکریل-9

ليتر  گرم بر ميلی ميلی 91پروتئين هيدروليزشده )با غلظت 

مولار  ميلی DPPH 9/1ليتر محلول  ميلی 9مقطر( با  آب

درصد مخلوط شد. سپس به مدت  16شده در اتانول  تهيه

دقيقه در دمای اتاق و مکان تاریک نگهداری و  61

ومتر نان 093درنهایت جذب محلول در طول موج 

جای نمونۀ پروتئين  گيری شد. در نمونۀ شاهد به اندازه

مقطر استفاده شد  ليتر آب ميلی 9هيدروليزشده از 

(Bougatef et al., 2009) فعاليت مهارکنندگی رادیکال .

 ( محاسبه گردید: 2از رابطۀ ) با استفاده

 (2رابطۀ )
 درصد فعاليت مهارکنندگی رادیکال(    )

  
جذب شاهد جذب نمونه 

جذب شاهد
 911  

 

Fe)کنندگی یون فرو  فعالیت شلاته
2+) 

 3/1( +Fe2کنندگی یون فرو ) برای تعيين فعاليت شلاته

                                                            
1 Degree of Hydrolysis  
2 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl  
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 91)با غلظت  ليتر از محلول پروتئين هيدروليزشده ميلی

ليتر از محلول  ميلی 9/1با  مقطر( ليتر آب گرم بر ميلی ميلی

 0ليتر فروزین  ميلی 2/1( و IIمولار کلرید آهن ) ميلی 2

دقيقه در  21مولار مخلوط گردید. سپس به مدت  ميلی

دمای اتاق نگهداری شد. پس از طی این زمان جذب در 

 ,Nalinanon)نانومتر خوانده شد  062طول موج 

Benjakul, Kishimura, & Shahidi, 2011) در نمونۀ .

مقطر استفاده شد.  جای نمونۀ پروتئين از آب شاهد به

( محاسبه 9کنندگی با استفاده از رابطۀ ) فعاليت شلاته

 گردید: 

 (9رابطۀ )

فعاليت شلاته  کنندگی(درصد)    
جذب شاهد جذب نمونه 

جذب شاهد
 911 

 
 وتحلیل آماری تجزیه

آناليز منظور  به ها در سه تکرار انجام شد. تمامی آزمون

ها و بررسی اطلاعات حاصل از آزمایش از طرح کاملاً  داده

تصادفی استفاده شد. جهت تعيين اختلاف بين ميانگين 

(، از آزمون ANOVAها پس از آناليز واریانس ) داده

درصد استفاده گردید.  10ای دانکن در سطح  چنددامنه

ری افزار آما تحليل آماری نتایج با استفاده از نرم و تجزیه

SPSS  افزار  انجام شد. برای رسم نمودارها از نرم 96نسخۀ

Microsoft Excel  استفاده شد.  2199 نسخۀ 

 

 نتایج و بحث
 درجۀ هیدرولیز

درصد  91/91دانۀ باقلای اوليه دارای درصد پروتئين 

دهندۀ نسبت پيوندهای  باشد. درجۀ هيدروليز نشان می

باشد.  هيدروليزشده میشده در پروتئين  پپتيدی شکسته

 ازجمله هيدروليزشده، های خواص پروتئين از بسياری

 مولکولی وزن پذیری، انحلال آزاد، ميزان آمينۀ اسيدهای

ضداکسایشی و سایر  خواص حاصل و پپتيدهای

 و شدت به توليدشده وابسته پپتيدهای های زیستی فعاليت

 انميز باشد، بنابراین کنترل می هيدروليز درجۀ ميزان

است  حائز اهميت فرایند هيدروليز طی هيدروليز پيشرفت

(Himonides, Taylor, & Morris, 2011) . 

های آلکالاز و تریپسين  تغييرات درجۀ هيدروليز آنزیم

های مختلف  ساعت و در غلظت 9-6های مختلف  طی زمان

نشان داده شده است.  (9) شکلدرصد( در  9و  2، 9آنزیم )

ها و  با گذشت زمان درجۀ هيدروليز افزایش یافت. زمان

ای بر درجۀ  ملاحظه بلهای مختلف آنزیم دارای اثر قا غلظت

هيدروليز توسط آنزیم آلکالاز و تریپسين بوده است 

(10/1P<با افزایش غلظت آنزیم .)  ها درجۀ هيدروليز

درصد  9افزایش یافت بيشترین درجۀ هيدروليز در غلظت 

آنزیم آلکالاز و تریپسين مشاهده شد. نتایج نشان داد که 

توانایی آنزیم آلکالاز در هيدروليز پروتئين دانۀ باقلا بيشتر 

درصد و زمان هيدروليز  9که در غلظت  طوری بوده است به

ترتيب درجۀ هيدروليز  اعت آنزیم آلکالاز و تریپسين بهس 6

درصد  9تأثير غلظت  اند. تحت درصد داشته 11/93و  19/28

اختلاف ساعت  6و  0، 1های واکنش  و زمانآنزیم آلکالاز 

(، اما <10/1Pداری در درجۀ هيدروليز مشاهده نشد ) معنی

 در غلظت مشابه آنزیم تریپسين درجۀ هيدروليز در زمان

، 9، 2، 9های  ساعت با درجۀ هيدروليز در زمان 6هيدروليز 

(. >10/1Pداری وجود نداشت ) ساعت تفاوت معنی 0و  1

تریپسين یک سرین پپتيداز است و پيوندهای بعد از 

شکند. در واقع تریپسين  واحدهای با بار مثبت را می

ترمينال واحدهای ليزین و آرژنين را  -Cپپتيدهای 

دیگر تریپسين بسيار اختصاصی عمل  يانب شکند. به می

 ,Ng & Khan)کند و نرخ هيدروليز در آن کمتر است  می

های مختلف )آلکالاز،  . در پژوهشی اثر آنزیم(2012

فليورزایم، پپسين و تریپسين( بر ميزان پيشرفت هيدروليز 

پروتئين هستۀ پالم موردمطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد 

که آنزیم آلکالاز بيشترین توانایی را در هيدروليز پروتئين 

هستۀ پالم داشته است و با افزایش غلظت آنزیم درجۀ 

. هيدروليز (Ng & Khan, 2012)دروليز افزایش یافت هي

درصد آنزیم  9با استفاده از غلظت  9پروتئين دانۀ کنار

دقيقه انجام شد. نتایج نشان داد که  1-981آلکالاز و زمان 

با افزایش زمان هيدروليز درجۀ هيدروليز افزایش یافت 

درصد  82/22درجۀ هيدروليز به  981که در زمان  طوری به

که پروتئين هيدروليزشدۀ  ، درحالی(Tatontos, 2015)رسيد 

دقيقه بيشترین  921سویا توسط آنزیم آلکالاز در زمان 

درجۀ هيدروليز را داشته است زیرا بسته به نوع مادۀ اوليه 

 & ,Hrckova, Rusnakova)اثر آنزیم متفاوت است 

Zemanovic, 2002) در پژوهش دیگری پروتئين کنجالۀ .

های آلکالاز، فليورزایم، پروتامکس و  سيلۀ آنزیمو کدو به

هيدروليز شد. پروتئين هيدروليزشده توسط آنزیم  2نئوتراز

                                                            
1 Lotus seed protein 
2 Neutrase 
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درصد( بوده  21/91آلکالاز دارای بيشترین درجۀ هيدروليز )

 & ,Muhamyankaka, Shoemaker, Nalwoga)است 

Zhang, 2013) وسيلۀ  فرنگی نيز به گوجه. پروتئين دانۀ

درصد آنزیم آلکالاز و فليورزایم هيدروليز  2و  9های  غلظت

ها سبب افزایش  شد. نتایج نشان داد که افزایش غلظت آنزیم

درصد آنزیم آلکالاز  2درجۀ هيدروليز گشت و غلظت 

 ،اندی يریام) بيشترین درجۀ هيدروليز را داشت

. درجۀ هيدروليز ایزولۀ (9910 ،پرور ينیحس و معتمدزادگان

پروتئين سویا با افزایش غلظت آنزیم آلکالاز افزایش یافت 

. (9911 ،مقصودلو و یقربان ،ماهونک یصادق ،یاعتماد)

های مختلف  با غلظت 9نتایج هيدروليز ایزولۀ پروتئين نخود

آنزیم تریپسين نشان داد که با افزایش غلظت آنزیم درجۀ 

 & ,Karamac, Amarowicz)هيدروليز افزایش یافت 

Kostyra, 2002) . 
 

 

 
اثر زمان واکنش و غلظت آنزیم بر درجۀ هیدرولیز  -1شکل 

 پروتئازهای مختلف )الف(: آنزیم آلکالاز )ب(: آنزیم تریپسین

 

  (DPPHفعالیت مهارکنندگی رادیکال )

فعاليت ضداکسایشی پروتئين هيدروليزشدۀ باقلا 

 9-6تأثير دو آنزیم آلکالاز و تریپسين در بازۀ زمانی  تحت

نشان داده شده است. هيدروليز  (2) شکلساعت در 

آنزیمی سبب افزایش فعاليت مهارکنندگی رادیکال 

                                                            
1 Propulse 

(DPPH) ( شد  01/22نسبت به پروتئين اوليه )درصد

(10/1P<.) 

ساعت توسط آنزیم  9افزایش زمان هيدروليز تا زمان 

( در DPPHآلکالاز سبب افزایش درصد مهار رادیکال )

پروتئين هيدروليزشده گشت و پس از این زمان روند 

نزولی مشاهده شد. بيشترین مهارکنندگی رادیکال 

(DPPH) 19/30  درصد آنزیم آلکالاز و  9غلظت درصد در

 0و  1های  ساعت بوده است که با زمان 9زمان واکنش 

(. در <10/1Pداری مشاهده نشد ) ساعت اختلاف معنی

تمام تيمارها افزایش غلظت آنزیم سبب افزایش درصد 

و  9های  ( گشت. در غلظتDPPHمهارکنندگی رادیکال )

رادیکال درصد آنزیم تریپسين بيشترین مهارکنندگی  2

(DPPH در زمان )درصد آنزیم  9ساعت و در غلظت  1

ساعت مشاهده  9تریپسين بيشترین مهارکنندگی در زمان 

درصد بوده  01/32و  31/09، 98/12ترتيب  شد که به

است. اثر زمان و غلظت آنزیم بر فعاليت مهارکنندگی 

(. ميزان >10/1Pدار بوده است ) ( معنیDPPHرادیکال )

در پروتئين هيدروليزشده توسط آنزیم مهارکنندگی 

تریپسين کمتر از پروتئين هيدروليزشده توسط آنزیم 

دليل نوع  آلکالاز بوده است این امر ممکن است به

اسيدهای آمينۀ موجود در پپتيدهای حاصل و توالی آنها 

های هيدروليزشده بسته  . پروتئين(Marcuse, 1962)باشد 

به ساختار پپتيدها، اندازۀ پپتيد و توالی اسيدآمينه دارای 

 & Shahidi)اکسيدانی متفاوتی هستند  فعاليت آنتی

Zhong, 2008)توسط  . کاهش فعاليت مهارکنندگی

تواند  پروتئين هيدروليزشده با زیادشدن زمان هيدروليز می

ناشی از پيشرفت مقدار هيدروليز و اثر بيشتر آنزیم بر مادۀ 

پروتئينی باشد که این موضوع باعث شکستن زنجيرۀ 

شده در مراحل  برخی از پپتيدهای ضداکسایشی تشکيل

 & ,Wu, Chen)شود  اوليۀ هيدروليز و کاهش آنها می

Shiau, 2003)اکسيدانی  . تفاوت در فعاليت آنتی

های هيدروليزشده با درجۀ هيدروليز یکسان در  پروتئين

بودن آنزیم  اثر تفاوت در فعاليت کاتاليکی و اختصاصی

تواند تعداد و مکان هيدروليز باندهای  باشد که می می

 ,.Polanco-Lugo et al)تأثير قرار دهد  پپتيدی را تحت

با هيدروليز پروتئين نان  . در تحقيقی که دررابطه(2014

های  ای آنزیم زنجبيلی با استفاده از هيدروليز دو مرحله

پپسين و تریپسين انجام شد نتایج مشابهی حاصل شد و 

دقيقه بيشترین فعاليت ضداکسایشی  981در زمان 

 1  
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 ,Amza, Balla, Tounkara, Man, & Zhou)مشاهده شد 

شده نشان داد پروتئين  های انجام . مطالعه(2013

گردان توسط آنزیم تریپسين در  هيدروليزشدۀ آفتاب

دقيقه بيشترین فعاليت  981و  61های  زمان

 29/69و  92/11ترتيب  اکسيدانی را داشته است که به آنتی

 & ,Taha, Mohamed, Wagdy)وده است درصد ب

Mohamed, 2013) . 

 

 

 
های  ( در زمانDPPHفعالیت مهارکنندگی رادیکال ) -2شکل 

های مختلف آنزیم آلکالاز و تریپسین )الف(:  واکنش و غلظت

 آنزیم آلکالاز )ب(: آنزیم تریپسین 

 

Feکنندگی یون فرو ) فعالیت شلاته
2+)  

کنندگی یون فرو پروتئين هيدروليزشدۀ دانۀ  فعاليت شلاته

 (9) شکلهای آلکالاز و تریپسين در  باقلا توسط آنزیم

 نشان داده شده است. 

های هيدروليزشده  نتایج نشان داد که تمامی پروتئين

کنندگی بيشتری نسبت به پروتئين اوليۀ  فعاليت شلاته

(. در تيمارهای >10/1Pاند ) درصد( داشته 2/0باقلا )

حاصل از هيدروليز آلکالاز با افزایش غلظت آنزیم درصد 

های آنزیم  کنندگی یون فرو افزایش یافت. در غلظت شلاته

ساعت روند افزایشی در  9تا  9درصد از زمان  9و  9

و  1های  مهارکنندگی یون فرو مشاهده شد سپس در زمان

جۀ هيدروليز کاهش و پس از آن ساعت با افزایش در 0

کنندگی در  افزایش یافت. اگرچه بيشترین فعاليت شلاته

ساعت و  9درصد آنزیم آلکالاز در زمان  9و  9ها  غلظت

درصد بوده است اما در غلظت  10/00و  10/21ترتيب  به

داری در  درصد آنزیم آلکالاز اختلاف معنی 9

يزشده طی کنندگی یون آهن در پروتئين هيدورل شلاته

ساعت مشاهده شد  9و  2های واکنش متوالی  زمان

(10/1P>شلاته .)  کنندگی یون آهن پروتئين

درصد و زمان  9هيدروليزشدۀ حاصل از غلظت آنزیم 

های واکنش اختلاف  درصد با سایر زمان 9واکنش 

درصد  2(. در غلظت >10/1Pداری داشته است ) معنی

 2رکنندگی در زمان آنزیم آلکالاز بيشترین فعاليت مها

درصد( مشاهده شد و پس از آن روند  32/93ساعت )

ساعت ادامه یافت. فعاليت مهارکنندگی  0کاهشی تا زمان 

ساعت  9و  2در این غلظت آنزیم آلکالاز و زمان واکنش 

(.  اثر زمان و <10/1Pداری وجود نداشت ) اختلاف معنی

دار  عنیکنندگی یون فرو م غلظت آنزیم بر فعاليت شلاته

 (.>10/1Pبوده است )

در تيمارهای هيدروليزشده توسط آنزیم تریپسين 

 2کنندگی در زمان هيدروليز  بيشترین فعاليت شلاته

کنندگی با  ساعت مشاهده شد و پس از آن فعاليت شلاته

(. >10/1Pافزایش زمان و درجۀ هيدروليز کاهش یافت )

آنزیم  درصد 9کنندگی در غلظت  بيشترین فعاليت شلاته

درصد بوده است. نتایج نشان داد  29/93تریپسين، 

پپتيدهای حاصل از هيدروليز آنزیم آلکالاز فعاليت 

کنندگی بيشتری نسبت به پپتيدهای حاصل از آنزیم  شلاته

اند. نتایج هيدروليز آنزیمی پروتئين دانۀ  تریپسين داشته

درصد آنزیم تریپسين نشان  2و  9های  کدو توسط غلظت

که افزایش غلظت آنزیم سبب افزایش فعاليت داد 

 ،یقربان ،ماهونک یصادق ،ینورمحمد)کنندگی شد  شلاته

کنندگی پروتئين  . فعاليت شلاته(9911 ،یصادق و یاعلم

هيدروليزشدۀ پروتئين دانۀ چای توسط آنزیم آلکالاز نيز 

در ابتدای زمان هيدروليز افزایش و سپس کاهش یافت 

(Li, Shen, Deng, Li, & Ding, 2014) هيدروليز آنزیمی .

پپتيدهای داخلی  9های سبب در معرض قرارگيری دومين

شدن  شود. اگرچه هيدروليز زیاد سبب شکسته پروتئين می

شود و ساختار پپتيدهای  پروتئين به پپتيدهای کوچک می
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شکند و سبب کاهش فعاليت زیستی آن  فعال را می

. پيشرفت (Kristinsson & Rasco, 2000)گردد  می

هيدروليز بسته به نوع آنزیم، درجۀ هيدروليز و زمان 

هيدروليز بر فعاليت زیستی پپتيدهای حاصل اثرگذار است. 

های هيدروليزشده را  زمان هيدروليز پروفایل پروتئين

دهد و سبب عملکردهای متفاوتی در  می تأثير قرار تحت

 & ,Klompong, Benjakul, Kantachote)شود  آنها می

Shahidi, 2007; Liu, Kong, Xiong, & Xia, 2010) . 
 

 

 
های واکنش و  کنندگی یون فرو در زمان فعالیت شلاته -9شکل 

آلکالاز و تریپسین )الف(: آنزیم های مختلف آنزیم  غلظت

 آلکالاز )ب(: آنزیم تریپسین

 گیری نتیجه

نتایج تحقيق نشان داد با تغيير شرایط هيدروليز ازجمله 

توان به  نوع آنزیم، غلظت آنزیم و زمان هيدروليز می

اکسيدانی  های هيدروليزشده با فعاليت آنتی پروتئين

افزایش زمان متفاوت دست یافت. درجۀ هيدروليز با 

های آلکالاز و تریپسين افزایش  واکنش و غلظت آنزیم

یافت. اثر زمان واکنش و نوع آنزیم بر فعاليت 

های هيدروليزشدۀ  کنندگی پروتئين اکسيدانی و شلاته آنتی

دار بوده  دانۀ باقلا توسط آنزیم آلکالاز و تریپسين معنی

یم های هيدروليزشده توسط آنز (. پروتئينP<10/1است )

ساعت بيشترین  9درصد و زمان  9آلکالاز در غلظت 

کنندگی  درصد( و شلاته 19/30اکسيدانی ) فعاليت آنتی

و  9های  درصد( را داشته است. در غلظت 10/00یون فرو )

درصد آنزیم تریپسين بيشترین مهارکنندگی رادیکال  2

(DPPH در زمان )درصد آنزیم  9ساعت و در غلظت  1

ساعت مشاهده  9مهارکنندگی در زمان  تریپسين بيشترین

درصد بوده  01/32و  31/09، 98/12ترتيب  شد که به

کنندگی یون فرو در زمان  است. بيشترین فعاليت شلاته

ساعت مشاهده شد و پس از آن فعاليت  2هيدروليز 

کنندگی کاهش یافت. فعاليت مهارکنندگی رادیکال  شلاته

(DPPHو شلاته )  افزایش غلظت آنزیم کنندگی یون فرو با

افزایش یافت. آنزیم آلکالاز در مقایسه با آنزیم تریپسين، 

کارایی بالاتری در توليد پپتيدهای با خاصيت 

 اکسيدانی داشته است.  آنتی
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Abstract 

Enzymetic modification of proteins in order to break down specific peptide bonds and protein 

modification is widely used in the food industry. In this research, protein of faba bean seeds was 

hydrolyzed using alcalase and trypsin enzymes at three concentrations (1, 2 and 3%) and reaction 

times of 1-6 h at optimal temperature and pH of enzymes (50 and 37 °C, pH 8.5 and 7, respectively). 

Hydrolysis degree, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity, and iron 

chelating activity of hydrolyzed proteins were investigated. The results showed that the degree of 

hydrolysis increased with increasing reaction time and concentration of alcalase and trypsin enzymes. 

The time of hydrolysis and type of enzyme has a significant effect on the degree of hydrolysis, the 

antioxidant and chelating activity of the faba bean protein hydrolysates (P<0.05). The proteins 

hydrolyzed by alcalase at concentration of 3% and reaction time of 3 h had the highest antioxidant 

(75.41%) and metal chelating activity (55.95%). At the 1 and 2% concentration of trypsin, the highest 

DPPH radical scavenging activity was observed at 4 h which was 42.38 and 53.7 %, respectively. The 

most metal chelating activity in trypsin hydrolyzed treatments was observed in a reaction time of 2 h, 

after which the activity decreased. DPPH radical scavenging and metal chelating activity increased 

with increasing enzyme concentration. The results showed that alcalase have more efficiency in the 

production of anti-oxidant peptides compared to the trypsin.  

Keywords: Antioxidant activity, Bioactive peptides, Enzymatic hydrolysis, Protein modification 
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شده با صمغ دانۀ  نانوپوشانیلیمونن -د ری و رهایشهای ساختا بررسی ویژگی

 شیرازی به روش الکترواسپری قدومه
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 چکیده 
 روش به موننیل-د یحاو یرازیش قدومه ۀدان صمغ های نانوکپسول پژوهش نیا در

 محلول در( درصد 60 و 90) موننیل-د ونیامولس منظور نیا به. شد دیتول یالکترواسپر

 شامل ها ونیامولس های یژگیو. دیگرد هیته( درصد 5/0) یرازیش قدومه ۀدان صمغ یآب

 و شد یابیارز ذرات ۀانداز عیتوز و یکیالکتر تیهدا ،یسطح کشش ،یکیرئولوژ خواص

 موننیل-د غلظت داد نشان جینتا. دیگرد یبررس ها نانوکپسول یمورفولوژ با هاآن ارتباط

 اساس، نیبرهم. داشت را ریتأث نیشتریب ونیامولس های هقطر ۀانداز و یکیالکتر تیداه بر

 FE-SEM ریتصاو. بود موننیل غلظت ریتأث تحت زین ها کپسول ذرات ۀانداز و یمورفولوژ

 ذرات ۀانداز عیتوز با و هموار ،یکرو های نانوکپسول دیتول در یالکترواسپر روش تیموفق

 یایمزا گرید از( درصد 78 از شیب) بالا ونیانکپسولاس ییکارا. ندکرد دییتأ را کنواختی

 موننیل-د فتاُ حداکثر دادند نشان یداریپا های آزمون. بود مورداستفاده روش

 طعم، شیرها های یبررس در. بود درصد 28/99 ،ینگهدار ماه 9 از پس شده ینانوپوشان

 و کوچک ذرات ۀانداز لیدل هب موننیل-د کنواختی باًیتقر و کامل ع،یسر یآزادساز

 مدل دیگرد مشاهده شیرها یکینتیک یبررس با. شد مشاهده ها نانوکپسول کنواختی

 آب طیمح دو در موننیل شیرها یبرا را فیتوص نیبهتر یاضیر ازنظر پپاس-ریکورسم

 .آورد فراهم یمصنوع بزاق و زهیونید

 62/00/9918تاریخ دریافت: 

 61/02/9918تاریخ پذیرش: 

 

 ی کلیدی ها  واژه
 ی الکترواسپر

 رهایش

 یرازیش قدومه ۀدان صمغ

 سازی کینتیکی مدل

نانوپوشانی

9 

 مقدمه 

دارسازی  اخیر استفاده از فناوری نانو در پوشینه ۀدر ده

فرد  های منحصربه فعال به جهت ویژگی ترکیبات زیست

با کاهش  .ها بسیار موردتوجه قرار گرفته است نانوحامل

مل از میکرومتر به نانومتر، نسبت سطح به حجم به حا ۀانداز

افزایش راندمان ریزپوشانی،  به منجر ،شدت افزایش یافته

تر  شده و رهایش سریع کپسوله ۀبهبود دسترسی زیستی ماد

یند ا. فر(Ghorani & Tucker, 2015) شود تر می و یکنواخت

های نوین در تولید نانوساختارها و  الکترواسپری از فناوری

یند، محلول ا. در این فراستنانوپوشانی ترکیبات فعال 

الکتریکی قوی  ای خارج و تحت میدان مویینه ۀپلیمری از لول

شود. زمانی که نیروی الکترواستاتیک ایجادشده در  باردار می

سیال در  ۀد، قطرتر باش محلول از کشش سطحی آن قوی

کننده  جمع ۀمویین به سرعت به سمت صفح ۀنوک لول

طی  ،-شود گفته می 9جت سیال آن که به-کرده حرکت

 شود. بر اثر حلال تبخیر می ،های هوا برخورد با مولکول

درنتیجه بار الکتریکی شده، تر  تبخیر حلال، ذرات کوچک

ریکیالکتبارهای  ۀیابد. افزایش دانسیت آنها افزایش می

                                                                 
1 Fluid jet 
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شود  ریزتر می های هقطره منجربه انفجار آن و تولید قطر

(     -          et al., 2015).  از مزایای این روش

یند، ابودن فر های متداول ریزپوشانی، ساده نسبت به روش

راندمان بالا و تولید نانوذرات در شرایط معمول بدون نیاز 

مای پایین به اعمال دماهای بالا برای حذف حلال یا د

 ,López-Rubio & Lagaron) باشد برای تشکیل ذرات می

2012). 

تاکنون طیف وسیعی از پلیمرهای طبیعی و سنتزی در 

یند الکترواسپری استفاده شده است اما در کاربردهای افر

قابل استفاده  9شده غذایی تنها پلیمرهای ایمن شناخته

عنوان  مورداستفاده به ترین بیوپلیمرهای  از مهمهستند. 

فعال غذایی به روش  حامل در ریزپوشانی ترکیبات زیست

 ,Gómez-Estaca)توان به زئین  اسپری میالکترو

Balaguer, Gavara, & Hernandez-Munoz, 2012; 

Torres‐Giner, Martinez‐Abad, Ocio, & Lagaron, 

 & ,Fabra, López-Rubio) پنیر ، پروتئین آب(2010

Lagaron, 2016; López-Rubio & Lagaron, 2012; 

Rocío Pérez-Masiá et al., 2015)  و نشاسته(Rocío 

Pérez-Masiá et al., 2015) .اشاره کرد 

با خوراکی، ارزان، هیدروکلوئیدها بیوپلیمرهایی عمدتاً 

 هستند کهدر آب  زیادوزن مولکولی بالا و دارای حلالیت 

های عملکردی متعددشان در  به سبب ویژگی

ای دارند  ردههای غذایی کاربرد گست فرمولاسیون

(Dickinson, 2003)یکی از منابع تولید  6شیرازی . قدومه

های  دانهکه  طوری است؛ بههیدروکلوئیدهای گیاهی 

شیرازی پس از قرارگرفتن در آب، سریعاً آب را  قدومه

کنند.  کدر تولید می و کرده و لعابی چسبنده جذب

 موسیلاژ حاصل ازنشان داده است که اخیر  های تحقیق

 افزودنیعنوان یک  تواند به شیرازی می قدومه های دانه

استفاده در صنعت غذا امولسیون  ۀکنند تثبیتو دهنده  قوام

 ,Koocheki, Kadkhodaee, Mortazavi, Shahidi) شود

& Taherian, 2009)وجود تاکنون کاربرد این صمغ  . بااین

های ریزپوشانی  حامل در سیستم ۀعنوان ماد بومی به

 بررسی نشده است. 

حاکی از  (6001همکاران ) و Koochekiنتایج 

شیرازی در  قدومه ۀدان موسیلاژبالای محلول  ۀویسکوزیت

تواند صمغ  این ویژگی می .های برشی کم بود سرعت

یند الکترواسپری مناسب سازد اشیرازی را برای فر قدومه

                                                                 
1 Generally Recognized as Safe (GRAS) 
2 Alyssum homolocarpum 

 ،محلول خیلی کم باشد ۀکه ویسکوزیت زیرا درصورتی

 ،دیگر زطرفشود و ا شکل تشکیل نمی ساختارهای کپسول

بسیار بالا مانع از تشکیل جت الکترواسپری  ۀویسکوزیت

-Rocio Pérez-Masiá, Lagaron, & López) شود می

Rubio, 2014) .صمغاین ماهیت آنیونی دلیل  به همچنین 

(Hesarinejad, Razavi, & Koocheki, 2015) ، به نظر

دانسیته بار زیاد در کردن  آن با فراهمرسد محلول  می

 یند تولید نانوذرات را تسهیل کند.االکتریکی، فر میدان

رنگ و  شیرازی صمغی بی قدومه ۀصمغ دان بر این، علاوه

عنوان حامل ترکیبات  که قابلیت استفاده به استبو  بی

 رد. فعال را بدون ایجاد تغییر در خواص حسی محصول دا

لیمونن ترکیب اصلی اسانس مرکبات است. این ماده -د

عنوان یک افزودنی ایمن  دلیل داشتن عطر مطبوع، به به

طور گسترده در محصولات آرایشی و غذایی استفاده  به

های بیولوژیکی  بر این، لیمونن دارای فعالیت گردد علاوه می

ی، ضدمیکروبی و دانیاکس یآنتمتعددی ازجمله فعالیت 

حال، ماهیت  . بااین(Sun, 2007)باشد  سرطانی میضد

آن و  9فراهمی کاهش زیست دوست لیمونن منجربه چربی

سازی مواد غذایی  نیز محدودیت استفاده از آن در غنی

شود. همچنین حساسیت زیاد لیمونن به اکسیداسیون  می

عمول، استفاده از آن را مشکل در شرایط نگهداری م

 . ریزپوشانی(Zahi, Liang, & Yuan, 2015)سازد  می

 عامل این حلالیت و پایداری افزایش برای مناسبی روش

 .شناخته شده است دهندۀ طعم

-نانوپوشانی دبنابرآنچه ذکر شد، هدف این پژوهش 

صمغ امولسیون با استفاده از الکترواسپری لیمونن به روش 

و همچنین مطالعۀ اثر نانوپوشانی بر  شیرازی قدومه ۀدان

 در شرایط محیطی مختلف بود.پایداری و رهایش آن 

 

 ها مواد و روش
 مواد اولیه

 ترتیب به( HLB=8/92) 60ین ئتو و درصد( 18لیمونن )-د

 مرک آلدریچ )ساخت آمریکا(، وسیگما  های از شرکت

شیرازی از عطاری در  قدومه ۀدان .تهیه شد )ساخت آلمان(

سازی صمغ به روش  شهر اصفهان تهیه و استخراج و خالص

انجام  (6090و همکاران ) Koochekiده توسط ش بهینه

 کن انجمادی شده با استفاده از خشک شد. صمغ استخراج

(Christ Alpha LD)خشک شد و پس از  ، ساخت آلمان
                                                                 
3 Bioavailability 
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متر( در ظرف بسته در  میلی 9کردن )مش  آسیاب و الک

ها نگهداری  منظور انجام آزمایش مکان خشک و خنک به

م، کلرید کربنات سدی (، بی≥درصد 18هگزان )خلوص  شد.

سدیم، سدیم آزید، کلرید پتاسیم، کلسیم کلرید 

)با منشأ پانکراس( و  9آمیلاز-آنزیم آلفا ،هیدرات دی

)ساخت  موسین )با منشأ معده( از شرکت سیگما آلدریچ

آبه از  بازیک سه تهیه گردیدند. پتاسیم فسفات دی (آمریکا

 شرکت مرک آلمان خریداری شد. 
 

 ها سازی امولسیون آماده

لیمونن در -های د های مقدماتی، امولسیون براساس آزمون

شیرازی تهیه گردیدند  محلول صمغ دانۀ قدومه

(Khoshakhlagh, Koocheki, Mohebbi, & Allafchian, 

2017; Khoshakhlagh, Mohebbi, Koocheki, & 

Allafchian, 2018) محلول صمغ با غلظت طور خلاصه،  به

درصد وزنی/وزنی در آب دیونیزه تهیه شد و پس از  5/0

زن مغناطیسی، به مدت یک  انحلال کامل با استفاده از هم

گراد  درجۀ سانتی 0دمای شب برای تکمیل جذب آب در 

)نسبت  درصد 9/0به میزان  60ین ئقرار گرفت. سپس تو

 60 و 90 لیمونن به میزان-و پس از آن، د به وزن محلول(

با و درصد براساس وزن صمغ اولیه، به محلول اضافه 

شده و سپس با استفاده از  زن مغناطیسی مخلوط هم

ساخت  ،IKA ،T25 digital) هموژنایزر اولتراتوراکس

دور در دقیقه  6000دقیقه با سرعت  90به مدت  آلمان(

با استفاده از امولسیون  سازی نهایی همگنزده شد.  هم

 Heidolph، Silent) بالا برشیبا سرعت موژنایزر ه

Crusher Mدور بر دقیقه  96000با دور  (، ساخت آلمان

برای جلوگیری از افزایش دقیقه استفاده شد.  9به مدت 

سازی از حمام یخ  مولسیون طی فرایند همگندمای ا

  استفاده شد.

 

  های امولسیون بررسی ویژگی

با  ها های فیزیکی امولسیون ویژگی ارتباطمنظور بررسی  به

ها بلافاصله  یند الکترواسپری، امولسیونادر فر رفتار آنها

، فعالیت سطحی، خواص رئولوژیکیپس از تولید، ازنظر 

کلیۀ ذرات ارزیابی شدند.  ۀیع اندازهدایت الکتریکی و توز

، گراد درجۀ سانتی 60با سه تکرار و در دمای  ها این آزمون

 انجام شد.

                                                                 
1 α-Amylase 

 خواص رئولوژیکی پایا

های  خواص رئولوژیکی مستقل از زمان امولسیونبررسی 

دستگاه رئومتر  ۀوسیل به لیمونن-درصد د 60و  90حاوی 

، MCR 300، Paar Physicaمدل )چرخشی پارفیزیکا 

Anton Paar GmbH ،مخروط ۀتریش( با هندسساخت ا-

در ، آب چرخشصفحه و مجهز به سیستم تنظیم دما و 

-9برش  ۀدرج ۀدامن
s 900-09/0 منظور  شد. به انجام

 آزمون های داده، ها رفتار جریان پایای امولسیونتوصیف 

( 9 رابطۀنش برشی( با مدل قانون توان )ت-برشی سرعت)

 برازش شد:

 (9ۀ )رابط
    ̇  

 

-9برش ) ۀدرج  ̇ (،Paتنش برشی ) τ(، 9رابطۀ )در 
s ،)

k ( ضریب قوامPa.s
n و )n بُعد(  بدونان )جری رفتار شاخص

 باشد. یم
 

 کشش سطحی

های لیمونن در محلول صمغ با  کشش سطحی امولسیون

 Dataphysics DCATمدل)استفاده از دستگاه تنسیومتر 

، Julabo) مجهز به سیرکولاتور حرارتیآلمان(، ، ساخت 21

F12-MC ۀشد. روش صفح تعیینآلمان(، ، ساخت 

ایریدیوم به طول -ای از جنس پلاتینیوم با تیغه 6ویلهملی

 گیری اندازهمتر در  میلی 6/0و ضخامت  1/91، عرض 90

ها مورداستفاده قرار گرفت. قبل از  فعالیت سطحی نمونه

با استون و سپس توسط پلیت دستگاه  ،گیری هر اندازه

تمیز شد. کالیبراسیون دستگاه با آب دیونیزه کاملاً شعله 

نیوتن بر  میلی 56/85)گراد درجۀ سانتی 60 در دمای

 .متر( انجام شد میلی

 
 هدایت الکتریکی

یند الکترواسپری، محلول پلیمری باید اشدن فر برای شروع

دست  هبار الکتریکی کافی را بر غلبه بر کشش سطحی را ب

آورد. هدایت الکتریکی معیاری از چگالی بارهای الکتریکی 

گیری  منظور اندازه شده توسط جت سیال است. به حمل

ها از دستگاه کنداکتیومتر  هدایت الکتریکی امولسیون

(Jenway ،4510استفاده شد.، ساخت انگلستان )  
 

 

                                                                 
2 Wilhelmy plate 



 90                                                                                                                       1، شماره 1جلد  ،1911، سال پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی

 ذرات امولسیون ۀانداز

فاده از دستگاه با است ها امولسیون ذرات ۀتوزیع انداز

، ساخت Horiba LA-930مدل ) 9ذرات لیزر ۀآنالیزکنند

 295ولت هلیوم/نئون ) میلی 5ژاپن(، مجهز به پرتو لیزر 

گیری شد. برای جلوگیری از فلوکولاسیون  نانومتر( اندازه

نور،  ۀذرات چربی و جلوگیری از اثر پراکندگی چندگان

با آب  90به  9 ها قبل از تزریق به دستگاه به نسبت نمونه

 دیونیزه رقیق شدند. 

( تحت D3,2قطر متوسط ذرات براساس سطح به حجم )

 تعیین شد: (6) ۀبا استفاده از رابط 6عنوان عدد ساتر

 (6رابطۀ )

     
∑    

 

∑    
  

 

 .است diبا قطر  ها هتعداد قطر ni، (6ۀ )در رابط

 

 واسپرییند الکترافر

شیرازی به  قدومه ۀهای صمغ دان جهت تولید نانوکپسول

 9شده در سرنگ  روش الکترواسپری، امولسیون تهیه

متر(  میلی 90/0داخلی  گیج )قطر 69سی با سوزن  سی

-MSصورت افقی روی پمپ تغذیه ) ریخته شد. سرنگ به

2200،Medifusion ، قرار گرفت و جنوبی ساخت کُره )

به سرنگ حاوی محلول و قطب منفی  قطب مثبت دستگاه

 بافویل آلومینیومی ) ۀکه یک صفح کننده صفحۀ جمعبه 

(. 9 شکل( بود، متصل گردید )متر یسانت 90×90 ابعاد

یند الکترواسپری در نرخ افرهای مقدماتی،  آزمونبه  باتوجه

ر کیلوولت و د 60، ولتاژ لیتر بر ساعت میلی 9/0 ۀتغذی

متر  سانتی 95 کننده جمع ۀنوک سوزن تا صفح ۀفاصل

 شد. انجام

بررسی مورفولوژیکی  یبرا ندایفر انجام زمان مدت

 جهت ها آزمون سایر یبرا .بود قهیدق 95 حدود نمونه

 حدود یالکترواسپر ندایفر نانوکپسول، گرم یلیم 90 دیتول

 از استفاده با نمونه یآور جمع. دیانجام طول به ساعت 7

 یمخصوص کاردک کمک به کننده جمع ۀصفح دنیخراش

 .شد انجام

 

                                                                 
1 Laser particle Analyzer 
2 Sauter 

 
 شمای کلی فرایند الکترواسپری -1شکل 

 

 فولوژی نانوساختارهامور

نانوذرات تولیدشده از  ۀمنظور بررسی شکل و انداز به

 FE-SEM میدانی گسیل روبشی الکترونی میکروسکوپ

با ( ، ساخت چکTESCAN MIRA-3-XMU)مدل 

ستفاده شد. تصاویر پس از برابر ا 800000نمایی  بزرگ

در  ( ودقیقه 5به مدت نمونه با طلا )دهی  انجام پوشش

کیلوولت تهیه شد. میانگین قطر ذرات با استفاده  60ولتاژ 

نقطه از  900حدود و برای  0.9 ۀنسخ Image Jافزار  از نرم

 هر تصویر تعیین گردید.

 

 بارگذاری  کارایی نانوپوشانی، لیمونن سطحی و ظرفیت

شده و بررسی  لیمونن نانوپوشانی-گیری مقدار د برای اندازه

شده  گرفته کار ها از روش به حضور آن در سطح نانوحامل

با ایجاد کمی اصلاحات  Roos (6008)و  Kaushikتوسط 

لیمونن -منظور تعیین مقدار د استفاده شد. به

 6گرم نانوکپسول با  میلی 90حدود شده،  انکپسوله

 گردیدهگزان مخلوط  لیتر میلی 9و  دیونیزه آب لیتر میلی

 95، با ورتکسدقیقه  9 زدن مخلوط به مدت پس از هم و

 گراد در حال سانتی درجۀ 05گرم  آب دقیقه در حمام

آلی از  پس از آن برای جداکردن فاز شد.زدن قرار داده  هم

، ساخت آلمان( EBA 270 Hettich) سانتریفیوژفاز آبی از 

دقیقه استفاده  60به مدت دور بر دقیقه  0000سرعت با 

برابر با هگزان  60-هگزان حاوی لیمونن-شد. محلول رویی

با استفاده  نانومتر 656 طول موج جذب آن در شده، رقیق

 UNICO-2100 UV-Visibleاز دستگاه اسپکتروفتومتری )

Spectrophotometer)گیری شد.  اندازه ، ساخت آمریکا 

 90لیمونن سطحی، حدود میزان برای تعیین 

و  شدهگزان مخلوط  لیتر میلی 6گرم نانوکپسول با  میلی

با  زن مغناطیسی زدن با استفاده از هم دقیقه هم 5پس از 

 9/0، محلول از فیلتر سرسرنگی دور بر دقیقه 650 سرغت
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جذب شده،   داده عبور، ساخت آمریکا( millipore)میکرون 

نانومتر قرائت شد. در  656شده در طول موج  محلول صاف

برای گیری لیمونن کل و سطحی،  هر دو آزمایش اندازه

 داستفاده شنانوکپسول فاقد لیمونن از نمونۀ شاهد،  آزمون

سپس عدد  بود،اصلی  ۀگیری مشابه با نمون و روش اندازه

 جذب شاهد از مقدار جذب نمونه کم شد. 

برای تبدیل میزان جذب به غلظت لیمونن، منحنی 

های مختلف لیمونن در حلال  کالیبراسیون براساس غلظت

 ۀبا استفاده از رابطکارایی انکپسولاسیون هگزان رسم شد. 

صورت نسبت  یمونن سطحی به. درصد لمحاسبه شد( 9)

نشده به مقدار کل لیمونن موجود در  لیمونن ریزپوشانی

با استفاده ها گزارش گردید. ظرفیت بارگذاری  نانوکپسول

 محاسبه شد:( 0) ۀاز رابط

 (9رابطۀ )

کارایی انکپسولاسیون  
لیمونن اندازه گیری شده

 لیمونن استفاده شده در تولیدامولسیون 
 900 

 

 (0رابطۀ )

ظرفیت بارگذاری  
وزن لیمونن محبوس شده در نانوکپسول

وزن نانوکپسول
 900 

 

 شده طی نگهداری لیمونن نانوپوشانی-پایداری د

 ها، لیمونن موجود در نانوکپسول-برای مطالعۀ پایداری د

ای  شیشه های ویال در گرم نانوکپسول میلی 90حدود 

 ماه در 9مدت شده با فویل آلومینیومی توزین و به  پوشانده

 با (جنوبی ، ساخت کرهWisecube WIG-105انکوباتور )

 فواصل در شد. نگهداریگراد  درجۀ سانتی 65و  0 دمای

 مقدار ،(10و  20، 90، 60، 90، 0روزهای ) مشخص زمانی

اسپکتروفتومتری  روش به ها کپسول در شده حفظ لیمونن

ری گردید. پایدا مشخص کارایی، آزمون تعیین در ذکرشده

ها طی نگهداری با استفاده از  لیمونن در نانوکپسول-د

 ( محاسبه شد:5رابطۀ )

 (5رابطۀ )
طعم حفظ شده    

 9   
مقدار لیمونن روز صفر مقدار لیمونن روز آزمایش 

مقدار لیمونن روز صفر
   900 

 

 لیمونن-د رهایش بررسی

های  لیمونن از نانوکپسول-در این تحقیق پروفیل رهایش د

شیرازی در دو محیط آب خالص و بزاق  نۀ قدومهصمغ دا

 از مصنوعی بزاق تولید شده بررسی گردید. برای سازی شبیه

 استفاده Cozijnsen (9110)و  Van Ruth ،Roozen روش

 921/9 سدیم، کربنات بی گرم 607/5در این روش،  .شد

 گرم 788/0 آبه، سه بازیک دی فسفات پتاسیم گرم

 گرم 088/0 آزید، سدیم گرم 500/0 کلریدسدیم،

 هیدرات، دی کلرید کلسیم گرم 009/0 کلریدپتاسیم،

آمیلاز به - فاآل آنزیم واحد 600000 و موسین گرم 920/6

 از استفاده آن با pH شد و اضافه مقطر لیتر آب 9

. گردید تنظیم 8 روی کلریدریک اسید و سود های محلول

 به سانتریفیوژکردن نامحلول، مواد هرگونه حذف برای

 .شد انجام دقیقه بر دور 2000 با دقیقه 5 مدت

گرم  میلی 60منظور تعیین پروفیل رهایش لیمونن،  به

 5به  درصد لیمونن( 60و  90شده ) بارگذاریل نانوکپسو

بزاق مصنوعی و یا آب محیط رهایش )لیتر از  میلی

بر  9) 900طور مداوم در دور  بهاضافه شد و  (دیونیزه

زده شد. طی  همهمزن مغناطیسی  با استفاده از (ثانیه

گراد  درجۀ سانتی 98±5/0آزمون دمای محیط رهایش در 

ها در طی رهایش  برداری نمونهبه تعداد ثابت حفظ شد. 

از مخلوط نانوکپسول و لیتری  میلی 5 هایبار(، بشر 99)

محلول رهایش )بزاق مصنوعی یا آب دیونیزه( با نسبت 

های  و هریک از آنها به یکی از زمان گردیدذکرشده تهیه 

، 5/9، 9، 5/0برداری اختصاص یافت. بعد از گذشت  نمونه

لیتر از  میلی 6دقیقه،  95و  96، 1، 8، 5، 9، 5/6، 6

لیتر هگزان  میلی 9با شده، محلول محیط رهایش برداشته 

دور بر  0000 سرعتپس از سانتریفیوژکردن با  شده،

هگزان حاوی -دقیقه، محلول رویی 60به مدت دقیقه 

نانومتر با  656 طول موج جذب آن درشده، جدا -لیمونن

. براساس شد قرائتاستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری 

لیتر  مقدار لیمونن موجود در هر میلیکالیبراسیون منحنی 

هگزان محاسبه شد و براساس وزن دقیق نانوکپسول 

آن،  ۀشده در آزمون و مقدار لیمونن بارگذاری اولی استفاده

های مختلف رهایش تعیین  درصد لیمونن آزادشده در زمان

ز ا( 2مطابق رابطۀ )شد. درصد رهایش تجمعی لیمونن 

t (Mt )تقسیم مقدار کل لیمونن آزادشده از ابتدا تا زمان 

 (M0شده در نانوکپسول ) لیمونن بارگذاری ۀبه وزن اولی

 محاسبه شد:

 (2رابطۀ )

درصد رهایش تجمعی  ∑
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 سازی کینتیکی رهایش مدل

با ها،  لیمونن از نانوکپسول-د آزادسازیبررسی کینتیک 

های کینتیکی  های رهایش با مدل از برازش دادهاستفاده 

، درجۀ صفر و 6هیگوچی ،9پپاس-کورسمیرمختلف شامل 

  .( انجام گرفت90تا  8های   ترتیب رابطه )به اول ۀدرج

 (8رابطۀ )
  

  
       

 (7رابطۀ )
  

  
        

 (1رابطۀ )
  

  
     

 (90رابطۀ )
  

  
         

 

آزادشده در زمان  ۀمقدار ماد Mt(، 90( تا )8های ) در رابطه

t ،M∞ یافته،  رهایش ۀمقدار کل مادt و زمان رهایش k 

توان نفوذ  nپپاس -است. در مدل کورسمیرثابت کینتیک 

به و وابسته  بودهمکانیسم رهایش  ۀکنند مشخص بوده که

 & ,Korsmeyer, Lustig)است سیستم رسانش  هندسۀ

Peppas, 1986) . 

 
 وتحلیل آماری تجزیه

 کاملاًفاکتوریل با طرح پایۀ در قالب ها  کلیۀ آزمون

وتحلیل  و با حداقل سه تکرار انجام شد. تجزیه تصادفی

 (ANOVA) طرفه ها توسط آنالیز واریانس یک آماری داده

در  LSDها از آزمون  انجام شد و برای مقایسۀ میانگین

 SPSSافزار  نرم( در P<05/0) درصد 15دار  سطح معنی

های  منظور برازش مدل بهاستفاده گردید.  97 ۀنسخ

 cftool، از تولباکس های تجربی رهایش کینتیکی با داده

استفاده شد. ضریب  MATLAB R2016bافزار  در نرم

R) تعیین
 های مدل اعتبار ارزیابیعنوان شاخص  ( به2

 شده بود. برازش
 

 نتایج و بحث
 ها های امولسیون بررسی ویژگی

 پایا رئولوژیک خواص

-برشی سرعتزمان ) از مستقل های آزمون رئولوژیکی داده

                                                                 
1 Korsmeyer-Peppas 
2 Higuchi 

( برازش شدند. 9، با مدل قانون توان )رابطۀ نش برشی(ت
R>11/0در هر دو نمونه ضریب تعیین بالا )

دهندۀ  ( نشان2
شده در توصیف رفتار جریان  بودن مدل استفاده مناسب

 (.9 جدولها بود ) امولسیون
بود  9( کمتر از nشاخص رفتار جریان هر دو امولسیون )

شونده با برش(  که بیانگر رفتار سودوپلاستیک )تضعیف
ها با افزایش  آنهاست. کاهش شدید ویسکوزیتۀ امولسیون

سرعت برشی، مؤید رفتار سودوپلاستیک قوی صمغ دانۀ 
نشده است(.  ها در مقاله نشان داده شیرازی بود )شکل قدومه

های  ها و تجمعات زنجیره وزن مولکولی بالا و درگیری
پلیمری ازطریق پیوندهای هیدروژنی از دلایل رفتار 

 & Vardhanabhuti)باشد  ها می سودوپلاستیک صمغ

Ikeda, 2006)غلظت لیمونن  (9) جدولهای  . مطابق با داده
بر میزان سودوپلاستیسیتۀ امولسیون صمغ دانۀ 

 دار نداشت. شیرازی اثر معنی قدومه

ویسکوزیته(  شاخص عنوان )به قوام ضریب میزان
لیمونن قرار نگرفت. -تأثیر غلظت د ها نیز تحت امولسیون

آمده خصوصیات جریان دو  دست ایج بهاساس نت بنابراین، بر
 داری نداشتند. امولسیون موردمطالعه تفاوت معنی

 

 های  پارامترهای مدل قانون توان امولسیون -1جدول 

 گراد درجۀ سانتی 22لیمونن در دمای -د

 k (Pa.sn) n R2 نمونه

 a06/0±20/0 a06/0±00/0 11/0 لیمونن-د درصد 90امولسیون 

 a09/0±22/0 a09/0±00/0 11/0 لیمونن-ددرصد  60امولسیون 

های دارای حروف متفاوت از لحاظ آماری با  در هر ستون میانگین

 دارند. 05/0دار در سطح  یکدیگر اختلاف معنی

 

 کشش سطحی

دلیل  های آبی پلیمرها به طورکلی، کشش سطحی محلول به
باشد و استفاده از آنها  کشش سطحی زیاد حلال آب بالا می

 Rocio) یند الکترواسپری/الکتروریسی دشوار استدر فرا

Pérez-Masiá et al., 2014) . 
دیگر، بسیاری از هیدروکلوئیدها ازجمله صمغ  ازطرف

دوستی زیاد و  دلیل ماهیت آب شیرازی به دانۀ قدومه

توجهی از  پذیری مولکولی کم، فعالیت سطحی قابل انعطاف
دلیل  حال در این مطالعه به دهند. بااین خود نشان نمی

عنوان  به 60 ینئتو غیریونی استفاده از سورفاکتانت
ها نسبتاً پایین بود  کشش سطحی امولسیون امولسیفایر،

لیمونن بر -، غلظت د(6) جدول(. براساس نتایج 6جدول )
 داری نداشت. ها اثر معنی کشش سطحی امولسیون
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 شیرازی  ول صمغ دانۀ قدومههای لیمونن در محل کشش سطحی، هدایت الکتریکی و اندازۀ ذرات امولسیون-2جدول 

 )میکروزیمنس( هدایت الکتریکی نیوتن بر متر( )میلی کشش سطحی )میکرومتر( قطر متوسط ذرات نمونه

 a80/0±11/5 a09/0±85/06 a09/9±88/909 لیمونن-درصد د 90امولسیون 

 b55/0±60/7 a00/0±52/00 b56/9±50/990 لیمونن-درصد د 60امولسیون 

 دارند. 05/0دار در سطح  های دارای حروف متفاوت از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف معنی نگیندر هر ستون میا

 
 هدایت الکتریکی

لیمونن در -های د امولسیون الکتریکی مقادیر هدایت

ارائه شده  (6) جدولشیرازی در  قدومه دانۀ صمغ محلول

دلیل ماهیت آنیونی  هها ب است. هدایت الکتریکی نمونه

 استفاده، نسبتاً بالا بود. با افزایش غلظت  صمغ مورد

دار هدایت  درصد، کاهش معنی 60به  90لیمونن از -د

  توسط ای مطالعه الکتریکی امولسیون مشاهده شد. در

L v ć ( 6095و همکاران) الکتریکی دایته کاهش نیز 

این . شد مشاهده لیمونن-د افزودن با آلژینات محلول

 دافعۀ قادر به کاهش نیروی محققین بیان کردند لیمونن

 .است صمغ آنیونی پلی های مولکول میان
 

 اندازۀ ذرات 

اندازۀ ذرات فاز پراکنده از خصوصیات مهم 

هاست که بر بسیاری از خواص امولسیون ازجمله  امولسیون

با  (6) جدولاری آن تأثیر زیادی دارد. براساس پاید

درصد، قطر متوسط ذرات  60لیمونن به -افزایش غلظت د

طور  داری افزایش یافت. به طور معنی به (D3,2)امولسیون 

معمول استفاده از غلظت بیشتر روغن در امولسیون 

شدن  نزدیک ها و افزایش تعداد برخورد بین قطره منجربه

شود  تر می های بزرگ آنها به هم و درنتیجه تولید قطره

(Sun & Gunasekaran, 2009). 

 

 مورفولوژی نانوذرات

شیرازی  صمغ دانۀ قدومه های نانوکپسول FE-SEM تصاویر

 اندازۀ توزیع نمودار با همراه درصد لیمونن 60و  90حاوی 

براساس این  .است شده داده نشان (6) شکل در آنها ذرات

تصاویر هر دو امولسیون قادر به تولید ذرات کروی و 

ای  های زنجیره ند. بنابراین وجود درگیریمتراکم بود

درصد صمغ دانۀ  5/0پلیمری کافی در محلول 

شیرازی برای تشکیل ساختارهای متراکم و با  قدومه

 مورفولوژی مناسب تأیید شد.

درصد لیمونن،  90از الکترواسپری امولسیون حاوی 

ای و چروکیدگی کمی  ذرات تقریباً کروی اما با حالت توده

 95-70ها  محدودۀ اندازۀ ذرات این نانوکپسول حاصل شد.

-6 شکلنانومتر بود ) 99/50نانومتر و قطر متوسط آنها 

شده شکل  درصد بارگذاری 60های  (. نانوکپسولالف

ای در  تر، کروی و هموارتری داشتند و حالت توده منظم

تواند هدایت  (. دلیل این امر میب-6 شکلآنها دیده نشد )

درصد لیمونن نسبت  90الکتریکی بالاتر امولسیون حاوی 

 ,Alborzi, Lim)( 6 جدولدرصد باشد ) 60به امولسیون 

& Kakuda, 2013). 

درصد،  60 لیمونن در امولسیون به-با افزایش غلظت د

 درصد 90ذرات  به نسبت ها اندازۀ نانوکپسول نمودار توزیع

 05-75کمی به سمت راست منتقل شد ) شده بارگذاری

درصد  60های حاوی  نانومتر(. میانگین قطر کپسول

ها با  قطر نانوکپسول نانومتر بود. افزایش 27/25لیمونن 

های  لیمونن احتمالاً به تفاوت در ویژگی-افزایش غلظت د

های  ها مربوط است. ازآنجاکه ویژگی این امولسیون

ها تفاوت  رئولوژیکی و نیز کشش سطحی این امولسیون

داری نشان نداد، فاکتورهای دیگر شامل هدایت  معنی

موردبررسی ها را باید  الکتریکی و اندازۀ ذرات امولسیون

 Woodruff (6096)و  Bock ،Dargavilleقرار داد. 

 بیشتر محلول الکتریکی هدایت اند که هرچه گزارش کرده

تر و تولید  حلول در میدان الکتریکی آسانتجزیۀ م باشد

اساس، قطر بیشتر  شود. براین تر تسهیل می ذرات کوچک

 که هدایت درصد لیمونن 60 ذرات حاصل از امولسیون

داشت،  درصد 90 امولسیون به نسبت کمتری الکتریکی

 قابل توجیه است.

 غلظت افزایش با نانوکپسول قطر دیگر، افزایش طرف از

دلیل اندازۀ  تواند به می اولیه، مولسیونا در لیمونن

لیمونن نسبت -درصد د 60تر امولسیون  های بزرگ قطره

 ,.Hosseini et al)( 6 جدولدرصد باشد ) 90به امولسیون 

2013). 
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 12( شده: الف شیرازی الکترواسپری لیمونن بر مورفولوژی و نمودار توزیع اندازۀ ذرات نانوذرات صمغ دانۀ قدومه-تأثیر غلظت د -2شکل 

 لیمونن-درصد د 22( درصد و ب
 

 یبارگذار تیظرف وکارایی نانوپوشانی، لیمونن سطحی 

در  سیونانکپسولا کارایی (9) جدولمطابق 

 به لیمونن نسبت)لیمونن  درصد 90 های حاوی نانوکپسول

 این از که شد گیری اندازه درصد 60/19 ،(90 به 9: دیواره

 آن درصد 08/9 تنها کپسول، به شده منتقل لیمونن مقدار

 این به بالا راندمان این. است گرفته قرار کپسول سطح در

 هب شده افزوده لیمونن بخش اعظم که است معنی

 . است شده کپسول وارد کارآمدی طور به امولسیون

 هسته نسبت) درصد 60 به لیمونن غلظت افزایش با

کاهش و  انکپسولاسیون راندمان ،(90 به 6: دیواره به

داری  افزایش معنی ها نانوکپسول سطحی لیمونن مقدار

 دیواره مواد بودن تواند ناکافی یافت. دلیل این مسأله می

 درصورت بالابودن نسبت شونده انکپسوله برای پوشش مادۀ

 ,Eltayeb, Stride, & Edirisinghe)دیواره باشد  به هسته

 هر دو در 60 ینتوئ غلظت بر این، ازآنجاکه . علاوه(2015

 راندمان کاهش درصد(، 9/0ها ثابت بود ) امولسیون

 غلظت افزیش و افزایش روغن سطحی با انکپسولاسیون

 برای امولسیفایر بودن ناکافی دهندۀ تواند نشان می لیمونن،

 درنتیجه و روغن بیشتر های پوشش کامل قطره

 .باشد نشده امولسیفیه روغن وجود و ناکامل شدن امولسیون

 این آمده، کارایی نانوپوشانی در دست به براساس نتایج

 شده برای های گزارش بالاتر از مطالعه تحقیق

های  با استفاده از دیگر روش لیمونن-د انکپسولاسیون

کردن  انجمادی و خشک کردن همچون خشک ریزپوشانی

 & Kaushik & Roos, 2007; Ordoñez)پاششی بود 

Herrera, 2014)تواند پایداری  . دلیل این مسأله می 

شده با صمغ دانۀ  لیمونن در امولسیون تهیه-د

شیرازی و نیز انجام فرایند الکترواسپری در شرایط  قدومه

های شیمیایی طی  دمایی محیط و یا عدم استفاده از حلال

 تولید نانوکپسول باشد.
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 بارگذاری ظرفیتو  سطحی لیمونن-د انکپسولاسیون، یلیمونن بر کارای-اثر غلظت د -9جدول 

 بارگذاری )درصد( ظرفیت لیمونن سطحی )درصد( کارایی انکپسولاسیون )درصد( نمونه

 a02/6±60/19 a76/0±08/9 a59/6±69/1 لیمونن-درصد د 90نانوکپسول 

 b82/0±97/78 b55/9±91/2 b60/6±00/92 لیمونن-درصد د 60نانوکپسول 

 دارند. 05/0دار در سطح  های دارای حروف متفاوت از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف معنی ن میانگیندر هر ستو

 

 نسبت از که ها نانوکپسول یبارگذار تیظرف (9) جدولدر 

 نییتع نانوکپسول وزن به کپسول در محصورشده موننیل

 با ،(9) جدول های داده  به باتوجه شود. ، مشاهده میشد

 یبارگذار تیظرف ، ن ویامولس در موننیل غلظت شیافزا

 یبارگذار تیظرف البته. افتی شیافزا زین ونیانکپسولاس

 از موننیل درصد 60 های نانوکپسول در شده یرگی اندازه

 60 در برابر درصد 00/92) بود ترکم آن یتئور زانیم

 در نشده انکپسوله موننیل شیافزا آن لیدل که ،(درصد

 .است هسته یۀاول غلظت شیافزا با نانوکپسول، سطح

 

 شده طی نگهداری لیمونن نانوپوشانی-ارزیابی پایداری د

 60و  90های حاوی  نانوکپسول در شده حفظ طعم میزان

نشان  (9) شکلنگهداری در روز  10لیمونن طی -د درصد

در هر دو نانوکپسول ، (9) شکل است. براساسدهداده ش

 طی نگهداریبا سرعت کمی  شده حفظلیمونن -مقدار د

شده احتمالاً ناشی  لیمونن کپسوله-کاهش یافت. کاهش د

 کپسول و ۀاز دیوار طعم نفوذاز دو مکانیسم فرایند 

 Soottitantawat)ست لیمونن در معرض هوااکسیداسیون 

et al., 2004) ماه  9طی  لیمونن حفظ میزان. بیشترین

شده  بارگذاری درصد 90های  به کپسولنگهداری، مربوط 

کمترین  و (درصد 29/18) گراد درجۀ سانتی 0دمای  در

 گراد درجۀ سانتی 65 دمایدر لیمونن -میزان پایداری د

 بود.( درصد 99/78) درصد 60 های به نانوکپسولمربوط 

لیمونن  درصد 60 حاوی های پایداری کمتر نانوکپسول

ها  تواند با میزان لیمونن سطحی بیشتر در این نمونه می

درصد لیمونن و درنتیجه  90های  نسبت به کپسول

مرتبط باشد.  در مجاورت با هواآن اکسیداسیون سریع 

 دیواره به هسته، در ۀدیگر نسبت ماد ازطرف

 بوده و درصد 60بیشتر از  درصد 90های  نانوکپسول

. ه استددادیواره را کاهش  ۀنفوذ لیمونن در ماد تیجهدرن

 درصد 90های  پایداری بیشتر نانوکپسول عاملسومین 

ممکن است با مورفولوژی نانوذرات  درصد 60نسبت به 

( 6 شکل) FE-SEMبه تصاویر  مرتبط باشد. باتوجه

ه به ای و چسبید حدی توده تا درصد 90های  نانوکپسول

در کاهش سطح  منجربه بودند. این ویژگی ممکن استهم 

شدن منافذ احتمالی  نانوذرات و حتی بستهمعرض هوای 

شده موجود در سطح آنها و درنتیجه کاهش خروج لیمونن 

 . باشد
 

 
شده  ریزپوشانیلیمونن -ی دپایداردرصد( بر  22و  12گراد( و میزان بارگذاری هسته ) درجۀ سانتی 22و  4اثر دمای نگهداری ) -9شکل 
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 درجه سانتیگراد0لیمونن، دمای -د% 60 درجه سانتیگراد0لیمونن، دمای -د% 90

 درجه سانتیگراد65لیمونن، دمای -د% 60 درجه سانتیگراد65لیمونن، دمای -د% 90
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 لیمونن-درهایش 

و  90های حاوی  رهایش لیمونن از نانوکپسول های پروفیل

های رهایش آب دیونیزه و  لیمونن در محیط درصد 60

است. در هر   داده شده نمایش (0) شکلبزاق مصنوعی در 

مشاهده شد  اً سریع لیموننکامل و نسبترهایش ، آزمون 0

دقیقه، کل طعم  95پس از حداکثر که  طوری به

ها  این مشاهده. گردیدشده به محیط رهایش آزاد  بارگذاری

شیرازی  قدومه ۀصمغ دان دوستی زیاد تواند ناشی از آب می

 باشد.  های آبی شدن آن در محیط و حل

مصنوعی، شاهد سرعت در هر دو محیط آب و بزاق 

 درصد 90های  متر لیمونن از نانوکپسولک رهایش

درصد  60های  در مقایسه با نانوکپسول شده بارگذاری

درصد  90های  ذرات نانوکپسول ۀازآنجاکه انداز بودیم.

 (،6 شکلبود )لیمونن درصد  60تر از ذرات حاوی  کوچک

دلیل نسبت  بهدرصد  90های  رفت نانوکپسول انتظار می

تر برای نفوذ  سطح به حجم بیشتر و طول مسیر کوتاه

لیمونن به محیط رهایش، سرعت رهایش بیشتری نسبت 

  داشته باشند.درصد  60های  به نانوکپسول

 حاوی های سرعت کمتر رهایش لیمونن از نانوکپسول

نسبت هسته به دیوارۀ کمتر  اب درصد لیمونن، احتمالاً 90

 60های  ( نسبت به نمونه90به  9ها ) در این نانوکپسول

سهم که  طوری ( مرتبط است؛ به90به  6درصد لیمونن )

درصد در مقایسه با  90 بیشتر صمغ در ترکیب کپسول

ممانعت بیشتری نسبت به خروج لیمونن  درصد، 60نمونۀ 

دلیل نسبت وزنی بالاتر صمغ  کرده است. همچنین بهایجاد 

مونن، زمان لازم برای درصد لی 90های  در نانوکپسول

های پلیمری افزایش و به تبع آن سرعت  بازشدن زنجیره

افزایش  بر این، یابد. علاوه کاهش می تخریب ماتریس

تواند  سرعت رهایش با افزایش میزان بارگذاری لیمونن می

های طعم در داخل و  به گرادیان غلظت بیشتر مولکول

 دنسبت داده شودرصد  60های  خارج نانوکپسول

(Hosseini et al., 2013) . 

ذرات و طول مسیر انتشار  ۀبه عدم ارتباط انداز باتوجه

که مکانیسم  ه شدلیمونن با سرعت رهایش احتمال داد

ه بوده و نفوذ به تنهایی عامل رهایش رهایش پیچید

 باشد. لیمونن در هر دو محیط بزاق و آب نمی

 

 

 
های صمغ  لیمونن از نانوکپسول-دپروفیل رهایش  -4شکل 

بزاق )الف( و  آب دیونیزه شیرازی در محیط قدومه ۀدان

 گراد درجۀ سانتی 93با دمای  )ب( مصنوعی

 

رهایش  ۀی اولیها ، در زمانشده آزمون انجام 0در هر 

لیمونن کم مقدار . سرعت آزادشدن لیمونن نسبتاً کم بود

تواند دلیل سرعت کم در ابتدای  میها  نانوکپسول در سطح

 آزمون جینتا براساس ن،یا بر علاوهرهایش باشد. 

در مطالعۀ قبلی  (DSC) یتفاضل یروبش یگرماسنج

(Khoshakhlagh et al., 2017)، یا شهیش انتقال یدما 

بیش ) بالا نسبتاً یرازیش قدومه ۀدان صمغ یها نانوکپسول

 یدما کهجاازآن. دیگرد برآورد گراد( درجۀ سانتی 08از 

 یدما از تر نییپا( گراد درجۀ سانتی 98) شیرها طیمح

 در کپسول سیماتر بود، ها نانوکپسول ای شهیش انتقال

 آزاد حجم و  داشته یا شهیش حالت شیرها یابتدا

 های مولکول ورود و خارج به موننیل نفوذ یبرا یمحدود

 منجربه کهاست  بوده موجود سیماتر داخل به آب

 یابتدا در یریتأخ فاز جادیا و شیرها سرعت کُندشدن

  .(Lee & Peppas, 1987) است دهیگرد ندایفر

 انتقال یدما صمغ، توسط آب جذب و زمان گذشت با

 که  ییتاجا ابد،ی یم کاهش کپسول سیماتر ای شهیش
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 طفمنع و یکیلاست حالت به یدیدروکلوئیه سیماتر

 در موننیل انتشار یبرا یکاف آزاد حجم و آمد درخواهد

 و آب نفوذ با حال، نیباا. کند یم جادیا نانوکپسول سیماتر

 و کرده تورم به شروع ها نانوکپسول صمغ، شدن دراتهیه

 ریمس طول جهیدرنت شود، یم ذرات ۀانداز شیافزا منجربه

 کاهش آن خروج سرعت و شیافزا طیمح به موننیل نفوذ

دلیل  بنابراین به .(Arifin, Lee, & Wang, 2006) ابدی یم

شیرازی، با قرارگرفتن  دوستی صمغ دانۀ قدومه آب

 دهیچیپ یکیزیف ۀدیپد نیچندها در محیط آبی  نانوکپسول

 .نماید می بروز

تا حد اشباع توسط و جذب آب بیشتر با گذشت زمان 

و مرحلۀ  افتهی انیپا تورم ندایرفماتریس هیدروکلوئیدی، 

شود. در این  آغاز مینانوکپسول فرسایش جدیدی به نام 

مرحله در اثر هیدرولیز، پیوندهای ماتریس پلیمری 

 تنیدگی درهم ۀتر و با درج های کوتاه زنجیره ،شده شکسته

تر از ماتریس به  های کوچک شود. زنجیره کمتر ایجاد می

طور دینامیک  پلیمری به ۀشده و شبک محیط رهایش خارج

مانده در اثر تخریب نانوکپسول  بازتر شده و لیمونن باقی

 & ,Siepmann, Kranz, Bodmeier) شود آزاد می

Peppas, 1999) . 

بر تأثیر میزان بارگذاری هسته، نوع محیط  علاوه

که در  طوری رهایش نیز بر سرعت رهایش مؤثر بود. به

محیط آب دیونیزه شیب تندتر منحنی و خروج ناگهانی 

که آزادشدن لیمونن در  لیمونن مشاهده شد. درصورتی

رهایش . دریجی و پیوسته رخ دادصورت ت بهبزاق مصنوعی 

جذب  ۀدهند ناگهانی و سریع لیمونن در آب دیونیزه نشان

تر آب توسط ماتریس هیدروکلوئیدی و سرعت  سریع

نسبت به بزاق ها در این محیط  نانوکپسول زیاد تخریب

 دلیل این امر. (Arifin et al., 2006) استمصنوعی 

دلیل حضور  تر بزاق مصنوعی بهبالا ۀویسکوزیت احتمالاً

های آب و درنتیجه  که تحرک کمتر مولکول بودهموسین 

سرعت نفوذ آب کمتر و فرسایش کُندتر نانوکپسول را در 

 است. این محیط نسبت به آب خالص به دنبال داشته

 

 لیمونن-رهایش د یکینتیک بررسی

منظور بررسی مکانیسم رهایش لیمونن از  به

های  شیرازی، مدل قدومه ۀغ دانهای صم نانوکپسول

رهایش برازش  های آزمونهای  با دادهی کینتیکی مختلف

ها در  این مدلمربوط به هریک از شدند. پارامترهای 

های کینتیکی  در بین مدل ارائه شده است. (0) جدول

پپاس بالاترین ضریب تعیین -مورداستفاده، مدل کورسمیر

(12/0R
2
د. دا نشان رهایشپروفیل  0های  ( را با داده

انتشار ترکیب  یندافرهر دو پپاس -ازآنجاکه مدل کورسمیر

، بالاتربودن کند می فعال و فرسایش پلیمر را توصیف

های آزمایشگاهی  ضریب تعیین این مدل در برازش با داده

 قابل انتظار بود. 

در  (nمنظور تعیین مکانیسم رهایش، توان رهایش ) به

پپاس بررسی شد. در یک ژئومتری کروی -مدل کورسمیر

باشد، نفوذ فیک مکانیسم غالب رهایش  09/0nاگر مقدار 

تعیین شود  n>09/0<75/0که  صورتی در .هسته است ۀماد

بوده که در آن ترکیب  9انتقال از نوع غیرعادی یا غیرفیک

های پلیمری در  زنجیره فرسایشهای نفوذ و  مکانیسم

 n>75/0در شرایطی که  .گذار است هسته تأثیررهایش 

بودن اثر  باشد انتقال از نوع دو بوده که به معنی غالب

های  پلیمر بر حرکت نفوذی مولکولو فرسایش انحلال 

 ,.Korsmeyer et al) فعال در ماتریس است زیست ۀماد

1986). 

تر  ها بزرگ آزمون ۀدر هم nمقدار  (0) جدولبراساس 

دهد در هیچ یک از  می محاسبه شد که نشان 09/0از 

 ۀهای صمغ دان رهایش لیمونن از نانوکپسولشرایط 

است.  نبوده  غالبفوذ فیک مکانیسم ن ،شیرازی قدومه

زمانی رهایش هسته از کپسول صرفاً توسط طورکلی،  به

شود که سیستم غیرقابل تجزیه بوده و یا  انتشار کنترل می

نظرکردن است که در این  نفوذ آب در آن قابل صرف

بیواکتیو تنها براساس گرادیان  ۀهای ماد صورت مولکول

 ,.Arifin et al)یابند  غلظت به محیط رهایش انتشار می

2006) . 

 60و  90های  در رهایش لیمونن از نانوکپسول nمقدار 

 که به معنیبود  75/0تر از  در محیط آب بزرگدرصد 

یند نفوذ انفوذ آب به ماتریس پلیمر بر فر بودن غالب

در هیدروکلوئیدی است. در ماتریس  لیموننهای  مولکول

ایش در بزاق، برای هر دو نوع درمورد ره nمقابل، مقدار 

 ۀدهند محاسبه شد که نشان n>09/0<75/0نانوکپسول 

                                                                 
1 Anomalous or non-Fickian diffusion 
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. بود در محیط بزاق مصنوعی انتقال غیرعادی )غیرفیک(

های حدواسط  هایی با ویژگی این مکانیسم درمورد سیستم

 دارایهای  شده با نفوذ فیک و سیستم های کنترل سیستم

 در آنها و دشو میمشاهده  پلیمر مکانیسم انحلال

زمان اتفاق  طور تقریباً هم انتشار و انحلال به فرایندهای

 لیمونن-رهایش ددر بخش  براساس آنچه افتد. می

به تبع آن سرعت  و جذب آبشد سرعت  گیری نتیجه

کمتر دیونیزه  آبمحیط فرسایش صمغ در بزاق نسبت به 

شدن مکانیسم  حاکم تواند دلیل است. این مسأله می

تشار و فرسایش بر رهایش لیمونن در محیط ترکیبی ان

تخریب ناگهانی و سریع  برخلاف این،شد. بابزاق 

باعث پیروی رهایش از خالص در آب  ها نانوکپسول

های  پروفیل دلیل همین همکانیسم انتقال نوع دو گردید. ب

از قانون هیگوچی  ،آب دیونیزه محیطدر رهایش طعم 

ان دادند زیرا مدل و ضریب تعیین کمی نش زیادانحراف 

شده با انتشار فیک  هیگوچی در شرایط رهایش کنترل

 بهترین همبستگی را دارد.

های  صفر داده ۀبراساس ضریب تعیین، مدل درج

 60و  90هر دو نانوکپسول از مربوط به رهایش لیمونن 

در  طعم در محیط آب دیونیزه بهتر از رهایشرا  درصد

اول  ۀکه مدل درج لیدرحا .سازی کرد بزاق مصنوعی مدل

های رهایش در بزاق همبستگی بالاتری نسبت به  با داده

صفر با  ۀدرج مدل کلی، طور بهرهایش در آب نشان داد. 

مرتبط  کپسول شرایط رهایش مبتنی بر انحلال ماتریس

اول در شرایطی که مکانیسم  ۀکه مدل درج درحالی ،بوده

بالایی با ترکیبی انحلال و نفوذ غالب باشد، همبستگی 

 ,Machín, Isasi, & Vélaz) دهد های تجربی نشان می داده

2013) . 

 

 شیرازی ۀ قدومهلیمونن از نانوکپسول صمغ دان-شده با پروفیل رهایش د برازش کینتیکی های پارامترهای مدل -4جدول 

 پارامترهای رهایش مدل

 نوع کپسول و محیط رهایش

 درصد لیمونن،  90

 آب دیونیزه

درصد لیمونن، بزاق  90

 مصنوعی

 درصد لیمونن،  60

 آب دیونیزه

درصد لیمونن، بزاق  60

 مصنوعی

 درجۀ صفر
K0 (min-1) 

a09/0±99/0 
a09/0±01/0 

b05/0±92/0 
a06/0±99/0 

R2 192/0 882/0 100/0 277/0 

 درجۀ اول
K1 (min-1) 

a06/0±66/0 
a09/0±69/0 

b00/0±68/0 
b06/0±67/0 

R2 718/0 177/0 717/0 116/0 

 هیگوچی
KH (min-1) 

a06/0±61/0 
a09/0±68/0 

b06/0±96/0 
ab06/0±99/0 

R2 700/0 159/0 799/0 151/0 

 پپاس-کورسمیر

KKp (min-n) 
a00/0±05/0 

b09/0±97/0 
c09/0±90/0 

d00/0±65/0 

n a06/0±65/6 
b00/0±79/0 

c00/0±86/9 
b06/0±86/0 

R2 110/0 120/0 112/0 121/0 
 (. >05/0Pباشد ) نمونه می 0دار بین  دهندۀ اختلاف معنی در هر ردیف حروف متفاوت نشان

 

 گیری نتیجه

لیمونن با استفاده از -این پژوهش با هدف نانوپوشانی د

شیرازی به روش فرایند  صمغ بومی دانۀ قدومه

الکترواسپری انجام گرفت. نتایج نشان داد صمغ دانۀ 

درصد( قادر به تولید  5/0شیرازی در غلظت پایین ) قدومه

های متراکم و با مورفولوژی کروی و هموار  نانوکپسول

های صمغ  شده، نانوکپسول است. در شرایط فرایند اعمال

نانومتر( و با  95-75شیرازی قطر بسیار کم ) دانۀ قدومه

 بسیار قطر با های کپسول توزیع اندازۀ باریک داشتند. تولید

 الکترواسپری روش از مزایای یکی کوچک و یکنواخت

 بر را تأثیر بر اینکه حداقل علاوه ها، زیرا نانوکپسول است،

تر و  دارند، رهایش سریع غذایی محصولات ظاهر بافت و

تر فراهم  ارهای بزرگتری نیز در مقایسه با ساخت یکنواخت

از  درصد( 78کنند. کارایی انکپسولاسیون بالا )بیش از  می

-دیگر مزایای استفاده از این روش برای نانوپوشانی د

شیرازی  های صمغ دانۀ قدومه لیمونن بود. نانوکپسول

درجۀ  65و  0پایداری مناسبی طی نگهداری در دو دمای 

فت لیمونن اکثر اُحد که طوری ، بهنشان دادند گراد سانتی

. بود درصد 28/99ماه نگهداری،  9پس از شده  کپسوله

شده  های رهایش طعم نشان داد لیمونن کپسوله آزمون

طور سریع، کامل و تقریباً یکنواخت در دو محیط آب  به

ها ناشی  گردد. این مشاهده خالص و بزاق مصنوعی آزاد می
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 ها و دوستی ماتریس هیدروکلوئیدی کپسول از آب

همچنین اندازۀ ذرات کوچک و یکنواخت آنها بود. نتایج 

بررسی کینتیکی رهایش نشان داد دو مکانیسم نفوذ و 

فرسایش کپسول در آزادسازی لیمونن نقش دارند. رهایش 

های تولیدشده در محیط آبی و  سریع طعم از نانوکپسول

شدۀ دهانی، قابلیت استفاده از آنها را در  سازی شرایط شبیه

ها و یا پودرهای نوشیدنی  لات غذایی همچون کیکمحصو

ها، کاربرد  رو، در ادامۀ تحقیق کند. ازاین ممکن می

شیرازی در محصولات غذایی و  نانوکپسول صمغ دانۀ قدومه

 گردد.  بررسی پروفیل رهایش لیمونن پیشنهاد می
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Abstract  

In this study alyssum homolocarpum seed gum (AHSG) nanocapsules containing D-limonene were 

fabricated by electrospraying process. For this purpose, D-limonene emulsions with constant AHSG 

(0.5% w/w) and two different flavor concentrations (10 or 20% based on gum weight) were prepared. 

The effects of physical properties of emulsions (rheological properties, droplet size, surface tension 

and electrical conductivity) on the morphology of capsules were studied. The results indicated that the 

droplet size and electrical conductivity of emulsions was mainly affected by concentration of D-

limonene. Consequently, morphology and particle size of nanocapsules obtained from two emulsions, 

were somewhat different due to their difference in flavor content. FE-SEM images confirmed the 

success of electrospraying process for production of round and smooth AHSG nanocapsules with 

narrow size distribution. AHSG nanocapsules showed high encapsulation efficiency (more than 87%). 

Stability assay revealed a relatively good storage stability of encapsulated D-limonene and the 

maximum loss in 90 days was 11.67%. The release of D-limonene from AHSG nanocapsules was 

performed quickly, completely and fairly uniform due to the small and uniform size of particles. The 

kinetic modeling indicated that the data of D-limonene release in both artificial saliva and deionized 

water media were well fitted to the Korsmeyer-Peppas models. 

Keywords: Alyssum homolocarpum seed gum, Electrospraying, Kinetic modelling, 

Nanoencapsulation, Release 
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 چکیده

موم حاصل از کندوهای  های فیزیکوشیمیایی و ضدمیکروبی بره در این تحقیق ویژگی

موم به روش  زنبورعسل شمال شهر مشهد و نیز محتوی ترکیبات مؤثرۀ موجود در بره

طور کمیّ و کیفی تعیین گردیده است.  به( HPLCکروماتوگرافی مایع با کارایی بالا )

 و محلول جامد مواد رطوبت، خاکستر،)مانند  موم بره نمونۀ یزیکوشیمیاییف های ویژگی

مقدار ترکیبات فنلی کل و  .شدند گیری اندازه( موجود فلزی عناصر و نامحلول

)برحسب اسید گرم بر گرم  میلی 792/04ترتیب  موم به فلاونوئیدی در عصارۀ اتانولی بره

های  آزمون. آمد دست هبتین( حسب کوئرسبرگرم بر گرم ) میلی 04/72گالیک( و 

 عصاره در برابر باکتری (MIC) مهارکنندگی غلظت حداقل داد که نشان ضدمیکروبی

که در غلظت  بود درحالی لیتر میلی بر گرم میلی 944مقدار  اورئوس استافیلوکوکوس

 حداقل همچنین، نتایج آزمون. دست نیامد به MIC یاکلیاشرشکاررفته برای باکتری  به

باکتری  روی موم عصارۀ بره حاکی از آن بود که (MBC) کشندگی غلظت

دارد. ارزیابی محتوی ترکیبات فنلی و  مهارکنندگی اثر تنها اورئوساستافیلوکوکوس 

 یدیفلاونوئ یباتترکنشان داد  HPLCموم به کمک  در عصارۀ بره فلاونوئیدی

گرم  میلی 925/2) فلاونوئیدها(، گرم بر گرم میلی 954/99) ها فلاون شاملشده  ییشناسا

 (گرم بر گرم میلی 875/92) ها فلاونون و( گرم بر گرم میلی 795/8) ها (، فلاونلبر گرم

موم در صنایع مختلف غذایی و دارویی  توان از بره آمده می دست براساس نتایج به .بودند

 استفاده کرد.

 95/48/9912تاریخ دریافت: 

 94/99/9912تاریخ پذیرش: 

 

 های کلیدی  واژه
 موم بره

 ترکیبات فنلی

 ترکیبات فلاونوئیدی

 ضدمیکروبی فعالیت

 کروماتوگرافی

 

 مقدمه
 شکل یریخم آن حالت است، زنبورعسل داتیولت از موم بره

 سبز از آن رنگدارد و  مطبوعیی بوباشد،  می چسبناک و
ۀ ماد عنوان بهموم  بره. است ریمتغ رهیتی ا قهوه تا

 و ورود ازی ریشگیپ در ثرؤمی عامل و کننده یضدعفون
 ,Kumazawa) دیآ یم بشمار کندو در ها یماریب وعیش

Hamasaka, & Nakayama, 2004والافر و یاشراق ؛، 

 ؛9981 ،زاده ابراهیم و ،یحسام ،یتوکمهچ ،اونق ؛9987
 صمغی حاواین ماده  .(9988و همکاران،  الهی بیت مؤمن

 ،گلۀ گرد ،یضرور چربی دهایاس موم، اهان،یگ نیرز ای
 و مقدار. استی معدن عناصر و ها ویتامین ،یآل باتیترک
 وی آور جمع زمانو  مکان به بستهموم  بره باتیترک نوع

  .(Kumazawa et al., 2004) است متفاوت آن دیتول روش
 و شود یم حل بنزن و استن ک،یلیات الکل در موم بره

http://dx.doi.org/10.22101/JRIFST.2019.09.17.e1031
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بخش بزرگی  .دینما جدارا  آن حل قابل مواد تواند یم الکل
های آلی محلول  راحتی در آب یا حلال موم که به از بره

نیست، احتمالاً شامل مواد طبیعی پلیمری است. ترکیب 
موم بسیار متغیر است و به شدت به منابع  شیمیایی بره

های مختلف  گیاهی موجود دردسترس زنبورها در مکان
تأثیر منشأ جغرافیایی و  ین مسئله تحتبستگی دارد و ا

عنوان مثال،  وهوایی آن منطقه بستگی دارد. به شرایط آب
مومِ مناطق معتدل، بیشترین ترکیبات فعال  در بره

ها، ازجمله اسیدهای فنلیک و  فنل بیولوژیکی پلی
 ,Socha et al., 2011; Tosic)فلاونوئیدها هستند 

Stojanović, Mitic, Pavlović, & Alagić, 2017; Uzel 

et al., 2005) .ترین اجزای فعال فارماکولوژیکی  مهم
، 7ها ، فلاونول9ها فلاوناز  موم عبارتند  موجود در بره

 و سایرشوند(  )که جمعاً فلاونوئیدها نامیده می 9ها فلاونون
برای استخراج این  .آروماتیک هستند و فنلیک ترکیبات

ترکیبات مؤثره باید با استفاده از حلال مناسب، مواد زائد و 
سازی عصارۀ آن تهیه  فایده حذف گردد و پس از خالص بی

 ;Kumazawa et al., 2004; Socha et al., 2011)شود 

Tosi, Ré, Ortega, & Cazzoli, 2007). 
 مکمل یک عنوان به موم بره اصلی تجاری استفادۀ

 اکسیدانی، ویژگی آنتی همچنین. باشد می درمانی و غذایی
 یی راها فرصت موم بره ضدقارچ و ضدمیکروبی های فعالیت

 ,Bankova) کند ایجاد می غذایی مواد تکنولوژی در

Castro, & Marcucci, 2000; Kumazawa et al., 2004; 
Lima, Lopes, Rossetto, & Vianello, 2009; Uzel et 

al., 2005 9919، ناظر ونشوه  ؛9981و همکاران،  اونق؛) .
های مناسب برای  موم نیاز به روش استفادۀ روزافزون از بره

های  رو، روش تعیین کمیّ اجزای فعال آن دارد و ازاین
گیری تمام اجزای  کروماتوگرافی امکان جداسازی و اندازه

زاده  یرضو؛ 9981و همکاران،  اونق)سازد  آن را میسر می
 ؛Bruschi, Franco, & Gremião, 2003؛ 9912 ،یازمندن و

Kartal, Kaya, & Kurucu, 2002).  
موم نشان  شده روی اجزاء بره های انجام برخی از تحقیق

موم  ای از ترکیبات جداشده از بره مجموعه دهد که  می
توجهی با ترکیبات موجود در گیاهانی که  طور قابل به

کند مربوط هستند. ازآنجاکه  نها تغذیه میزنبورعسل از آ
 های رنگدانه یاهموجود در گ ترکیبات از گروه ترین بزرگ

از  یباتکه همان ترک رود می انتظار هستند، فلاونوئیدی

                                                           
1 Flavons 
2 Flavonols 
3 Flavonones 

که اکثر  ویژه به شوند، جداسازی موم بره مختلف های نمونه
داده  ها نشان آنها فلاون، فلاونون و فلاونول هستند. تحقیق

ها و فعالیت بیولوژیکی و  که میان مقدار کل فلاونوئیداست 
 دارد داری وجود موم همبستگی معنی ضدمیکروبی در بره

(Banskota, Tezuka, & Kadota, 2001; Kujumgiev et 

al., 1999). بر این، مشخص شده است که فعالیت  علاوه
ضدمیکروبی تنها به یک جزء )یا یک ترکیب فلاونوئیدی( 

 Kujumgiev et al., 1999; Serra) باشد مرتبط نمی

Bonvehí, Ventura-Coll, & Escolà Jordà, 1994) ،بلکه .
هایی که  رسد که مقدار ترکیبات فعال به گروه نظر می به

یک ساختار شیمیایی مشابه یا نزدیک دارند بهتر با فعالیت 
 ;Banskota et al., 2001)بیولوژیکی همبستگی دارند 

Kujumgiev et al., 1999; Serra Bonvehí et al., 1994).  

های فیزیکوشیمیایی و  تحقیق، بررسی ویژگیهدف از این 
موم حاصل از کندوهای زنبورعسل منطقۀ  ضدمیکروبی بره

مشهد )استان خراسان رضوی( و نیز شناسایی  شمال
 ترکیبات مؤثرۀ آن به روش کروماتوگرافی است.

 

 ها مواد و روش
مشهد،  شمال موم از مناطق اطراف مشهد )منطقۀ بره
 پوششرضوی( تهیه گردید.  سانخرا هزارمسجد، های کوه

 برآن علاوه و است های هزارمسجد گَوَن کوه غالب گیاهی
بومادران، موسیر و  ازجمله خارشتر، آنغوزه، یاهانیشامل گ

الکل . (9915 ،یعل ؛9919 ،لائین یاییض) رویند می یکاکوت
درصد )شرکت تقطیر  12اتیلیک )اتانول( با درجۀ تجاری 

 خراسان، ساخت ایران( خریداری شد. معرف فولین
آلدریچ -و اسید گالیک از شرکت سیگما 0کالچیو سی-

سفارش داده شدند. استانداردهای معتبر اسیدهای فنلی و 
آلدریچ -فلاونوئیدها برای کروماتوگرافی از شرکت سیگما

 خریداری شدند. 
و کشت مولر  5های کشت مولر هینتون آگار محیط

، ساخت فرانسه( Himedia  )شرکت 2هینتون براث
های  ها شامل باکتری باکتریخریداری گردید. بانک 

 8اشرشیاکلی( و PTCC 1764) 2استافیلوکوکوس اورئوس
(PTCC 1330از مرکز کلکسیون قارچ ،) های  ها و باکتری

 های علمی و صنعتی( تهیه شد. ایران )سازمان پژوهش

                                                           
4 Folin-Ciocaltue 
5 Muller Hinton Agar (MHA) 
6 Muller Hinton Broth (MHB) 
7 Staphylococcus Aureus 
8 Escherichia Coli 
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  موم بره سازی آماده

توس  ،T8300 )مدل برقی آسیاب از استفاده با خام موم بره
 04( پودر شد و از الک با مش یراناساخت شکن خراسان، 

 بعدی های استفاده یآمده برا دست هعبور داده شد. پودر ب
( گراد یسانت ۀدرج 0 ی)دما یخچال در و بسته در ظرف در

 .شد نگهداری
 

 موم تهیۀ عصارۀ اتانولی بره

موم خام پودرشده به یک ارلن با  گرم از بره 94مقدار 
لیتر اتانول  میلی 944منتقل شد و لیتر  میلی 544ظرفیت 

درصد به آن اضافه شد. دهانه و اطراف ارلن کاملاً با  24
فویل آلومینیومی پوشیده شد و ارلن همراه با محتویاتش 

ساعت قرار گرفت.  08زن مغناطیسی برای مدت  روی هم
شده توسط  شده، مخلوط تهیه بعد از مدت زمان اعمال
به کمک پمپ خلأ دو بار و  9کاغذ صافی واتمن شمارۀ 

دیش  شده در ظروف پتری صاف گردید. محلول صاف
در  ریخته شد و این ظروف در محل تاریک و دور از نور و

دمای محیط قرار داده شد تا حلال حذف گردد. عصارۀ 
ای  های بعدی در ظرف شیشه شده برای استفاده خشک

 گراد نگهداری درجۀ سانتی 0تیره و در یخچال با دمای 
 . (Popova, Silici, Kaftanoglu, & Bankova, 2005)شد 

 

 موم های بره تعیین ویژگی
 های فیزیکوشیمیایی تعیین ویژگی

خام پودرشده  موم بره گرم 5 ،موم بره رطوبت تعیینبرای 
، ساخت UF55، مدل Memert) الکتریکی کن گرم یک در

 ساعت 9 گراد برای درجۀ سانتی 945 آلمان( در دمای
 از . بعد(Dias, Pereira, & Estevinho, 2012) شد خشک

کرده و دوباره  خنک و توزین اتاق آن را تا دمای مدت، این
گذاری تا رسیدن به وزن ثابت تکرار شد.  خانه عملیات گرم

 ( تعیین گردید:9محتوی رطوبت براساس رابطۀ )
 (9رابطۀ )

(درصد) رطوبت  944  (     )    

 
 نمونۀ وزن :A2نمونه و  وزن :A1(، 9در رابطۀ )

 باشد. شده می خشک
 موم با بره ۀدر نمون نامحلول و محلول جامد مواد مقدار

ترتیب  این به. (Dias et al., 2012) شد تعیین حلال اتانول
اتانول  لیتر میلی 754خام  موم بره پودر از گرم 9 به که

، IKAیک همزن مغناطیسی ) با مخلوطشد.  اضافه

RH.basic2)94 از پس زده شد و هم ، ساخت آلمان 
. شدند وزن نامحلول مواد جامد و شده صاف محلول دقیقه،

و ( SW) بین نمونه وزن اختلاف با( SS)مواد جامد محلول 
 درصد به تعیین شدند و نتیجه (IW) نامحلول مواد

 دست آمد. ( به9( و )7های ) براساس رابطه
 (7رابطۀ )

  ( )      
     

  
 

 (9رابطۀ )

       
  

  
 

 
pH به کمک  موم برهPH( مترAdwa ،AD8000 ،

 خام موم بره گرم 94 با شده تهیه محلول ساخت رومانی( در
 متانول از استفاده با متانول، لیتر میلی 25 پودرشده در

. (Dias et al., 2012)گیری شد  کنترل اندازه عنوان به
 شد. انجام بافر استاندارد محلول با سه کالیبراسیون

 موم )شامل مواد خاکستر بره محتوای تعیین برای
خام  موم بره گرم 5 مقدار دیگر(، غیرمعدنی و مواد معدنی

 Dias et)خشک گردید  پلاتینی ظرف یک درپودرشده 

al., 2012)درجۀ 84 دمای در نمونه کار، این انجام . برای 
 و ثابت وزن به رسیدن تا ساعت 0 مدت به گراد سانتی
 کورۀ در سپس شد، نگهداری رطوبت کامل حذف

 در ، ساخت ایران(TZ4ST، مدل Exctionالکتریکی )
که  یداده شد تا زمان قرار گراد سانتی درجۀ 554 دمای
 کل، خاکستر محتوای. شد تبدیل یدسف خاکستر به کاملاً

از  خشک اکسیداسیون از پس مانده باقی درصد صورت به
 شد. ( محاسبه0رابطۀ )
 (0رابطۀ )

( ) خاکستر   
     

  
      

 
 جرم :m2 خاکستر، و ظرف جرم :m1(، 0در رابطۀ )

 موم اولیه جرم بره :m0 و کردن کلسینه از پلاتین قبل ظرف
 .است

گیری عناصر فلزی در خاکستر نمونه توسط  اندازه
، ساخت GBC ،Sens AA Dualدستگاه جذب اتمی )

 .(Tosic et al., 2017)استرالیا( انجام گردید 
 موم بره نمونه از گرم 75برای تعیین مقدار موم، به 

 مخلوط در. شد اضافه متانول لیتر میلی 25پودرشده  خام
. گرفت قرار گراد( یک شب کامل درجۀ سانتی -74) فریزر
 مقدار موم. دست آید بهشد تا موم  فیلتر محلول آن، از پس

و مطابق ( WW) موم وزن و( SW) وزن از نمونۀ استفاده با
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 Dias et) محاسبه گردید ( برحسب درصد وزنی5با رابطۀ )

al., 2012). 
 (5رابطۀ )

(درصد) موم   
  

  
     

 
 تعیین ترکیبات فنلی کل

سنجی  میزان ترکیبات فنلی کل براساس روش رنگ
 .گیری شد یو و برحسب اسید گالیک اندازهکالچیوس-فولین
های  های استاندارد با غلظت منظور، ابتدا محلول این برای

گرم بر گرم( از  میلی 944و 754، 744، 954، 944، 54)
 5/4درصد تهیه و از آنها  24اسید گالیک در اتانول 

 لیتر معرف فولین میلی 5/7لیتر برداشته با  میلی
 7دقیقه،  8تا  5/4کالچیو مخلوط و طی مدت  سی-

درصد )وزنی/حجمی( به آن  5/2ات سدیم لیتر کربن میلی
دقیقه در دمای محیط  94ها به مدت  اضافه شد. نمونه

وسیلۀ دستگاه  نگهداری و سپس جذب نوری آنها به
، ساخت آمریکا( در Hach ،DR5000اسپکتروفوتومتر )

نانومتر خوانده شد و نمودار استاندارد رسم  224طول موج 
 ,Association of Official Analytical & Helrich)شد 

1990; Lima et al., 2009) گرم از  45/4. سپس، مقدار
 24لیتر اتانول  میلی 94موم در  شدۀ بره عصارۀ خشک

شده تا  لیتر از محلول تهیه میلی 9درصد حل شد و سپس 
لیتر  میلی 5/4سازی شد. سپس  لیتر رقیق میلی 94حجم 

 5/7لیتر کربنات سدیم و  میلی 7از این محلول با 
کالچیو مخلوط شد و به مدت  سی-لیتر معرف فولین میلی

دقیقه در تاریکی نگهداری و سپس جذب آن در  8تا  9
 نانومتر خوانده شد و مقدار ترکیبات فنلی 224طول موج 
خشک  گرم عصارۀ در گالیک اسید گرم میلیبرحسب 

 .(Lima et al., 2009)محاسبه گردید 

 
 گیری ترکیبات فلاونوئیدی اندازه

صورت سنجی  سنجش فلاونوئیدها براساس آزمون رنگ
 5/4که ابتدا  ترتیب . بدین(Popova et al., 2005)گرفت 

شدۀ نهایی در  موم تهیه لیتر از عصارۀ اتانولی بره میلی
 7لیتر از محلول  میلی 9به  ترکیبات فنلی کلقسمت 

( اضافه شد و پس از AlCl3.6H2Oدرصد کلرید آلومینیوم )
دقیقه نگهداری در محل تاریک جذب آن در طول  95

 از روش این گیری شد. در نانومتر اندازه 094موج 
، 94، 5های  کوئرستین )محلول آبی کوئرستین با غلظت

 عنوان استاندارد بهگرم بر گرم(  میلی 944و  84، 04، 74

 منحنی استاندارد رسم و نتایج براساس .شد استفاده
 خشک بیان گردید. عصارۀ گرم در کوئرستین گرم میلی

 
 اکسیدانی تعیین ترکیبات آنتی

درصد به  24کرده و با اتانول  گرم از عصاره را وزن 75/4
لیتر از محلول  میلی 7لیتر رسانده شد. به  میلی 75حجم 
-9-فنیل دی-7و7 لیتر معرف میلی 7 شده آماده

اضافه شد و دور لوله با فویل  (DPPH) 9هیدرازیل پیکریل
دقیقه در جای تاریک  94آلومینیومی پوشانده شد و برای 

 592قرار داده شد. بعد از این جذب نمونه در طول موج 
نانومتر با دستگاه اسپکتروفوتومتر خوانده شد. برای نمونۀ 

صورت عمل گردید با این تفاوت  همین بهشاهد نیز دقیقاً 
درصد استفاده گردید.  24جای نمونه از اتانول  که به

( محاسبه 2اکسیدانی از رابطۀ ) محتوی ترکیبات آنتی
 .(Wang, Sun, Cao, Tian, & Li, 2008)گردید 
 (2رابطۀ )

(درصد) ترکیبات آنتی اکسیدانی   
جذب شاهد جذب نمونه 

جذب شاهد
  944 

 
 موم بره یکروبیضدم خاصیت تعیین

 رشد مانع که موم بره از غلظتی تعریف کمترین طبق
 چاهکی آخرین غلظت) گردد آزمایش مورد میکروارگانیسم

حداقل غلظت  باشد( نشده ایجاد کدورتی هیچ آن که در
 شود. در این مطالعه از نامیده می (MIC) 7مهارکنندگی

 استفاده MIC تعیین برای 9دایلوشن میکرو براث روش
های باکتریایی  از هریک از سویه ترتیب که این به .شد

 در محیط مولر اشرشیاکلی و استافیلوکوکوس اورئوس
فارلند تهیه شد تا  مک 5/4براث کدورتی معادل  هینتون

942سوسپانسیونی با غلظت 
در  تشکیل کلنی)واحد  9×

موم  دست آید. همچنین، از عصارۀ الکلی بره ( به0لیتر میلی
در  متوالی های لیتر رقت گرم در میلی میلی 944با غلظت 

 944خانه  12محیط براث تهیه شد و در میکروپلیت 
های مختلف عصاره ریخته شد. سپس  تمیکرولیتر از رق

میکرولیتر از  5میکرولیتر از محیط کشت براث و  15
چاهک دو  همچنین. سوسپانسیون باکتری اضافه شد

 حاوی یکیکه  نددرنظرگرفته شد یعنوان کنترل منف به
 24ل و)اتان حلال با براث کشت محیط میکرولیتر 744

                                                           
1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
2 Minimum Inhibition Concentration 
3 Broth micro dilution method 
4 Colony Forming Unit  
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 یطمح یکرولیترم 744شامل  یگرید و باکتری و( درصد
 محیط حاوی چاهک یک نیز و بودند باکتری وکشت 
 عنوان به( یلینس ی)آمپ بیوتیک آنتی و باکتری کشت،
 ها شد. سپس میکروپلیت درنظرگرفته مثبت کنترل

 دمای ساعت در انکوباتور در 70پوشیده شدند و به مدت 
 70 از پس شدند. گذاری خانه گرم راد سانتی درجۀ 92

نانومتر به کمک  294کدورت در طول موج  ساعت،
 AWARENESS ،Technologies INC ،Statالایزاریدر )

fax 2100گردید  ثبت ، ساخت آمریکا( خوانده شد و نتایج
(Aamer, Abdul-Hafeez, & Sayed, 2014; 

Ristivojević et al., 2016) 

، آزمون تعیین حداقل غلظت MICبعد از تعیین 
 1/11موم که  بره از غلظتی ( )حداقلMBC) 9کشندگی
دهد( نیز انجام شد.  کاهش را باکتری اولیۀ تراکم درصد از

ها برداشته و در  میکرولیتر از چاهک 944منظور  این برای
های حاوی محیط کشت مولر هینتون آگار کشت  پلیت

 92ساعت در دمای  70ها به مدت  داده شد. این پلیت
گذاری شدند و پس از این مدت  خانه گراد گرم درجۀ سانتی

 ,.Aamer et al) است MBCدهندۀ  عدم رشد باکتری نشان

2014; Ristivojević et al., 2016و همکاران،  اونق ؛
 .(9988 ،تیموری؛ 9981

 
 تعیین محتوی ترکیبات فنلی به روش کروماتوگرافی

موم به  جداسازی و شناسایی ترکیبات فنلی عصارۀ بره
( HPLC) 7کارایی بالاکمک دستگاه کروماتوگرافی مایع با 

(Agilent ،HPLC 1100 همراه با )ساخت آمریکا ،
نانومتر انجام شد.  724در  9آشکارساز آرایه دیودی

میکرولیتر از محلول به دستگاه  944منظور  این برای
فاز متحرک شامل آب/اسید  .کروماتوگرام تزریق شد

( و Aحجمی/حجمی( )حلال  91/9استیک )به نسبت 
لیتر در  میلی 9( با سرعت جریان ثابت Bمتانول )حلال 

شروع شد و با  Bدرصد حلال  94دقیقه بود. گرادیان با 
 14دقیقه،  85درصد در  25دقیقه،  05درصد در  24

 945درصد در  94دقیقه و بازگشت به  15درصد در 
درجۀ  94دقیقه ادامه پیدا کرد. دمای ستون در 

ها با  داشته شد و پردازش کروماتوگرام گراد ثابت نگه سانتی
 0استیت افزار رایانۀ کروماتوگرافی کمِ استفاده از نرم

                                                           
1 Minimum Bactericidal Concentration  
2 High Performance Liquid Chromatography  
3 Diode Array 
4 Chemstate 

(Agilent ،NIST chromatography data base ساخت ،
 ,Mello, Petrus, & Hubinger)آمریکا( انجام گردید 

2010) . 

 
 تحلیل آماری

وتحلیل آماری از طرح کاملاً تصادفی ساده در  برای تجزیه
وتحلیل  های فاکتوریل استفاده شد و تجزیه قالب آزمایش

انجام  926760نسخۀ  5تب مینیافزار  ها با استفاده از نرم داده
در  2ها با استفاده از آزمون توکی شد. مقایسۀ میانگین

. گرفت صورت( 45/4Pدرصد، ) 15سطح اطمینان 
نسخۀ  Microsoft Excelافزار  نمودارها با استفاده از نرم

ها در  که کلیۀ آزمون است ذکر به لازم. رسم شد 7494
 .سه تکرار انجام شدند

 
 نتایج و بحث

 موم برههای فیزیکوشیمیایی  ویژگی

موم اطلاعاتی را فراهم  شیمیایی بره های فیزیکو ویژگی
سازد که برای تشخیص هر نمونه متناسب با منشأ  می

که هر نمونه  جغرافیایی آن قابل استفاده است. ازآنجایی
موم همراه با مقادیر و منابع متفاوتی از ترکیبات  بره

های متفاوتی مانند رنگ، عطر و  شیمیایی است، لذا ویژگی
ها به مقدار  گذارد. این ویژگی جا می اثر ضدمیکروبی بهنیز 

 ,.Dias et al)و مبدأ تولید این محصول بستگی دارد 

های  . ویژگی(9981و همکاران،  اونق؛ 2012
موم مورداستفاده در این مطالعه در  فیزیکوشیمیایی بره

 خلاصه شده است. (9) جدول

آمده از نمونۀ  دست های فیزیکوشیمیایی به ویژگی

موم مورداستفاده ازقبیل رطوبت، خاکستر، مواد جامد  بره

شده  مقایسه با نتایج گزارش قابل pHمحلول و نامحلول و 

 Saturnino da Silva AraÚJo)دیگر محققین است  ازسوی

et al., 2016; Socha et al., 2011)ها  . این ویژگی

دهندۀ نوع منشأ گیاهی مورداستفاده و نیز  نشان

موم  وهوایی و جغرافیایی محصول بره خصوصیات منطقۀ آب

نوع  0مقدار خاکستر  (7497و همکاران ) Diasاست. 

دست  شده از مناطق مختلف پرتغال را به آوری موم جمع بره

درصد تعیین گردید.  7/7تا  1/9آوردند که نتایج آنها بین 

های  این گروه از محققین مقدار موم موجود در نمونه

                                                           
5 Minitab 
6 Tukey 



 97                                                                                                                       1، شماره 1، جلد 1311، سال پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی

 

درصد، محتوای رطوبت را بین  92تا  2/0موم را بین  بره

درصد و  29تا  24ول را درصد، مواد جامد محل 0/5تا  0/9

pH  دست آوردند.  به 9/5تا  2/0راWoisky  وSalatino 

منطقۀ  0موم برزیل ) های بره مقدار خاکستر نمونه (9118)

درصد وزنی و  20/9تا  82/9پائولو( را بین  مختلف سان

درصد وزنی گزارش  87/2تا  29/0مقدار موم را بین 

 کردند.
 

 موم های فیزیکوشیمیایی نمونۀ بره ویژگی -1جدول 

  انحراف استاندارد(±)میانگین

 مقدار ویژگی

09/7±75/4 رطوبت )درصد(  

pH 42/4±71/5  

 78/9±42/4 خاکستر )درصد(

 85/02±14/4 مواد جامد محلول )درصد(

 95/59±19/4 مواد جامد نامحلول )درصد(

 92/92±10/4 موم )درصد(

 77/04±82/4 (گرم بر گرم میلی) کل فنل

 04/72±51/4 (گرم بر گرم میلی) فلاونوئیدها محتوی

 21/24±19/4 اکسیدان )درصد( محتوی آنتی

 

ها  همچنین محتوی عناصر فلزی در خاکستر نمونه

درج شده است.  (7) جدولبررسی گردید و مقادیر آنها در 

گردد که فلزات کلسیم، منیزیم، آهن، پتاسیم  ملاحظه می

شده  و سدیم بیشترین مقادیر را در میان عناصر تعیین

دیگر  سوی شده از دارند. این مقادیر در توافق با مقادیر اعلام

و همکاران  Lima (.Tosic et al., 2017)باشد  محققین می

منطقۀ  2های  خود روی نمونه ۀدر مطالع در (7441)

مختلف آرژانتین گزارش کردند که محتوی فلزی کلسیم، 

پتاسیم، آهن، سدیم، و منیزیم در مقادیر زیاد بود اما 

گروه دیگری از مقدار روی و منگنز در آنها پایین بود. 

 9قرمز نزدیک سنجی مادون محققین برای اولین بار از طیف

نمونه از شیلی  57موم ) بره نمونه 19کار کیفی روی تعداد 

نمونه از اسپانیا( انجام دادند و گسترۀ وسیعی از مواد  91و 

معدنی و نیز مواد سمی موجود را در آن شناسایی کردند 

(González-Martín et al., 2015) نتایج آنها نشان داد که .

عناصر آلومینیوم، کلسیم، آهن، پتاسیم و فسفر دارای 

که  باشد درحالی ها می بیشترین مقدار در این نمونه

عناصری مانند کروم، مس، روی، نیکل و سرب به مقدار 

                                                           
1 Near Infrared (NIR) 

 بسیار ناچیز بودند.
 

 موم های فلزی در نمونۀ بره محتوی کاتیون -2جدول 

 استاندارد(انحراف ±)میانگین

(کیلوگرم در گرم میلی) مقدار فلزی کاتیون  

44/799±71/9189 (Ca) کلسیم  

24/58±79/524 (Mg) منیزیم  

94/02±40/089 (Fe) آهن  

24/28±71/078 (K) پتاسیم  

90/99±29/929 (Na)  سدیم  

57/4±24/97 (Zn)روی   

42/4±29/2 (Cu) مس  

28/4±41/9 (Pb) سرب  

 

 اکسیدانی  فلاونوئیدی و آنتیترکیبات فنلی و 

 و یعیطب باتیترک از یاریبس در دهایفلاونوئ و ها فنل

 اثرات تنها نه باتیترک نیا. شوند یم افتی موم بره ازجمله

 زین ها سمیکروارگانیم بر بلکه دارند ییبالا یدانیاکس یآنت

ممانعت از رشد  ای بیباعث تخرو اثر گذاشته  توانند یم

 یمحتو زینو  یفنل باتیترک کل زانیمآنها گردند. 

استفاده مورد موم بره ۀنمون در یدیفلاونوئ باتیترک

گرم بر گرم )برحسب اسید گالیک(  میلی 77/04 ترتیب به

 دست هبتین( حسب کوئرسبرگرم بر گرم ) میلی 04/72و 

مقدار کل فنل و فلاونوئیدها پارامترهای . (9جدول ) آمد

مهمی برای ارزیابی کمی و ظرفیت بیولوژیکی محصول 

 .(Moreira, Dias, Pereira, & Estevinho, 2008)هستند 

موم و درنتیجه ویژگی  میزان ترکیبات فنلی بره

وهوایی و  ضدمیکروبی آن به شدت وابسته به شرایط آب

هایی است که گیاه در آن ناحیه رشد  جغرافیایی محل

نشان دادند که  (7497و همکاران ) Diasکند.  می

 79هایی که محتوی فنلی و فلاونوئیدی بیشتر از  نمونه

های گرم بودند. نتایج  درصد داشتند مربوط به سرزمین

 ,Choi et al., 2006; Silva)آنها با نتایج دیگر محققین 

Rodrigues, Feás, & Estevinho, 2012)  قابل مقایسه

مقادیر ترکیبات  (7499و همکاران ) Sochaبود. همچنین، 

از مناطق مختلف موم  فنلی کل و نیز فلاونوئیدی بره

طور میانگین مقدار  گیری کردند که به لهستان را اندازه

گرم بر گرم را  میلی 80/08گرم بر گرم و  میلی 24/929

دست  ترتیب برای ترکیبات فنلی کل و فلاونوئیدها به به

آوردند. آنها نتیجه گرفتند که رابطۀ خطی میان مقدار این 

و نیز ضدمیکروبی اکسیدانی  های آنتی ترکیبات و ویژگی
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، Kalogeropoulos ،Kontelesاین ماده وجود دارد. 

Troullidou ،Mourtzinos  وKarathanos (7441) 

ای از فلاونوئید کل در  گزارش کردند که محدودۀ گسترده

تا  5/7موم مناطق مختلف یونان و قبرس دارای محتوی  بره

و  Kumazawaهمچنین، باشد.  گرم بر گرم می میلی 922

موم اوکراین  مقدار کل فلاونوئید در بره (7440)همکاران 

 .گرم بر گرم تعیین نمودند میلی 2/29را به مقدار 

موم موردمطالعه  اکسیدانی بره دیگر محتوی آنتی سوی از

(. این مقدار 9جدول دست آمد ) درصد به 21/24

دیگر محققین  شده ازسوی مقایسه با مقادیر گزارش قابل

های شیمیایی  ویژگی (7441و همکاران ) Limaاست. 

 2های  موم ازجمله ظرفیت مهار رادیکال آزاد در نمونه بره

فعالیت مقدار منطقۀ مختلف آرژانتین را بررسی کردند. 

 DPPHشدن  رنگ مهار رادیکال آزاد که برحسب بی

 94در  54/81تا  24/02در محدودۀ گیری شد  اندازه

دیگر،  لیتر متغیر بود. ازسوی میکروگرم در میلی

Kumazawa ( 7440و همکاران) های  فعالیت

موم مناطق مختلف جغرافیایی، یعنی  اکسیدانی بره آنتی

آرژانتین، استرالیا، برزیل، بلغارستان، شیلی، چین، 

مجارستان، نیوزیلند، آفریقای جنوبی، تایلند، اوکراین، 

و ازبکستان را مقایسه  آمریکا اروگوئه، ایالات متحده

استرالیا،  های آرژانتین، نتایج نشان داد نمونه . ندنمود

اکسیدانی  های آنتی چین، مجارستان و نیوزیلند فعالیت

اکسیدانی با  نسبتاً قوی داشتند و همچنین فعالیت آنتی

  ها و فلاونوئیدها همبستگی داشت. فنل محتوای کلی پلی

دیگر محققین با  شده ازسوی نتایج گزارش مقایسۀ

شده در مقالۀ حاضر بیانگر مقدار پایین  مقادیر گزارش

موم  ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی موجود در نمونۀ بره

 ازموردمطالعه  موم بره ینکهبه ا است. باتوجه موردمطالعه

شده است و  یآور جمع هزارمسجد های کوه منطقۀ

 در رضوی خراسان استانکه  نکته ینتوجه به ا ینهمچن

رو بوده  هروب یبارش و نزولات جو کاهشبا  یراخ های سال

و  ییوهوا آب شرایطکه  شود می داده احتمالاست، 

 بر اخیر های سال در رضوی خراسان استان یاییجغراف

 گذاشته باشد. تأثیرمنطقه  های موم بره خصوصیات

 
 موم های ضدمیکروبی عصارۀ بره ویژگی

 موم بره الکلی عصارۀ برای MIC که دادند نشان ها آزمون

 944 مقدار اورئوس استافیلوکوکوس در برابر باکتری

کاررفته  که در غلظت به بود درحالی لیتر میلی بر گرم میلی

همچنین با . دست نیامد به MIC اشرشیاکلی برای باکتری

 اورئوس استافیلوکوکوس برای باکتری MBC انجام آزمون

ها  نتایج این آزمون رشد باکتری مشاهده نگردید. عدم

موم بر باکتری  بیانگر این مطلب بود که عصارۀ الکلی بره

( نسبت به باکتری استافیلوکوکوس اورئوسگرم مثبت )

( تأثیر بیشتری گذاشته است و اشرشیاکلی)گرم منفی 

باکتری  روی موم عصارۀ بره همچنین نتیجه گرفته شد که

 اثر و دارد مهارکنندگی اثر تنها اورئوس استافیلوکوکوس

 .ندارد کشندگی

از این است که حداقل غلظت  منابع حاکی بررسی

به نوع  موم باتوجه ( عصارۀ الکلی برهMICکشندگی )

میکروارگانیسم )باکتری، مخمر و کپک( متفاوت است و 

های یک خانواده بسته به  حتی در بین میکروارگانیسم

 ,Kim, Pant) ت، متفاوت باشدجنس و گونه ممکن اس

Sim, Lee, & Kim, 2014 بیات و محمودی ،منانی ،ضیا؛، 

، یهاتف ؛9988و همکاران،  الهی بیت مؤمن؛ 9988

و  اونق. (9982 ،طباطبایی یعیرف و ینوح، یانمهراب

 موم بره های نمونه دررا  MICمقدار  (9981همکاران )

 و اشرشیاکلی یها یکروارگانیسمم یبرا یجانآذربا ۀمنطق
 بر میکروگرم 975و  754 یبترت  به 9نایجر آسپیرجیلوس

 (9914) یشاهدراستا،  دست آوردند. درهمین به لیتر میلی

آمده از  دست هب موم الکلی بره ۀاثر ضدباکتریایی عصار

باکتری مهم مولد  2روی  را شهرکرد ۀکندوهای منطق

، 7سالمونلا تیفی موریمعفونت و مسمومیت غذایی شامل 
، استافیلوکوکوس 9، سودوموناس آئروجینوزایکلشیااشر

 5و باسیلوس سرئوس 0اورئوس، لیستریا مونوسیتوژنز

 . (9914 ،یشاهد)دادند موردبررسی قرار 

الکلی  ۀنتایج حاصل از این بررسی نشان داد که عصار

توجهی  ثیر قابلأهای گرم مثبت ت روی باکتری موم بره

موردآزمایش را های  باکتری ۀرشد هم داشت و تقریباً

برخلاف (. P<45/4) داری مهار کرد صورت معنی هب

های گرم  بر رشد باکتری موم های گرم مثبت، بره باکتری

و  Uzel(. P>45/4ت )داری نداش ثیر معنیأمنفی ت

موم آناتولی را  نمونه بره 0عصارۀ اتانولی  (7445همکاران )

                                                           
1 Aspergillus niger 
2 Salmonella Typhimurium 
3 Pseudomonas aeruginosa 
4 Listeria monocytogenes 
5 Bacillus cereus 
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 MICمطالعه کردند و فعالیت ضدمیکروبی آن برحسب 

موم از  های بره هرچند نمونه تعیین شد. آنها دریافتند که

شده بودند، اما همۀ  آوری مناطق مختلف آناتولی جمع

های  ها فعالیت ضدمیکروبی مشابهی علیه باکتری نمونه

گرم مثبت و مخمرها نشان دادند و بنابراین نتیجه گرفتند 

تواند از پوسیدگی دندان جلوگیری کند؛ زیرا  موم می که بره

جهی را علیه تو فعالیت ضدمیکروبی قابل

، 9استرپتوکوک موتانسهایی مانند  میکروارگانیسم
نشان  9کاندیدا آلبیکنس و 7استرپتوکوکوس سوبرینوس

این در  .شوند های دهانی می که شامل بیماریدهد  می

شده برای عصارۀ الکلی  تعیین MICحالی است که مقدار 

با نتایج دیگر محققین مقایسه موم در این مطالعه در  بره

بودن محتوی  تواند به پایین بسیار بالاتر است و این امر می

ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی موجود در این نمونه مربوط 

 باشد.

 
 HPLCتعیین ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی با 

موم با  شناسایی ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی عصارۀ بره

                                                           
1 Streptococcus mutans 
2 Streptococcus sobrinus 
3 Candidate Albicans 

ترکیبات  (9) جدولانجام شد.  HPLCکروماتوگرافی 

موم  شدۀ موجود را در عصارۀ بره جداسازی و شناسایی

شده از عصارۀ  دهد. تعداد ترکیبات استخراج نشان می

و  یفنل یباتکل ترک ترکیب بود. مقدار 95موم  بره

 موم بره ۀشده در کروماتوگرام عصار ییشناسا یدیفلاونوئ

 های دست آمد. براساس داده هب گرم بر گرم میلی 285/58

 که گردد یمشاهده م (9) جدولدر  HPLCآمده از  دست هب

 به مربوط عصاره در شده استخراج مادۀ بیشترین

 254/8که مقدار  باشد ی( م90 ۀشمار یک)پ 0پینوسمبرین

 5نجنینینار. آمد دست به( درصد 20/90) گرمبر  گرم میلی

 یبترک یندوم ی( که به لحاظ مقدار1 ۀشمار یک)پ

 925/8مقدار  یدارا یزبود ن موم بره ۀموجود در عصار

 ترکیب دو. آمد دست به( درصد 19/99گرم ) بر گرم میلی

 ۀشمار یک)پ 2ین( و گالانج5 ۀشمار یک)پ فرولیک اسید

 و 24/5 یربا مقاد یبترت و به 0و  9 های یف( در رد95

( درصد 15/8و  29/1 یبترت گرم )به بر گرم میلی 72/5

( 99 ۀشمار یک)پ 2یسینپنجم کرا ۀقرار گرفتند و در رتب

 گرفت. قرار( درصد 98/8) گرم بر گرم میلی 17/0با مقدار 

                                                           
4 Pinocembrin 
5 Naringenin 
6 Galangin 
7 Chrysin 

 

 انحراف استاندارد(±موم )میانگین در عصارۀ بره HPLCشده با روش  ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی جداسازی و شناسایی -3جدول 

 (برگرم گرم میلی)غلظت  شمارۀ پیک نام ترکیب مجموعۀ ترکیبات

 ترکیبات فنلی

92/9±42/4 9 اسید گالیک  

82/0±47/4 7 کافئیک اسید  

18/9±54/4 9 کاتکین  

24/5±47/4 5 فرولیک اسید  

 ترکیبات فلاونوئیدی

 فلاونوئید
81/9±49/4 0 کاتکین اپی  

01/0±94/4 8 اسید کوماریک  

 فلاون

24/9±49/4 2 اتر -متیل -9 -کوئرستین  

20/0±49/4 94 جنین آپی  

94/7±40/4 97 لوتئولین  

17/0±74/4 99 کرایسین  

 فلاونون
98/8±42/4 1 نجنینینار  

25/8±99/4 90 پینوسمبرین  

 فلاونول

89/9±49/4 2 کوئرستین  

92/9±42/4 99 کامفرول  

72/5±47/4 95 گالانجین  
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شده در عصارۀ  مجموعۀ ترکیبات شناسایی (9) شکل
دهد.  نشان می HPLCموم را با روش  اتانولی بره

گردد بیشترین  مشاهده می (9) شکلطورکه در  همان
مربوط به  یلهوس ینا شده به مقدار ترکیبات شناسایی

ها،  ها، فلاون فلاونوئیدی )شامل فلاونون ترکیبات مجموعۀ

 باشد می( درصد 97/22) ها و فلاونوئیدها( فلاونول
فنلی )شامل کاتکین و  ترکیبات ۀمجموع مقدار که یدرحال

 درصد 28/79اسیدهای گالیک، فرولیک و کافئیک( 
 ترکیبات مقدار ها، داده این براساس. آمد دست به

 موجود فنلی ترکیبات برابر سه از بیشتر کمی فلاونوئیدی
 از که تعدادی است ذکر به لازم. بود موم بره نمونۀ در

 دارای مجموعه دو این از هریک در موجود ترکیبات
عنوان  کاتکین بهکه شامل  بودند اکسیدانی یآنت یتخاص

عنوان  پینوسمبرین به کاتکین و یاپ ترکیب فنلی و
این ترکیبات  باشند. یم ترکیبات فلاونوئیدی

 97/79حدود  اکسیدانی در مجموع دارای مقداری در آنتی
 . درصد بودند

 

 
شده در عصارۀ اتانولی  مجموعۀ ترکیبات شناسایی -1شکل 

 HPLCموم به روش  بره
 

مجموعۀ ترکیبات فلاونوئیدی  (7) شکلدر 
برحسب مقدارشان به تفکیک  HPLCشده با  شناسایی

طورکه قبلاً اشاره شد این  اند. همان نشان داده شده
دسته ترکیبات )فلاون، فلاونوئید، فلاونل  0مجموعه شامل 

ملاحظه  (7) شکل(. از 9جدول و فلاونون( بودند )
 دهندۀ شکیلت ترکیبات مقدار گردد که بیشترین می

 22/78با مقدار  ها فلاونون یدی،فلاونوئ یباتترک مجموعۀ

 یننجنیو نار ینوسمبرینکه شامل پ هستند درصد
 درصد 25/77مقدار  ها با بعدی فلاون گروه. شوند یم

و  یسینکه کرا شود می یبترک 0دسته شامل  این. هستند
. دارند گروه این در رامقدار  بیشترین ترتیب به جنین یآپ
 49/90با مقدار  یفلاونول یباتگروه ترک سوم مرتبۀ در

 ین،گالانج یبترک 9و شامل  گیرند می قرار درصد
 گروه ۀ. در آخر رتبباشد یو کامفرول م ینکوئرست

 7 شامل و درصد هستند 82/94با مقدار  فلاونوئیدها
 (.9 جدول. )شوند می کوماریک اسید و کاتکین ترکیب

 

 
دهندۀ مجموعۀ ترکیبات  های تشکیل گروه -2 شکل

 HPLCشده با  فلاونوئیدی شناسایی

 

به روش  یباتترک ییآمده از شناسا دست هب نتایج
HPLC با  یقتحق ینموم موردمطالعه در ا بره ۀعصار یبرا

و همکاران  Yang .است مقایسه قابل ینمحقق یگرد یجنتا
موم چینی به کمک  های بره ترکیبات فنلی عصاره (7499)

جداسازی و شناسایی نمودند.  HPLCکروماتوگرافی 
ترتیب  شده )به های شناسایی های آنها ترکیب براساس داده

شده( عبارت است از گالانجین  بیشترین مقدار بازیابی

گرم بر  میلی 92/9(، لوتئولین )گرم بر گرم میلی 28/7)
(، کوئرستین گرم بر گرم میلی 80/4(، جنستئین )گرم

( گرم بر گرم میلی 04/4) (، روتینگرم بر گرم میلی 20/4)
، Kosalec( بودند. گرم بر گرم میلی 49/4و کورکومین )

Bakmaz ،Pepeljnjak  وVladimir-Knezevis (7440) 
موم از ناحیۀ آدریاتیک کرواسی را به  اتانولی بره ۀعصار

. این گروه موردبررسی قرار دادند HPLCروش 
فلاونوئیدهای پینوسمبرین، اسیدکافئیک، گالانجین و 

نتایج آنها نشان داد که فلاونوئید  کرایسین را آنالیز کردند.

ها پینوسمبرین است و مقدار آن از  غالب در تمامی نمونه
های این  گزارش شد. براساس یافته درصد 90/2تا  49/4

موم مناطق مختلف کرواسی محتوای  های بره گروه نمونه
نجنین و یفلاونوئیدهای کرایسین، پینوسمبرین، نار

ای نداشتند اما در مقدار  ملاحظه قابلگالانجین تفاوت 
و  Bruschiهمچنین،  .اسیدکافئیک متفاوت بودند

و آشکارساز  HPLCروشی بر پایۀ  (7449همکاران )
فرابنفش برای تعیین مقدار ترکیبات موجود در عصارۀ 

ها  موم توسعه داد. براساس روش آنها ناحیۀ خطی جواب بره
 0/7تا  70/4بر پایۀ سنجش کرایسین در محدودۀ 
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گرفت و نتایج بیانگر صحت، دقت  گرم قرار می بر گرم میلی
و  Pellati ،Prencipe ،Bertelliو کارایی روش آنها بود. 

Benvenuti (7499) با روش HPLC  مقدار ترکیبات فنلی
لیتر و ترکیبات فلاونوئیدی  میکروگرم بر میلی 8/4تا  5/4
دست آوردند،  لیتر به میکروگرم بر میلی 4/9تا  7/9

که ازطریق استخراج با مایکروویو مقدار ترکیبات  درحالی
گرم بر گرم و ترکیبات  میلی 8/974تا  4/5فنلی کل از 

دست  گرم بر گرم به لیمی 4/928تا  5/7فلاونوئیدی کل از 
 آمد.

موم  دهد که فعالیت ضدمیکروبی بره ها نشان می تحقیق
وجود ترکیبات فلاونوئیدی و فنلی موجود در آن بستگی  به

 Kolosovو  Popravko ،Gurevichعنوان مثال  . بهدارد
های گالانجین و پینوسمبرین  دریافتند که فلاون (9121)

کنند و فعالیت ضدباکتری بالایی را  مشابه هم عمل می
و  7، پروتئوس ولگاریس9سابتیلیسباسیلوس نسبت به 

که اثر آنها در  اند درحالی نشان داده 9آلویه اسیلوسب
 المونلاو س 5پولروم المونلاس، 0سالمونلا گالیناروممقایسه با 

 لیکاشرشیا های مختلف کمتر و نسبت به سویه 2دوبلین
بردند که، گالانجین در  ناچیز بود. در واقع این محققین پی

باسیلوس لیتر، باکتری  گرم در میلی میلی 42/4های  غلظت
ساعت مهار کرد. سطوح بالاتر  97را به مدت  سابتیلیس

 ب. آلویه لیتر( باعث کاهش رشد گرم در میلی میلی 48/4)
ساعت شد.  97برای  پروتئوس ولگاریس ساعت و 70برای 

 70برای  2گالانیروم سالمونلااگرچه، این غلظت برای مهار 

ساعت موردنیاز بود. همچنین، گروهی از محققین بیان 
را به سابتیلیس  باسیلوسکردند که پینوسمبرین باکتری 

لیتر مهار  گرم در میلی میلی 49/4ساعت در  70مدت 
 ضدمیکروبی فعالیت و دارای (Ghisalberti, 1979)کند  می

8یاآلترنارقارچ  به نسبت توجهی قابل
 ,Kosalec)است  

Bakmaz, & Pepeljnjak, 2003; Kosalec et al., 2004) .
است اسید کافئیک و اسید دیگر گزارش شده  ازسوی

فرولیک دارای فعالیت ضدباکتری در برخی از 
های گرم مثبت و گرم منفی هستند  میکروارگانیسم

(Ghisalberti, 1979; Popravko et al., 1969). 

                                                           
1 Bacillus subtilis 
2 Proteus vulgaris 
3 B. alvei 
4 Salmonella gallinarum 
5 S. pullorum 
6 S. dublin 
7 S. gallinarum 
8 Alternalia 

شده در  براساس وجود بیشترین ترکیبات شناسایی
رود که تأثیر ضدمیکروبی این  مطالعۀ حاضر انتظار می

تر  ها برجسته میکروارگانیسمموم بر بعضی از  نمونه بره
شده  های شناسایی به اینکه بیشترین ترکیب باشد. باتوجه
موم موردمطالعه در این تحقیق پینوسمبرین و  در نمونۀ بره

رود که این نمونه نسبت به  نجنین بود، لذا انتظار میینار
باسیلوس سابتیلیس، پروتئوس شده ) های اشاره باکتری

ها تأثیر مشابهی را  نیز برخی قارچ ( وب. آلویهو ولگاریس 
موم موردمطالعه در این  نشان دهد. در واقع نمونۀ بره

در  استافیلوکوکوس اورئوسپژوهش نسبت به باکتری 
لیتر خاصیت ضدمیکروبی  گرم بر میلی میلی 944غلظت 

(MICنشان داد که این تأثیر به )  وجود پینوسمبرین در
 .(Ghisalberti, 1979)تواند مرتبط باشد  نمونه می

 

 گیری نتیجه
های فیزیکوشیمیایی و  مطالعۀ حاضر ویژگیدر 

موم  ضدمیکروبی و نیز محتوی ترکیبات مؤثره در نمونۀ بره
 عناصر ترین آمده مهم دست ارزیابی شد. براساس نتایج به

موم حاصل از کندوهای استان  فلزی موجود در نمونۀ بره
خراسان رضوی شامل کلسیم، منیزیم، آهن، پتاسیم و 

ترکیبات فنلی کل و فلاونوئیدی  مقدارسدیم بودند. 
 77/04 یبترت بهموم موردمطالعه  موجود در نمونۀ بره

آمد.  دست به گرم بر گرم میلی 04/72 و گرم بر گرم میلی
 در عصاره( MIC) مهارکنندگی غلظت حداقلهمچنین، 

 گرم میلی 944 مقدار اورئوس استافیلوکوکوس باکتری برابر
 کاررفته به غلظت در که درحالی آمد دست به لیتر میلی بر

اساس،  براین. یامددست ن هب MIC اشرشیاکلی باکتری برای
موم موردمطالعه اثر ضدمیکروبی بیشتری روی  نمونۀ بره

های گرم مثبت از خود نشان داد. این نتایج بیانگر  باکتری
تأثیر مقدار  موم تحت فعالیت ضدمیکروبی برهاین است که 

نوئیدی موجود در نمونۀ موردمطالعه ترکیبات فنلی و فلاو
 موم بره طورکلی این مطالعه نشان داد . بهبوده است

عنوان افزودنی  استفاده به جهت بالایی پتانسیل
ضدمیکروبی یا نگهدارنده در مواد غذایی و همچنین 

  .دارد داروها-غذا و بیوتیکی غذایی آنتی های مکمل

 

 سپاسگزاری
 معاونت پژوهشگران از حمایت صندوق از نویسندگان

پروژۀ  مالی های حمایت برای جمهوری ریاست علمی
 .کنند می تشکر (19407925مرتبط )با شمارۀ 
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Abstract 

In this research, the physicochemical and antimicrobial properties of propolis from honeybee beehives 

around Mashhad and the content of active compounds in propolis were determined by high pressure 

liquid chromatography (HPLC) both quantitatively and qualitatively. Physicochemical properties of 

the propolis sample (such as ash, moisture, soluble solids and insoluble solids and existing metal 

elements) were measured. The total phenolic and flavonoids compounds in the ethanolic extract of 

propolis were 40.126 mg/g (gallic acid) and 26.46 mg/g (quercetin), respectively. Antimicrobial tests 

showed that the minimum inhibitory concentration (MIC) of the extract against Staphylococcus aureus 

was 100 mg/mL, while in the applied concentration MIC did not achieve against Escherichia coli. 

Also, the results of the minimum bactericidal concentration (MBC) test indicated that propolis extract 

on Staphylococcus aureus had only inhibitory effects. Evaluation of the content of phenolic and 

flavonoid compounds in propolis extract by HPLC indicated that the flavonoid compounds included 

flavones (13.33 mg/g), flavonoids (6.375 mg/g), flavonols (8.235 mg/g) and flavanones (16.825 

mg/g). Based on the results, propolis can be used in various food and pharmaceutical industries. 
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mailto:m.razavizadeh@rifst.ac.ir


 
 مقالۀ کامل پژوهشی

www.journals.rifst.ac.ir 

 نشریه پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی

 65-19، صفحات 9، شماره 1، جلد 9911سال 
DOI: 10.22101/JRIFST.2019.08.06.e1081 

 
 

بادمجان براساس روش تحلیل  ۀیابی فرمولاسیون ماست پروبیوتیک حاوی پور بهینه
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 گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران، ای( فهحر) دکتری دامپزشکی -1
 چکیده 

های  درصد( بر ویژگی 0-16)بادمجان  ۀتأثیر افزودن پوربررسی  ،پژوهشهدف از انجام 

 عطروطعم، رنگ) حسی خواص (،اندازی میزان آب و ، اسیدیته، رنگpHایی )یفیزیکوشیم

پس از در ماست بادمجان پروبیوتیک های پروبیوتیک  مانی باکتری هزندقابلیت و  (بافت و

 همچنین از روش تحلیل سلسله مراتبی. بود در یخچال نگهداری روز 91و  90، 7، 1، 9

(APH) منظور انتخاب بهترین فرمولاسیون استفاده  به موردبررسیهای  به ویژگی باتوجه

اندازی و شاخص  بادمجان میزان اسیدیته، آب ۀنتایج نشان داد با افزایش غلظت پورشد. 

L) روشنایی
افزایش یافت. همچنین افزودن  pHکه میزان  درحالی ،ها کاهش یافت ( نمونه*

 ابتدای زمان انبارمانی درهای پروبیوتیک در  توجه باکتری بادمجان سبب کاهش قابل ۀپور

که  طوری به معکوس گردیدبا افزایش مدت زمان انبارمانی، این روند  هرحال،ها شد. در نمونه

داری از میانگین شمارش باکتری  بادمجان با اختلاف معنی ۀهای حاوی درصد بالاتر پور نمونه

 pHبیوتیکی پورۀ بادمجان و  ر پریاحتمالاً اث آن دلیلکه  برخوردار بودندپروبیوتیک بالاتری 

 90نشان داد محصول حاوی  APH ها توسط روش ارزیابی داده. بود های ماست تر نمونه پایین

همچنین، میزان نرخ  .قرار گرفتبالاتر از سایر محصولات  979/0درصد بادمجان با وزن 

و  نتایج از اعتبار بالا ،باشد می 9/0کمتر از این مقدار که به این بود و باتوجه 00/0ناسازگاری 

 حاوی پورۀ بیوتیک ماست پروبراساس نتایج این تحقیق،  .بودبرخوردار قابلیت اتکای مناسبی 

عنوان یک  تواند به مطلوب میپروبیوتیکی وو  حسیدارابودن خواص دلیل  هب بادمجان

 ۀعنوان ماد دلیل قابلیت کاربرد بادمجان به علاوه، به به محصول فراسودمند معرفی گردد.

 استفاده نمود. پروبیوتیکتوان از آن در تولید سایر محصولات  بیوتیکی، می پری

 90/00/9910: تاریخ دریافت

 96/06/9910: تاریخ پذیرش

 

 های کلیدی واژه

 بادمجان ۀپور

 روش تحلیل سلسله مراتبی

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

 لاکتوباسیلوس رامنوسوس
 ماست پروبیوتیک

 

 مقدمه

فیزیکی و داشتن خواص خاص علت ویژگی  ماست به

که دارد، از  حسیای، پروبیوتیکی و  تغذیهشمار  بی

. این (Hunter, 2008) باشد ترین محصولات لبنی می محبوب

آغازگر و   یند تخمیر شیر توسط باکترهایامحصول طی فر

و  pHازطریق تبدیل لاکتوز شیر به اسید لاکتیک و کاهش 

دلیل  شود. ماست به ایجاد ژل پروتئینی ضعیف تشکیل می

که بر انسان دارد از  یبخش ارزش غذایی بالا و اثرات سلامت

 ,Hayaloglu, Karabulut)باشد  محصولات محبوب می

Alpaslan, & Kelbaliyev, 2007). زاین محصول غنی ا

http://dx.doi.org/10.22101/JRIFST.2019.08.06.e1081
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، روی و 5Bو  12Bکلسیم، فسفر، ریبوفلاوین، ویتامین 

امروزه . ( ,2007Tamime & Robinson) باشد منیزیم می

های نوشیدنی  زده و ماست های یخ ازقبیل ماست محصولات

دهند و  های تجاری را تشکیل می بخشی از انواع ماست

 & Lourens-Hattingh) اند ای محبوب شده طور فزاینده به

Viljoen, 2001) .توان به دو گروه  ، ماست را میاًاساس

تقسیم کرد: ماست با محیط کشت استاندارد و ماست 

 & ,Pandey, Du, Sanromán, Soccol)پروبیوتیک 

2016Dussap, ). عنوان یکی از محصولات  ماست به

باشد.  ها به افراد می کردن پروبیوتیک منتقلموردتوجه برای 

ها،  در کاهش التهاب روده  مصرف مداوم ماست پروبیوتیک

ثر ؤپذیری روده و کلسترول م عفونت، اسهال، میزان تحریک

ها  پروبیوتیکدرحقیقت،  .(Jaster et al., 2018)باشد  می

باشند که با  مخلوطی از یک یا چند میکروارگانسیم زنده می

ازطریق حفظ و بهبود توازن  فعالیت زیستی خود که عمدتاً

سودمند و های  فلور میکروبی میان میکروارگانیسم

بخش بر میزبان  باشد، دارای اثرات سلامتی بخش می زیان

 ;Hosono, Kitazawa, & Yamaguchi, 1997) خود هستند

Turgut & Cakmakci, 2009). انجمن مطابق  ،درهرحال

 9ژاپن در های اسید لاکتیک و شیرهای تخمیری نوشابه

بخشی محصولات پروبیوتیک،  های سلامت برای تأثیر ویژگی

واحد  907ها در هنگام مصرف بیش از  باید تعداد این باکتری

 ,Jay)از محصول باشد  لیتر /میلیدر هر گرم 0کلنی  تشکیل

Loessner, & Golden, 2008) . 

در ترین محصولات گیاهی  یکی از محبوب 9بادمجان

است.  Solanaceae دۀمتعلق به خانواو جهان مختلف نقاط 

 5، ملانزین6اوبرجین ،1برینگال های بادمجان همچنین با نام

تولید اولیه و اصلی این  شناخته شده است. 7و برنجنا

های دیگر آن در جنوب  گونه محصول در هند بوده است و

این  ۀ. میو(Ranil et al., 2017)شرقی آسیا دیده شده است 

های بنفش،  و باریک و یا گرد است که به رنگ کشیدهگیاه 

 و یانصار ،یناطق) شود سیاه، زرد و سفید دیده می

دهد که  های اخیر نشان می . پژوهش(9915 ،یلواسان شهاب

                                                            
1 Fermented Milks and Lactic Acids Beverages 

Association 
2 Colony Forming Unit 
3 Solanum melongena L. 
4 Bringal 
5 Aubergine  
6 Melanzane  
7 Berenjena  

تواند باعث کاهش کلسترول خون شود.  بادمجان می

و  B1ویژه  بهها ) بادمجان حاوی فیبرهای رژیمی، ویتامین

B2فنولی  و ترکیبات پلی ،پتاسیم و منیزیم (، مواد معدنی

سایر . همچنین غنی از (Okmen et al., 2009) باشد می

اسیدهای  نیز مواد معدنی مانند کلسیم، آهن، روی، مس و

های اخیر  . در سال(Ranil et al., 2017)باشد  چرب می

اکسیدانی و ترکیبات  دلیل دارابودن ظرفیت آنتی بادمجان به

 رعنوان یک غذای کارآمد موردتوجه زیادی قرا فنولی بالا به

ترکیبات ترتیب غنی از  گرفته است. پوست و گوشت آن به

 باشد آنتوسیانین و اسیدهای فنولیک می ویژه به دیئیفلاونو

(Okmen et al., 2009). و  0ها دلفینیدین های مشتق

ترکیبات فنولی اصلی از  1ایزومرهای کلاروژنیک اسید

-Niño-Medina, Urías) باشند این سبزی می ۀدهند تشکیل

Orona, Muy-Rangel, & Heredia, 2017) در طب سنتی .

برای درمان اختلالات مختلفی مثل آسم، برونشیت و دیابت 

 . (9917 ،یحجت و یانصار) گردد  از بادمجان استفاده می

های کیفی  به اینکه عوامل متعددی بر ویژگی باتوجه

بنابراین انتخاب  ،ماست بادمجان تأثیر داردنظیر  یمحصول

گیری چندمعیاره صورت  فرمول بهینه که براساس تصمیم

ویژه  به ؛باشد پذیر نمی راحتی امکان پیچیدگی به دلیل بهگیرد ب

آنکه اغلب معیارهای موردنظر با یکدیگر تعارض داشته، 

تواند باعث کاهش  که افزایش مطلوبیت یکی می طوری به

هایی تحت  دلیل روش همین مطلوبیت برای دیگری شود. به

اند که به حل  گیری چندمعیاره توسعه داده شده عنوان تصمیم

ها چندین گزینه  کنند. در این روش ل کمک میئساماین 

براساس چندین معیار مختلف با هم مقایسه شده، بهترین 

شوند. در میان  های مناسب انتخاب می گزینه یا ترتیب گزینه

تحلیل سلسله  گیری چندشاخصه، روش های تصمیم روش

دلیل  عنوان روشی کارآمد، به به (AHP90) مراتبی

طور  ه بهئلی و کیفی مسمتغیرهای کمّ درنظرگرفتن شرایط و

 ,Noshad, Savari)زمان بیشتر موردتوجه قرار گرفته است  هم

& Roueita, 2018) . روشAHP های  ترین روش یکی از جامع

گیری با معیارهای چندگانه است  شده برای تصمیم طراحی

ی و مختلف کمّزیرا در آن امکان درنظرگرفتن معیارهای 

اساس این روش بر مبنای  ،طور خلاصه کیفی وجود دارد. به

های  از نظر ویژگیها  نمونه و زوجی بنا شده است ۀمقایس

                                                            
8 Delphinidins 
9Chlorogenic acid (CGA) 
10 Analytic Hierarchy Process 
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دو با هم مقایسه  دوبهشده در طرح  ی مشخصکیفی و کمّ

ها  نتایج ارزیابی ی،سپس با استفاده از روش بردار .دنشو می

شود. با  زوجی انجام میهای  نالیز و وزن نسبی برای مقایسهآ

زوجی، سازگاری ماتریس  ۀبردار در ماتریس مقایسضرب 

های  وزن ۀپس از محاسب شده و زوجی بررسی های همقایس

نسبی، با تعیین رتبه هریک از معیارها و با درنظرگرفتن وزن 

 شود. ارزیابی اعلام می ۀرتبه، وزن نهایی محاسبه و نتیج

ماست پروبیوتیک و بخشی  به اثرات سلامت باتوجه

فرد بادمجان، هدف از این  گرایی منحصربه های عمل ویژگی

های ماست پروبیوتیک حاوی  تحقیق تولید و بررسی ویژگی

و انتخاب بهترین گرا  عنوان محصولی عمل بادمجان به

 بود.  AHPفرمولاسیون براساس روش 
 

 ها مواد و روش
 مواد

علوم کشاورزی و شیرخام از ایستگاه دامپروری دانشگاه 

منابع طبیعی خوزستان تهیه گردید. بادمجان، موسیر و 

از بازار محلی  و نمک طعام معطر ۀشد های خشک سبزی

محتوی  690 9یومیکس آغازگر ماستخریداری شد. 

 لاکتوباسیلوسو  0ترموفیلوس استرپتوکوکوسهای  سویه

، شرکت لبنی دانیسکوی) 9بولگاریکوس ۀزیرگوندلبروکی 

های میکروبی پروبیوتیک  سویهخریداری شد.  (آلمان ساخت

و  PTCC 9519 1لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس)

صورت آمپول  ( به9597PTCC 6لاکتوباسیلوس رامنوسوس

های علمی و صنعتی ایران  لیوفیلیزه از سازمان پژوهش

5 های ایران، ها و باکتری )مرکز کلکسیون قارچ
PTCC) 

 خریداری گردید. 
 

 کشت پروبیوتیکۀ سازی مای آماده

 مطابق دستورالعملهای پروبیوتیک  سازی سویه منظور فعال به

حاوی  ۀهای لیوفیلیز محتویات آمپول ،شرکت تولیدکننده

درون  (PTCC 9597) لاکتوباسیلوس رامنوسوسهای  سویه

و  MRS براث کشت محیطحاوی  مایشزهای آ لوله

درون  (PTCC 9519) لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

 06/0حاوی براث  (MRS7) دمن روگوسا شارپ کشت  محیط
                                                            
1 YO-MIX   
2 Streptococcus thermophilus 
3 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
4 Lactobacillus acidophilus 
5 Lactobacillus rhamnosus 
6 Persian Type Culture Collection 
7 De Man, Rogosa, Sharpe 

منتقل گردید و  0سیستئین هیدروکلرید-ال درصد

ترتیب در شرایط هوازی و  به یادشدههای  کشت محیط

ساعت در  10هوازی( به مدت  هوازی )استفاده از جار بی بی

گذاری شد. پس از  خانه گرمگراد  سانتیدرجۀ  97دمای 

های میکروبی روی  با کمک سوآپ سویه ساعت، 10گذشت 

صورت سطحی کشت  آگار منتقل و به MRS کشت محیط

درجۀ  97ساعت درون انکوباتور  10داده شدند و به مدت 

هوازی  مجدداً در شرایط هوازی و بیگراد  سانتی

شدن مدت زمان لازم،  گذاری شدند. بعد از سپری خانه گرم

آوری  استریل جمع شده توسط لوپ )آنس( های تشکیل کلنی

براث  MRSکشت  های حاوی محیط و به درون میکروتیوب

عنوان  گلیسرول به)حجمی/حجمی(  درصد 00همراه  به

گراد  سانتیدرجۀ  -00سرما انتقال یافتند و در دمای محافظ 

های  نگهداری شدند. در هنگام تولید ماست، سویه

های  لولهدر دو مرحله در درصد و  6به نسبت شده  آوری جمع

تلقیح و براث  MRSکشت  سی محیط سی 60فالکون حاوی 

کشت داده ت ساع 10به مدت گراد  سانتیدرجۀ  97در دمای 

. (Hernandez-Mendoza, Garcia, & Steele, 2009)شدند 

ها )پلت  منظور جداسازی باکتری پس از گذشت زمان لازم، به

 90مدت  های فالکون به کشت، لوله ( از محیط1باکتریایی

توسط دستگاه گراد  سانتیدرجۀ  90دقیقه در دمای 

ساخت ، Eppendorf AG 22331دار ) سانتریفیوژ یخچال

سانتریفیوژ شدند و دور در دقیقه  5000 آلمان( در شتاب

 ون میکروبییسوسپانس. در ادامه، سوپرناتانت آن دور ریخته شد

و  گیری میزان جذب آن از رسوب تهیه شد و ازطریق اندازه

ی رسوب ییاباکتر فارلند، شمارش بار مقایسه با محلول مک

مقدار  ،های ماست پروبیوتیک جهت تولید نمونه. تعیین شد

ای انتخاب گردید که  گونه به شده افزودهباکتریایی رسوب 

یا مخلوط دو شکل مجزا  های پروبیوتیک )به تعداد باکتری

کلنی در د تشکیل واح 6×900به حدود  سویه( در هر نمونه

 & ,Elsanhoty, Salam, Ramadan)هر گرم ماست برسد 

Badr, 2014).  

 

 تولید ماست

 (9915) یحجت و ندهیجو ،دملتی تولید ماست طبق روش

 خام صورت که ابتدا شیر این با اندکی تغییرات انجام شد. به

دقیقه در  90گراد رسانیده شد و  سانتیدرجۀ  10به دمای 

                                                            
8 L-Cysteine hydrochloride 
9 Bacterial pellet 
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درجۀ  16سپس شیر تا دمای  .دما نگهداشته شداین 

های میکروبی پروبیوتیک  خنک گردید و سویهگراد  سانتی

یا  رامنوسوس لاکتوباسیلوس، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس)

 06/0و آغازگر ماست )مخلوط مساوی از هر دو سویه( 

پودر استارتر( در این دما به شیر اضافه شدند و به  درصد

در انکوباتور  5/1به  pHساعت تا رسیدن  9مدت حدود 

شده به مدت  های آماده نگهداری شد. پس از نگهداری ماست

گراد(، بادمجان  سانتیدرجۀ  6یک شب در یخچال )دمای 

 16و  90، 96شده در درصدهای  صورت پوره شده به کبابی

 6/0(، نمک )درصد 9)شده  چرخهمراه موسیر  به درصد

سبزیجات معطر )شوید، پونه، آویشن ( و مخلوط پودر درصد

سطوح متغیر  درصد( به ماست اضافه شد. 0و نعنا به مقدار 

 به نتایج و باتوجه های مقدماتی آزمون اساسبر یادشده

تعیین ماست بادمجان  های کیفی ارزیابی حسی و ویژگی

 نیزبادمجان  ۀو پورماست ساده فاقد سبزیجات  ۀنمون گردید.

 ها در ظروف نمونه شاهد درنظرگرفته شد. ۀعنوان نمون به

گراد نگهداری  سانتی درجۀ 1گرمی در دمای  00 پروپیلن پلی

های نگهداری  ماست در زمان های آزمایش ،شدند و در پایان

 روز انجام شد. 91و  90، 7، 1، 9

 

 pHگیری  اندازه

pH ها با استفاده از روش  نمونهAOAC (0000)،  با استفاده

( سوئیسساخت ، Metrohm 691مدل )متر pHاز دستگاه 

 های ماست انجام شد. درون نمونهمتر pHپروب  قراردادن با

 

 گیری اسیدیته اندازه

گیری و  اندازه AOAC (0000) ماست توسط روش ۀاسیدیت

لیتر  میلی 90لاکتیک بیان شد. ابتدا  صورت درصد اسید به

خوبی با یکدیگر مخلوط و  مقطر به لیتر آب میلی 00ماست با 

 .عنوان شناساگر استفاده شد به 9از معرف فنول فتالئین

نرمال تا رسیدن به  9/0سپس مخلوط با استفاده از سود 

 .(AOAC, 2000)رنگ صورتی ضعیف تیتر شد 

 

 2سینرزیس

، Farnsworth ،Liها با استفاده از روش  اندازی نمونه آب

Hendricks  وGuo (0005) اندکی تغییرات انجام شد با. 

از دستگاه  ،ها اندازی نمونه آب گیری درصد برای اندازه

                                                            
1 Phenolphthalein 
2 Syneresis  

( استفاده آلمانساخت ، 5804Rمدل دار ) یخچالوژ یسانتریف

و زمان  0600از دور  زیسگیری درصد سینر برای اندازه .شد

گرم از نمونه  6که ابتدا  صورت  این به ؛دقیقه استفاده شد 96

دستگاه از ه سپس با استفاد و فالکون توزین شد ۀدر لول

پس از جداسازی و  .ها جدا شد سوپرناتانت نمونه یادشده

محاسبه  (9) ۀرابطاستفاده از  بااندازی  آبدرصد  ،وزینت

 :(Farnsworth et al., 2006) گردید

 (9رابطۀ )

درصد سینرزیس  
وزن سوپرناتانت

وزن اولیۀ نمونه
 900 

 

 سنجی آزمون رنگ

از دستگاه  های ماست نمونهگیری میزان روشنایی  اندازهبرای 

، ساخت ژاپن( CR-100، مدل Konica Minolta) سنج رنگ

زده شد  خوبی هم ها به گیری، نمونه قبل از اندازهاستفاده شد. 

ها در ظروف نسبت به دستگاه در یک حد  و ارتفاع نمونه

 ,Jooyandeh, Nooshkam, & Davari) ثابت تنظیم گردید

2016) . 

 

 شمارش باکتری پروبیوتیک در ماست
 کشت محیطاز  آغازگر ماست های باکتری جهت شمارش

MRS کشت  ها از محیط پروبیوتیکو برای شمارش  آگار

MRS  روش   بهنمک صفراوی درصد  96/0آگار حاوی

 ،ندهیجو ،یتراب) استفاده گردیدکشت آمیخته یا پورپلیت 

سازی توسط پپتون واتر،  . پس از رقت(9910 ،برزگر و نوشاد

شد  منتقل گراد سانتیدرجۀ  97 با دمای ها به انکوباتور پلیت

 10به مدت به دستورالعمل شرکت تولیدکننده  باتوجهو 

لاکتوباسیلوس ساعت در شرایط هوازی )جهت شمارش 
لاکتوباسیلوس هوازی )جهت شمارش  ( و بیرامنوسوس

شمارش  میانگین گردید. گذاری خانه گرم( اسیدوفیلوس

گزارش  باکتریایی برحسب واحد تشکیل کلُنی در هر گرم

 شد. 

 

 آنالیز آماری

تصادفی صورت پذیرفت. از  این پژوهش در قالب طرح کاملاً

ها در سطح  میانگین داده ۀآزمون دانکن جهت مقایس

 (00نسخۀ ) SPSSافزار  درصد با استفاده از نرم 6احتمال 

ها در سه بار تکرار انجام  استفاده شد. همچنین تمام آزمایش

 شد. 
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 یابی بهینه

در این پژوهش از روش تحلیل سلسله مراتبی برای 

تولیدشده استفاده شد.  ۀبندی و انتخاب بهترین نمون اولویت

ها و معیارهای موردتحلیل که  ابتدا گزینه ،منظور این برای

آمده بودند در تحلیل  دست های اولیه به ازطریق بررسی

 1سلسله مراتبی و براساس درخت سلسله مراتبی ) شامل 

 ،های حاصل معیار( تدوین شد. برای تحلیل داده 7گزینه و 

استفاده شد. روش تحلیل  Expert Choiceافزار  از نرم

 ،سلسله مراتبی که در این پژوهش استفاده شده است

ی و در کیفی و کمّ زمان معیارهای کارگیری هم تواند با به می

گیری متعدد شرایط انتخاب را  شرایطی که معیارهای تصمیم

شده و سلسله مراتب  ثر واقعؤسازد، م با مشکل مواجه می

بندی بین معیارهای مختلف را تعیین  اولویت ۀاهمیت و نحو

 کند. مراحل تحلیل سلسله مراتبی به شرح ذیل بود:

یند تحلیل افرترسیم و تشریح درخت سلسله مراتبی:  -9

 گیری بندی عناصر تصمیم سلسله مراتبی با شناسایی و اولویت

ح اهداف، وتوانند شامل سط شود. این عناصر می شروع می

د که در نباش میهای احتمالی  زیرمعیارها و گزینه، معیارها

 . (9شکل ) روند کار می بندی به اولویت

هدف دستیابی  ،این پژوهش تدوین هدف: در ؛سطح اول

  .بود شده به بهترین فرمول ماست بادمجان تولیده

معیاری که در این پژوهش  7سطح دوم؛ تعیین معیارها: 

اسیدیته، ، pH، استفاده شدند عبارت بودند از سینرزیس

عطروطعم، های حسی  و ویژگیتعداد باکتری پروبیوتیک 

 بافت. و رنگ

ای که موردتحلیل قرار  گزینه 1ها:  گزینه ؛سطح سوم

 ۀحاوی سطوح مختلف پور ۀگرفتند محصولات تولیدشد

 .بادمجان بودند

 ۀها و معیارها: جدول مقایس زوجی گزینه ۀمقایس -0

ای  درجه 1صورت پیوستاری  ها و معیارها به زوجی گزینه

های زوجی  مقایسهاساس،  (. براین9جدول طراحی شد )

 تک معیارها تحلیل شد.  ها براساس تک گزینه

 

 

 

 درخت سلسله مرتبی -1شکل 
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 ای درجه 1مقیاس امتیازدهی  -1 جدول

 توضیح j نسبت به i وضعیت مقایسه ارزش

 .اهمیت برابر دارد و یا ارجحیتی نسبت به هم ندارند j نسبت به i شاخص ترجیح یکسان 9

 .تر است کمی مهم j نسبت به i گزینه یا شاخص کمی مرجح 9

 .تر است مهم j نسبت به i گزینه یا شاخص خیلی مرجح 6

 .است j دارای ارجحیت خیلی بیشتری از i گزینه خیلی زیاد مرجح 7

 .نیست j مقایسه با تر و قابل مطلقاً مهم j از i گزینه کاملاً مرجح 1

 .است i برای 1تر از  و پایین 7، بیانگر اهمیتی زیادتر از 0 دهد مثلاً های بینابین را نشان می ارزش بینابین 5-1-0

 

 و بحث نتایج
pH 

های ماست بیانگر اختلاف  نمونه pHبررسی نتایج آزمون 

( بین تیمارهای ماست بادمجان P<06/0دار ) یمعن

که ماست  طوری شاهد پروبیوتیک بود به ۀپروبیوتیک و نمون

 ۀو نمون pHبیشترین مقدار  بادمجان دارای درصد 16حاوی 

 بودطی مدت نگهداری  pHشاهد دارای کمترین مقدار 

های ماست پروبیوتیک  نمونه pHبالاتربودن  (.0جدول )

ویژه در سطوح بالاتر جایگزینی ماست با  هب بادمجان

 /لاکتوزمقدار اسید لاکتیککاهش دلیل  احتمالاً به بادمجان،

در ( 9/5±9/0بادمجان ) ۀپور تربالا pH علت و نیز به محصول

های  پژوهشدر نتایجی مشابه،  باشد. مقایسه با ماست می

Meenakshi ،Ganya  وUmamaheswari (0090)  نشان

ای  پروبیوتیک میوهبه ماست  پالپ موزکردن  که اضافهداد 

درهرحال برخلاف این . شود میآن  pHمقدار  افزایشباعث 

گزارش نمودند که با  (0096و همکاران ) Royنتایج، 

موز، پاپایا و هندوانه به فرمولاسیون ماست  افزودن پالپ

نتایچ  ،همچنینداری یافت.  کاهش معنی pHای، مقدار  میوه

طور  تیمارها در طول زمان به ۀهم pHنشان داد که 

مربوط به دلیل آن ( کاهش یافت که P<06/0داری ) یمعن

تخمیر لاکتوز طی نگهداری  ۀتولید اسیدلاکتیک درنتیج

مطابقت  گرانپژوهش سایرماست است که با نتایج های  نمونه

 ؛9911 ،محمدپور بک و یصادق ،یحصار، رضالویعل) داشت
Farahat & El-Batawy, 2013; Selvamuthukumaran & 

Farhath, 2014). 

 

 روز نگهداری 14های ماست طی مدت  نمونه pHبادمجان و نوع باکتری پروبیوتیک بر مقدار  ۀتأثیر مقدار پور -2جدول 

 نوع باکتری پروبیوتیک
زمان نگهداری 

 )روز(

pH 
 درصد 16 درصد 90 درصد 96 (درصد 0شاهد )

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

9 Ba 07/1 Cb 96/1 Bb 95/1 Cc 99/1 
1 Ba 07/1 Cab 99/1 Bb 91/1 Bc 01/1 

7 ABa 09/1 Bab 01/1 Ab 07/1 Bc 01/1 

90 ABa 09/1 ABa 00/1 Ab 05/1 Ab 90/1 

91 Aa 17/9 Aa 11/9 Ab 07/1 Ac 97/1 

 لاکتوباسیلوس رامنوسوس

9 Ca 01/1 Cb 99/1 Bb 97/1 Ec 90/1 

1 Ca 01/1 Cb 99/1 Bb 99/1 Dc 05/1 

7 BCa 00/1 Bb 06/1 Ab 05/1 Cc 09/1 

90 ABa 17/9 ABab 00/1 Ab 06/1 Bc 91/1 

91 Aa 16/9 Aab 17/9 Ab 00/1 Ac 91/1 

لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و 
 (9:9) لاکتوباسیلوس رامنوسوس

9 Da 06/1 Db 90/1 Db 99/1 Ec 05/1 

1 CDa 09/1 Db 01/1 Db 90/1 Dc 00/1 

7 Ca 00/1 Cb 06/1 Cb 05/1 Cc 90/1 

90 Ba 16/9 Bab 10/9 Bb 09/1 Bc 91/1 

91 Aa 01/9 Aab 19/9 Ab 17/9 Ac 01/1 

های ماست  ستون )در نمونه در هربزرگ حروف متفاوت بادمجان( و  ۀهای ماست حاوی مقادیر مختلف پور حروف متفاوت کوچک در هر ردیف )نمونه

 .باشد ( میP<06/0دار ) اختلاف معنی ۀدهند ترتیب نشان به حاوی هریک از انواع باکتری پروبیوتیک(
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 اسیدیته

نتایج آزمون اسیدیته نشان داد که درصد بادمجان تأثیر 

که  طوری ( روی محصول داشت بهP<06/0داری ) معنی

ها  نمونه ۀبادمجان، میزان اسیدیت ۀبا افزایش میزان پور

که در بالا اشاره شد احتمالاً علت  گونه همان ،کاهش یافت

 ۀاین موضوع وجود بادمجان و تأثیر آن بر اسیدیت

و نیز تأثیر منفی موسیر و سایر سبزیجات محصول 

های آغازگر ماست و  شده بر فعالیت باکتری استفاده

 Kumarو  Kumar. (9جدول ) باشد میها  پروبیوتیک

های  قابل تیتراسیون ماست ۀمقدار اسیدیت (0095)

و پالپ  رامنوسوس لاکتوباسیلوسپروبیوتیک حاوی 

های مختلف )زردآلو، تمشک، آلو و جامون( را بین  میوه

درصد گزارش کردند که از مقادیر  71/0تا  15/0

آمده در این پژوهش کمتر بود. همچنین نتایج  دست به

داری  نشان داد مدت زمان ماندگاری تأثیر معنی

(06/0>Pبر میزان اسیدیت )ها  قابل تیتراسیون نمونه ۀ

که با افزایش مدت زمان ماندگاری، مقدار  طوری داشت به

ها افزایش یافت  قابل تیتراسیون در تمامی نمونه ۀاسیدیت

های اسید  باکتریکه دلیل آن تخمیر لاکتوز توسط 

. (Tamime & Robinson, 2007)ماست است  لاکتیک

توجه اسیدیته در ماست طی مدت زمان  افزایش قابل

نگهداری توسط سایر محققین نیز گزارش شده است 

(2016 Kumar & Kumar,; 6201., et alJooyandeh ). 

های  همچنین نتایج نشان داد استفاده از مخلوط باکتری

جداگانه از هریک از آنها  ۀپروبیوتیک در مقایسه با استفاد

های نگهداری  در تمامی دوره pHسبب کاهش بیشتر 

توأم  ۀدر هنگام استفاد pH. کاهش بیشتر گردید

های پروبیوتیک توسط سایر محققین نیز گزارش  باکتری

شده است که دلیل آن را به فعالیت سینرژیستی 

 .(Farnsworth et al., 2006)اند  ها نسبت داده باکتری

 
 روز نگهداری 14های ماست طی مدت تأثیر مقدار پوره بادمجان و نوع باکتری پروبیوتیک بر اسیدیته نمونه -3جدول 

 نوع باکتری پروبیوتیک
زمان نگهداری 

 )روز(

 (اسید لاکتیک )درصد اسیدیته

 درصد 16 درصد 90 درصد 96 (درصد 0شاهد )

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

9 Ca 19/0 Da 19/0 Db 07/0 Cc 70/0 

1 Ca 11/0 CDab 19/0 CDb 10/0 BCc 76/0 

7 Ca 15/0 BCa 16/0 BCa 19/0 Bb 75/0 

90 Ba 00/9 ABab 10/0 Bb 16/0 Bc 70/0 

91 Aa 01/9 Aab 09/9 Ab 10/0 Ac 00/0 

 لاکتوباسیلوس رامنوسوس

9 Da 11/0 Db 01/0 Cc 01/0 Dd 76/0 

1 CDa 15/0 Ca 11/0 Cb 07/0 CDc 70/0 

7 BCa 11/0 BCb 15/0 Bc 19/0 BCd 00/0 

90 ABa 00/9 Ba 11/0 Bb 11/0 ABc 00/0 

91 Aa 06/9 Aa 01/9 Ab 11/0 Ac 06/0 

لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و 
 (9:9) رامنوسوسلاکتوباسیلوس 

9 Da 17/0 Db 19/0 Cc 07/0 Dd 70/0 

1 CDa 11/0 CDb 16/0 BCc 10/0 CDd 09/0 

7 BCa 09/9 Cb 17/0 Bc 10/0 BCd 09/0 

90 Ba 01/9 Bab 09/9 Ab 10/0 Bc 05/0 

91 Aa 00/9 Aa 06/9 Ab 00/9 Ac 10/0 

های ماست  ستون )در نمونه در هربزرگ حروف متفاوت بادمجان( و  ۀمقادیر مختلف پورهای ماست حاوی  متفاوت کوچک در هر ردیف )نمونهحروف 

 .باشد ( میP<06/0دار ) اختلاف معنی ۀدهند ترتیب نشان به حاوی هریک از انواع باکتری پروبیوتیک(
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 سینرزیس
تأثیر قرار  یکی از عواملی که کیفیت ماست را تحت

باشد. سینرزیس یک ویژگی  اندازی می آب دهد، می

باشد و باعث کاهش  ماندگاری می ۀنامطلوب در دور

شود. نتایج این پژوهش نشان داد  کننده می پذیرش مصرف

( بر P<06/0داری ) درصدهای مختلف بادمجان اثر معنی

افزایش غلظت  که با طوری اندازی محصول داشت، به آب

ها کاهش چشمگیری  هاندازی نمون بادمجان میزان آب

کردن ترکیباتی مانند برخی  (. اضافه1جدول داشت )

علت جذب آب آزاد ماست توسط آنها و انجام  سبزیجات به

بافتی محصول  های اسمزی، باعث کاهش آب میان فعالیت

. اما شاید بتوان (Tamime & Robinson, 2007)شود  می

های  ترین دلیل کاهش سینرزیس در نمونه گفت مهم

که  تر در آنهاست چرا پایین ۀحاوی ماست بادمجان اسیدیت

دلیل کاهش قابلیت نگهداری  ماست، به ۀبا افزایش اسیدیت

یابد.  آب در محصول مقدار سینرزیس آن افزایش می

ارتباط میان اسیدیته و سینرزیس توسط سایر محققین نیز 

 ;Athar, Shah, & Khan, 2000)گزارش شده است 

Jooyandeh, Mortazavi, Farhang, & Samavati, 2015; 

Meenakshi et al., 2018; Selvamuthukumaran & 

Farhath, 2014)ماندگاری اثر  ۀدیگر، دور . ازسوی

( روی تمام تیمارها داشت P<09/0داری ) معنی

روزه میزان  91نگهداری  ۀکه در طی دور صورت این به

ها افزایش پیدا کرد. تغییر در میزان  اندازی نمونه آب

شود که  کازئینی می ۀماست منجربه بازآرایی شبک ۀاسیدیت

. (Lucey, 2002)شود  اندازی ماست می این امر باعث آب

 Meenakshiنتایج این پژوهش با نتایج حاصل از پژوهش 

مطابقت داشت. برخلاف این نتایج،  (0090و همکاران )

Roy ( 0096و همکاران)  نشان دادند که مقدار سینرزیس

روز ابتدای نگهداری کاهش و پس از آن تا  90ماست در 

یابد. همچنین اختلاف  پایان زمان نگهداری افزایش می

های ماست حاوی  نمونهداری از نظر سینرزیس میان  معنی

لاکتوباسیلوس  پروبیوتیک ۀهای جداگان باکتری
با یکدیگر و نیز  رامنوسوس لاکتوباسیلوس و اسیدوفیلوس

مشخص نگردید ها  های حاوی مخلوط این باکتری با نمونه

(06/0<P ،)مشهود  (1)جدول که در  گونه درهرحال، همان

ماست حاوی مخلوط های  است، مقدار سینرزیس در نمونه

ی حاوی ها نمونه بالاتر از دو باکتری پروبیوتیک موردنظر

که دلیل آن سویه تک باکتری پروبیوتیک بود 

 تر پایین تۀاحتمالاً اسیدی ،که در بالا اشاره شد گونه همان

 شکل مجزاست.  های حاوی باکتری پروبیوتیک به نمونه

 
 روز نگهداری 14های ماست طی مدت  بادمجان و نوع باکتری پروبیوتیک بر سینرزیس نمونه ۀتأثیر مقدار پور -4جدول 

 نوع باکتری پروبیوتیک
زمان نگهداری 

 )روز(

 )درصد( سینرزیس

 درصد 16 درصد 90 درصد 96 (درصد 0شاهد )

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

9 Ca 50/91 Cb 99/06 Cc 60/97 Bd 96/0 
1 BCa 71/10 Cb 56/07 BCc 09/00 ABd 50/9 

7 /Ba 09/19 Bb 09/90 ABc 06/01 ABd 60/1 

90 Aa 51/11 ABb 95/95 Ac 15/01 ABd 17/6 

91 Aa 09/69 Ab 95/91 Ac 15/06 Ad 10/7 

 لاکتوباسیلوس رامنوسوس

9 Ca 95/10 Cb 96/05 Bc 95/90 Bd 05/0 

1 BCa 10/10 BCb 50/00 Ac 95/09 ABd 09/1 

7 Ba 06/11 Bb 05/90 Ac 05/06 ABd 01/6 

90 Aa 01/60 Ab 09/95 Ac 60/06 ABd 99/5 

91 Aa 19/69 Ab 17/91 Ac 07/05 Ad 66/7 

لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و 
 (9:9) لاکتوباسیلوس رامنوسوس

9 Ca 10/91 Db 01/05 Cc 69/97 Bd 17/0 

1 BCa 11/10 Db 71/00 Bc 10/09 Bd 01/9 

7 Ba 19/11 Cb 06/99 ABc 51/05 ABd 96/5 

90 Aa 70/60 Bb 96/97 Ac 50/00 Ac 00/7 

91 Aa 05/60 Ab 06/19 Ac 07/01 Ad 57/0 

های ماست  ستون )در نمونه در هربزرگ حروف متفاوت بادمجان( و  ۀهای ماست حاوی مقادیر مختلف پور متفاوت کوچک در هر ردیف )نمونهحروف 

 .باشد ( میP<06/0دار ) اختلاف معنی ۀدهند ترتیب نشان به حاوی هریک از انواع باکتری پروبیوتیک(
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 سنجی رنگ

به تأثیر مهم رنگ محصولات لبنی در پذیرش  باتوجه

های ماست  نمونه (*L)مقدار روشنایی کننده،  مصرف

آمده، افزودن پالپ  دست هگیری شد. براساس نتایج ب اندازه

بر میزان کاهش  (P<06/0)داری  بادمجان تأثیر معنی

علت  توان آن را به ها داشت که می نمونه روشناییشاخص 

شدن ماست نسبت  حضور بادمجان در محصول و تیره رنگ

بر میزان های فیبری  شاهد و تأثیری که مکمل ۀبه نمون

میان  در د، نسبت داد.نترکیبات سرمی موجود در ماست دار

درصد پالپ بادمجان در تمامی  16 حاوی، ماست تیمارها

 های نگهداری از کمترین میزان روشنایی برخوردار بود. دوره

 و Staffolo، Bertola ،Martinoا این نتایج، بدر مطابقت 

Bevilacqua (0001) را در اثرترشدن رنگ ماست  تیره 

 (0099و همکاران ) Chouchouliو  افزودن فیبر سیب

های  دانه ۀعصارشده با  ماست غنیروشنایی  ۀدرجکاهش 

گزارش شاهد  ۀنسبت به نمون را انگور ۀدان نظیرمختلف 

در تحقیق مدت زمان ماندگاری هرچند  دیگر . ازسویکردند

نمونۀ شاهد  روشناییشاخص  ی بردار معنیتأثیر حاضر 

های ماست حاوی بادمجان، با گذشت  نداشت، اما در نمونه

داری  طور معنی ها به زمان نگهداری میزان روشنایی نمونه

(09/0>P) افزایش شاخص . (6جدول ) افزایش یافت

های ماست حاوی بادمجان طی مدت  روشنایی نمونه

ویژه  ترکیبات رنگی به ۀدلیل تجزی تواند به نگهداری می

ترکیبات آنتوسیانین و کاروتنوئیدی موجود در بادمجان 

میزان داری  معنیکاهش  همانند نتایج این تحقیق، باشد.

و  (Hassani & Sharifi, 2012)روشنایی در ماست زرشک 

اخته  فرنگی، آلبالو و زغال ای توت های میوه ماست

(Mehdizadeh, Razavi, & Esmaeili Koutamehr, 2019) 

درهرحال برخلاف گزارش شده است. طی مدت نگهداری 

 Baladuraو  Seçkinآمده در این تحقیق،  دست نتایج به

تأثیر افزودن منابع فیبری مختلف در بررسی  (0090)

های رنگی  )پسماند سیب، گندم و بامبو( بر شاخص

زمان ماندگاری روند روز  09در طی مدت چکیده  ماست

مشاهده ها  های رنگی نمونه شاخص داری در مشخص و معنی

مشاهده  قابل (6)جدول که در  گونه همچنین، همان .ننمودند

میان  *Lاز نظر میزان شاخص  چندانیاست، اختلاف 

های پروبیوتیک  های ماست حاوی انواع مختلف باکتری نمونه

 نگردید.مشاهده 

 
 های ماست طی مدت نگهداری نمونه شاخص روشنایی بادمجان و نوع باکتری پروبیوتیک بر ۀتأثیر مقدار پور -5 جدول

 زمان نگهداری )روز( نوع باکتری پروبیوتیک
 شاخص روشنایی

 درصد 16 درصد 90 درصد 96 (درصد 0شاهد )

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

9 Aa 00/76 Ab 65/61 Ab 11/60 Ac 16/19 
1 Aa 90/76 Ab 99/61 Ac 11/10 Ad 51/10 

7 Aa 95/71 ABb 10/65 ABc 16/15 ABd 95/90 

90 Aa 05/71 BCb 91/61 BCc 10/11 BCd 77/91 

91 Aa 19/79 Cb 77/69 Cc 11/19 Cd 60/90 

 لاکتوباسیلوس رامنوسوس

9 Aa 56/77 Ab 55/67 Ac 90/11 Ad 90/10 

1 Aa 17/77 ABb 01/69 ABc 71/17 ABd 60/19 

7 Aa 97/77 Bb 60/60 BCc 06/16 BCd 11/90 

90 Aa 65/75 BCb 70/11 CDc 16/10 Cd 00/96 

91 Aa 00/71 Cb 19/17 Dc 59/10 Cd 79/99 

لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و 
 (9:9) لاکتوباسیلوس رامنوسوس

9 Aa 10/75 Ab 00/60 Ac 65/69 Ad 77/10 

1 Aa 09/75 Ab 06/65 Ac 91/11 ABd 00/97 

7 Aa 00/71 Ab 99/69 ABc 79/17 ABd 60/95 

90 Aa 01/71 Bb 90/10 BCc 10/19 Bd 55/91 

91 Aa 95/79 Bb 91/16 Cb 00/10 Bc 17/90 

های ماست  ستون )در نمونه در هربزرگ حروف متفاوت بادمجان( و  ۀهای ماست حاوی مقادیر مختلف پور متفاوت کوچک در هر ردیف )نمونهحروف 

 .باشد ( میP<06/0دار ) اختلاف معنی ۀدهند ترتیب نشان به حاوی هریک از انواع باکتری پروبیوتیک(
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 ها شمارش پروبیوتیک

تدای ببراساس نتایج این تحقیق، افزودن بادمجان در ا

( P<06/0توجه ) نگهداری سبب کاهش قابلزمان 

رقت  های پروبیوتیک گردید که دلیل آن احتمالاً باکتری

باشد. درهرحال با  در ماست می یادشدههای  باکتری

افزایش زمان نگهداری، این روند معکوس گردید 

های حاوی درصد بالاتر بادمجان با  که نمونه طوری به

ش باکتری داری از میانگین شمار اختلاف معنی

شاهد برخوردار بودند  ۀپروبیوتیک بالاتری نسبت به نمون

شده بر قابلیت  دهنده اثر مثبت بادمجان افزوده که نشان

(. اثر 5جدول های پروبیوتیک بود ) مانی باکتری هزند

های  جات مختلف بر باکتری بیوتیک سبزیجات و میوه پری

ریدی توسط اوجود ترکیبات الیگوساکدلیل  پروبیوتیک به

 & Fernandez)بسیاری از محققین گزارش شده است 

Marette, 2017; Galgano, Condelli, Caruso, 

Colangelo, & Favati, 2014; Luckow & Delahunty, 

2004; Mehdizadeh et al., 2019; Sadeghi, 

Pourahmad, & Mokhtare, 2017). علاوه، علت  به

های  های پروبیوتیک در نمونه تعداد باکتریبالاتربودن 

دلیل  تواند به جات و سبزیجات می ماست حاوی میوه

حذف اکسیژن از خاصیت ضداکسایشی این ترکیبات و 

ویژه توسط ترکیبات فنلی باشد. در این شرایط،  محیط به

 9احیاء-با حذف اکسیژن و ایجاد پتانسیل اکسیداسیون

های پروبیوتیک افزایش  مانی باکتری پایین، قابلیت زنده

 ,Marhamatizadeh, Ehsandoost, & Gholami)یابد  می

2013) . 

نتایج همچنین نشان داد که زمان نگهداری تأثیر 

های پروبیوتیک  مانی باکتری قابلیت زندهداری بر  معنی

ملاحظه توان  می (5)جدول که در  گونه همانداشت. 

 ام7های پروبیوتیک تا روز  طورکلی تعداد باکتری نمود، به

علت افزایش  نگهداری افزایش و پس از آن کاهش یافت.

تواند  میهای پروبیوتیک در اوایل دورۀ نگهداری  باکتری

ویژه وجود مواد  بودن شرایط مختلف به دلیل فراهم به

 باشدهای پروبیوتیک  مغذی لازم جهت رشد باکتری

(Donkor, Nilmini, Stolic, Vasiljevic, & Shah, 

 ۀهای پروبیوتیک در ادام توجه باکتری کاهش قابل .(2007

 ۀدلیل افزایش اسیدیت بهاحتمالاً نیز مدت زمان نگهداری 

تولید پراکسید هیدروژن توسط  همچنینو  ماست

بر  این ترکیباتو اثر منفی های آغازگر ماست  سویه

                                                            
1 Redox potential  

 & Dave) ی پروبیوتیکها مانی باکتری قابلیت زنده

Shah, 1997) باوجود کاهش درهرحال،  .باشد می

، نگهداری دورۀطی پروبیوتیک  های باکتری توجه قابل

های  در نمونۀ شاهد و تمامی نمونهها  تعداد این باکتری

در پایان مدت زمان نگهداری بالاتر حاوی پورۀ بادمجان 

از استاندارد لازم برای محصولات پروبیوتیک و بالاتر از 

توجه  قابلتعداد بود. واحد تشکیل کُلنی در هر گرم  907

پایان دورۀ نگهداری باکتری پروبیوتیک در  قبول و قابل

 0داهینظیر پروبیوتیک لبنی های  فراوردهدر سایر 

 ،یسماوات و بان دهید یتهموز ،ندهیجو ،یکشکول کبختین)

 ،انیریخم)تراوه  ۀپای نوشیدنی تخمیری بر، (9915

 یتراب) پنیر فراپالودهو  (9915 ،برزگر و یحصار ،ندهیجو

در نتایجی نیز گزارش شده است.  (9910 و همکاران،

بالاترین تعداد  Çakmakçı (0090)و  Ertemمشابه، 

لگاریتم واحد  56/0) اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس باکتری 

 6( در ماست پروبیوتیک حاوی تشکیل کُلنی در هر گرم

)غذای محلی ترکیه شامل مخلوط  9درصد گوبدین

 ام7توت سفید خشک و خمیر گردو( را در روز  شاه

نگهداری و کمترین شمارش پروبیوتیکی را در پایان زمان 

، Delavariروز نگهداری گزارش نمودند.  09

Pourahmad  وSokutifar (0091)  نیز در نتایجی مشابه

از باکتری ( P<06/0)با این تحقیق، تعداد بالاتری 

نگهداری گزارش  ام7را در زمان  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

مدت زمان نگهداری در  ۀنمودند که این میزان در ادام

 یافت.  توجهی کاهش می طور قابل یخچال به

های ماست حاوی  علاوه نتایج نشان داد که نمونه به

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسهای پروبیوتیک  مخلوط باکتری

های مختلف بادمجان  در غلظت رامنوسوسلاکتوباسیلوس و 

مدت های پروبیوتیکی بالاتری در تمامی  از شمارش باکتری

داری  زمان نگهداری برخوردار بودند. درهرحال اختلاف معنی

های جداگانه پروبیوتیک  های ماست حاوی سویه میان نمونه

و  Daneshi ،Ehsani ،Razaviمشاهده نگردید که با نتایج 

Labbafi (0099)  .همخوانی داشت 

                                                            
2 Dahi  
3 Gobdin  
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 های ماست طی مدت  نگهداری های نمونه بادمجان و نوع باکتری پروبیوتیک بر شمارش پروبیوتیک ۀتأثیر مقدار پور -6جدول 

 )روز(زمان نگهداری  نوع باکتری پروبیوتیک
 ()برحسب لگاریم واحد تشکیل کلُنی در هر گرم پروبیوتیکهای  باکتریشمارش 

 درصد 16 درصد 90 درصد 96 (درصد 0شاهد )

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

9 Ba 75/0 Bab 59/0 Cbc 60/0 CBc 91/0 
1 Aa 11/0 Aa 01/0 Bab 70/0 Bb 56/0 

7 Aa 01/1 Aab 00/1 Aab 10/0 Ab 10/0 

90 Bb 59/0 Bb 57/0 ABa 05/0 Aa 19/0 

91 Cb 71/7 Cab 00/7 Dab 00/7 Da 15/7 

 لاکتوباسیلوس رامنوسوس

9 BCa 01/0 Bb 71/0 Cb 59/0 Cb 65/0 

1 ABa 00/1 Bb 05/0 ABb 07/0 Bb 09/0 

7 Aa 91/1 Aa 00/1 Aa 06/1 Aa 99/1 

90 Ca 70/0 Ba 77/0 BCa 70/0 Ba 10/0 

91 Db 09/7 Cb 01/7 Dab 99/0 Da 90/0 

لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و 
 (9:9) لاکتوباسیلوس رامنوسوس

9 Ba 11/0 Ca 09/0 Bab 75/0 Cb 51/0 

1 Aa 09/1 ABab 07/1 Aab 01/1 Bb 19/0 

7 Aa 91/1 Aa 90/1 Aa 09/1 Aa 97/1 

90 Ba 15/0 BCa 09/1 Aa 99/1 ABa 00/1 

91 Cb 99/0 Dab 97/0 Cab 01/0 Da 95/0 

های ماست  ستون )در نمونه در هربزرگ حروف متفاوت بادمجان( و  ۀهای ماست حاوی مقادیر مختلف پور متفاوت کوچک در هر ردیف )نمونهحروف 

 .باشد ( میP<06/0دار ) اختلاف معنی ۀدهند ترتیب نشان به حاوی هریک از انواع باکتری پروبیوتیک(

 

 یابی بهینه
ها   در تحلیل سلسله مراتبی، احتمال ناهماهنگی در قضاوت

 «نرخ ناسازگاری»نام  ای به وجود دارد. بنابراین، از سنجه

شود.  ها استفاده می برای تعیین میزان ناهماهنگی داوری

 ۀاین ضرایب مقدار این احتمال را که ماتریس مقایس

مشخص  ،صورت تصادفی پرشده است به زوجی کاملاً

عنوان  به 9/0درصد ناسازگاری  . در این شرایط،کند می

منظور بررسی و  بهقبول معرفی شده است.  قابل ۀبیشین

 های ماست حاوی و نمونه محصول )شاهد 1بندی  اولویت

( براساس تحلیل سلسله درصد بادمجان 16و  90، 96

 ،pH بافت، عطروطعم، رنگ،های  ویژگیبه  مراتبی باتوجه

سینرزیس، نتایج  و پروبیوتیکباکتری اسیدیته، تعداد 

درصد بادمجان با وزن  90نشان داد محصول حاوی 

همچنین،  .بالاتر از سایر محصولات بوده است 979/0

که بود  00/0نتایج نشان داد که میزان نرخ ناسازگاری 

نتایج از اعتبار بالایی  ،باشد می 9/0به اینکه کمتر از  باتوجه

  ار است و قابلیت اتکای مناسبی دارد.برخورد

 

 گیری نتیجه

بادمجان بر  ۀمنظور بررسی تأثیر افزودن پور این تحقیق به

های فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی ماست  ویژگی

بادمجان  ۀپور ۀپروبیوتیک انجام پذیرفت و مقدار بهین

مشخص  تحلیل سلسله مراتبیتوسط به ماست شده  افزوده

بادمجان، ۀ پور افزودنکه با نتایج نشان داد گردید. 

اسیدیته، شاخص روشنایی و سینرزیس های  ویژگی

افزایش  pH دارهای ماست پروبیوتیک کاهش و مق نمونه

های پروبیوتیک، نتایج کمی  درمورد شمارش باکتری یافت.

های  تریکتعداد باتر بود. با افزایش مقدار بادمجان،  پیچیده

دلیل کاهش  به نگهداری ۀتا اواسط دور ها نمونه پروبیوتیک

سهم ماست در فرمولاسیون ماست بادمجان و به تبع آن 

به بعد،  ام7اما از روز  ها کاهش یافت. کاهش نسبت باکتری

 ۀهای حاوی پور های پروبیوتیک در نمونه میزان باکتری

، نشان داد یافزایشروندی بادمجان نسبت به شاهد 

های  روز نگهداری، نمونه 91مدت که در پایان  طوری به

های  حاوی مقادیر بالاتر بادمجان از شمارش باکتری

درهرحال، تمامی پروبیوتیکی بالاتری برخوردار بودند. 

های حاوی درصدهای  های ماست )شاهد و نمونه نمونه

از شمارش بالای باکتری پروبیوتیک و  مختلف بادمجان(

واحد تشکیل کُلنی در هر  790بالاتر از حد استاندارد )

همچنین افزودن بادمجان تا مقدار ( برخوردار بودند. گرم

ماست پروبیوتیک حسی های  درصد سبب بهبود ویژگی 90

درصد نیز  16و  96حاوی  ۀبادمجان گردید؛ هرچند نمون
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از کیفیت عطروطعم و بافت مناسبی برخوردار بودند. 

خص گردید که آمده مش دست براساس نتایج به ،علاوه به

داری  های موردبررسی اختلاف معنی از نظر ویژگی اگرچه

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسهای ماست حاوی  میان نمونه
های  وجود نداشت، اما نمونه رامنوسوس لاکتوباسیلوس و

از مقادیر اسیدیته،  پروبیوتیک حاوی مخلوط دو باکتری

سینرزیس و تعداد باکتری پروبیوتیک بالاتری برخوردار 

های پروبیوتیک،  جز شمارش باکتری بودند. درهرحال، به

به نتایج حاصل از  دار نگردید. باتوجه ها معنی سایر ویژگی

تحلیل سلسله مراتبی مشخص گردید که با استفاده از 

 با کیفیت محصولی توان میبادمجان  ۀدرصد پور 90میزان 

با تولید ماست پروبیوتیک بادمجان، . تولید نمودمناسب 

تعداد دلیل  بهگرایی تولید نمود که  توان محصول عمل می

و فعال  وجود ترکیبات زیستبالای باکتری پروبیوتیک، 

مقادیر بالای پتاسیم بادمجان و کلسیم و منیزیم شیر در 

نمودن  برآوردهنقش مهمی در بتواند محصول نهایی 

 ایفا نماید.  ماۀ روزانای  نیازهای تغذیه

 

 سپاسگزاری

 99/179 ۀبیه شیمار  ستخرج از طرح پژوهشیی  این مقاله م
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دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعیی خوزسیتان جهیت    
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Abstract  

The aim of this study was to evaluate the effect of incorporation of eggplant puree (0-45%) on 

physicochemical properties (pH, acidity, color and syneresis), sensorial parameters (odor and taste, 

color, and texture) and survival of probiotics in yogurt after 1, 4, 7, 10 and 14 days of storage. 

Furthermore, Analytic Hierarchy Process (AHP) was used to determine the best probiotic eggplant 

yogurt according to the assessed parameters. The results showed that by increasing the amount of 

eggplant puree, the extent of acidity, syneresis and lightness (L*) decreased while the pH increased. 

Incorporating eggplant puree caused significant (P<0.05) reduction of probiotic bacteria at the 

beginning of storage time. However, during the storage period this status contrarily changed, in such  a 

way that yogurt samples containing a higher concentration of eggplant puree at the end of storage had 

a higher count. This was probably due to prebiotic effect of eggplant puree and the lower pH of yogurt 

sample. According to data analysis by AHP, yogurt sample contained 30% of eggplant puree with the 

weight of 0.171 being the best formula compared with the others. The results showed that 

incompatibility rate was 0.08 and as this value was lower than 0.1, the obtained results had an 

acceptable reliability and credibility. Based on the results of this research, the manufactured eggplant 

probiotic yogurt having an acceptable sensory and probiotic properties may be introduced as a 

functional food product. Furthermore, due to prebiotic capability of the eggplant puree, it could be 

used in various probiotic products.  

Keywords: Analytic hierarchy process, Eggplant puree, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus 

rhamnosus, Probiotic yogurt 
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 بزاقدر اسانس هل  ۀثرؤترکیبات م سریع رهایش
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 چكیده 
 70-0) مالتودکسترین ،درصد( 900-0) های صمغ عربی کربوهیدراتدر این پژوهش 

 جهت ریزپوشانی اسانس هل ترکیبات دیواره عنوان هب درصد( 70-0) اینولین و درصد(

 ،ها ی جهت طراحی آزمایشمرکز-مخلوط ساده طرح آماری از. ندمورداستفاده قرار گرفت

هدف . استفاده شد و یافتن بهترین ترکیب دیواره برای حداکثر رهایش در دهان یابی بهینه

افزودن  یرتأث ۀیسمقاهل و موجود در اسانس  ۀثرؤمواد م یزپوشانیراز این تحقیق 

بازده های  روی پاسخ دهنده مواد پوشش انعنو به یبه صمغ عرب ینولینو ا ینمالتودکستر

بود.  ثره و بازیابی پودرؤآن، آزادسازی مواد م ۀثرؤریزپوشانی اسانس هل، ترکیبات م

اسانس  ۀثرؤای با رهایش مواد م همچنین در این تحقیق ارتباط بین دمای انتقال شیشه

ترکیب بهینه شامل صمغ عربی،  نتایج نشان داد. هل، در بزاق بررسی شده است

تحت این شرایط بود و  8/7622/0699/0ترتیب  های به مالتودکسترین و اینولین با نسبت

 و 51/19 ،75/89ترتیب  سینئول به 8و  9استات و  ترپنیل-، آلفاریزپوشانی روغن بازده

درصد  57/25پودر  بازیابی ودرصد  75/19 در بزاق ثرهؤم ۀماد رهایش درصد، 85/10

گراد بود که دمای  سانتی ۀدرج 1/27برابر ای ترکیب بهینه  دمای انتقال شیشه دست آمد. هب

دهان  ۀشد سازی ثره در دمای محیط و رهایش در محیط شبیهؤبرای حفظ مواد م مناسبی

را اسانس هل تولیدشده  ۀهای بهین توان ریزکپسول به نتایج این تحقیق می باتوجه بود.

ای بدون رهایش اجزاء  حبه قند ی در محصولاتی مانند شکلات، نبات وآمیز صورت موفقیت به

 کار برد. سریع و بالا در دهان بهدر دمای نگهداری و با رهایش 

 79/07/9918تاریخ دریافت6 

 99/02/9918تاریخ پذیرش6 

 

 ی کلیدی  ها  واژه

 اسانس هل

 اینولین

 رهایش

 ریزپوشانی

 صمغ عربی

9

  مقدمه

پذیرش مواد غذایی توسط خواص حسی برای 

باشند. در  کنندگان از اهمیت زیادی برخوردار می مصرف

ها، عطروطعم از اهمیت بسزایی  میان این ویژگی

کنندۀ مصرف یا  برخورداربوده و ممکن است تعیین

دار اغلب  مصرف یک مادۀ غذایی باشد. ترکیبات طعم عدم

های  کردن طعم جهت بهبود کیفیت حسی یا پنهان

 گردند. نامطلوب به مواد غذایی افزوده می

های مختلف گیاهی ازجمله مواد مولد  اسانس

های  عطروطعم طبیعی بوده که اهمیت زیادی در فراورده

 ۀریاز ت 7کارداموم ایتار اله یبا نام علم 9هلغذایی دارند. 

هل  أ. منشباشد یم یریگرمس اهیگ کیو  لیزنجب

صورت  هکه ب لانکاستیهند و سر یکوهستان های جنگل

ۀثرؤم واد. م(9989 ،دهیها آفاق)  دروی یخودرو در آنجا م

                                                           
1 Cardamom 
2 Elettaria cardamomum 

http://dx.doi.org/10.22101/JRIFST.2019.09.22.e1071
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 .باشد یالکل م یفرار است که حاو های هل جزء گروه روغن

ترین مواد مؤثرۀ  اصلی 7ترپنیل استات -و آلفا 9سینئول 8و9

های هل  دانهکنندۀ خواص عطروطعم  هل بوده که تعیین

 های دانه .(Krishnan, Bhosale, & Singhal, 2005)هستند 

عنوان محرک، بادشکن و  هو ب دهمعطر بو یهل جزء داروها

کاربرده  هطعم داروها و غذاها ب ۀکنند مطبوع دهنده ورییتغ

 یبا بو ای قهوه ایبه قرمز  لیما ی. پودر آن خاکسترشود یم

 ،یهاد عتیشر) باشد یم هیمعطر و طعم گس و تند مانند ادو

 های مانند نوشابه یدر محصولات ییغذا عی. در صنا(9928

گوشت و  ها، یچاشن آدامس، ها، ینیریش ،یبستن ،الکلیریغ

 .(9989 ،دهیها آفاق) شود یو کلوچه استفاده م کیک

. دارندیناپا طیبوده و لذا در مح یفرار باتیها ترک اسانس

حساسیت اسانس هل به اکسیداسیون زیاد بوده و این باعث 

شود  نامطلوب از این اسانس طبیعی میتجزیه و ایجاد بوی 

(Krishnan et al., 2005)  ریزپوشانی یکی از فرایندهای نوین

 تواند ترکیبات فرار را در مقابل در صنایع غذایی است که می

کرده و در زمان موردنیاز این ترکیبات  اکسیداسیون محافظت

 ,Najafi Najaf)شده آزاد نماید  صورت کنترل را به

Mortazavi, Koocheki, Khorami, & Rekik, 2009). 

جهت کنترل کیفیت حسی مواد غذایی، درک سازوکار 

نگهداری و آزادسازی ترکیبات فرار توسط ترکیبات دیواره 

زمینه بعضی ترکیبات فرار نسبت به  ضروری است. دراین

ها  و بعضی دیواره شوند ترکیبات دیگر بهتر نگهداری می

های زیادی نشان  های دیگر مؤثرترند. مطالعه نسبت به دیواره

دار،  دهند که شرایط فرایند، جنس دیواره و نوع مادۀ طعم می

کننده در نگهداری مواد فرار هستند  عوامل تعیین

(Frascareli, Silva, Tonon, & Hubinger, 2012; Kubo, 

Himejima, & Muroi, 1991; Shahidi & Han, 1993). 

گیرد که  ای صورت می گونه معمولاً طراحی دیواره به

شده و  ها بتوانند با سرعت کنترل محتویات داخل ریزکپسول

 & ,Lee, Hwang, Park)شرایط موردنظر آزاد شوند  تحت

Park, 2003)میان دیواره اهمیت زیادی در حفظ این  . دراین

 & ,Imagi, Muraya, Yamashita, Adachi)ترکیبات دارد 

Matsuno, 1992; Minemoto, Adachi, & Matsuno, 

1999; Yoshii et al., 1997). 

عنوان  به است که هایی صمغ نیتر مهمیکی از  صمغ عربی

مولد طعم و بو مورداستفاده  باتیترک ریزپوشانیدر  وارهید

خصوصیات  ن،ییپا ویسکوزیتۀ، مناسب تی. حلالردیگ یقرار م

                                                           
1 1,8 Cineol 
2 -Triphenyl acetate 

فرار و  باتینگهداری بالای ترک تیو ظرف ونیامولس تشکیل

از  ارییتا در بس شده  باعثعربی توسط صمغ  گریز مواد آب

رنگ و محلول در  دیموردتوجه باشد. سف یزپوشانیر های روش

 ,.Shiga et al) ستها کربوهیدراتآب است و عمدتاً شامل 

 فرایندهایشبکه در  ایجادتوانایی مالتودکسترین  .(2001

 ریزپوشانی بازده را داشته و همچنین مختلف ریزپوشانی

باشد. مالتودکسترین  این ترکیب بالا میتوسط  آمده دست به

قیمت  داشته و لاهای با حتی در غلظتویسکوزیتۀ پایینی را

از عوامل مهم در استفاده از ، بودن آنها دردسترسپایینی دارد. 

شکل بوده و  ریزپوشانی فرایندهای مختلف این ترکیبات در

 Apintanapong) است رنگ ، پودر سفیداتظاهری این ترکیب

& Noomhorm, 2003)با فروکتوز واحدهای از . اینولین 

 زنجیره انتهای در گلوکز واحد یک با( 7 به 9) بتا پیوندهای

 & Bakowska-Barczak)است  شده تشکیل

Kolodziejczyk, 2011) .خلوص تجاری مختلف، های اینولین 

 متفاوت کربوهیدراتی ترکیب و پودری مشخصات و بالا خیلی

 بیوتیک پری اثرات که رژیمی است فیبر یک اینولین. دارند

 را کلسیم بودن دردسترس قابلیت تواند می و دهد می نشان

 ,Robert, García, Reyes, Chávez, & Santos)بخشد  بهبود

ها استفاده  جهت ریزپوشانی طعمفرایندهای متفاوتی  .(2012

کن  گردد. یکی از فرایندهای اصلی برای این مورد، خشک می

، صمغ 2است، که برای این فرایند از مالتودکسترین 9پاششی

شود  عنوان دیواره استفاده می به 2شده و نشاستۀ اصلاح 7عربی

(Goubet, Le Quere, & Voilley, 1998) . 

کردن پاششی برای طیف وسیعی از مواد ازجمله  خشک

ها، اجزای غذایی فراسودمند و دارویی، ترکیبات معطره  اسانس

 & ,Patel, Patel)رود  میکار  های با مصارف خاص به و روغن

Suthar, 2009)توان به  . از دلایل توسعۀ این روش می

های عملیاتی  بودن هزینه بودن تجهیزات و پایین دردسترس

ها، حفظ مناسب  استفاده از طیف وسیعی از دیواره آن، امکان

ترکیبات فرار، کیفیت مطلوب محصول نهایی و سادگی اجرای 

 .(Reineccius, 1995)صورت مداوم اشاره کرد  آن به

 امکانشده،  مهم مواد ریزپوشانی خصوصیاتیکی از 

شده و در زمان و مکان مناسب  آنها در شرایط کنترل 5رهایش

کپسولی تولید شود که پایداری و ویژگی ریزواقع اگر  است. در

مناسبی داشته باشد اما رهایش آن در محیط  محافظتی
                                                           
3 Spray-drying 
4 Maltodextrin 
5 Gum Arabic 
6 Modified starch 
7 Release 
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، اهداف ریزپوشانی برآورده نشده انجام نشود خوبی موردنظر به

. (Chiu & Moss, 2007; Lee, Park, & Ha, 1997) است

ترتیب یافتن بهترین شرایط رهایش مواد، اهمیت  بدین

 .است کرده جلب خود بسزایی داشته و توجه پژوهشگران را به

مواد  یزپوشانیر لذا هدف از این تحقیق در مرحلۀ اول

موجود در اسانس  ترپنیل استات(-سینئول و آلفا 8و9ثره )ؤم

به صمغ  ینولینو ا ینافزودن مالتودکستر یرتأث یسۀمقاهل و 

های موردنظر  روی پاسخ دهنده مواد پوشش انعنو به یعرب

بود. بازده ریزپوشانی و رهایش مواد مؤثره در شرایط دهان و 

بازیابی هریک از پودرها موردبررسی قرار گرفت. همچنین 

ای با  ین دمای انتقال شیشههدف بعدی این تحقیق ارتباط ب

درصد رهایش بالای مواد مؤثرۀ اسانس هل، در محیط 

 باشد. شدۀ دهان می سازی شبیه
 

 ها روش و مواد
 مواد شیمیایی 

اسانس هل از شرکت اکسیر گل سرخ )مشهد، ساخت ایران( 

خریداری شدند. صمغ عربی، اینولین )درجۀ پلیمریزاسیون 

( از شرکت DE>7/92<70) ( و مالتودکسترین90بیشتر از 

ترپنیل استات و -سیگما آلدریچ تهیه شد. استانداردهای آلفا

درصد( نیز از شرکت سیگما  11سینئول )با خلوص بالا  8و 9

 از( درصد 17با خلوص بالا ) هگزانآلدریچ تهیه گردیدند. 

 شدند. تهیه( ساخت ایران) طب هامون شرکت
 

 تهیۀ امولسیون

 های نسبت در مالتودکسترین و اینولینی، محلول صمغ عرب

-یدرصد وزن 77( یوارهد یب)ترکی مختلف و با غلظت کل

 تهیۀ زدن و هم یاتعمل .شدند یهته دیونیزه در آب یوزن

 مغناطیسی ساعت و به کمک همزن 9ها در مدت  محلول

حداکثر  برای شده آمادههای  انجام گرفت و سپس محلول

درجۀ  2یخچال ) ایساعت در دم 72جذب آب به مدت 

 کلیۀ pHشدند، لازم به ذکر است که نگهداری  گراد( سانتی

شد  تنظیم 5 ۀ، در نقطنرمال 9/0سود ها با استفاده از  محلول

 یکروبیم یتفعال و ها میکروارگانیساز رشد م یریو برای جلوگ

 یدآزا یمسدام  .پی. پی 700یزان نگهداری به م ۀدر طول دور

 ئینتو یفایرها امولس مخلوط این شد. سپس به اضافهبه آنها 

شد اضافه  ی نسبت به دیوارهوزن-وزنی درصد 7 یزانبه م 80

دقیقه و با سرعت  90و به کمک همزن مغناطیسی به مدت 

 بااسانس هل . آنگاه دور در دقیقه مخلوط گردیدند 770

 شد.  اضافه قطره، به مخلوط قطره یوزن-یدرصد وزن 7 نسبت

، IKA، شرکت T50)مدل  کسااولتراتوراز س از همگن

 7دور در دقیقه به مدت  97000( با سرعت آلمانساخت 

سازی اولیه استفاده شد  دقیقه و در دمای محیط جهت همگن

امواج فراصوت استفاده شد. در  سازی ثانویه از و جهت همگن

سرد  سازی توسط حمام آب سازی، خنک تمام مراحل همگن

جهت امولسیون اولیه پس از انتقال به انجام گرفت. بدین 

نزن  شکل و دو جداره از جنس فولاد زنگ ای ای استوانه محفظه

دقیقه در  9متر به مدت  سانتی 90و عمق  9به قطر داخلی 

سازی شد. انتقال  کیلوهرتز همگن 70وات و فرکانس  570

امواج فراصوت از بلور پیزوالکتریک به نمونه توسط پروب 

متر که در  میلی 91شکلی از جنس تیتانیوم به قطر  ای استوانه

شود، انجام شد.  ور می متر زیر سطح آن غوطه سانتی 9عمق 

سرد در بین دو جدارۀ  چرخش مداوم آب دمای محلول با

 ,Jafari) گراد ثابت نگهداشته شد درجۀ سانتی 77استوانه در 

He, & Bhandari, 2007). 
 

 تهیۀ ریزکپسول 

کن پاششی )مدل  خشک با شده تهیه های امولسیونی محلول

B190 شرکت ،Buchi )شرایط . خشک شدند، ساخت سوئیس

دمای هوای ورودی 6 پاششی به این شرح بود کن خشک

 50±90دمای هوای خروجی گراد،  درجۀ سانتی 90±980

، لیتر بر ساعت 200سرعت جریان هوا  گراد، درجۀ سانتی

بار.  2و فشار  لیتر بر دقیقه میلی 90دهی  سرعت پمپ خوراک

آمده تا زمان انجام آزمون در ظروف  دست های به ریزکپسول

گراد نگهداری  درجۀ سانتی -98شده با پارافین در دمای  بسته

 شدند.
 

 طراحی آزمایش و آنالیزهای آماری

-مخلوط سادهطرح  بهینۀ دیواره از ترکیب نییتع جهت

 5.9نسخۀ  Design Expert افزار ی با استفاده از نرممرکز

هایی که موردبررسی قرار  استفاده شد. تیمارها و پاسخ

. متغیرهای این شده استنشان داده  (9) جدولاند در  گرفته

 900تا  0های مختلف صمغ عربی ) بخش شامل نسبت

 70تا  0درصد( و اینولین ) 70تا  0درصد(، مالتودکسترین )

های موردبررسی شامل بازده ریزپوشانی  درصد( و پاسخ

ترپنیل -رۀ اسانس )آلفااسانس، بازده ریزپوشانی ترکیبات مؤث

سینئول(، آزادسازی مواد مؤثره در محیط  8و9استات و 

-Pبررسی  ازطریق شدۀ دهان و بازیابی پودر بود. سازی شبیه

Value، های  داربودن یا نبودن هریک از ضرایب مدل معنی
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مشخص شد و  Design Expert افزار شده توسط نرم ارائه

ها حذف  دار نبوده و از مدل معنی 07/0ارزش بالاتر از با مقادیر

دست  به دار های جدیدی با پارامترهای معنی تا مدلشدند 

بررسی ضریب های مناسب ازطریق  آیند. کیفیت مدل

موردبررسی قرار  9شده همبستگی و ضریب همبستگی تنظیم

ها  سوم برای برازش داده ای درجه مدل چندجمله گرفتند.

 (96رابطۀ ) مورداستفاده قرار گرفت

 (9رابطۀ )
Yi=𝛽1A1+𝛽2B2+𝛽3C3+𝛽12A1B2+𝛽13A1C3+𝛽23B2C
3+𝛽123A1B2C3+𝛽12(1-2)A1B2(A1-B2)+𝛽13(1-
3)A1C3(A1-C3)+𝛽23(2-3)B2C3(B2-C3) 

 

شامل؛ شده  بینی 6 متغیر وابستۀ پیشYi(، 9در رابطۀ )

Y16  ریزپوشانی،بازده Y26  ترپنیل-آلفا ریزپوشانیبازده 

                                                           
1 Adjusted Correlation Coefficient 

 آزادسازی Y46 سینئول، 8و9 ریزپوشانیبازده  Y36 استات، 

و  β12 ،β13و  β123است، پودر  یابیباز Y56 مادۀ مؤثره و

β23 های  و دوتایی بین دیواره تایی های سه کنش اثر برهم

ضرایب رگرسیون  β3و  β1 ،β2دهد،  مختلف را نشان می

درصد  C3و  A1 ،B2برای هرکدام از اثرات خطی است و 

ترتیب برای صمغ عربی، مالتودکسترین  های مختلف به دیواره

 های هو اینولین هستند. اهمیت آماری هریک از جمل

 های رگرسیون با استفاده از تحلیل واریانس معادله

(ANOVA برای هر پاسخ بررسی شد. فرمول بهینه )

 7های مطلوب و با درنظرگرفتن تابع مطلوبیت ساس پاسخبرا

-Anarjan, Fahimdanesh, & Jafarizadeh) تعیین شد

Malmiri, 2017). 

                                                           
2 Desirability function 

 آمده برای هر پاسخ دست ها و مقادیر به طرح آزمایش مرکزی برای مخلوط ترکیبات بیوپلیمری دیواره -1جدول 

 فرمولاسیون مواد دیواره تیمار
بازده ریزپوشانی 

 روغن )درصد(

 بازده ریزپوشانی
ترپنیل استات -آلفا

 )درصد(

 بازده ریزپوشانی
سینئول  8و9

 )درصد(

آزادسازی مادۀ 
 مؤثره )درصد(

بازیابی پودر 
 )درصد(

9 
صمغ عربی6مالتودکسترین6اینولین 

(77677672) 
50 92/81 89/81 95/19 55/22 

 22/27 57/19 29/80 55/87 70/20 (99621صمغ عربی6اینولین ) 7
 95/22 99/19 97/89 89/10 70/71 (70670صمغ عربی6اینولین ) 9
 59/21 99/17 02/85 99/81 20/22 (70670عربی6مالتودکسترین )صمغ  2

7 
صمغ عربی6مالتودکسترین6اینولین 

(79629692) 
70/79 88/19 17/88 77/19 87/22 

2 
صمغ عربی6مالتودکسترین6اینولین 

(8692658) 
00/80 12/12 11/19 79/81 27/20 

 00/72 27/85 29/12 99/15 20/58 (900صمغ عربی ) 5
 87/29 98/17 91/87 87/81 70/75 (70670صمغ عربی6اینولین ) 8
 20/75 79/88 1/12 7/15 70/52 (900صمغ عربی ) 1
 99/28 97/19 21/10 29/19 20/52 (92622صمغ عربی6اینولین ) 90

99 
صمغ عربی6مالتودکسترین6اینولین 

(29672697) 
20/77 90/88 28/87 78/17 95/20 

97 
عربی6مالتودکسترین6اینولین صمغ 

(92670692) 
00/79 90/87 22/57 72/17 79/21 

99 
صمغ عربی6مالتودکسترین6اینولین 

(70698697) 
80/92 75/82 82/57 09/19 17/25 

92 
صمغ عربی6مالتودکسترین6اینولین 

(70698697) 
20/90 82/87 81/59 79/19 19/22 

97 
صمغ عربی6مالتودکسترین6اینولین 

(92670692) 
80/79 57/87 99/55 97/12 82/25 

 80/28 21/19 77/88 98/19 70/71 (70670صمغ عربی6اینولین ) 92

0>A )صمغ عربی(>0؛ 900>B )مالتودکسترین(>؛ .70>C )و  70<)اینولینA+B+C =900 درصد از کل مواد دیواره 
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 ۀشده جهت دستیابی به ترکیبات بهین های انجام آزمون

 ها ریزکپسول

 بازده ریزپوشانی روغن

 شده توسط براساس روش توصیف ریزپوشانی روغنبازده 

Jafari ،Assadpoor ،He  وBhandari (7008)  با کمی

لیتر  میلی 70گرم از پودر با  9ابتدا اصلاحات تعیین شد. 

 7فالکون مخلوط شد و برای مدت  ۀهگزان در داخل لول

، IKA، شرکت basicدقیقه با شیکر مخصوص لوله )مدل 

زده شد. سپس ذرات پودر  آلمان( در دمای اتاق همساخت 

و واتمن از حلال جداشده  9 ۀبا کمک کاغذ صافی شمار

لیتر هگزان شسته  میلی 70شده سه بار با  آوری پودر جمع

 ۀدرج 20شد. سپس، حلال در دمای اتاق و پس از آن در 

گراد تا رسیدن به وزن ثابت جدا گردید. روغن  سانتی

نشده )روغن سطحی( با استفاده از اختلاف جرم  ریزپوشانی

شده  وی پودر با روغن استخراجبین بالن تمیز اولیه و بالن حا

. بازده ریزپوشانی روغن هل (Jafari et al., 2008) تعیین شد

 .آید دست می هب (7) ۀرابطاز 

 (7رابطۀ )

    
     

  
  900 

 

محتوی  SO6محتوی روغن کل و  TO6 (،7رابطۀ )در 

 روغن سطحی در پودرها هستند.

 
 ها سطحی ریزکپسول ۀثرؤم ۀتعیین مقدار ماد

نشده با استفاده از  سطحی ریزپوشانی ۀثرؤم ۀمقدار ماد

، Shimadzu، شرکت A-160دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل 

 70گرم از پودر با  9جهت  ساخت ژاپن( تعیین گردید. بدین

فالکون مخلوط شد و برای  ۀلیتر هگزان در داخل لول میلی

هم  دقیقه با شیکر مخصوص لوله در دمای اتاق به 7مدت 

 9 ۀخورد. سپس ذرات پودر با کمک کاغذ صافی شمار

مانده توسط هگزان در  واتمن از حلال جدا شد. محلول باقی

 8و  9لیتری به حجم رسانده شد. مقدار  میلی 77بالن ژوژه 

عنوان  جود در نمونه بهترپینیل استات مو-سینئول و آلفا

و  750ترتیب در  ترکیبات شاخص و اصلی روغن هل به

 ;Krishnan et al., 2005)گیری گردید  نانومتر اندازه 792

Soottitantawat, Yoshii, Furuta, Ohkawara, & Linko, 

سینئول و  8و9طول موج جذبی  ۀ. این نواحی بیشین(2003

نوری  طیف نانومتر  700-200 ۀترپینیل استات در دامن-آلفا

های با  محلولباشند. منحنی استاندارد با استفاده از  می

 ترپینیل-سینئول و آلفا 8و9، 9غلظت مختلف سینماآلدئید

عنوان  هگزان نیز به استات در هگزان رسم شد. از نمونۀ

شاهد برای جلوگیری از خطای جذب در دستگاه استفاده 

 گردید.

 
 ها زکپسولیداخل ر ۀثرؤم ۀمقدار ماد نییتع

ها از  موجود در داخل ریزکپسول ۀثرؤم ۀبرای تعیین ماد

و همکاران  Soottitantawatشده توسط  کارگرفته روش به

 ۀکه از مرحلمنظور، پودر حاصل  این استفاده شد. به (7009)

جامانده بود، دوباره  شو با هگزان بهو قبل پس از شست

لیتر  میلی 70گرم از پودر به  9مورداستفاده قرار گرفت. 

فالکون منتقل و با شیکر مخصوص  ۀمقطر در داخل لول آب

هگزان  ۀزده شد. سپس به نمون دقیقه هم 9لوله به مدت 

 ۀدرج 27اضافه شد و در داخل حمام بخار آب در دمای 

دقیقه نگهداری شد. در طول این  70گراد به مدت  سانتی

طور متناوب انجام گرفت. سپس لوله در  زدن به مدت هم

دور در  2000دمای اتاق سرد و در سانتریفیوژ با سرعت 

دقیقه سانتریفیوژ گردید تا فاز آبی از  70دقیقه و به مدت 

روش فاز حلال جدا شود. درنهایت میزان جذب آن مطابق 

 گیری گردید. شده در بالا اندازه گفته

 
 بازده ریزپوشانی

قسمت مقدار  برای تعیین بازده ریزپوشانی خارج

ترپینیل استات -سینئول و آلفا 8و9سینماآلدئید، 

ها  شده به مقدار آن در سطح و داخل ریزکپسول ریزپوشانی

 محاسبه گردید6 (9رابطۀ )مطابق 

 (9رابطۀ )
 = بازده ریزپوشانی

 ها مقدار مادۀ مؤثرۀ اولیه/ مقدار مادۀ مؤثرۀ داخل ریزکپسول

 
 ثرهؤم ۀسازی مادآزاد

 ۀثرؤم ۀدرصد آزادسازی ماد 7بزاق ۀشد سازی در محیط شبیه

شود.  صورت زیر تعیین می ها به هل موجود در ریزکپسول

های حاوی روغن  طور خلاصه، سوسپانسیونی از ریزکپسول به

در محلول  pH ،8/2 دیالیز واردشده و در ۀهل در یک کیس

بزاق در جهت تقلید شرایط فروبردن قرار  ۀشد سازی شبیه

داخل یک حمام ترموستاتیک در دمای  ۀگرفت. کیس

وی همزن رخوردن  هم گراد، تحت به سانتی درجۀ 7/0±95

                                                           
1 Cinnamaldehyde 
2 Simulated saliva digestion 
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دور در دقیقه قرار داده شد. زمان  900مغناطیسی در 

دقیقه تنظیم شد و درصد آزادسازی برای  7آزمایش روی 

بزاق تازه با  ۀشد  سازی شبیهمحلول این زمان محاسبه شد. 

pH ،8/2 درجۀ  95±7/0 بار جایگزین شد و در دمای دو

نگهداری شد و با استفاده از اسپکتروفتومتری  گراد سانتی

 ۀمقدار ماد ، ساخت ژاپن(Shimadzu، شرکت A-160)مدل 

ها تعیین شد. درصد آزادسازی  آزادشده از ریزکپسول ۀثرؤم

 ,Asprea)محاسبه شد  (2با استفاده از رابطۀ ) هثرؤم ۀماد

2017)6 

 (2رابطۀ )
 ها موجود در ریزکپسول ۀثرؤم ۀ=درصد آزادسازی ماد

 7مقدار مادۀ مؤثرۀ اولیه/مقدار مادۀ مؤثرۀ موجود در محلول بعد از 

 دقیقه
 

 بازیابی پودر

گیری شد و  ( برای هر تیمار اندازهدرصدبازیابی پودر )

آمده در خروجی  دست عنوان نسبت جرمی پودر به به

خشک اولیه در محلول  ۀپاششی به مقدار ماد  کن خشک

 کن پاششی بیان شد. خوراک به دستگاه خشک

 
 (1DSC) یافتراق یآزمون حرارت

)مدل  DSCبا استفاده از دستگاه  یافتراق یحرارت آزمون

Jade شرکت ،Perkin Elmerمجهز به کای، ساخت آمر )

                                                           
1 Differential Scanning Calorimetery 

 یشد. برا نییتع عیما تروژنین ۀکنند خنک ستمیس

ی استفاده و رو ومیندیااز  گرما انیدما و جر ونیبراسیکال

 یریگ جهت اندازه همچنینو  دستگاه مرجعبرای و  شد

 70 یومینیها از ظرف آلوم نمونه یا شهیش انتقال یادم

گرم از نمونه به  یلیم 7. حدود گردیداستفاده  یتریکرولیم

 لیمنتقل شد و به شرح ذ یومینیداخل ظرف آلوم

 زانیکردن به م گرمو  سردقرار گرفتند6 سرعت  ماریموردت

 یدما ۀ. دامندیگرد میتنظ قهیگراد در دق یسانت ۀدرج 90

گراد انتخاب شد.  یسانت ۀدرج 700تا  70 نیب یابیارز

گراد حرارت داده شد،  یسانت ۀدرج 700تا  70ها از  نمونه

 شدند. ینگهدار قهیدق 9دما به مدت  نیسپس در ا

 

 و بحث نتایج
 دیوارهیابی فرمولاسیون  بهینه

ها استفاده شد و درمورد  سوم برای برازش داده مدل درجه

برازش و  بودن عدم معنی داربودن مدل، بی هر پاسخ معنی

ییرات بررسی غمقدار مناسب ضریب همبستگی و ضریب ت

 P-Valueگردید. ضرایب رگرسیون، ضریب همبستگی و 

نشان داده شده است. پس از  (7)جدول برای هر پاسخ در 

ها از نمودارهای  بینی پاسخ احراز کفایت مدل در پیش

 (.9 شکلشد ) حاصل برای تفسیر نتایج استفاده

 ها بینی پاسخ های مورداستفاده در پیش برای معادله Fو  Pمقادیر ضرایب رگرسیون، ضریب همبستگی و  -2جدول 

ضرایب 

 رگرسیون

بازده ریزپوشانی 

 )درصد(

-بازده ریزپوشانی آلفا

 ترپنیل استات )درصد(

 8و9بازده ریزپوشانی 

 سینئول )درصد(

آزادسازی مادۀ مؤثره 

 )درصد(
 پودر )درصد(بازیابی 

𝛽1 10/57 79/15 57/12 07/88 99/72 

𝛽2 79/799- 29/992 97/990 09/1 02/72 

𝛽3 20/977- 20/782 92/791 17/97- 88/78 

𝛽12 82/225 77/907- 07/29- 29/959 51/79 

𝛽13 12/728 72/207- 59/902- 92/775 79/87 

𝛽23 98/190 78/790- 72/299- 77/292 27/997 

𝛽123 17/9770- 72/870 50/522 10/752- 08/972- 

𝛽12(1-2) - 77/29 75/28 97/12- - 

𝛽13(1-3) - 12/929 72/999 70/922- - 

𝛽23(2-3) - 72/775 75/797 95/5 - 

R2 1927/0 1592/0 1120/0 1229/0 8157/0 

 P 0009/0 0002/0 0009/0 0090/0 0007/0مقدار 

 F 91/79 58/77 59/922 07/91 08/99مقدار 
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 کانتر بازده ریزپوشانی اسانس هل نمودار -1شكل 

 ۀاز سه مادآزادسازی مواد مؤثره و هـ6 با استفاده  به مدل کوبیک و بازیابی پودر، د6 ترپنیل استات، ج6 باتوجه-سینئول، ب6 آلفا 8و9)الف6 بازده ریزپوشانی 

 اسپیشیال کوبیک(به مدل  ( باتوجهX3)ین نولی( و اX2)ین (، مالتودکسترX1) یشامل صمغ عرب یوارهمختلف د

 

 ریزپوشانی پودر

 بازده ریزپوشانی اسانس هل

 هدرصد متغیر بود 80تا  79از  ریزپوشانی اسانس هلبازده 

ه فرمولاسیون مواد دیوار ثیرتأ تحت یتوجه طور قابل و به

درصد  80با مقدار  بازده ریزپوشانی. بیشترین قرار دارد

بوده که از صمغ عربی، مالتودکسترین و  2 به تیمار متعلق

عنوان دیواره  به 8692658ترتیب  های به اینولین با نسبت

همچنین کمترین بازده ریزپوشانی با  استفاده شده بود.

بود که حاوی  97درصد نیز مربوط به تیمار  79مقدار 

های  صمغ عربی، مالتودکسترین و اینولین با نسبت

 است. 92670692ترتیب  به

نشان داده شده است،  (7)جدول طورکه در  همان

بازده بر  دار معنی یرتأث ی بیشتریندارا صمغ عربی

 .اینولین است و یننسبت به هر دو مالتودکستر ریزپوشانی

( در 7جدول )با اینولین  ینمالتودکستر اثر متقابل مثبت

 ۀدهند نشان بازده ریزپوشانیبر  9اسپیشیال کوبیکمدل 

یابی مقادیر  بهینهبا  لذا اثر سینرژیستی این دو جزء بود.

                                                           
1 Special Cubic 
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. داد یشرا افزا بازده ریزپوشانی توان این دو ترکیب، می

 بهینهدر مدل  شده بررسی اثرات متقابل مشاهدهبه  باتوجه

اثر  شترینتوان دریافت که بی می بازده ریزپوشانی،بر 

ها حاصل می شود  یوارهد ۀگان سه یببا ترک آنتاگونیستی

(Anarjan et al., 2017). 

ی بر بازده ریزپوشان اثرات متقابل دوگانه ینب ۀمقایس

اثر  ین و اینولینمالتودکستر کنش بین برهمنشان داد که 

ازطرفی  .دارد اثرات متقابل دوگانه یرنسبت به سا یشتریب

اثر  توان دریافت که می (7جدول ) از جدول آنالیز واریانس

دلیل اینکه اثر آنتاگونیستی دارد و  تایی به متقابل سه

ترین  دهد لذا پایین خود اختصاص می یب را بهضر کمترین

 ینواضح اطور  هب. اشته استد بازده ریزپوشانیرا بر  یرثأت

( الف-9شکل مربوطه ) نمودار کانتردر توان  را میاثرات 

 .مشاهده نمود

صمغ  ۀیواراستفاده از دبا نشان داد که  یجنتا ینهمچن

 اینولینو  یعرب صمغ مخلوط(، 1و  5)تیمارهای  عربی

و  ینمالتودکستر ی،عرب صمغ مخلوط( و 90)تیمارهای 

بازده در  یا ملاحظه قابل یشافزاتوان  می ،(2اینولین )تیمار 

  (.الف-9شکل ) ایجاد کرد ریزپوشانی

Bhandari ،Dumoulin ،Richard ،Noleau  وLebert 

در  هادر پودردریافتند که بازده ریزپوشانی  (9117)

 یشافزا ترکیبی که از صمغ عربی به تنهایی استفاده شد،

شده برای این  که این نتایج مشابه نتایج گزارش است یافته

 یلتشک خواص ین محققین این مشاهده را بها مطالعه بود.

صمغ عربی نسبت  یونامولس پایداری بهتر و بهبود یلمف

و  یلمف یلتشکباید توجه داشت که خواص . دادند

در ریزپوشانی بسیار حائز  یصمغ عرب کنندگی یونامولس

توان  زمینه نمی اهمیت است و از اثرات مفید آن دراین

 یننولیو ا یعرب صمغاز  دوتایی ترکیب پوشی نمود. چشم

، که بود بازده ریزپوشانیحداقل  دارای( 8و  9)تیمارهای 

خورد.  موضوع در نتایج سایر محققین نیز به چشم می

Fernandes ،Borges  وBotrel (7092) را  یزماررُ روغن

با استفاده از و  پاششی کردن خشک توسط روش

 ۀو نشاست یننولیا ین،مالتودکستر ی،صمغ عربهای  دیواره

مقادیر بازده ریزپوشانی در . ریزپوشانی کردندشده  اصلاح

 این بود. دردرصد  89/29تا  99/72این مطالعه بین 

تیمار اینولین کمترین اثر و با  تیمار صمغ عربی ،مطالعه

منفرد اثر خوبی بر بازده  ۀصورت دیوار صمغ عربی به

زماری داشت. این نتیجه با نتایج ریزپوشانی اسانس رُ

 حاصل از این تحقیق برای ترکیب منفرد صمغ عربی کاملاً

مشابه بوده اما برای ترکیب صمغ عربی و اینولین همخوانی 

دلیل درصدهای متفاوت  به ندارد که این احتمالاً

و  Fernandesشده از این ترکیبات در تحقیق  ادهاستف

( و 70670برای صمغ عربی و اینولین ) (7092همکاران )

 ( است.92622در تحقیق حاضر )

 
 ترپنیل استات-سینئول و آلفا 8و1بازده ریزپوشانی 

 8و  9نشان داد که بازده ریزپوشانی  ها شینتایج آزما

 ۀهای مختلف ترکیبات دیواره در محدود سینئول در نسبت

 یرثأت تحت یدار یطور معن بهو  است یردرصد متغ 12تا  59

 یشترین. ب(9جدول دارد )قرار  یوارهد ۀدهند یلتشک ۀماد

 1/12سینئول به مقدار  8و  9بازده ریزپوشانی مقدار 

)صمغ عربی خالص( و کمترین  1درصد مربوط به تیمار 

یب صمغ ترک) 92مربوط به تیمار  درصد( 81/59) آن

دست  ه( ب70698697 سبتعربی6مالتودکسترین6اینولین با ن

بازده  یرا رو دیواره یباثر ترک ب(-9)شکل . آمد

نشان  شده ریزپوشانی یپودرهاسینئول  8و  9ریزپوشانی 

 دهد. یم

-آمده بازده ریزپوشانی آلفا دست هبراساس نتایج ب

های مختلف ترکیبات دیواره در  ترپنیل استات در نسبت

 ۀماد یرثأت تحتو  است یردرصد متغ 15تا  87 ۀمحدود

مقدار  یشترین. ب(9جدول ) داردقرار  یوارهد ۀدهند یلتشک

درصد( مربوط  7/15ترپنیل استات )-بازده ریزپوشانی آلفا

حداقل دست آمد.  ه)صمغ عربی به تنهایی( ب 1به تیمار 

 57/87 تات به میزانترپنیل اس-بازده ریزپوشانی آلفامقدار 

یب صمغ ترک) 97مربوط به تیمار  درصد

دست  ه( ب92670692 عربی6مالتودکسترین6اینولین با نسبت

بازده  یرا رو دیواره یباثر ترک ج(-9)شکل . آمد

نشان  شده خشک یپودرهاترپنیل استات -ریزپوشانی آلفا

 دهد. یم

 ینولین، اشود مشاهده می (7)جدول طورکه در  همان

سینئول  8و9بازده ریزپوشانی  پاسخ یرو یدار یمعن یرتأث

و  یعرب صمغ ترپنیل استات داشت اما-و آلفا

 8و9داری روی بازده ریزپوشانی  ثیر معنیأین تمالتودکستر

 ات متقابلاثرترپنیل استات نداشتند. -سینئول و آلفا

)مدل مدل  این در یواره،د یباتترک برایمثبت  دوتایی

ترپنیل -سینئول و آلفا 8و9بازده ریزپوشانی  یبرا کوبیک(

اینکه ضریب اثرات  به حال باتوجه ین. باانشدمشاهده استات 
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-سینئول و آلفا 8و9بازده ریزپوشانی  یبرا ییدوتامتقابل 

آمده است، لذا ترکیبات  دست به یمنف ترپنیل استات،

-سینئول و آلفا 8و9یی دیواره بر بازده ریزپوشانی دوتا

 اینکه به باتوجه ترپنیل استات اثر آنتاگونیستی داشته است.

ها در مدل بهینه، مقادیر  دیواره ۀگان یب اثر متقابل سهضر

اثر  توان نتیجه گرفت که بیشترین بالا و مثبت دارد لذا می

-و آلفا سینئول 8و9وشانی سینرژیستی درمورد بازده ریزپ

 ها یوارهد ۀگان سه ترکیباتتواند توسط  یمترپنیل استات 

 .شود ایجاد

یواره د ترکیبات یرتأث ج(-9)و  ب(-9) های شکلدر 

ترپنیل -سینئول و آلفا 8و9بازده ریزپوشانی بر  ترتیب به

استفاده از سه  یطورکل نشان داده شده است. بهاستات 

سینئول و  8و9بازده ریزپوشانی باعث بالارفتن  یوارهجزء د

 شده است. ترپنیل استات در بسیاری از تیمارها-آلفا

حاصل از این  ۀثرؤم ۀبازده ریزپوشانی ماد یرمقاد

تحقیق شباهت زیادی با آنچه دیگر محققان گزارش 

و  de Barros Fernandesعنوان مثال  باشد. به می ،اند کرده

کردن  با خشک یلزنجب روغن ریزپوشانی (7092همکاران )

 ی،صمغ عربهای  دیوارهبا استفاده از  پاششی را

ین موردمطالعه قرار داده است و نولیو ا ینمالتودکستر

درصد  19 تا 28 ینبثره را ؤم ۀبازده ریزپوشانی ماد یرمقاد

این محققان نشان  های هگزارش نموده است. نتایج مطالع

بازده ریزپوشانی  روی اینولینبا  صمغ عربی تیمار داد که

 صمغ که نیست درحالیمؤثر چندان  زنجبیل ۀثرؤم ۀماد

 ۀثرؤم ۀحفظ ماد یبرا تری راثرؤم ۀشبک ی خالصعرب

 ,.de Barros Fernandes et al)کند  مهیا می یلزنجب

2016). 

Krishnan ( 7007و همکاران)  جهت ریزپوشانی

عنوان  شده به اصلاح ۀاسانس هل از صمغ عربی و نشاست

دیواره استفاده کردند. نتایج آنها نشان داد که در 

شده  اصلاح ۀهایی که نسبت صمغ عربی به نشاست ترکیب

اسانس هل  ۀثرؤبیشتر است مقدار بازده ریزپوشانی مواد م

باشد  یابد که مشابه نتایج تحقیق حاضر می افزایش می

(Krishnan et al., 2005). 

 
 پودر بازیابی

 آمده دست به پودر مقدار نسبت تعیین بازیابی پودر ازطریق

 گردید. بازده محاسبه کن خشک به ورودی خوراک مقدار و

 از چسبیدن ناشی پایین بازیابی پودر در آزمایشگاه احتمالاً

 شدن کشیده و کن خشک های دیواره به و یکدیگر به ذرات

و  Bhandari، Datta است.خلأ  جریان داخل به محصول

Howes (9115) از بیش پودر بازیابی که کردند گزارش 

 در تولید موفق کردن خشک یندافرۀ دهند نشان درصد، 70

 است. آزمایشگاهی مقیاس

 شده ریزپوشانی مقدار بازیابی پودر تحقیق این در

 و 5درصد )تیمارهای  59/21 تا 72 ینبحاوی اسانس هل 

نشان داده شده است. اثر  (9)جدول است که در  متغیر( 2

شکل شده در  خشک یپودرها بازیابیدر  ها دیواره یبترک

، د(-9) شکل به توجه بانشان داده شده است.  د(-9)

 یشافزا منجربه ینولینا یش مقدار مالتودکسترین وافزا

 مغص یش مقدارافزا با که یدرحالشود  می بازیابی پودر

 .یابد کاهش می ی بازیابی پودرعرب

های بازیابی  داده ،نشان داد یونرگرس یلوتحل یهتجز

 (7جدول ) اسپیشیال کوبیکمدل  خوبی با پودر به

نشان  د(-9)شکل . (=81/0R2زش گردد )ابرتواند  یم

از  یبالاتر یربالاتر در مقاد بازیابی پودردهد که  یم

 یوارهاز مواد د یب دوتاییدر ترک اینولینو  ینمالتودکستر

 یعرب صمغنسبت  یشافزا که ی، درحالآید دست می هب

جدول طورکه در  شود. همان یم بازیابی پودر اهشک منجربه

 یدار یمعن یرتأث مالتودکستریننشان داده شده است،  (7)

 اینولینو  یعرب صمغنسبت به هر دو  بازیابی پودربر پاسخ 

جدول )اینولین با  ینمثبت مالتودکستر دوتاییدارد. اثرات 

نشان داد  ربازیابی پود یبرا اسپیشیال کوبیک( در مدل 7

 کرده و عمل سینرژیستصورت  به ترکیبدو  ینکه ا

دهد.  یم یشرا افزا بازیابی پودر ترکیب ین دواستفاده از ا

 یبضرتنها ، بازیابی پودر یبرا یافته برازشبه مدل  باتوجه

 یبتوسط ترک آنتاگونیستی را دارداثر  ینتر یکه قو منفی

 شده است. ایجاد یوارهد یباتاز ترک گانه سه

از  یبالاتر یها نسبتترکیباتی که در آنها 

دارای بازیابی پودر  ین استفاده شدنولیو ا ینمالتودکستر

بیشتری نسبت به ترکیباتی بودند که صمغ عربی بیشتری 

این نتایج  احتمالاً کاربرده شده است. هآنها ب ۀدر دیوار

کن  خشک یها یوارهجامد در دکمتر مواد  مربوط به رسوب

 به همچنین باتوجه. باشد می پاششیکردن  خشک یدر ط

 کن خشک کمک عنوان به مالتودکسترین عملکرد و نقش

 ایجاد و مخلوط کل ای شیشه انتقال دمای دادن افزایش با

موجب  تولیدشده، ذرات اطراف در نازک فیلم و لایه

 مایع های پل تشکیل ازطریق ذرات چسبیدن کاهش
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ۀ دیوار به ذرات چسبیدن کاهش همچنین و یکدیگر به

 ;Papadakis, Gardeli, & Tzia, 2006) شود کن خشک

Quek, Chok, & Swedlund, 2007). 

 
 ثرهؤم ۀآزادسازی ماد

عطروطعم در  به اهمیت رهایش ترکیبات مولد باتوجه

ثره در محیط ؤم ۀداخل دهان، آزادسازی ماد

 ۀآزادسازی کیس روشبا استفاده از  دهان ۀشد سازی شبیه

 7مطالعه نشان داد که بعد از  ینشد. ا یبررس یالیزد

یب ترت بهثره ؤدرصد مواد م 72/17 تا 27/85حدود  یقه،دق

نتایج نشان (. 9جدول آزاد شدند ) 97و  5 برای تیمارهای

آزادسازی  یابد، داد در تیمارهایی که صمغ عربی کاهش می

یابد و با افزایش صمغ عربی  یم افزایش ثرهؤم ۀماد

 باکه  یدرحال( 1و  5یابد )تیمارهای  آزادسازی کاهش می

تایی  ین در تیمارهای دوتایی و سهمالتودکستر یشافزا

به نتایج و  باتوجه است. یافته یشافزا ثرهؤم ۀآزادسازی ماد

خواص صمغ عربی در تشکیل امولسیون پایدار 

(Dickinson, 2003)  و امولسیفایری(Gibbs, 1999; 

Gharsallaoui, Roudaut, Chambin, Voilley, & 

Saurel, 2007; Gouin, 2004) توان چنین نتیجه  می

گرفت که صمغ عربی در محیط بزاق )آبی( امولسیون 

پایدارتری را نسبت به مالتودکسترین و اینولین ایجاد 

ها  ثره از این دیوارهؤم ۀکند و باعث خروج کمتر ماد می

 شود که با نتایج حاصل در این تحقیق مطابقت دارد.  می

نشان داده شده است،  (7)جدول طورکه در  همان

 ۀآزادسازی ماد یرو یرتأث یشترینب یدارا یعرب صمغ

 تر ترکیب دوتایی تمثب دوگانه اتاست. اثر ثرهؤم

با  یصمغ عربترکیب نسبت به  یننولیبا ا رینمالتودکست

 یبرا یشنهادشدهدر مدل پ یننولیا و ینمالتودکستر

یب دوتایی ترک ین، بنابراشود دیده می ثرهؤم ۀماد رهایش

 را ثرهؤم ۀآزادسازی مادتواند  یم یننولیبا ا رینمالتودکست

 یمنف یبدهد. ضر یشافزا نسبت به سایر ترکیبات دوتایی

اثر  ینتر ینشان داد که قو برای ترکیبات با سه دیواره بالا

 یبرا ها تایی دیواره سه یبتواند توسط ترک یم یستآنتاگون

وجود ترکیبات  بااین شود. ایجاد ثرهؤم ۀآزادسازی ماد

 یباثر ترک تایی دیواره آزادسازی کمتری نشان دادند. سه

نشان  هـ(-9)شکل شده در  ریزپوشانیدر پودر  ها دیواره

 داده شده است.

Mohammadi ،Ehsani  وBakhoda (7098)  با

های  شده در دیواره بررسی رهایش کافئین ریزپوشانی

دهان بیان کردند که  ۀشد سازی مختلف در محیط شبیه

آلژینات به تنهایی برای رهایش سریع و ترکیب  ۀدیوار

ند در محیط های دیگر برای رهایش کُ آلژینات با دیواره

 80که حدود  طوری هباشد، ب دهان مفید می ۀشد سازی شبیه

دقیقه از  90شده طی  درصد کافئین ریزپوشانی

، Zandi ،Mohebbiند. های آلژینات رهایش یافت ریزکپسول

Varidi  وRamezanian (7092)  با مطالعه روی

پنیر  پروتئین آب-شده با آلژینات های تهیه ریزکپسول

، های برشی صفر نشان دادند که در تنش 9استیل حاوی دی

9و  70
s

و  7/10، 1/50ترتیب  دقیقه به 97بعد از  900 -

ها در محیط  استیل از دیواره درصد از دی 7/15

 شود. دهان آزاد می ۀشد سازی شبیه
 

 سازی عددی بهینه

تمام متغیرها در  ،ها ریزکپسول ۀیابی دیوار برای بهینه

ثره ؤموردبررسی و بازده ریزپوشانی کلی و ترکیبات م ۀدامن

صورت  هو همچنین بازیابی پودر و رهایش ترکیبات ب

  بیشینه درنظرگرفته شد.

های  جهت اطمینان از ترکیب بهینه با نسبت

حاصل  یجنتایرفت. ذییدی انجام پأشده، تست ت بینی پیش

شده  بینی پیش یج( با نتا9جدول ) یتجرب یها از داده

 یید قرار گرفت.أتوسط مدل مقایسه شد و موردت

                                                           
1 Diacetyl 

 (2( و آزمایشگاهی )1شده ) بینی های پیش نتایج پاسخ -9جدول 

ترکیب 

 بهینه

صمغ 

 عربی
 اینولین مالتودکسترین

بازده 

ریزپوشانی 

 )درصد(

بازده ریزپوشانی 

ترپنیل استات -آلفا

 )درصد(

بازده 

 9ریزپوشانی 

سینئول  8و 

 )درصد(

آزادسازی مادۀ 

 مؤثره )درصد(

بازیابی 

پودر 

 )درصد(

 مطلوبیت

9 801/22 919/99 000/0 7557/89 5181/19 8512/10 7582/19 5787/25 587/0 

7 801/22 919/99 000/0 92/57 07/19 52/10 99/19 97/22 - 
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 (DSC) یافتراق یآزمون حرارت یبررس

 خروجو  شیرها احتمال ،یا شهیانتقال ش یدما یدر بالا

 ,Beristain) وجود دارد وارهیمواد هسته به خارج از مواد د

Azuara, & Vernon‐Carter, 2002)هر  نی. همچن

 مرهایدر ساختار پل یشکل بلور جادیکه باعث ا یطیشرا

 هسته ۀمادرفتن  و ازدست شیرها عیتسرشود، موجب 

 یبالاتر از دما یدر دما مرها،یاز پل ی. در برخگردد یم

 کنار در ها مولکول یرگیقرار امکان ،یا شهیانتقال ش

است. در  ادیز یموضع یستالیکر ینواح جادیو ا گریکدی

 شکل یب های به قسمت هسته ۀماد یها مولکول طیشرا نیا

و  رهایشآن  ۀجیشده و نت رانده مریبه سطح پل تیو درنها

ها  زکپسولیردرون از  شده ریزپوشانی ۀدرفتن ما ازدست

 ,Biliaderis, Lazaridou, & Arvanitoyannis) باشد یم

شده  یزپوشانیاسانس هل ر ۀنیبه بیترموگرام ترک. (1999

 با نسبت نینولیو ا نیمالتودکستر ،یتوسط صمغ عرب

و ترکیبات دیواره  وارهیاز مواد د 801/919622/000699/0

در  صورت منفرد )صمغ عربی، مالتودکسترین و اینولین( به

رموگرام ت ۀنشان داده شده است. با مشاهد (7)شکل 

 8/29 یرا در دما یمشخص کیپ توان یم نه،یبه بیترک

، که نمود مشاهده بیترک نیا یگراد برا یسانت ۀدرج

 باشد. ذوب آن می ۀمربوط به نقط

 

 
 اسانس هل ۀترکیب بهین DSCترموگرام  -2شكل 

 

ای  شهیبه نام دمای انتقال ش ییدما مرهایپل ۀبرای هم

ای، دمای آغاز  شهیشود. دمای انتقال ش یم فیتعر

 ستمعنا بدان نیاو  است مریدر پل یهای مولکول حرکت

 تیقابل ههای ماد دما مولکول نیتر از ا نییپا در دماهای که

 .سخت است شهیش مانند ماده نیو بنابرا نداشته حرکت

ای توسط چندین فاکتور شامل وزن  دمای انتقال شیشه

ثیر أت تحتمولکولی، ساختار شیمیایی و محتوی رطوبت 

. (Bhesh R Bhandari & Hartel, 2005)گیرد  قرار می

ای  گذار شیشه میانی طیف ۀای از نقط دمای انتقال شیشه

نشان  (7)شکل موجود در  DSCهای  دست آمد. منحنی هب

برای صمغ عربی،  ای شهیدمای انتقال شدهد که  می

 ترتیب برابر با به نهیبه بیترک مالتودکسترین، اینولین و

راد است. نتایج گ سانتی ۀدرج 1/27و  2/900، 2/20، 2/20

Fernandes نشان داد که دمای انتقال  (7092کاران )و هم

ای صمغ عربی و ترکیب صمغ عربی با  شیشه

 ۀدرج 2/82و  2/11ترتیب برابر با  مالتودکسترین به

کردن  گراد بود. این نتایج نشان داد که ترکیب سانتی

ای آن را  مالتودکسترین با صمغ عربی، دمای انتقال شیشه

ای به مقدار زیادی به  هآورد. دمای انتقال شیش پایین می

 ,Truong)جرم مولی ترکیبات دیواره وابسته است 

Bhandari, & Howes, 2005) صمغ عربی جرم مولی .

( بیشتری نسبت به گرم بر مول 9000000تا  25000)

دلیل  این ( دارد و بهگرم بر مول 9800مالتودکسترین )

ای  افزودن مالتودکسترین سبب کاهش دمای انتقال شیشه

و  Yousefi ،Emam-Djomehترکیب بهینه شده است. 

Mousavi (7099) ۀبیان کردند که مالتودکسترین با درج 

ترتیب دمای انتقال  و صمغ عربی به 70پلیمریزاسیون 

گراد است که  سانتی ۀدرج 77و  20ای برابر با  شیشه

دمای ای بود.  مشابه با نتایج ما برای دمای انتقال شیشه

است  شتریب طیاز دمای محترکیب بهینه  ای شهیانتقال ش

شده با صمغ  هیته زکپسولیاز آن است که ر یکه حاک

 یها با نسبت بیترت به نینولیو ا نیمالتودکستر ،یعرب

ای  شهیبه دمای انتقال ش طیدر دمای مح 8/7622/0699/0

همچنین و نرم نخواهد گرفت.  یکیرسد و حالت لاست ینم

 یکه در دما باشد ای می گونه بهای  شهیدمای انتقال ش

را حفظ و به محض  زکپسولیداخل ر ۀثرؤم ۀماد طیمح

شده  ، همراه با عمل جویدن دیواره نرمدهان طیورود به مح

 کند یم راحتی رهایش پیدا ها به داخل کپسول ۀثرؤو مواد م

(Overbosch, Afterof, & Haring, 1991).  

 

1ونی روبشی )بررسی تصویر میكروسكوپ الكتر
SEM) 

تصویر ذرات ریزکپسول که با میکروسکوپ الکترونی تهیه 

 بر دیواره ترکیبات اثر و های سطحی ظاهری شدند ویژگی

الکترونی  تصویر دهد. می نشان خوبی به را ذرات ریزساختار

                                                           
1 Scanning Electron Microscope 
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عربی و  ترکیب بهینه )صمغ با شده ریزکپسول تهیه

 که حاصل افزودن ،(9)شکل  در مالتودکسترین(

 دهد.  می نشان را عربی است صمغ به مالتودکسترین

 

 
تصویر میكروسكوپ الكترونی روبشی ترکیب با  -9شكل 

 دیوارۀ بهینه

 

در  دار دندانه سطحیۀ دهند نشان (9)شکل 

 عربی و مالتودکسترین صمغ با شده تهیه های ریزکپسول

کروی بوده و ترک و شکاف  تقریباً ها ریزکپسولبود. این 

شده در  های مشاهده شود. ویژگی دیده می اندکی در آنها

و  Nunesشده توسط  ارائه های همشاهد این تحقیق همچون

Cavalheiro (7005) صمغ عربی و به با را لیکوپن که بود 

 سطحی و کرده پاششی ریزپوشانی کن روش خشک

شده مشاهده  گرد تهیه های ریزکپسول در را دار دندانه

 ها، دارشدن سطوح ریزکپسول کردند. علت دندانه

کن  خشک ۀشدن در محفظ خشک طی آنها چروکیدگی

امولسیون  پاششی در اثر تبخیر سریع آب موجود در

به نوع ترکیب دیواره میزان این  که باتوجه باشد می

 & ,Rosenberg, Kopelman)چروکیدگی متفاوت است 

Talmon, 1990). 

 

 گیری نتیجه

 را شده های انتخاب دیواره توان که می داد نشان نتایج

جهت  هل اسانس های امولسیون تولید برای ثریؤم طور به

ترکیبات  ریزپوشانی اسانس هل وبازده  حداکثر حصول

 8و9ترپنیل استات و -این اسانس شامل آلفا ۀثرؤم

 محیط در ثرهؤمواد م حداکثر رهایش سینئول،

 پودر بازیابی حداکثر همچنین و دهانۀ شد سازی شبیه

 برای مفید تکنیک یک مخلوط طراحی .نمود استفاده

 های میکروکپسول تا است دیواره اجزای نسبت سازی بهینه
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 باشد. خوردگی کم می ترک
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Abstract 

In this study, the carbohydrates material include Arabic gum (0-100%), maltodextrin (0-50%) and 

inulin (0-50%) were used as wall compounds for the microencapsulation of cardamom essential oil. A 

simple-central mixture design was used to experiment design, to optimize and find the best 

combination for maximal release in the mouth media. The aim of this study was microencapsulation of 

cardamom oil active ingredients and the effect comparison of adding maltodextrin and inulin to Arabic 

gum as coating materials on the responses involve the microencapsulation yield, and release of active 

ingredients and recovery of powder. In this study, the relationship between glass transition 

temperature and the release of essential oils of cardamom essential oil was investigated in saliva. The 

results showed that the optimal combination of Arabic gum, maltodextrin and inulin with ratios of 

66.8:33.2:0.0, respectively, under these conditions, the microencapsulation yield of the essential oil, 

alpha-triphenyl acetate and 1 and 8 cineol were 83.57, 91.79 and 90.87%, the release of the active 

ingredient was 93.27% and the powder recovery was 67.72%. The glass transition temperature of the 

optimal combination was 42.9 °C, which was a suitable temperature for preserving the active 

ingredients at ambient temperature and release in saliva. According to the results of this study, the 

cardamom essential oil optimal combination can be successfully applied in the products as chocolate, 

candy, sugar cubes, without the release of active ingredients at ambient temperature and with the rapid 

and high release in the mouth media. 

Keyword: Arabic gum, Cardamom essential oil, Inulin, Microencapsulation, Release  
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سویا  گاو و شیر شده از شیر های فیزیکوشیمیایی و حسی بستنی تهیه ویژگی ۀمقایس

 آنها ۀبا بستنی تولیدشده از پودر آمیخت
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 چکیده
، 90010، 00900شیر گاو با شیر سویا به نسبت  بستنی، ۀدر تهیاین تحقیق، ابتدا  در

، pHهایی ازجمله  ویژگی سپس .جایگزین شد 00000 و 80000، 90030، 20040

نتایج قرار گرفت.  آزمونحسی موردویسکوزیته، اورران، مقاومت به ذوب و خواص 

ویسکوزیته و مقاومت ، pH، گاو با شیر سویا شیر از آن بود که با افزایش جایگزینی حاکی

در بخش  .(P<00/0) یابند می کاهشاورران ولی  ،افزایشداری  طور معنی هبه ذوب ب

اما با  ،وانیل کاهش ۀدهند طعم و پذیرش کلی بدون استفاده از طعم ،خواص حسی

 داری مشاهده نگردید. اختلاف معنیدرصد جایگزینی  80تا سطح وانیل درصد  9افزودن 

تبدیل به  صنعتی نیمهمقیاس  کن پاششی در های بستنی با استفاده از یک خشک آمیخته

های فیزیکوشیمیایی و  ویژگیشده و بستنی  و تبدیل بهبازسازی  پودرها .پودر شدند

 ،pHکه  دادنتایج نشان  پودرکردن موردمقایسه قرار گرفت.آنها با قبل از حسی 

های اولیه  های حاصل از پودر نسبت به نمونه نمونهویسکوزیته، اورران و مقاومت به ذوب 

های حسی درصورت استفاده  تغییرات در ویژگی اما ندیافته بود کاهشداری  معنی طور هب

 (.P<00/0) دار نبود از وانیل معنی

 93/08/9914 دریافت0تاریخ 

 28/90/9914 تاریخ پذیرش0

 

 کلیدی های واژه

 بستنی

 کن پاششی خشک

 خواص حسی 

 ویسکوزیته

1

 مقدمه

هوادهی مخلوط  ای است که از انجماد و وردهابستنی فر

از  های آن با ترکیبی وردهاشیر و فر ۀشد همگن و پاستوریزه

های گیاهی مجاز و مواد  مواد قندی، چربی شیر یا چربی

 ایران استاندارد  یمل  سازمان) شود افزودنی تهیه می

[ISIRI] ،9934). غذایی بستگی به  ۀماد ارزش غذایی هر

 عنوان یک بستنی به. آن دارد ۀدهند ترکیبات تشکیل

مواد مختلف با درصدهای متفاوت  شده از محصول تهیه

بالا  یا بسیار تواند دارای ارزش غذایی پایین، متوسط و می

ترین منابع پروتئین گیاهی است  یکی از مهم سویا باشد.

های زیادی روی  گذشته پژوهش ۀده دویکی  درکه 

های جدید انجام  وردهاخواص عملکردی ترکیبات آن در فر

در تمامی آنها به قابلیت حلالیت بالای شده است. 

های آن، توانایی ژلاتیناسیون خوب، تثبیت  پروتئین

 های روغن در آب و تثبیت کف اشاره شده است امولسیون

(Barać, Stanojević, Jovanović, & Pešić, 2004).  شیر

زیادی پروتئین، آهن و اسیدهای چرب سویا حاوی مقدار 

غیراشباع است اما مقدار کربوهیدرات، چربی و کلسیم 

 ,Pardeshi, Murumkar)کمتری نسبت به شیر گاو دارد 

& Tayade, 2014) .Chove ،Grandison  وLewis 

فرد  های منحصربه ویژگینمودند که  گزارش (2003)

های سویا شامل قدرت جذب آب بالا، پروتئین

http://dx.doi.org/10.22101/jrifst.2020.184654.1091
mailto:mmtehrani@um.ac.ir


 38                                                                                                                       1، شماره 1، جلد 1911، سال پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی

شوند تا  موجب میکنندگی امولسیون  دهندگی و تثبیت قوام

بهبود  را سویاشده از  های ساخته وردهافرخواص فیزیکی 

گزارش کرد که  Wangcharoen (2004) همچنین .بخشند

جایگزین مناسبی برای شیر گاو شیر سویا در تولید بستنی، 

منبع غنی از ترکیبات مختلف باشد زیرا شیر سویا  می

فیبرهای غیرقابل هضم،  ،ساکاریدها پروتئین، پلی ازجمله

 ترکیباتو ها، مواد معدنی  چربی غیراشباع، لستین، ویتامین

اسیدهای فنلیک، ها ) فنل فعال مانند پلی آلی زیست

در این تحقیق از  .است (ها ها و ساپونین ها، تانین فلاونایزو

پوشش طعم نامطلوب لوبیایی سویا  برشته جهت کنجدسیاه

که افزودن کنجدسیاه  از آن بود نتایج حاکی استفاده شد

طعم و آروماشدن بستنی  این که باعث خوش بر علاوه

طور  هبنیز اکسیدانی بستنی را  اثر آنتی، گردد تولیدشده می

در  .(Wangcharoen, 2008) دهد میداری افزایش  معنی

جایگزینی چربی اثر  Thaiudom (2003) پژوهشی دیگر

و ده کرشیر را با چربی گیاهی بر کیفیت بستنی بررسی 

با  جایگزینی چربی شیرافزایش که با  نمودسپس گزارش 

؛ ویسکوزیته، سفتی بافت و اورران بستنی کم روغن سویا

با استفاده از  Ahanian (2090)و  Pourahmad .شود می

دار  را با پودرکاکائو طعم آن و کردهشیر سویا بستنی تولید

با افزایش جایگزینی شیر سویا که  نتایج نشان داد .نمودند

 ، پروتئین، چربی، ویسکوزیتهpH، کل جامد ها، مواد در نمونه

و اورران مخلوط افزایش، اما اسیدیته و مواد جامد 

 . آنها نسبتداری کاهش یافت طور معنی هچربی ب بدون

نظر فیزیکوشیمیایی و خواص حسی بهترین  را از 00000

در  .(Pourahmad & Ahanian, 2015) نمودند منسبت اعلا

برای  Roos (2000)و  Vega ،Kim ،Chen تحقیقی دیگر

کن  خشکشده را با استفاده از  بار مخلوط بستنی آماده اولین

و خواص پودرهای تولیدشده تبدیل به پودر نمودند  پاششی

را ارزیابی و به نتایج مطلوبی دست پیدا کردند. در ادامه آنها 

که امروزه بسیاری از مواد غذایی کمپلکسی و  نمودند ماعلا

صورت پاششی  ههای چندترکیبی ب ی مانند امولسیونیدارو

 توان مخلوط بستنی شوند درنتیجه می خشک و تولید می

مختلف تبدیل به های پاششی  کن خشکشده را توسط  آماده

پودر و سپس با بازسازی آن یک بستنی با کیفیت تولید 

کامل یا هنگامی که یک شیر . (Vega et al., 2005) کرد

یند باعث اشود فر صورت پاششی خشک می هخامه ب

گردد جنس  چربی( می)اصلی  ۀشدن ماد میکروانکپسوله

ها و  از کربوهیدرات اطراف چربی معمولاً ۀمواد دیوار

ها باعث بهبود ساختمان  باشد که کربوهیدرات ها می پروتئین

کنند  ها ایجاد دیواره و حفظ امولسیون می دیواره و پروتئین

(Fernandes, Borges, & Botrel, 2013; Frascareli, 

Silva, Tonon, & Hubinger, 2012; Layusa, Barraquio, 

Dizon, Elegado, & Sevilla, 2013).  حاضردر پژوهش ،

فیزیکوشیمیایی و جایگزینی شیر گاو با شیر سویا بر خواص 

 ۀآمیخت ثیر استفاده از پودرأبررسی و سپس ت حسی بستنی

های  کن پاششی بر ویژگی شده توسط خشک تهیه

 ها نیز ارزیابی شد. فیزیکوشیمیایی و حسی نمونه

 

 ها مواد و روش
 ۀو خامدرصد چربی  9 ۀدر این پژوهش شیر پاستوریز

آرد ، مشهدپگاه شیر  ۀکارخاندرصد چربی از  90 ۀپاستوریز

پودر  ،گلشاد مشهد ۀکارخانچربی از  و شیرخشک بدونسویا 

های فروش  شرکتو لستین از علب ث ،فروشگاه محلیشکر از 

  مواد آزمایشگاهی در مشهد خریداری شد.

 
 شیر سویا ۀتهی

گرم آب  000گرم آرد سویا با  00برای تولید شیر سویا،

، R10یک همزن )مدل دقیقه در  90مخلوط و به مدت 

زده شد. سپس مخلوط  هم مولینکس، ساخت فرانسه(

عنوان شیر  هشده و سوسپانسیون همگن زیر صافی ب صاف

های  شیشه گردید.پر و دربندی ای  ظروف شیشه درسویا 

 ۀدرج 40ماری در دمای  شیر سویا در داخل حمام بن

به سینک سپس  دقیقه پاستوریزه و 90گراد به مدت  سانتی

شده  طور مداوم و کنترل هل و با ریختن آب بآزمایشگاه منتق

 ها درنهایت شیشه در اطراف آنها، سردکردن انجام گرفت.

های پژوهش در  استفاده در نمونه برای آنالیز ترکیبات و

 و یدیشه ،یطهران یمظاهر ،زاد یگانه) شد نگهدارییخچال 

 .(9940 ،یرزادهزا

 
 بستنی  ۀآمیخت ۀتهی

مبنای مواد  برابتدا مواد لازم بستنی  ۀآمیخت ۀبرای تهی

چربی  درصد 9 شیر .شدتوزین  و محاسبه جامد غیرچرب

، چربی درصد 90 ۀخام و گرمگراد  سانتی ۀدرج 00تا دمای 

شکر به  پودر و، لستین ثعلب ،چربی شیرخشک بدون

کن با  با یک مخلوط آمیخته. اضافه گردیدآن آهستگی به 

 ماری، زده شد. سپس روی بن دقیقه هم 0دور بالا به مدت 

مدت  و به رساندهگراد  سانتی ۀدرج 40به  را آمیختهدمای 

کردن  و بلافاصله عمل سرد این دما پاستوریزه ثانیه در 90
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رسیدن به  ۀجهت مرحل آمیخته .گرفتسرد انجام  با آب

گراد قرار  سانتی ۀدرج 8ساعت در یخچال با دمای  92مدت 

 یمظاهرو برازق  یرچولیم ؛9910 ،انیمهد) داده شد

از  پس از گذشت زمان فوق، آمیخته. (9910 ،یتهران

آن برای انجام  گرم 200 ،رم(کیلوگ 9ه )شد یخچال خارج

گرم آن  400،های فیزیکوشیمیایی کنار گذاشته شد آزمون

 ICمدل )آزمایشگاهی غیرمداوم ساز  بستنیدستگاه  ۀوسیل هب

کیلوگرم  2و درنهایت  منجمد گردید (آلمانساخت ، 100

لازم به  شد.کارخانه منتقل به کردن  خشک برای مانده باقی

ابتدا درصد  ،ها نمونههریک از برای تولید ذکر است که 

جایگزینی شیر گاو با شیر سویا محاسبه و سپس مراحل 

توضیح  بخش تهیۀ آمیختۀ بستنیصورتی که در  هب تولید

 ۀدرصد ترکیبات آمیخت (9) جدولداده شد انجام گرفت. 

 دهد. را نشان میشاهد بستنی 

 
 بستنی شاهد ۀدرصد ترکیبات آمیخت -1 جدول

 (درصددرصد ) ترکیبات

 00/90 چربی

 00/98 ساکارز

 00/99 چربی شیر خشک بدون ۀماد

 20/0 دهنده قوام

 20/0 امولسیفایر

 80/90 خشک کل ۀماد

 
 شده های انجام آزمون

pH  آمیخته 

براساس استاندارد ملی  بستنیهای  آمیخته pHگیری  اندازه

 رانیا استاندارد  یمل  سازمان) شد انجام 02 ۀایران به شمار

[ISIRI]، 9934). 

 
 ویسکوزیته

روش سقوط گلوله در ستون  از ،گیری ویسکوزیته اندازهبرای 

 ۀصورت که آمیخت بدین استفاده شد.مایع ویسکومتر هاپلر 

گراد،  سانتی ۀدرج 20رسیدن با دمای  ۀبستنی پس از مرحل

ویسکومتر هاپلر ریخته شد و با برقراری  ۀداخل محفظ

جریان آب در اطراف محفظه سعی شد تا دما ثابت 

 ۀفلزی مخصوص با دانسیت ۀنگهداشته شود سپس گلول

ثابت از بالای محفظه به  Kمترمکعب و  گرم بر سانتی 80/4

داخل آمیخته رها شد و مدت زمانی که گلوله مسافت ثابت 

با کرنومتر ثبت و سپس با بین دو خط نشانه را طی کرد 

 ,Goff)ردید گویسکوزیته محاسبه  (9رابطۀ )ه از استفاد

Davidson, & Cappi, 1994). 

 (9) ۀرابط
= T (q1 – q2) × Kη 

 

یانگین 0 مT، (سانتی پوآزویسکوزیته )η 0(، 9در رابطۀ )

وزن مخصوص گلوله )گرم بر q1 0، زمان سقوط گلوله )ثانیه(

بستنی )گرم  ۀوزن مخصوص آمیخت q20، مترمکعب( سانتی

بر گرم ثابت گلوله )سانتی پوآز K 0و  مترمکعب( بر سانتی

 باشد. می (/ثانیهمترمکعب سانتی

 

 اورران

برای تعیین درصد اورران؛ وزن حجم معینی از مخلوط 

انتهای  گیری شد و در رسیدن اندازه ۀبستنی پس از مرحل

شده و  عمل انجماد، همان حجم از بستنی برداشته، وزن

 میزان اورران محاسبه گردید (2رابطۀ ) ۀوسیل هسپس ب

(Goff et al., 1994). 

 (2) ۀرابط
  

   

 
      

 

، )گرم( آمیختهوزن حجم معینی از W 0(، 2در رابطۀ )

Pو  زن حجم معینی از بستنی )گرم(0 وO0 (درصدورران )ا 

 باشد. می

 
 مقاومت به ذوب بستنی

گرم از  90درصد مقاومت به ذوب بستنی،  ۀبرای محاسب

 28شده در فریزر را )پس از حداقل  بستنی سفت ۀنمون

یک ارلن  ۀیک قیف بوخنر ریخته و روی دهان ساعت( در

 ،وزن مشخص بالیتری خشک و استریل  میلی 000مایر 

 دقیقه در 90شدن مدت زمان  بعد از سپری .گذاشته شد

شده تعیین و  ، وزن بستنی ذوبگراد سانتی ۀدرج 20دمای 

از اختلاف آن با وزن اولیۀ نمونۀ بستنی، درصد مقاومت به 

 ۀاستفاده از رابطگیری شد و درنهایت با  ذوب بستنی اندازه

 ,Douglas Goff)درصد مقاومت به ذوب محاسبه شد  (9)

2002). 

 (9) رابطۀ

  
   

 
     

 

 ۀوزن نمون F0، مقاومت به ذوب صددر M0(، 9رابطۀ )در 

 باشد. می شده وزن بستنی ذوب Z0و  بستنی
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 های حسی آزمون

ای  نقطه 1های حسی از روش هدونیک  برای انجام آزمون

های مختلف  بستنیاستفاده گردید. ابتدا در چندین آزمون، 

در اختیار افرادی قرار گرفت که با دقت و حساسیت 

درنهایت از بین آنها  .کردند ها را بررسی می نمونهبیشتری 

شدت  ازجملههایی  ویژگی و انتخاب گردیدارزیاب  90

سردی، سفتی و استحکام بافت، ویسکوزیته، درشتی و زبری 

شدن در دهان، طعم و مزه، بافت و ظاهر  افت، سرعت ذوبب

 ,BahramParvar) موردارزیابی قرار گرفت و پذیرش کلی

Razavi, & Khodaparast, 2010). 

 

 بستنی به پودر  ۀتبدیل آمیخت

در  کن پاششی خشکها توسط یک  در این مرحله، نمونه

متر، از نوع دیسکی با سرعت  8با ارتفاع  صنعتی مقیاس نیمه

کن  دور در دقیقه، دمای هوای ورودی به خشک 92000

گراد، دمای هوای خروجی از  سانتی ۀدرج 940-930

گراد، دمای خوراک ورودی  سانتی ۀدرج 30-40کن  خشک

دمای پودر  گراد و سانتی ۀدرج 00-30کن  به خشک

تبدیل به گراد  سانتی ۀدرج 30-30کن  خروجی از خشک

پودر شدند. پودرهای تولیدی روی یک ترانسپورت در 

، امکان خشک تماس با هوا تا حد معرض گرمای ملایم و در

 8تا هنگام بازسازی در یخچال با دمای و بندی  بسته سپس

که ترکیبات  ییازآنجاگراد قرار گرفتند.  سانتی ۀدرج

 گردند اس بوده و تبخیر میدهنده به دماهای بالا حس طعم

 ۀدهند هایی که دارای طعم درنتیجه برای تولید پودر، نمونه

 & ,Ishiwu, Obiegbuna) انتخاب شدند ،وانیل نبودند

Iwouno, 2014).  

 
 بازسازی پودرهای تولیدی

کن پاششی  خشکهایی که با استفاده از  در این مرحله نمونه

تبدیل به پودر شده بودند بازسازی و برای تولید در کارخانه 

بستنی و ارزیابی خواص فیزیکوشیمیایی و حسی آماده 

هایی که تبدیل به پودر شده  های نمونه چون آمیخته شدند.

دهندۀ وانیل بودند درنتیجه در هنگام  بودند فاقد طعم

درصد استفاده شد تا  9بازسازی آنها، از وانیل به میزان 

کردن از نظر  های قبل از خشک ایسۀ آنها با نمونهامکان مق

خواص حسی وجود داشته باشد. ضمناً برای کاهش تأثیر 

های حسی، نمونۀ بستنی قبل از پودرکردن  زمان بر ویژگی

زمان تهیه و سپس توسط داوران  با نمونۀ حاصل از پودر هم

-Fazaeli, Yarmand, & Emam) موردارزیابی قرار گرفت

Djomeh, 2018). 

 
 آمیخته از پودر ۀتهی

بستنی از پودر، ابتدا میزان آبی که باید به  ۀآمیخت ۀبرای تهی

محاسبه و سپس درصد بسیار  شودها اضافه  هریک از نمونه

درحین عمل و همزن ریخته  ۀداخل کاسرا اندکی از آب 

آب به آرامی به  ۀماند همراه باقی زدن پودر مربوطه به هم

تا یک امولسیون پایدار و  اضافه گردیدزن  هم ظرفداخل 

زدن  دقیقه عمل هم 90طور متوسط  هب شود.جاد مناسبی ای

 به طول انجامید.ها  کردن برای هریک از نمونه و مخلوط

و در  نمودهخارج همزن  ظرفدرون را از آماده مخلوط 

دقیقه  0مدت به و  قرار داده شدقوی داخل یک میکسر 

را سردکرده  آمیختهبلافاصله  یافت.کردن ادامه  عمل مخلوط

تا  قرار داده شدساعت  2و در داخل یخچال به مدت 

برای  آمیخته دوبارهساعت،  2جابیفتد. بعد از  اصطلاحاً

 0زده شد سپس  طور خیلی آهسته هم هدقیقه ب 9مدت 

های قبل از انجماد کنار  درصد از آن برای انجام آزمون

ز سا درصد از آن به داخل دستگاه بستنی 10گذاشته شد و 

منتقل و عمل انجماد صورت گرفت. پس از انجماد کامل، 

ها وارد ظروف یکبارمصرف شده، و به داخل فریزر با  بستنی

که   تا زمانی گردیدگراد منتقل  سانتی ۀدرج -20دمای 

شده در این  های انجام آزمون های بعدی انجام شود. آزمون

قبل از  ۀدر مرحلشده  های انجام بخش همان آزمون

 02 ۀبراساس استاندارد ملی ایران به شمارکردن  خشک

 .(9934 ،[ISIRI] رانیا استاندارد  یمل  سازمان) انجام شد

 
 طرح آماری

تکرار استفاده  سهاز طرح کاملاً تصادفی با  مرحله،در این 

شده با استفاده از  های گردآوری اطلاعات و داده ۀشد کلی

میانگین  و تحت ویندوز آنالیز شد SASافزار آماری  نرم

 درصد 0سطح آماری  قالب آزمون دانکن در در تکرارها

 .موردمقایسه قرار گرفتند

 

 نتایج و بحث
درصد ترکیبات موجود در شیرهای گاو و سویا  ،(2) جدول

شیر گاو دارای چربی و کربوهیدرات اگرچه  دهد. میرا نشان 

اما شیر سویا از درصد  ،بیشتری نسبت به شیر سویاست

 پروتئین بیشتری برخوردار است.
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 شیر سویا  درصد ترکیبات شیر گاو و -2 جدول

 pH (درصدرطوبت ) (درصدخاکستر ) (درصدکربوهیدرات ) (درصدچربی ) (درصدپروتئین ) غذایی ۀماد

 00/0±00/0 44/41±09/0 00/0±09/0 82/8±02/0 00/2±09/0 00/2±02/0 شیر گاو

 10/0±00/0 28/12±02/0 80/0±00/0 80/2±08/0 89/9±00/0 90/9±09/0 شیر سویا

 

pH آمیخته 

با آن است که  ۀکنند بیان (9) جدولدر  pHنتایج 

های  در آمیخته جایگزینی شیر گاو با شیر سویاافزایش 

. (P<00/0) وجود دارددار  اختلاف معنی ،بستنی

بیشتر  9/0گاو  شیر pHسویا از  شیر pH که ییازآنجا

ها در سطوح  نمونه pHنتیجه افزایش در (2جدول است )

. سویا باشد شیر pHدلیل  تواند به بالای جایگزینی می

Arbuckle (9140) ترین  مطلوبpH  را برای بستنی

 ۀاولی گزارش کرده است. اما اگر مواد 24/0-8/0لبنی 

شده در تولید بستنی از کیفیت مناسبی  استفاده

 24/0تر از  تواند به پایین می pHبرخوردار نباشند 

خشک  ۀو مادآمیخته  pH بین ضمناًکاهش یابد. 

 ۀقدر ماد عکس وجود دارد هرچه ۀچربی شیر رابط بدون

 pHفت چربی شیر در آمیخته بیشتر باشد اُ خشک بدون

و  Pourahmad. (Arbuckle, 1986) بیشتر خواهد بود

Ahanian (2090)  در تحقیقی اثر جایگزینی شیر

چرخ را با شیر سویا در تولید بستنی موردارزیابی  پس

و گزارش نمودند که با افزایش جایگزینی،  ندداد قرار

pH ها افزایش یافت نمونه (Pourahmad & Ahanian, 

2015) .Ahsan ( 2090و همکاران) در تولید بستنی  نیز

 به نتایج مشابهی دست پیدا کردند.سویا، 

 

 آمیخته ۀویسکوزیت

نشان داد که جایگزینی ( ANOVAواریانس ) ۀنتایج تجزی

 بستنی اثر ۀآمیخت ۀویسکوزیت گاو با شیر سویا بر شیر

مربوط به ویسکوزیته (. نتایج P<00/0دارد ) یدار معنی

، ویسکوزیته نیز جایگزینیبا افزایش از آن است که  حاکی

بیشترین ویسکوزیته مربوط  .(9جدول ) افزایش یافته است

درصد جایگزینی و کمترین ویسکوزیته مربوط  00و 80 به

های  ویژگی درصد جایگزینی است. 90شاهد و  ۀبه نمون

های سویا شامل جذب آب بالا،  فرد پروتئین همنحصرب

زدن مناسب،  جذب چربی، تثبیت امولسیون، قابلیت هم

با افزایش ایجاد ژل و تثبیت کف باعث شده است تا 

های  آمیخته ۀویا، ویسکوزیتگاو با شیر س جایگزینی شیر

 زاده یبنا و ینجف یبیحب ،یرضو بستنی افزایش یابد.

های  پروتئین نمودندگزارش  بستنی سویا ۀتهیدر  (9940)

را نداشته و های سویا  گاو قدرت جذب آب پروتئین شیر

 توانهای سویا  برخلاف کربوهیدراتنیز  لاکتوز شیر

درنتیجه با افزایش درصد شیر سویا و  ندارندرا تشکیل ژل 

ویسکوزیته افزایش و با کاهش در فرمولاسیون بستنی، 

 ،یانمهد یابد. درصد شیر سویا، ویسکوزیته کاهش می

بررسی اثر نیز به  (9910) یدیشه و یطهران یمظاهر

کاربرد آرد کامل سویا بر خصوصیات رئولوژیک بستنی پرداختند 

 به نتایج مشابهی دست پیدا کردند.و 

 
 های تولیدشده های فیزیکوشیمیایی نمونه ویژگی -9 جدول

 گاو شیر لوفرم

 (درصد)

 سویا شیر

 (درصد)

pH آمیخته  ویسکوزیتۀ 

 ()سانتی پوآز

 اورران

 (درصد)

 مقاومت به ذوب 

 (درصد)

9 900 0 b00/0±92/0 
d02/2±90/983 a93/0±30/04 c98/2±10/03 

2 10 90 b00/0±92/0 d00/2±30/980 b21/0±90/00 c21/9±00/04 

9 40 20 b00/0±92/0 c19/9±90/900 b29/0±90/00 b29/9±90/09 

8 30 90 b00/0±92/0 b29/9±80/904 c90/0±00/09 b90/9±10/09 

0 00 80 a09/0±98/0 a02/9±40/938 c99/0±90/02 a99/9±90/00 

0 00 00 a09/0±98/0 a01/9±20/930 c90/0±00/09 a90/9±00/00 

 است. 00/0 دار در سطح تفاوت معنی ۀدهند نشان ستون هرحروف غیرمشابه در * 
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 اورران 

که  دهد مینشان  (9) جدولمربوط به اورران در نتایج 

اورران موجب کاهش جایگزینی شیر گاو با شیر سویا 

و  90 ۀبین نمون (.P<00/0) شده استبستنی های  نمونه

ی دار اختلاف معنیاز نظر اورران  درصد جایگزینی 20

درصد  00و  80، 90های  بین نمونه ضمناًنیست 

وجود ندارد ولی با سایر  یدار جایگزینی نیز اختلاف معنی

بهترین دلیلی که  دار است. شان معنی ها اختلاف نمونه

اورران ذکر کرد این است که کازئین توان برای کاهش  می

و هوا  وجود آورد های یکنواخت ب شیر گاو قادر است شبکه

که  درحالی ایجادشده محبوس نماید ۀرا در داخل شبک

های شیر سویا توانایی کازئین را در چنین  پروتئین

ای ندارند درنتیجه جایگزینی شیر گاو با شیر سویا  شبکه

 & Pourahmad) گردد باعث کاهش اوررانتواند  می

Ahanian, 2015) .ثیر أکه تنیز  (9940و همکاران ) یرضو

های لبنی و نوع پایدارکننده را بر خصوصیات  جایگزین

به نتایج نمودند و شیمیایی و فیزیکی بستنی سویا بررسی 

 مشابهی دست پیدا کردند.

 

 مقاومت به ذوب 

( نشان داد که جایگزینی ANOVAواریانس ) ۀنتایج تجزی

ها اثر  مقاومت به ذوب نمونه شیر گاو با شیر سویا بر

 جدولتایج موجود در ن (.P<00/0) داشته است یدار معنی

آن است که با افزایش جایگزینی شیر گاو  ۀدهند نشان (9)

نیز ها  با شیر سویا در تولید بستنی، مقاومت به ذوب نمونه

بین ویسکوزیته و مقاومت به ذوب  .افزایش یافته است

ا افزایش ویسکوزیته، ب دارد.بستنی ارتباط مستقیم وجود 

مقاومت به ذوب افزایش و با کاهش ویسکوزیته، مقاومت 

با وجود اسیدهای چرب غیراشباع یابد.  به ذوب کاهش می

توانست با افزایش جایگزینی  بالا در شیر سویا که می

گویا ها گردد اما  موجب کاهش مقاومت به ذوب نمونه

ثیر آن أت یر سویا،دلیل درصد پایین چربی موجود در ش به

های شیر سویا ناچیز  ها و کربوهیدرات در برابر پروتئین

بین مشابهی  ۀنیز به رابط Arbuckle (9140)بوده است. 

  اشاره کرده است.یسکوزیته و مقاومت به ذوب و

 
 های حسی ویژگی

( نشان داد که جایگزینی ANOVAواریانس ) ۀنتایج تجزی

های  ای حسی نمونهه ویژگی سویا بر گاو با شیر شیر

 ،(8) جدول در (.P<00/0) دارد یدار بستنی اثر معنی

تغییرات در بخش طعم و مزه، بو و  شود که مشاهده می

پذیرش کلی بیشتر از بافت ظاهری بستنی به چشم 

ثیر مثبت شیر سویا بر أییدی بر تأتواند ت خورد. این می می

ها باشد که در قسمت ویسکوزیته نیز به  بافت و قوام نمونه

های  وردهااما یکی از مشکلات استفاده از فرآن اشاره شد. 

جدید مربوط به طعم لوبیایی سویا سویا در محصولات 

 شود. می طعم و پذیرش کلی فتاُکه منجربه  باشد می

بردن طعم  در این تحقیق برای ازبین دلیل همین به

 ۀدهند ، از طعمبستنیهای  نامناسب شیر سویا در نمونه

آمده  (0) جدولوانیل استفاده گردید که نتایج آن در 

 .است

 
 (وانیل )بدون های مختلف های حسی نمونه ویژگی -4جدول 

 گاو شیر فرمول

 (درصد)

 سویا شیر

 (درصد)

 طعم و مزه 

 (1=)ماکزیمم

 بافت ظاهر

 (1=)ماکزیمم

 بو و آروما

 (1=)ماکزیمم

 پذیرش کلی

 (1=)ماکزیمم

9 900 0 a09/0±99/0 a09/0±09/0 a90/0±29/0 a92/0±29/0 

2 10 90 b28/0±89/0 b08/0±12/0 b00/0±02/0 b20/0±80/0 

9 40 20 c92/0±29/0 b02/0±44/0 d08/0±09/0 b29/0±84/0 

8 30 90 d90/0±39/8 b00/0±19/0 c02/0±49/0 c20/0±03/0 

0 00 80 f99/0±09/8 c04/0±39/0 e00/0±13/8 d93/0±33/8 

0 00 00 e01/0±92/8 c00/0±39/0 e08/0±09/0 e94/0±89/8 

 است. 00/0 دار در سطح تفاوت معنی ۀدهند نشان ستون هرحروف غیرمشابه در * 
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 (وانیل)با  های مختلف های حسی نمونه ویژگی -5جدول 

 گاو شیر فرمول

 (درصد)

 سویا  شیر

 (درصد)

 طعم و مزه 

 (1=)ماکزیمم

 بافت ظاهر

 (1=)ماکزیمم

 بو و آروما

 (1=)ماکزیمم

 پذیرش کلی

 (1=)ماکزیمم

9 900 0 a00/0±12/0 c49/0±91/0 a29/0±33/0 b94/0±94/0 

2 10 90 a03/0±10/0 b93/0±90/0 b09/0±02/0 a99/0±00/0 

9 40 20 c00/0±04/0 c02/0±20/0 b09/0±09/0 a99/0±04/0 

8 30 90 b02/0±49/0 b04/0±92/0 a02/0±30/0 b01/0±80/0 

0 00 80 c90/0±09/0 a00/0±39/0 c98/0±13/0 c90/0±03/0 

0 00 00 d98/0±10/0 a28/0±39/0 e20/0±39/0 c94/0±00/0 

 است. 00/0 دار در سطح تفاوت معنی ۀدهند نشان ستون هرمشابه در غیرحروف * 

 

شود که  ملاحظه می، (0)و  (8) جدولنتایج  به توجهبا

های پژوهش باعث  وانیل در نمونه ۀدهند استفاده از طعم

های دارای وانیل نسبت  پذیرش کلی در نمونهشده است تا 

 داری افزایش یابد. طور معنی ههای فاقد وانیل ب به نمونه

Wangcharoen (2004)  نیز با استفاده از کنجدسیاه

های تولیدشده با شیر سویا  شده توانست طعم بستنی برشته

 دهد.را بهبود 

 

شده  ی تهیهها های فیزیکوشیمیایی و حسی نمونه ویژگی

 شده  از پودرهای بازسازی

pH آمیخته 

 pHبین آن است که  ۀکنند بیان (0) جدولدر  pHنتایج 

های بستنی  آمیخته pHهای بستنی قبل از پودر با  آمیخته

وجود دارد  یدار اختلاف معنی شده از پودر تهیه

(00/0>P.)  کاهشpH هایی که شیر سویا  در نمونه

شاهد بود.  ۀجایگزین شده است به مراتب بیشتر از نمون

تواند  سویا می وجود اسیدهای چرب غیراشباع بالا در شیر

باشد. زیرا اسیدهای چرب  pHدلیل اصلی کاهش بیشتر 

غیراشباع )شیر سویا( نسبت به اسیدهای چرب اشباع 

 کن، دچار )شیر گاو( در تماس با حرارت داخل برج خشک

و همکاران  Vega شوند. اکسیداسیون شدیدتری می

 درچربی موجود کردن پاششی را بر  خشک ثیرأت (2000)

را در اثر  pHو تغییرات بررسی لبنی سطح پودرهای 

 های بالا گزارش نمودند. حرارت
 

 های مختلف نمونه ۀویسکوزیت و pH -6جدول 

 گاو شیر فرمول

 (درصد)

 سویا شیر

 (درصد)

pH یها آمیخته 

 قبل از پودر

pH یها آمیخته 

 شده از پودر تهیه

ی قبل ها آمیخته ۀویسکوزیت

 )پوآز )سانتی از پودر

ی ها آمیخته ۀویسکوزیت

 (پوآز )سانتی شده از پودر تهیه

9 900 0 a00/0±92/0 
b00/0±24/0 a02/2±90/983 b31/9±90/989 

2 10 90 a00/0±92/0 b09/0±24/0 a009/2±30/980 b04/2±00/999 

9 40 20 a00/0±92/0 b02/0±20/0 a19/9±90/900 b02/2±00/982 

8 30 90 a00/0±92/0 b09/0±20/0 a29/9±80/904 b02/9±90/909 

0 00 80 a09/0±98/0 b00/0±20/0 a02/9±40/938 b20/2±30/900 

0 00 00 a09/0±98/0 b00/0±22/0 a01/9±20/930 b09/9±20/909 

 از پودرکردن است. بعد وهای قبل از پودر  بین نمونه درصد 0 دار در سطح تفاوت معنی ۀدهند نشان صورت افقی، هها ب مشابه در ستونحروف غیر* 

 

 آمیخته ۀویسکوزیت

( نشان داد که بین ANOVAواریانس ) ۀنتایج تجزی

آمده از پودر با  دست هبستنی ب ۀآمیخت ۀویسکوزیت

وجود  یدار قبل از پودرکردن اختلاف معنی ۀویسکوزیت

مشاهده  (0) جدولدر طورکه  همان(. P<00/0دارد )

های  آمیخته ۀشود در تمامی موارد ویسکوزیت می

آمده از پودر در مقایسه با قبل از پودر کاهش  دست به

تواند باعث  کن می خشک های اند. دماهای بالا در برج یافته

تغییراتی در خواص ترکیبات پودر تولیدشده و بازسازی آن 

شده در این پژوهش  های تهیه که آمیخته ییشود. ازآنجا

های موجود در  حاوی شیر سویا بودند درنتیجه پروتئین

 های بالا گاو در اثر حرارت شیرهمچنین و شیر سویا 

به آن ها منجر پروتئینشدن  شوند. دناتوره دناتوره می

نحو مطلوبی آب  هگردد تا در هنگام بازسازی، نتوانند ب می
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و درنهایت باعث کاهش ویسکوزیته  را جذب نمایند

شرایط  (2094و همکاران ) Fazaeli. شد خواهند

کرده  بهینه بستنی ۀرا برای تولید پودر آمیختکردن  اسپری

که دمای هوای مورداستفاده در برج  نمودندگزارش و 

های موجود در خوراک اولیه  تواند به پروتئین کن می خشک

شدن آنها شود.  و باعث دناتوره صدمه وارد نماید

شده از چنین پودری  بستنی تهیه ۀصورت آمیخت دراین

 تری خواهد بود. پایین ۀدارای ویسکوزیت

 

 اورران آمیخته

نشان داد که بین اورران  (ANOVAواریانس ) ۀنتایج تجزی

های  نمونهآمده از پودر با اورران  دست هبستنی ب ۀآمیخت

(. P<00/0وجود دارد ) یدار قبل از پودر اختلاف معنی

آمده  دست ههای ب اورران بستنی ،(3) جدولنتایج به  باتوجه

طور  ههای قبل از پودر ب از پودر نسبت به اورران نمونه

تواند  ترین عاملی که می داری کاهش یافته است. مهم معنی

موجب این تغییرات شده باشد صدمات وارده به 

کن است.  گاو و شیر سویا در برج خشک های شیر پروتئین

شود تا نتوانند  ها موجب می شدن نسبی پروتئین دناتوره

وجود آورند  های یکنواخت را ب مانند قبل شبکه

تواند  هوا نمی هایجادشد ۀر لابلای شبکدلیل د همین به

درنهایت باعث کاهش اورران  خوبی محبوس شود و هب

   .(Sofjan & Hartel, 2004) گردند می

 
 های مختلف نمونهاورران و مقاومت به ذوب  -7جدول 

 گاو شیر فرمول

 (درصد)

 سویا شیر

 (درصد)

قبل  یها اورران نمونه

 (درصداز پودر )

های  اورران نمونه

 (درصدحاصل از پودر )

 یها مقاومت به ذوب نمونه

 (درصدقبل از پودر )

های  مقاومت به ذوب نمونه

 (درصدحاصل از پودر )

9 900 0 a93/0±30/04 b92/0±90/09 a98/2±10/03 b90/9±00/02 

2 10 90 a21/0±90/00 b90/0±90/04 a21/9±00/04 b89/9±00/08 

9 40 20 a29/0±90/00 b94/0±80/00 a29/9±90/09 b99/9±40/08 

8 30 90 a90/0±00/09 b91/0±00/03 a90/9±10/09 b21/9±10/00 

0 00 80 a99/0±90/02 b93/0±30/00 a99/9±90/00 b91/9±90/03 

0 00 00 a90/0±00/09 b93/0±00/00 a90/9±00/00 b90/9±00/01 

 از پودرکردن است. بعد وهای قبل از پودر  بین نمونه درصد 0 دار در سطح تفاوت معنی ۀدهند نشان صورت افقی، هها ب حروف غیرمشابه در ستون* 

 

 مقاومت به ذوب 

آن است که  ۀکنند ( بیانANOVAواریانس ) نتایج تجزیۀ

آمده از پودر با  دست ههای ب بین مقاومت به ذوب بستنی

 یدار های قبل از پودر اختلاف معنی مقاومت به ذوب نمونه

، مقاومت به ذوب (3) جدول (.P<00/0وجود دارد )

های قبل از  های حاصل از پودر را در مقایسه با نمونه نمونه

دهد. در تمامی موارد مقاومت به ذوب  پودر نشان می

آمده از پودر نسبت به مقاومت به ذوب  دست های به نمونه

طورکلی افزایش  هاند. ب های قبل از پودر کاهش یافته بستنی

افزایش مقاومت به ذوب  ثبات امولسیون آمیخته منجربه

توان گفت که تمام  ترتیب می شد. بدین بستنی خواهد

افزایش ویسکوزیته و ثبات امولسیون هایی که بر  مکانیسم

ثر ؤثرند بر مقاومت به ذوب بستنی نیز مؤبستنی م ۀآمیخت

کن  های بالا در برج خشک که حرارت یطور باشند. همان می

ها و کاهش  موجب صدمه به امولسیون و بخصوص پروتئین

کاهش  عامل برشود درنتیجه این  می آمیخته ۀویسکوزیت

های تولیدشده از چنین پودری  مقاومت به ذوب نمونه

نیز  (2098و همکاران ) Pardeshiباشد.  مشهود می کاملاً

نتایج کردن شیر سویا را بهینه نمودند به  یند خشکافرکه 

 یافتند.مشابهی دست 

 

 های حسی ویژگی

که  بودآن  ۀدهند ( نشانANOVAواریانس ) ۀنتایج تجزی

آمده از پودر با  دست ههای ب های حسی بستنی بین ویژگی

های قبل از پودر اختلاف  نمونههای حسی  ویژگی

آمده  دست هنتایج ب (.P<00/0دارد )نوجود  یدار معنی

های حاصل از پودر نسبت به  برای خواص حسی نمونه

های قبل از پودر دارای تغییرات کمتری نسبت به  نمونه

. برای مثال، (4جدول ) های فیزیکوشیمیایی بود ویژگی

نظر  دهد که از نشان می (9)و  (2رابطۀ )نتایج مربوط به 

های حاصل از پودر  اولیه با نمونههای  طعم و مزه بین نمونه

آن  ۀکنند این نتایج بیانداری وجود ندارد.  اختلاف معنی
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شود تا ویسکوزیته  کردن باعث می است که اگرچه خشک

فت کند اما این کاهش آنقدر کم یا اورران تا حدودی اُ

ثیری بر خواص أاست که در سطوح پایین جایگزینی ت

 ندارد.حسی بخصوص طعم و پذیرش کلی 
 

 )با وانیل( های مختلف های حسی نمونه ویژگی -8جدول 

 فرمول
 گاو شیر

 (درصد)

 سویا شیر

 (درصد)

 ولیها های بستنی ۀطعم و مز

 (1=)ماکزیمم

 ۀطعم و مز

 های حاصل از پودر بستنی

 (1=)ماکزیمم

های  پذیرش کلی بستنی

 (1=)ماکزیمم اولیه

های  بستنیپذیرش کلی 

 حاصل از پودر

 (1=)ماکزیمم

9 900 0 a00/0±12/0 b09/0±08/0 b94/0±94/0 a02/0±00/0 

2 10 90 a03/0±10/0 a09/0±19/0 b99/0±00/0 a03/0±34/0 

9 40 20 a00/0±04/0 a29/0±00/0 a98/0±04/0 b090/0±91/0 

8 30 90 b02/0±49/0 a39/0±18/0 b01/0±80/0 a40/0±08/0 

0 00 80 a90/0±09/0 b20/0±43/0 a90/0±03/0 b02/0±31/0 

0 00 00 a98/0±10/0 b98/0±89/0 a94/0±00/0 a90/0±08/0 

 از پودرکردن است.  بعد وهای قبل از پودر  بین نمونه درصد 0 دار در سطح تفاوت معنی ۀدهند نشان صورت افقی، هها ب حروف غیرمشابه در ستون* 
 

 گیری نتیجه

 آمده از پژوهش نشان داد که جایگزینی شیر دست هب نتایج

های فیزیکوشیمیایی  بر ویژگیتواند  گاو با شیر سویا می

های  فرد پروتئین هخواص منحصرباما  ثیر گذاردأبستنی ت

اندک تغییرات ایجادشده بسیار شیر سویا باعث شد تا 

مربوط  ترین تغییر های حسی مهم در بخش ویژگی .باشد

که آن هم با  ودها ب به طعم و مزه و پذیرش کلی نمونه

داری مشاهده  اختلاف معنیدرصد اسانس وانیل،  9افزودن 

مهم دیگری که این تحقیق داشت آن بود که  ۀنتیجنشد. 

کن پاششی تبدیل  توسط یک خشک ستنیهای ب آمیخته

بستنی  سپس با بازسازی پودرها، مجدداً به پودر شدند.

های فیزیکوشیمیایی و حسی آنها  ویژگی و تولید

، ویسکوزیته، اورران و pHاگرچه  موردارزیابی قرار گرفت.

های حاصل از پودر نسبت به  مقاومت به ذوب نمونه

کاهش یافته داری  طور معنی هبهای قبل از پودر  نمونه

اما میزان کاهش آنها موجب تغییر در کیفیت کلی  بودند.

ای نیاز به آن داشته  که اگر کارخانه صورتی بهها نشد  نمونه

باشد که آمیختۀ بستنی را تبدیل به پودر و سپس با 

بازسازی پودر تولیدشده در هر زمان و مکان، از آن بستنی 

 .تهیه نماید این امکان و شرایط برای آن وجود دارد
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Abstract 

In this research, in the preparation of ice cream, cow's milk and/or soy milk at a ratio of 100:0, 90:10, 

80:20, 70:30, 60:40 and 50:50 were substituted. Then, characteristics such as pH, viscosity, overrun, 

melt resistance and sensory properties were tested. The results indicated that by increasing the cow's 

milk replacement with soy milk, pH, viscosity and melting resistance significantly increased; however, 

overrun decreased (P<0.05). The taste and overall acceptability were reduced without the use of 

vanilla flavor, though no significant difference was observed after adding one percent of vanilla to 

40% of the replacement level. The ice cream mixes were spray-dried in a pilot plant spray dryer. The 

powders were reconstituted and converted into ice cream and their physicochemical and sensory 

properties were measured and compared with primary mixes. The results showed that the  pH, 

viscosity, overrun and melting resistance of the powder samples compared to the primary specimens 

significantly decreased, although significant changes in sensory features were not observed when 

using vanilla (P<0.05).  

Keywords: Ice cream, Sensory properties, Spray drier, Viscosity 
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 چکیده
، 22، 28سدیم همراه با صمغ عربی )  میکروانکپسولاسیون سلنیتاین تحقیق به بررسی 

، 58، 58اتانول ) ( و خلوصدرصد 9 و 2، 9، 4، 8درصد( و صمغ فارسی ) 21 و 25، 22

 2اتانول به مخلوط ) حلال ( به روش سطح پاسخ پرداخت. نسبتدرصد 988 و 18، 18

انتخاب  9به  98 (لیتر مخلوط میلی 28در  سلنیت سدیم گرم میلی 988و  صمغگرم 

و درصد خلوص  درصد 9، صمغ فارسی درصد 22اول )صمغ عربی  ۀشد. فرمول بهین

ۀ میکرومتر( و فرمول بهین 2/44ذرات  ۀ، اندازدرصد 8/51راندمان  با درصد 14اتانول 

ن با راندما درصد 51درصد و خلوص اتانول  9، صمغ فارسی درصد 21دوم )صمغ عربی 

 2/958) های بهینه سپس نمونه .ندمیکرومتر( انتخاب شد 8/45ذرات  ۀ، اندازدرصد 52

 288) (BHAهیدروکسی آنیزول ) بوتیل اکسیدان سنتزی آنتی  ۀ( با نمونام پی پی

های بهینه(  معادل سلنیوم کپسول ام پی پی 2/5(، سلنیت سدیم فاقد کپسول )ما پی پی

اکسیدان اضافه شد و دما و زمان نگهداری روغن سویا در  آنتیبه روغن سویای فاقد 

روز(  44و  29، 8و  گراد سانتی ۀدرج 88) لایف اکسلریتور ۀ شلفانکوباتور با کمک برنام

های  شاخصروز( گردید و  928 و 958، 8و  گراد سانتی ۀدرج 28معادل انبارداری )

درصد صمغ عربی )کاهش صمغ . نتایج نشان داد با افزایش ندمقایسه شد اکسایش

 و سایز ذرات کاهش درصد( 29/14) فارسی( و درصد خلوص اتانول، کارایی افزایش

یافت. ترتیب انتخاب تیمارها براساس اهمیت کاربردی در صنعت غذا  میکرومتر( 8/92)

 هیکسال ۀاکسیدانی حداکثری و خواص اکسایش حداقلی در باز برای داشتن فعالیت آنتی

نشده  هیدروکسی آنیزول، سلنیت سدیم کپسول ۀ اول، بهینۀ دوم، بوتیلشاکل بهین

 .  اکسیدان( شد )مصرف آنی( و نمونۀ شاهد )فاقد آنتی

 92/88/9915تاریخ دریافت: 

 98/98/9915تاریخ پذیرش: 

 

 ی کلیدی ها  واژه

 روغن سویا

 سلنیت سدیم

 فارسی-صمغ عربی

 اکسیدانی فعالیت آنتی

 میکروکپسولاسیون

8

 مقدمه

توجه انرژی موردنیاز  ها تأمین بخش قابل ها و چربی روغن

های محلول در  بدن، اسیدهای چرب ضروری و ویتامین

 ،یتیکبر ،یمظهر ینیحس)چربی را برعهده دارند 

 .(9919 ،یاریاسفند و یگرام ،یطرز یاثیغ

توجهی از پیوندهای دوگانه در  دلیل وجود مقدار قابل به

ها، این مواد در معرض اکسیداسیون و  بسیاری از روغن

فساد قرار دارند. چنانچه این فساد از حد خاصی تجاوز 

استفاده برای  کند، روغن یا مادۀ حاوی آن را غیرقابل

 ,Ahmadi, Kadivar, & Shahedi) کند مصارف غذایی می

وجودآمده در اثر  . ازطرفی برخی از ترکیبات به(2007

 باشد آور می اکسیداسیون برای سلامت انسان زیان

(Haumann, 1994)ترین منبع روغن  . روغن سویا بزرگ

بودن و پایداری  علت غیراشباع خوراکی در جهان است و به

http://dx.doi.org/10.22101/jrifst.2020.197492.1112
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های خوراکی از جایگاه خاصی  حرارتی بالا در بین روغن

علت  این روغن به. (9918 ،یوثوق و دباغها)برخوردار است 

- توا مستعدبودن بهدرصد اسیدلینولنیک و  1-8دارابودن 

مصرف  مبرگشت طع و 2اکسیداسیون-، بتا9اکسیداسیون

  نسازما) 9294به شمارۀ  استاندارد ملی ایرانبراساس آن 

خام روغن صورت  هب (9918 ،[ISIRI] رانیا استاندارد  یمل

های مهم  از راهیکی  .استمحدود  اکسیدان بدون آنتی

ها  اکسیدان ها استفاده از آنتی مقابله با اکسیداسیون روغن

. از (Wanasundara & Shahidi, 2005) باشد می

 بوتیل ها اکسیدان ترین این گروه از آنتی متداول

9) آنیزول هیدروکسی 
BHA)، تولوئن بوتیل هیدروکسی 

(4
BHT) 8) ترشیاری بوتیل هیدروکوئینون و

TBHQ) 

ای از  . اما طبق پاره(Eskin & Robinson, 2000) باشند می

های  اکسیدان شده، استفاده از چنین آنتی های انجام بررسی

 هایسنتزی ممکن است تحت شرایطی با خطر

سوء دیگری برای انسان  آثارزایی و یا  زایی، جهش سرطان

 ;Dziezak, 1986; Sariri, 2012) ندهمراه باش

Wanasundara & Shahidi, 1996) .های  نظر در دهه ازاین

گرفته تا از  زیادی صورت های تحقیق اخیر

 اکسایشبرای جلوگیری از  های طبیعی اکسیدان آنتی

 ,Martínez, Penci, Ixtaina, Ribotta)روغن استفاده شود 

& Maestri, 2013; Ortega‐Ramirez et al., 2014)  در

اکسیدان استفاده  عنوان آنتی سدیم به  این مقاله از سلنیت

 یبرا یضرور و ابیکم یمعدن املاح از یکی 2ومیسلنشد. 

 و یآل مختلف باتیترک یدارا ومیسلن. باشد یم بدن

 اشکال نتری مهم. (Stewart et al., 2012) باشد یم یرآلیغ

 دیسلن م،سدی تیسلن  م،یسد سلنات شامل ومیسلن یآل ریغ

 ,Combs & Combs) باشد یم مسدی دیکلر و مسدی

 و یفلز  ریغ ییایمیش یعنصرها از یکی ومیسلن. (1984

 White) دارد قرار تناوبی جدول 2 گروه در و است ابیکم

et al., 2004) .افتی بیترک صورت به شتریب عنصر نیا 

سلنیوم . شود یم دهید کمتر خالص صورت به و شود یم

شناخته  2پراکسیدازگلوتاتیون آنزیم عنوان یک جزء مهم به

اکسایش های ناشی از  شده است و بدن را در مقابل آسیب

                                                            
1 Auto-Oxidation 
2 -Oxidation 
3 Butylated Hydroxyanisole (BHA) 
4 Butylated Hydroxytoluene (BHT) 
5 Tertiary Butylhydroquinone (TBHQ) 
6 Selenium 
7 Peroxid Glutathione 

 ,.Rotruck et al) کند های آزاد محافظت می رادیکال

شده و تشکیل  ها متصل . در بدن سلنیوم به پروتئین(1973

اکسیدانی  دهد که خاصیت آنتی ها را می سلنوپروتئین

اکسیدانی آن  ترین خاصیت سلنیوم فعالیت آنتی دارند. مهم

بوده و خواص دیگری ازقبیل خاصیت ضدالتهابی و خواص 

. اثرات (9918 و همکاران، یارنظری) ضدویروسی نیز دارد

ممکن است یکدیگر را  Eاکسیدانی سلنیوم و ویتامین  آنتی

سلنیوم  .(Agarwal & Prabakaran, 2005) تقویت کنند

 بودن نییپا کند. نیز عمل می Eعنوان جانشین ویتامین  به

 که است آن نشانگر یسرطان مارانیب بدن در ومیسلن مقدار

 کمک ییزا  سرطان به است ممکن ومیسلن افتیدر کمبود

 ,Djujić, Jozanov-Stankov, Milovac, Janković) کند

& Djermanović, 2000).  لذا برای محافظت بالا و افزایش

کرده سپس به روغن اضافه  بازده اثرگذاری، آن را کپسوله

یندهای تجزیه )مثل اتواند فر کردن می ریزپوشانیگردید. 

تخریب  مانعو یا  نماید یا هیدرولیز( را آهسته شیاکسا

. شودورده به مکان مناسب اانتقال فرزمان ترکیبات تا 

فعال حساس  تواند مواد زیست کردن می بنابراین، ریزپوشانی

و از شرایط محیطی نامناسب محافظت کند  نمایدرا پایدار 

 قابل زانیم و باعث افزایش دسترسی زیستی آنها گردد.

 وردشدهآبر ازین نیانگیم و شنهادشدهیپ حدمجاز تحمل،

 در ومیسلن کروگرمیم 48 و 88 ،488 بیترت به انسان یبرا

لذا  فلز است سلنیوم یک شبه .(Fraga, 2005) باشد یم روز

و  استسمی سدیم   حدمجاز سلنیت از بیش ۀاستفاد

علائمی چون بوی تنفس سیر، کاهش رشد مو و ناخن، 

اختلالات سیستم عصبی و کاهش سلامتی دندان 

 Meltzer et) شود میبه تهوع و استفراغ  منجرهمچنین 

al., 1993). 

 

 ها مواد و روش

 اتیلیک، پتاسیم  ، کلروفرم، الکل5گلایسال  استیک اسید

 هیدروکسید،  آنیزیدین، سدیم فتالئین، پارا  لویدید، فن 

هگزان، نشاسته و سدیم،   تیوسولفات اسید،  هیدروکلریک

 آلمان(، بوتیلساخت صمغ عربی از شرکت مرک )

آلمان(، ساخت آنیزول از شرکت تیتراچم )  هیدروکسی  

آمریکا(، ساخت اسید از شرکت سروا )  تیوباربیتوریک اسید

ساخت از شرکت سیگما ) 58سدیم و توئین   سلنیت

                                                            
8 Glacial Acetic Acid 
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 آمریکا( و صمغ فارسی از ایران تهیه گردید. روغن سویا

ز کارخانه طارم زنجان نیز ا اکسیدان( شده فاقد آنتی )تصفیه

 خریداری شد.

 

 ها روش
 گرم سلنیت میلی 988جهت انجام این پژوهش در ابتدا 

 21 و 25، 22، 22، 28سدیم توسط ترکیب صمغ عربی ) 

 مجموع)( درصد 9 و 2، 9، 4، 8و صمغ فارسی ) درصد(

( است درصد 98 در هر تیمار یفارس و یعرب صمغ درصد

به روش تبخیر حلال، توسط درصدهای مختلف خلوص 

 9به  98( با نسبت درصد 988و  18، 18، 58، 58اتانول )

کپسوله شد و  (سدیم  سلنیتصمغ و )حلال به مخلوط 

ها، کارایی کپسولاسیون و آنالیز  میکروکپسول ۀبعد از تهی

 ها مشخص گردید. میکروکپسول ۀسایز و انداز

 ونیلتراسیف قیازطر سدیم  یتسلن های کروکپسولیم

 مانده یباق مواد .شدند جدا اتانول از یصاف کاغذ توسط

 ۀدرج 2 تا 4 یدما) یخچالی طیشرا تحت( ها کپسول)

. شدند خشک ساعت 94 تا 92 مدت به( گراد یسانت

 ۀیته یبرا ابتدا در که را یومیسلن یمحتوا

 کل یمحتوا عنوان به شد، اضافه ومیسلن های کروکپسولیم

 مواد در شده کپسول ومیسلن وشد  درنظرگرفته ومیسلن

)مدل یووی  جذبی  اسپکتروفتومتر توسط مانده، یباق

 قیازطر نانومتر 9/245 دردزو، ساخت ژاپن( ، شیما9188

 قیرطاز کارایی. شد زده نیتخم AOAC (2888)ش رو

 ,Gupta, Chawla, Arora) شد یرگی اندازه (9ۀ )رابط

Tomar, & Singh, 2015) : 

 (9) ۀرابط
 کپسول ییکارا = سلنیوم کل/سلنیوم باندشده ×988

 

 یرو ها کروکپسولیم ،ذرات ۀبرای آنالیز انداز

 قطره 2 ای 9 و شدند داده قرار ای شهیش یدهایاسلا

 نیا. شد چکانده هاآن یروبرای پخش مناسب  مقطر آب

، E200 ،Nikon) ینور کروسکوپیم با ها کروکپسولیم

 ۀانداز و مشاهده( برابر 488 نمایی بزرگ با) ساخت آمریکا(،

 98نسخۀ  Image Jافزار  نرم از استفاده با ها کروکپسولیم

 .شد زده نیتخم

 با مسدی  تیسلن کردن کروکپسولهیم یبرا نهیبه طیشرا

 با اتانول خلوص درصد و یعرب صمغ لیپروفا از استفاده

سپس با  شد انجام یعدد سازی نهیبه کیتکن از استفاده

سازی براساس  بهینه ،(RSM9) روش سطح پاسخکمک 

ذرات،  ۀترین انداز بالاترین راندمان کپسولاسیون و پایین

 ندیفرا یبرا آمده دست هب ریمقاد ۀدامنصورت گرفت. 

(، درصد درصد 21تا  28صمغ عربی )سازی شامل  نهیبه

(، کارایی کپسولاسیون درصد 988 تا 58خلوص اتانول )

 88تا  8/92ذرات ) ۀ( و اندازدرصد 29/14تا  18)

که بالاترین درصد  تر مطلوب( بود که دو فرمول میکرومتر

ت های  میکروکپسول انتخاب شد. ،را داشتند 2مطلوبی

اول )غلظت  ۀسدیم با دو فرمول بهینه، شامل بهین  سلنیت

، درصد درصد 9، صمغ فارسی درصد 22صمغ عربی 

ۀ دوم )غلظت صمغ عربی ( و بهیندرصد 14خلوص اتانول 

 51، خلوص اتانول درصد 9، صمغ فارسی درصد 21

 یمصرف ومیسلن زانیم FDA دستورالعمل طبق)(، درصد

 و (Fraga, 2005) بوده کروگرمیم 48-88 روزانه مجاز

 ومیسلن یحاو روغن زانیمشده  انجام های هبراساس محاسب

 ام پی پی 2/958به مقدار  (باشد یم گرم 94 روزانه مجاز

ام سلنیوم(،  پی پی 12/9)حاوی یک و دو  ۀبهین ۀنمون

 و سلنیتام(  پی پی 288)  BHAاکسیدان سنتزی آنتی

( به روغن سلنیوم ام پی پی 2/5حاوی سدیم فاقد کپسول )

 42 یزمان  ۀباز درو  اکسیدان اضافه شدند سویای فاقد آنتی

و اندیس نگهداری  گراد سانتی ۀدرج 88 یدما در روزه

س ، 9پراکسید، تیوباربیتوریک اسید، آنیزیدین، توتوک

آنها با روغن سویای فاقد  اکسیدانی اسیدیته و فعالیت آنتی

 . اکسیدان مقایسه شد آنتی

ها در  شدن میکروکپسول نشین منظور جلوگیری از ته به

 منظور نیا به. استفاده شد 58  روغن، از توئین

 سپس و کرده حل آب قطره چند با را ها کروکپسولیم

 اضافه آنها به روغن یمقدار و 58  نیتوئ ام پی یپ 2/958

 به و گرفته قرار کریش یرو قهیدق 8 مدت به و سپس شد

 .شدند اضافه روغن کل

 

 های شیمیایی روغن آزمون

 Firestoneگیری عدد پراکسید از روش  برای اندازه

 .استفاده شد Sawyer (9112)و  Egan ،Kirkو  (9114)

و  Eganطبق روش نیز آزمون تیوباربیتوریک اسید 

، اندیس آنیزیدین مطابق با انجام شد (9112همکاران )

                                                            
1 Response Surface Methodology 
2 Desirability 
3 Totox 
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توسط دستگاه  Perkins (9111)و  Tompkinsروش 

 .نانومتر ارزیابی شد 988اسپکتروفتومتر در طول موج 

و  Wanasundara ۀشد ارائه ۀاندیس توتوکس مطابق با رابط

Shahidi (2888) طبق  نیز ، اسیدیتهسنجیده شد

 یمل  سازمان) 4921به شمارۀ  استاندارد ملی ایران

اکسیدانی  و فعالیت آنتی (9952 ،[ISIRI] رانیا استاندارد 

 قوامی ،قنبری شده توسط ارائه ۀها طبق رابط در تمام نمونه

 .گیری شد اندازه (9958) صفافر و

 ارلن در روغن گرم 8، دیپراکس عدد یریگ اندازه یبرا

 کلروفرم-دیاس کیاست محلول تریل یلیم 98 و شده وزن

به محلول  پس از آن و شد اضافه آن به( 2:9 نسبت با)

 اشباع دوری میپتاس محلول تریل یلیم 8/8آمده  دست به

 98 سپس قرار گرفت. یکیتار در قهیدق 2 وشد    اضافه

 آن به نشاسته شناساگر تریل یلیم 8/8 و مقطر آب تریل یلیم

 تا نرمال 89/8 وسولفاتیت با ونیتراسیت و دیگرد اضافه

 ها، نمونه با همراه. افتی ادامه یآب رنگ رفتن نیازب

 انجام زین( روغن ءجز به ها محلول تمام) شاهد ونیتراسیت

 . شد

 گرم 2/8 مقدار دیاس کیتوریوباربیت یریگ اندازه یبرا

 و افتهی انتقال یتریل یلیم 28 یحجم بالن کی به نمونه از

 از تریل یلیم 8 سپس. شد رسانده حجم به بوتانول-9 با

 8 آن به و منتقل دار درب خشک یها لوله به فوق محلول

 یها لوله. شد افزوده دیاس کیتوریوباربیت معرف تریل یلیم

 بهگراد  سانتی ۀدرج 18 یدما با یآب حمام در دار درب

 در ها نمونه جذب مقدار سپس. گرفت قرار ساعت 2 مدت

 .شد خوانده( مقطر آب) شاهد مقابل در نانومتر 898

 در روغن گرم 9 نیدیزیآن سیاند یریگ اندازه یبرا

 حجم به هگزان با و شده نیتوز یتریل یلیم 28 ارلن

گیری  اندازه نانومتر 988 در آن جذب ، سپسشد رسانده

 تریل یلیم 8. دیگرد استفاده شاهد عنوان به هگزان از و شد

 در حلال تریل یلیم 8 و 9 شیآزماۀ لول در یچرب محلول از

 به نیدیزیآن معرف تریل یلیم 9. شد ختهیر 2 شیآزما ۀلول

 98 از بعد و زدن پس از هم کرده، اضافه شیآزما ۀلول 2

 988 در ینور جذب ک،یتار طیمح در ینگهدار قهیدق

 شاهد عنوان به 2 ۀلول اتیمحتو از. شد  خوانده نانومتر

 برابر دو جمع حاصل از توتوکس شاخص .شد استفاده

 .دیآ یم دست هب نیدیزیآن سیاند با دیپراکس سیاند

 288 ارلن در روغن گرم 98 تهیدیاس یریگ اندازه یبرا

 اضافه اتانول تریل یلیم 88 آن به و نیتوز یتریل یلیم

 درصد 9 نیفتالئ فنول محلول تریل یلیم 9 سپس. دیگرد

 رنگ لیتشک تا نرمال 9/8 سود با و کرده اضافه آن به

 .شد تریت رنگ کم یصورت

 

 آنالیز آماری

شامل میزان درصد  Aفاکتور  2 کردن برای میکروکپسوله

و صمغ فارسی درصد(  21 و 25 ،22 ،22 ،28صمغ عربی )

 B(، و فاکتور درصد 9 و 2، 9، 4، 8ترتیب ) به متناظر آن

( درصد 988 و 18، 18، 58، 58درصد خلوص اتانول )

از روش سطح پاسخ و  رنظرگرفته شد و برای تحلیل نتایجد

نقطه مرکزی استفاده شد.  2با  =2αطرح مرکب مرکزی و 

با درصد های  عدد از فرمول 2های روغن،  برای آزمون

فاقد کپسول،  ۀهمراه نمون و به شدانتخاب  مطلوبیت بالاتر

اکسیدان  حاوی آنتی ۀاکسیدان و نمون فاقد آنتی ۀنمون

 BHA  روزه در  42زمانی  ۀو در باز شدبه روغن سویا اضافه

فاقد  با روغن سویای گراد سانتی ۀدرج 88دمای 

. اکسیدانی بررسی شدند  ر خواص آنتیاکسیدان ازنظ آنتی

 کمک با انکوباتور در ایسو روغن ینگهدار زمان و دما

 29 ،8 وگراد  سانتی ۀدرج 88) لایف اکسلریتور شلف ۀبرنام

 ،8و  گراد سانتی ۀدرج 28 یانباردار معادل ،روز 44 و

طبق این روش  .شد سازی معادل( روز 928 و 958

حرارت  تأثیر درجه غذایی تحت ۀشده، در عمل ماد تسریع

 Q10آرنیوس و  ۀو نتایج ازطریق معادل گرفتبالا قرار 

 & Labuza) شدبه شرایط معمولی تعمیم داده  2معادل 

Schmidl, 1985). ها با  اختلاف بین مقادیر در نمونه

 در سطح احتمال LSDاستفاده از آنالیز واریانس و آزمون 

(88/8>P ) انجام گردید. برای تحلیل نتایج از روش آماری

( 92)نسخۀ  SPSS افزار تحلیل واریانس با استفاده از نرم

 Microsoft افزار نرم ها از نموداربرای رسم  استفاده گردید و

Excel  استفاده شد. 2892نسخۀ 
 

 نتایج و بحث
 ونیکپسولاس زیسا و ییکارا نییتع آزمون های پاسخ ریمقاد

تجربی، بین متغیرهای آزمایش و درصد کارایی  ۀرابط

استفاده  ۀبه واسط و شده گذاری صورت کد کپسولاسیون به

 دست آمد:   هب (2) و براساس رابطۀاز روش سطح پاسخ 

 (2) ۀرابط
                       کارایی کپسولاسیون 

                                   
                
R-Squared=0.99 
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: درصد خلوص B: درصد صمغ عربی، A(، 2در رابطۀ )

: اثر A2Bدرصد خلوص اتانل و  دومۀ درج اثر :B2اتانول، 

متقابل درجۀ دوم درصد صمغ عربی و درصد خلوص اتانل 

  .است

)درصد  B ،)درصد صمغ عربی( Aضریب خطی 

و نیز  B2دوم ۀ ضریب مربوط به اثر درج ،خلوص اتانول(

داری بر  تأثیر معنی A2Bضریب مربوط به اثر متقابل 

به ضرایب آنها در  راندمان کپسولاسیون داشتند و باتوجه

تأثیر بیشتری نسبت به بقیه داشت.  B( ضریب 9) ۀرابط

 یبرا ریمقاد نیا که داد نشان ها مدل ضریب تبیین یبررس

 ریسا به نسبت که بود 11/8 زانیم به سوم ۀدرج ۀرابط

 برازش در نیبنابرا و بوده یبالاتر ریمقاد یدارا ها مدل

 شنهادیپ ییشگویپ یبرا و داشته یشتریب توان ها داده

 و اتانول خلوص درصد شیافزا بانتایج نشان داد  .دیگرد

 شیافزا ونیکپسولاس ییکارا یعرب صمغ غلظت شیافزا

تجربی بین متغیرهای آزمایش و  ۀهمچنین رابط .افتی

 ۀشده، به واسط صورت کدگذاری کپسولاسیون به ۀانداز

دست  هب( 9و براساس رابطۀ )استفاده از روش سطح پاسخ 

 آمد: 
 (9ۀ )رابط

                               اندازۀ ذرات 

                         
R-Squared=0.97 
 

 )درصد صمغ عربی( و Aضریب خطی (، 9در رابطۀ )
B  ۀاندازبر داری  اتانول( تأثیر معنیخلوص )درصد 

( 2) ۀبه ضرایب آنها در رابط کپسولاسیون داشتند و باتوجه

 یبررستأثیر بیشتری نسبت به بقیه داشت.  Bضریب 

 ریمقاد نیا که بود نیا ۀدهند نشان ها مدلضریب تبیین 

 ریسا به نسبت که بود 12/8 زانیم به یک درجه ۀرابط یبرا

 برازش در نیبنابرا بوده، یبالاتر ریمقاد یدارا ها لمد

 شنهادیپ ییشگویپ یبرا و داشته یشتریب توان ها داده

 .دیگرد

 ۀانداز درصد( و 8/51) راندماناعداد پیشگویی شامل 

 55) راندمانشامل  و اعداد تجربی (کرومتریم 2/44) ذرات

برای فرمول بهینۀ  (کرومتریم 42) ذرات ۀانداز و درصد(

 یعرب صمغ غلظت که آمد دست هب یزمان 9انتخابی شمارۀ 

 اتانول خلوص درصد و درصد 9 یفارس صمغ ،درصد 22

 راندماناعداد پیشگویی شامل  نیهمچن و بود درصد 14

و اعداد  (کرومتریم 8/45) ذرات ۀانداز و درصد( 52)

 41) ذرات ۀانداز و درصد( 8/58) راندمانشامل  تجربی

 یزمان 2برای فرمول بهینۀ انتخابی شمارۀ  (کرومتریم

 یفارس صمغ ،درصد 21 یعرب صمغ غلظت که آمد دست هب

این  های افتهی. بود درصد 51 اتانول خلوص و درصد 9

 صمغ غلظت انیم میمستق ۀرابط وجود از یحاک تحقیق

 بود، ونیکپسولاس راندمان با اتانول خلوص درصد و یعرب

 خلوص درصد و یعرب صمغ غلظت شیافزا با که یطور به

 . (9شکل ) افتی شیافزا ونیکپسولاس راندمان اتانول

 درصد و یعرب صمغ غلظت انیم ۀرابط که یحال در

 شیافزا با یعنی. بود معکوس ذرات ۀانداز با اتانول خلوص

 کاهش ذرات ۀانداز اتانول خلوص و یعرب صمغ غلظت

( درصد 2( و )9های ) و باتوجه به ضرایب در رابطه افتی

خلوص اتانول تأثیر بیشتری بر افزایش کارایی و کاهش 

 سایز ذرات داشت.

 

 
 

 بر میزان ابعاد و راندمان کپسولاسیون سلنیومبررسی اثر متقابل درصد صمغ عربی و خلوص الکل  -1شکل 
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 سازی بهینه

 25، 22، 22، 28سازی براساس میزان صمغ عربی ) بهینه

 ،(درصد 9 و 2، 9، 4، 8(، صمغ فارسی )درصد 21 و

کارایی  ،(درصد 988و  18، 18، 58، 58خلوص اتانول )

طراحی  میکرومتر( 88-8/92سایز ) و درصد( 18-29/14)

درصد، صمغ  22صمغ عربی ) 9 ۀبهین ۀشد. دو نمون

 با درصد 14و درصد خلوص اتانول  درصد 9فارسی 

 ۀ( و نمونمیکرومتر 2/44ذرات  ۀ، اندازدرصد 8/51راندمان 

و  درصد 9، صمغ فارسی درصد 21صمغ عربی ) 2ۀ بهین

ذرات  ۀ، اندازدرصد 52با راندمان  درصد 51خلوص اتانول 

 ( انتخاب گردید.میکرومتر 8/45

 
 های کیفی روغن سویا  اثر متقابل تیمار در زمان بر ویژگی

 عدد پراکسید

آغازین  ۀمرحلۀ دهند عدد پراکسید شاخصی است که نشان

باشد. این شاخص غلظت هیدروپراکسیدها و  می شیاکسا

دهد که ترکیباتی ناپایدار هستند و  پراکسیدها را نشان می

چرب را به ترکیباتی با وزن   توانند به آسانی اسیدهای می

مولکولی کم نظیر الکل، آلدئید، اسیدهای چرب آزاد و 

 شوند روغن اکسایشی فسادها، شکسته و موجب  کتون

(Sun-Waterhouse, Penin-Peyta, Wadhwa, & 

Waterhouse, 20129918 ،یخسرو و فاضل ،یمحمد ؛) . 

 ۀشود کلی مشاهده می (2)شکل طورکه در  همان

ترین عدد پراکسید را  های روغن در روز صفر، پایین نمونه

 ۀدور 29اند. میزان پراکسید از روز صفر تا روز  نشان داده

که است داده  نگهداری، یک روند افزایشی را نشان

و تجمع ترکیبات حاصل  شیاکساآغاز فرایند  ۀدهند نشان

روند  42از آنها مانند پراکسیدهاست و پس از آن، تا روز 

 ۀکه مالون آلدئیدها از تجزی کاهشی داشته است. ازآنجایی

 گردد، پس از گذشت مدت هیدروپراکسیدها حاصل می

افزایش  شیاکسا ۀزمانی معین، که مقدار محصولات اولی 

شدن  ع به تجزیهیافت، پراکسیدها و هیدروپراکسیدها شرو

 و یریکب) یابد کرده و بنابراین عدد پراکسید کاهش می

سدیم  های روغن دارای سلنیت نمونه .(9914 ،یدالنگیس

سدیم  روغن حاوی سلنیت ۀشده در مقایسه با نمون کپسوله

تری را نشان داد، که  نشده، عدد پراکسید پایین کپسوله

اکسیدان درون  توان به حفظ پایداری آنتی علت آن را می

کپسول نسبت داد. چرا که کپسول موجب آزادسازی 

شود،  نگهداری می ۀاکسیدان در طی دور آنتی ۀشد کنترل

ر در معرض اکسیدان در حالت آزاد بیشت آنتیکه  درحالی

اکسیدانی  گرفته و خاصیت آنتیعوامل اکسیدکننده قرار

 دهد.  خود را زودتر از دست می

 

 
 (گراد سانتی ۀدرج 55شده در  زمان نگهداری )روز( بر میزان پراکسید روغن سویا )انکوبه دراثر متقابل تیمار  -2 شکل

تیمار ام سلنیوم((،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  14درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی، 22): Opt1تیمار )

Opt2 :(21  ،(،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  51درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی)تیمارام سلنیوم 

(Na2SeO3 )Se-salt : ر تیماام سلنیوم(،  پی پی 12/9)حاوی  ام پی پی 2/5نمک سلنیت سدیم با غلظتBHA :هیدروکسی  اکسیدان سنتزی بوتیل آنتی

 (اکسیدان : روغن سویای فاقد آنتیBlank( Antioxidant freeام و) پی پی 288آنیزول با غلظت 
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و  Ben-Ali ،Dhouib ،Damakدر تحقیقی مشابه 

Allouche (2894)  گزارش کردند که عصارۀ متانولی

اکسیدانی خوبی بر پایداری  ریحان اثر آنتی

روز دورۀ نگهداری داشته و  24گردان در طول  آفتاب روغن

موجب تأخیر در تشکیل هیدروپراکسیدها شده است و با 

افزایش غلظت عصاره، کاهش بیشتری در عدد پراکسید 

روند  28شاهد تا روز  مشاهده نمودند. عدد پراکسید نمونۀ

روند کاهشی نشان داده  24افزایشی و پس از آن تا روز 

  است.

 نیتامیو ریأثت (2895و همکاران ) Batoolدر تحقیقی 

E یچرب اکسایش و یدانیاکس یآنت تیظرف بر میوسلن و 

 و ومیسلنرا بررسی کردند و نتایج آنها نشان داد  چدار ریپن

 را دهایپیل اکسایش یتوجه قابل طور به E نیتامیو

 E نیتامیو و ومیسلن. کنند یم مهار ریپن دنیرس نیدرح

پنیر  دنیرستسریع  در دانیاکس یآنت عنوان به توانند یم

 غلظت و دیپراکس مقداردر این تحقیق  .شوند استفاده

 . بودند ارتباط در کامل طور به ها دانیاکس یآنت

 

 عدد تیوباربیتوریک اسید

آلدئید را که  عدد تیوباربیتوریک اسید، میزان مالونتعیین 

باشد، نشان  می شیاکسا ۀثانوی ۀمحصول جانبی مرحل

تأثیر مدت  دهد. میزان عدد تیوباربیتوریک اسید، تحت می

 ۀگیرد و با افزایش زمان دور نگهداری قرار می ۀزمان دور

. (9918 و همکاران، یمحمد) یابد نگهداری، افزایش می

اسید از روز  ، میزان عدد تیوباربیتوریک(9)شکل به  باتوجه

نگهداری روند افزایشی داشت. زمانی  ۀدور 42صفر تا روز 

که میزان پراکسید به حد معینی برسد، تغییرات مختلفی 

و مواد فرار آلدئیدی و کتونی حاصل از  شود ایجاد می

شوند که در ایجاد بو و  هیدروپراکسیدها تولید می ۀتجزی

باشند و باعث بالارفتن  طعم نامطبوع مواد چرب، مؤثر می

این،  بر شوند. علاوه عدد تیوباربیتوریک اسید می

مانده و با  ها طی مدت زمان معینی فعال باقی اکسیدان آنتی

 شود تأثیر آنها کاسته می ۀدریج از درجگذشت زمان به ت

و  شیاکساتواند نگهداری نمونه در شرایط  که دلیل آن می

نگهداری، میزان  ۀرو با افزایش زمان دور حرارت باشد. ازاین

 ,Farag) یابد اسید افزایش می عدد تیوباربیتوریک

Mahmoud, & Basuny, 2007یدالنگیس و یریکب ؛، 

نگهداری،  ۀ. اگرچه گاهی با گذشت زمان دور(9914

شدن  تواند باعث بلوکه سدیم( می اکسیدان )سلنیت آنتی

 اکسیدان و حتی اثرات پراکسیدانی گردد های آنتی مولکول

(Armando, Maythe, & Beatriz, 1998) . 

 

 
 (گراد سانتی ۀدرج 55شده در  اسید روغن سویا )انکوبه  زمان نگهداری )روز( بر میزان عدد تیوباربیتوریک دراثر متقابل تیمار  -9شکل 

تیمار ام سلنیوم((،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  14درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی، 22): Opt1تیمار )

Opt2 :(21  ،(،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  51درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی)تیمارام سلنیوم 

(Na2SeO3 )Se-salt : ر تیماام سلنیوم(،  پی پی 12/9)حاوی  ام پی پی 2/5نمک سلنیت سدیم با غلظتBHA :هیدروکسی  اکسیدان سنتزی بوتیل آنتی

 اکسیدان( : روغن سویای فاقد آنتیBlank( Antioxidant freeام و) پی پی 288آنیزول با غلظت 
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های  با بررسی ویژگی (9914ی )دالنگیس و یریکب

های مختلف برگ گیاه بادرنجبویه  اکسیدانی عصاره آنتی

حاصل از دو روش استخراج غرقابی و استخراج به کمک 

امواج مایکروویو و تأثیر آن بر پایداری اکسایشی روغن 

سویا نشان دادند که با افزایش زمان دورۀ نگهداری، میزان 

 و ومیسلنیابد.  اسید افزایش می عدد تیوباربیتوریک

و بخصوص  دهایپیل اکسایش یتوجه قابل طور به E نیتامیو

آلدئید را  دی تولید محصولات ثانویۀ اکسایش مانند مالون

 و ومیسلن که از طوری کرد. به مهار ریپن دنیرس نیدرح

پنیر  دنیرستسریع  در دانیاکس یآنت عنوان به E نیتامیو

 غلظت و آلدئید دی تولید مالون مقدار .شدند استفاده

رابطۀ  و سلنیوم Eترکیبی ویتامین   دانیاکس یآنت

 .(Batool et al., 2018)غیرمستقیم داشتند 
 

 اندیس آنیزیدین

گیری اندیس آنیزیدین میزان محصولات ثانویه  اندازه

غیراشباع  9آلدئیدهای-بتا و ازجمله آلفا شیاکساحاصل از 

. (Sun-Waterhouse et al., 2012) دهد را نشان می

های روغن در روز صفر  نمونه ۀ، کلی(4)شکل براساس 

کمترین اندیس آنیزیدین را داشتند. میزان اندیس 

نگهداری، یک روند  ۀدور 42آنیزیدین از روز صفر تا روز 

نگهداری، روند  ۀافزایشی نشان داد. با افزایش زمان دور

اکسایش  ۀیافته و مقدار محصولات ثانوی اکسایش شدت

 یابند.   افزایش می

شاهد )فاقد  ۀبالاترین اندیس آنیزیدین در نمون

مشاهده شد. در میان تیمارها،  42اکسیدان( در روز  آنتی

 اکسیدان سنتزی بوتیل دارای آنتی ۀنمون

سدیم  های حاوی سلنیت آنیزول و نمونه هیدروکسی 

ترین اندیس  ( پاییندومو  اول انتخابی ۀبهینشده ) کپسوله

 داشتند.  29آنیزیدین را در روز 

                                                            
1  and -Aldehydes 

 

 

 
 (گراد سانتی ۀدرج 55شده در   زمان نگهداری )روز( بر میزان اندیس آنیزیدین روغن سویا )انکوبه دراثر متقابل تیمار  -4شکل 

تیمار ام سلنیوم((،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  14درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی، 22): Opt1تیمار )

Opt2 :(21  ،(،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  51درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی)تیمارام سلنیوم 

(Na2SeO3 )Se-salt : ر تیماام سلنیوم(،  پی پی 12/9)حاوی  ام پی پی 2/5نمک سلنیت سدیم با غلظتBHA :هیدروکسی  اکسیدان سنتزی بوتیل آنتی

 اکسیدان( : روغن سویای فاقد آنتیBlank( Antioxidant freeام و) پی پی 288غلظت  آنیزول با
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 19                                                ... نشده ریزپوشانی شده و سدیم میکروکپسول اثر ضداکسایشی سلنیتمقایسۀ                                        مشتاقی و گلی

 اندیس توتوکس

کامل است و شامل  شیاکسا ۀدهند شاخص توتوکس نشان

-Sun) باشد اکسایش می ۀهای اولیه و ثانوی فراورده

Waterhouse et al., 2012) این اندیس طبق فرمولی از .

آید و تغییرات  دست می هعدد پراکسید و اندیس آنیزیدین ب

 ،کرامت والهی  فتح) است آن تقریباً مشابه این دو اندیس

دهد، روند تغییرات  طورکه نتایج نشان می . همان(9912

اندیس توتوکس تقریباً مشابه روند تغییرات عدد پراکسید 

 بوده است.

های روغن در روز  نمونه ۀ، کلی(8)شکل به نتایج  توجه با

اند. میزان  ترین اندیس توتوکس را نشان داده صفر، پایین

نگهداری، یک  ۀدور 29اندیس توتوکس از روز صفر تا روز 

 روند کاهشی داشت. 42روند افزایشی و پس از آن تا روز 

 

 
 (گراد سانتی ۀدرج 55 شده در توتوکس روغن سویا )انکوبهزمان نگهداری )روز( بر میزان اندیس  دراثر متقابل تیمار  -5شکل 

تیمار ام سلنیوم((،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  14درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی، 22): Opt1تیمار )

Opt2 :(21  ،(،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  51درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی)تیمارام سلنیوم 

(Na2SeO3 )Se-salt : ر تیماام سلنیوم(،  پی پی 12/9)حاوی  ام پی پی 2/5نمک سلنیت سدیم با غلظتBHA :هیدروکسی  اکسیدان سنتزی بوتیل آنتی

 اکسیدان( : روغن سویای فاقد آنتیBlank( Antioxidant freeام و) پی پی 288آنیزول با غلظت 

 

 عدد اسیدی 

روغن و از  شیاکساشروع  ۀدهند عدد اسیدی نشان

سازی  خیرهذهای مهم کیفی روغن در شرایط  شاخص

های روغن در روز  نمونه ۀ، کلی(2)شکل به  باشد. باتوجه می

ترین عدد اسیدی را نشان دادند. میزان عدد  صفر، پایین

نگهداری، یک روند  ۀدور 42اسیدی از روز صفر تا روز 

سازی، روند  افزایشی داشت. زیرا با افزایش زمان ذخیره

با  (9914) یکوهسار و یفدو یابد. اکسایش شدت می

  برگ ۀبررسی روغن سویا پس از افزودن عصار

تمامی  ۀپرتقال، نشان دادند که اسیدیت ۀشد سبزوسیاه

ها  یابند و عصاره تیمارها در مدت نگهداری، کاهش می

 توانایی جلوگیری از افزایش اسیدیته را دارند.

های آزاد حاصل از  با رادیکال ی معدنی،ها اکسیدان آنتی

داده و موجب قطع  نشاناکسایش لیپیدها واکنش 

در مقایسه  ای و افزایش زمان اکسایش های زنجیره واکنش

که  ییو ازآنجاد یگرد اکسیدان شاهد فاقد آنتی ۀبا نمون

محصولات نهایی اتوکسیداسیون اسیدهای آلی از 

لذا  (Batool et al., 2018) های غیراشباع است چربی

 ۀداری در مقایسه با نمون طور معنی هشاخص اسیدی ب

اکسیدان و نمک سلنیت سدیم کاهش  شاهد بدون آنتی

 اکسیدان بوتیل حاوی آنتی ۀو مشابه با نمون یافت

 آنیزول بود. هیدروکسی 
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 14                                                                                                                       1، شماره 1، جلد 1911، سال در علوم و صنایع غذایی پژوهش و نوآوری

 
 (گراد سانتی ۀدرج 55شده در  زمان نگهداری )روز( بر میزان عدد اسیدی روغن سویا )انکوبه دراثر متقابل تیمار  -6شکل 

تیمار ام سلنیوم((،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  14درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی، 22): Opt1تیمار )

Opt2 :(21  ،(،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  51درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی)تیمارام سلنیوم 

(Na2SeO3 )Se-salt : ر تیماام سلنیوم(،  پی پی 12/9)حاوی  ام پی پی 2/5نمک سلنیت سدیم با غلظتBHA :هیدروکسی  بوتیل اکسیدان سنتزی آنتی

 اکسیدان( : روغن سویای فاقد آنتیBlank( Antioxidant freeام و) پی پی 288آنیزول با غلظت 

 

 اکسیدانی  فعالیت آنتی

ها در روز صفر، فاقد  نمونه ۀ، کلی(2)شکل مطابق با نتایج 

، یک روند 42تا  29اکسیدانی هستند. از روز  فعالیت آنتی

جز  ها به نمونه ۀاکسیدانی کلی افزایشی در فعالیت آنتی

ان کردند، عنو  طورکه شاهد، مشاهده گردید. همان ۀنمون

تولوئن به  هیدروکسی  اکسیدان سنتزی بوتیل مهاجرت آنتی

گراد حتی  سانتی ۀدرج 29داخل روغن نارگیل در دمای 

 شود. روز نیز متوقف نمی 988پس از گذشت 

بودن از  دلیل غنی هراستا  گزارش کردند که سیر ب دراین

سلنیوم و ترکیبات ارگانوسولفور، دارای فعالیت بازدارندگی 

فنیل پیکریل هیدرازیل هیدرات  دیرادیکال آزاد 

(9
DPPH)  اسید لینولئیک  شیاکساو همچنین بازداری

 باشد. می

                                                            
1 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate 
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 د(گرا سانتی ۀدرج 55شده در  اکسیدانی روغن سویا )انکوبه اثر متقابل تیمار در زمان نگهداری )روز( بر میزان فعالیت آنتی -7شکل 

تیمار ام سلنیوم((،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  14درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی، 22): Opt1تیمار )

Opt2 :(21  ،(،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  51درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی)تیمارام سلنیوم 

(Na2SeO3 )Se-salt : ر تیماام سلنیوم(،  پی پی 12/9)حاوی  ام پی پی 2/5نمک سلنیت سدیم با غلظتBHA :هیدروکسی  اکسیدان سنتزی بوتیل آنتی

 اکسیدان( : روغن سویای فاقد آنتیBlank( Antioxidant freeام و) پی پی 288آنیزول با غلظت 
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 18                                                ... نشده ریزپوشانی شده و سدیم میکروکپسول اثر ضداکسایشی سلنیتمقایسۀ                                        مشتاقی و گلی

 گیری نتیجه

اکسیدان،  استفاده از تکنیک ریزپوشانی با محافظت از آنتی

شد و  سلنیت سدیمافزایش توان ضداکسایشی  منجربه

سدیم از کپسول به  سلنیت ۀشد همچنین با رهایش کنترل

درون روغن، باعث افزایش پایداری اکسیداتیو روغن طی 

سدیم  مدت زمان نگهداری شد. همچنین با حضور سلنیت

در  (BHA)اکسیدان سنتزی  شده و آنتی میکروکپسوله

 ،روغن سویا، عدد پراکسید، عدد تیوباربیتوریک اسید

دین، اندیس توتوکس و عدد اسیدی کاهش و اندیس آنیزی

 اکسیدانی روغن سویا افزایش یافت.  فعالیت آنتی

های  نسبت به نمونه( BHA)اکسیدان سنتزی  آنتی

ازنظر عدد پراکسید، اندیس  دومو  اول ۀبهین ،بهینه

اکسیدانی  توتوکس و عدد اسیدی و همچنین فعالیت آنتی

 ۀدرج 88نگهداری روغن سویا در دمای  29در روز 

نسبت به  اول ۀبهین ۀنمونارجحیت داشت و  گراد سانتی

از حیث ( BHA)اکسیدان سنتزی  و آنتی دوم ۀبهین ۀنمون

عدد پراکسید و اندیس توتوکس و همچنین فعالیت 

 88نگهداری روغن در دمای  42اکسیدانی در روز  آنتی

 اول ۀنیبههای  میان نمونه. برتری داشت گراد سانتی ۀدرج

از حیث عدد ( BHA)اکسیدان سنتزی  و آنتی دوم و

و  29تیوباربیتوریک اسید و اندیس آنیزیدین در روزهای 

داری  تفاوت معنی 42و ازنظر عدد اسیدی در روز  42

به اینکه  (. در مجموع باتوجهP>88/8نشد ) مشاهده

 سدیم، کاربرد زیادی در درمان بسیاری از سلنیت

اکسیدانی آن هم به اثبات  ها دارد و خاصیت آنتی بیماری

و همچنین با درنظرگرفتن اثرات نامطلوب  است رسیده

توان  های سنتزی روی سلامتی، می اکسیدان آنتی

عنوان  شده را به سدیم میکروکپسوله اکسیدان سلنیت آنتی

جهت ( BHA)اکسیدان سنتزی  جایگزین مناسب آنتی

 کار برد.  ماندگاری روغن سویا به حفظ کیفیت و افزایش

 

 

 منابع

 روغن تصفیه واحدهای در زائدات و ضایعات میزان بررسی(. 9919. )چ ،اسفندیاری و .ع ،گرامی ،.ب ،طرزی غیاثی ،.م ،کبریتی ،.س ،مظهری حسینی

 . 82-42 ،((98)2)1 ،تغذیه و غذایی علوم. تهران استان خام

 . 59-29 ،((نامه ویژه) 25)5 ،غذایی صنایع و علوم مجله. سویا روغنی دانه از روغن آنزیمی آبی استخراج(. 9918. )م ،وثوقی و .م ،دباغها

 به پایانی نقطۀ تعیین-یدومتری روش به پراکسید مقدار گیری اندازه-حیوانی و گیاهی های چربی و ها روغن. (9952. )ایران استاندارد  ملی  سازمان

، تجدیدنظر اول(، برگرفته از 4921)استاندارد ملی ایران، شمارۀ  چشمی طریق
http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?ld=44376 

.  آزمون روش-(شده تسریع روش) اکسیداتیور پایداری گیری اندازه-حیوانی و گیاهی های چربی و ها روغن. (9918. )ایران استاندارد  ملی  سازمان

 http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?ld=47422 ، برگرفته از(دوم تجدیدنظر ،9294 شمارۀ ایران، ملی استاندارد)

 ملی همایش اولین ارائه شده در. سویا روغن پایداری در هویج و چغندر اسانس اکسیدانی آنتی اثر(. اردیبهشت-9912. )ج ،کرامت و .ا ،الهی فتح

-https://www.civilica.com/Paper-FITI01. اردیبهشت 22، کرمان، ایران گردشگری و غذایی صنایع و علوم در نوین های تکنولوژی

FITI01_037.html 

 بررسی و ایران در شده کشت( Citrus sinensis) پرتقال درخت برگ  عصاره میکروبی ضد و اکسندگی ضد اثرات(. 9914. )ه ،کوهساری و .ا ،فدوی

. 12-58 ،(9)2 ،غذایی نوین های فناوری. آن با شده سازی غنی سویای روغن اکسیداسیون پایداری
doi:https://doi.org/10.22104/jift.2015.128 

 روغن ماندگاری زمان افزایش در آن تاثیر و گلی مریم گیاه از طبیعی اکسیدان آنتی تولید امکان بررسی(. 9958. )ح ،صفافر و .م ،قوامی ،.ر ،قنبری

 . 22-95 ،(9)9 ،تغذیه و غذایی علوم. دانه پنبه کانولا، دنبه،

( Melissa officinalis) بادرنجبویه گیاه برگ مختلف های عصاره اکسیدانی آنتی های ویژگی مقایسه(. 9914. )ز.س ،سیدالنگی و .س ،کبیری

 ،غذایی نوین های فناوری. سویا روغن اکسایشی پایداری بر آن تاثیر و مایکروویو امواج کمک به استخراج و غرقابی استخراج روش دو از حاصل

2(4)، 29-95 .doi:https://doi.org/10.22104/jift.2015.201 

 و غذایی علوم. سویا روغن پایداری بر( Dorema aucheri) بیلهر گیاه عصاره اکسیدانی آنتی اثر بررسی(. 9918. )ا ،خسروی و .م ،فاضل ،.ر ،محمدی

 . 55-22 ،((89) 9)94 ،تغذیه

http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?ld=44376
http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?ld=44376
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Abstract 

Microencapsulation of sodium selenite (15000 ppm) was carried out, comprising the following 

combination: Arabic gum (25, 26, 27, 28 and 29%) and a proportionate amount of Farsi gum (1, 2, 3, 4 

and 5%) and using the solvent evaporation method, where the Ethanol purity percentages (80, 85, 90, 

95 and 100%) and the ratio of solvent to the mixture [gum+sodium selenite] was 10:1. Subsequently, 

utilizing the response surface methodology (RSM) software, the optimization was carried out based on 

the highest efficiency of encapsulation and the smallest size of particles. Two formulas of the 

optimization were chosen for this study comprised the following: the optimization formula 1 

(efficiency 89.5%, particle-size 44.6µm, Arabic gum 27%, Farsi gum 3%, and the percentage of 

ethanol purity 94%) and the optimization formula 2 (efficiency 86%, particle-size 48.5 µm, Arabic 

gum 29%, Farsi gum 1%, and the percentage of ethanol purity 89%). Ultimately, the two selected 

optimal (180.6 ppm), the synthetic antioxidants butylated hydroxyanisole (BHA) (200 ppm), and the 

un-microencapsulated sodium-selenite(8.6 ppm) were added to antioxidant-free soybean oil and then 

were placed at the 55 C for (0, 23 and 46 days) equal to 20 C (0, 180 and 360 days). The oxidation 

indices were compared with soybean oil that did not contain anti-oxidant. A direct relation was 

detected between the concentration of Arabic gum and alcohol purity percentage with the efficiency of 

the encapsulation (94.63%). A reverse relation was detected between the concentration of Arabic gum 

and alcohol purity percentage with the particle-size (37.5 µm). The effective and propositional 

treatments are presented including, Opt1, Opt2, BHA, un-microencapsulated sodium-selenite and 

blank (antioxidant-free), respectively.  

Keywords: Antioxidant activity, Arabic-Farsi gum, Microencapsulation, Sodium-selenite, Soybean oil  
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 زدایی تلخی در لیمونین کاهش بر پوتیدا سودوموناس افزودن اثر بررسی

 حسی و فیزیکوشیمیایی های ویژگی ارزیابی و فروت گریپ و پرتقال های کنسانتره

 2، محمدرضا اسحاقی*2پیمان رجایی، 1یاسمین محمدی
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 چکیده 
. باشد میمیوه  بازارپسندی در تولید آبترین عوامل کاهش  تلخی آب مرکبات یکی از مهم

  شده هداری شناختهعنوان ترکیب مهم در تلخی آب مرکبات طی زمان نگ لیمونین به

های شیمیایی، میکروبی و آنزیمی در کاهش این  مختلفی ازجمله روش یندهایافر.  است

وموناس سوداند. هدف از این تحقیق بررسی اثر باکتری  گرفته شدهکار هلخ بترکیبات ت
 حسیشیمیایی و  گیری خواص فیزیکو همچنین اندازه بر کاهش میزان لیمونین و پوتیدا

)واحد تشکیل کلنی بر  914و  911دو غلظت با  سودوموناس پوتیدابود. باکتری 

بررسی قرار فروت مورد پرتقال و گریپ ۀعنوان عامل کاهش تلخی در کنسانتر بهلیتر(  میلی

ساعت  911ها در زمان  فیزیکوشیمیایی کنسانتره های گرفت. همچنین ویژگی

ها  آزمایش .شد انجام مختلف، زمان 4 در نمونه 6 با آزمون موردسنجش قرار گرفت.

نتایج نشان داد که  .شدند انجام تصادفی کاملاً طرح یک قالب در و فاکتوریل صورت به

مواد داری بر کاهش میزان لیمونین،  ثیر معنیأمیزان رشد باکتری و زمان نگهداری ت

 یدیته داشته استافزایش میزان اس و pH (10/1>P)، کدورت و جامد محلول

(19/1P). ها به  طمینان از عدم برگشت تلخی، نمونه، جهت ابعد از پاستوریزاسیون

های حسی در  و ویژگی شده گذاری خانه گرم گراد  سانتی ۀدرج 41روز در دمای  40مدت 

 T6و  T4 هایها، تیمار زیابی قرار گرفتند. در بین نمونهموردار 40و  91 ،90صفر، روز 

و همچنین ازنظر پذیرش کلی و داشت ساعت  911بیشترین میزان کاهش لیمونین را در 

و  داشته است روز 40ها در زمان انبارداری متیاز بیشتری نسبت به سایر تیمارا همز

 .شدند تیمار برتر شناختهعنوان  به درنتیجه این دو تیمار

 10/10/9911 تاریخ دریافت:

 91/99/9911 تاریخ پذیرش:

 

 کلیدی های واژه
 تلخی

 پوتیدا سودوموناس

 پرتقال کنسانترۀ

 فروت گریپ کنسانترۀ

 لیمونین

 

 مقدمه

دلیل  هروزانه ب غذایی رژیم در میوه و آب میوه مصرف

 باعث ها و ترکیبات مغذی اکسیدان ها، آنتی داشتن ویتامین

 و سرطان ازقبیل ها بیماری از بسیاری ابتلابه خطر کاهش

 بر میوه مفید اثرات. شود می عروقی-قلبی های بیماری

اکسیدانی  آنتی ترکیبات داشتن دلیل به ها انسان سلامت

 و فلاونوئیدها ها، لوفن پلی ،C ویتامین چون متعدد

 این سرشار از ویژه به مرکبات ۀمیو. کاروتنوئیدهاست

 Maier) است بشر برای سلامت مفید زیست فعال ترکیبات

& Dreyer, 1965) .عنوان به ها سبزی و ها میوه مصرف 

 در محلول های ویتامین معدنی، مواد فیبر، از غنی منبع

طبیعی مواد دیگر و A و C های ویتامین ویژه به آب،

http://dx.doi.org/10.22101/jrifst.2020.195971.1110
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 ,Chong, Jin) دارند انسان غذایی رژیم در ای ویژه جایگاه

Chow, & Saint, 2010یقاسم نژاد مرتضو ،شجاع ؛، 

9911). 

FSA) ییغذا استانداردهای آژانس
 0 حداقل مصرف (9

 غذایی رژیم عوامل از یکی را روز در وسبزی میوه وعده

 سبد درمورد آمار آخرین براساس .است کرده سالم مطرح

 یک وسبزی، میوه ۀسالیان مصرف ۀسران ایرانیان، غذایی

 ایران که است حالی در این. است جهانی استاندارد چهارم

 را دهم تا اول دنیا مقام باغی اصلی محصول 91 تولید در

 تولید را جهان مرکبات و میوه از درصد 9 از بیش و دارد

 و  یزیر برنامه  معاونت-یکشاورز جهاد  وزارت) کند می

 را غذایی صنایع متخصصین لهأمس این .(9911 ،اقتصادی

از  حاصل جدید محصولات ۀتوسع با تا است داشته آن بر

 آنها، آسان و مناسب بندی بسته همچنین و ها وری میوهافر

. خود تغییر دهند رایج غذایی رژیم به نسبت را مردم ۀعلاق

 میوه، ۀپور میوه، نکتار شده، تغلیظ ۀمیو آب میوه، آب انواع

 از های حاصل وردهافر شربت، و گازدار های همیو نوشیدنی

، [ISIRI] ایران استاندارد  یمل  سازمان) باشند می ها میوه

 بالای میزان دلیل به ها میوه آب آنها، بین از ، که(9916

 از توجهی قابل بخش عطش، رفع ضمن ها ویتامین املاح و

 ,Liu)کنند  می مینأت را انسان بدن ای تغذیه نیازهای

Zhang, Zhao, Wang, & Liao, 2016) . پرتقال و

ترین مرکبات دنیا شناخته  صرفعنوان پرم فروت به گریپ

دهند.  بالایی از کل مرکبات را تشکیل میاند و درصد  شده

ترین تولیدات مغذی  فروت یکی از مهم آب پرتقال و گریپ

 غیره، پتاسیم و Cمل انرژی، مقدار متوسط ویتامین که شا

 .(Syed, Ghatge, Machewad, & Pawar, 2012) باشد می

 یدها،ئفلاونو ،C ویتامین بالای مقادیر پرتقال حاوی آب

 C باشند. ویتامین می ها پکتین و فنولیک ترکیبات

 از ایجاد که باشد می آب در محلول ۀاولی اکسیدان آنتی

 های بافت تخریب از طور همین و در بدن آزاد های رادیکال

 & Milind) کند می جلوگیری سلول خارج و درون در بدن

Chaturvedi, 2012). عنوان یک  گریپ فروت به ۀمیو آب

ربرد دارد. پکتین کابود پتاسیم کممکمل غذایی در درمان 

لسترول خون و کاهش کموجود در آن عامل مؤثری در 

شدن عروق خونی  سفت و سخت ۀتدریجی عارضبهبود 

های قرمز،  آن شامل القای تجمع گلبول آثاراست. سایر 

                                                           
1 Food Standards Agency (FSA) 

 .ها و اثرات احتمالی ضدسرطان است 1ریتکاهش هماتوک
عاملی برای کاهش  ها ممکن است یندابرخی فر

ترین عامل،  اما مهم .شود مرکبات ۀمیو بازارپسندی آب

گیری  ز عصارهبعد ا مرکباتافزایش میزان تلخی در آب 

میوه و یا عصاره تلخ نباشد. این  حتی اگر آب باشد. می

و  9تلخی توسط ترکیباتی ازقبیل لیمونین، نومیلین

فروت ایجاد  نارنجین در مرکباتی ازجمله پرتقال و گریپ

دشده این تلخی ایجا .(Maier & Dreyer, 1965) شود می

رد اما در گیری وجود ندا میوه توسط لیمونین از ابتدای آب

تدریج یند دمایی به افر میوه و اثر زمان و نگهداری آب

 .(Maier & Beverly, 1968) یابد گسترش می

تلخی حاصل از لیمونین در انواع مختلف آب مرکبات 

میوه در دنیا  ترین مشکلات در صنایع آب از بزرگ یکی

دارد.  میوه توجهی در تولید آب ثیر منفی قابلأباشد و ت می

ثیر نامطلوب در محصول نهایی أازحد باعث ت تلخی بیش

بازارپسندی توسط توجه  شده و درنتیجه کاهش قابل

 سلامت ۀهمراه خواهد داشت. در کنگر کننده را به مصرف

 ۀاماد همرکبات منوط ب، 9161غذایی در آمریکا در سال 

 & ,Premi, Lal)باشد  له میأاین مس ۀدربار ها تحقیق

Joshi, 1994). 

سالم میزان لیمونین موجود به مقدار ناچیز،  ۀدر میو

 لیمونین حاوی پیشباشد اما  میام  پی پی 0-6 حدوداً

در داخل  لاکتون A ۀحلق. است لاکتون A ۀحلق غیرتلخ،

خنثی و کمی قلیایی در  pHسلول سیتوپلاسم در 

در اثر برش و یا فشردن . دارد وجود غشایی های کیسه

در  لاکتون A های شده و حلقه های غشایی پاره میوه، کیسه

 وجود اثر برخورد با ترکیبات اسیدی، دمای محیط، زمان و

تبدیل و  به لیمونین 4لیمونوئید لاکتون هیدرولاز آنزیم

 خیریأت تلخی را یندافر این. شود می باعث ایجاد تلخی

زدگی،  همچنین شرایط غیرمعمول ازجمله یخ نامند. می

اسیدی و فعالیت  pHدیدگی فیزیکی باعث افزایش  آسیب

آنزیمی و درنتیجه افزایش میزان لیمونین در بافت میوه 

 7شود. این مکانیسم و ایجاد تلخی و تولید لیمونین  می

 گراد سانتی ۀدرج 91گیری در دمای  میوه ساعت پس از آب

 شود انجام می گراد سانتی ۀدرج 10 ساعت در دمای 4و یا 

(Sharma & Bansal, 2007). 

                                                           
2 Hematocrit 
3 Nomilin 
4 Limonoid Lactone Hydrolase  
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 در تلخ ترکیبات تجمع کاهش برای زیادی های تلاش

 مرکبات تا زمان مصرف آنها ازطریق بلوغ و رشد طول

 درمان و زراعی های روش شیمیایی، های اسپری

 یندهایافر همچنین است. شده انجام میوه ازبرداشت پس

ها،  شامل استفاده از رزین شیمیاییفیزیکو

کات منیزیم فعال، استات سلولز ها، سیلی 9 سایکلودکسترین

استفاده از  میکروبی یندهایاباشند. در فر می

 ،1گلوبیوفرمیس آرتروباکترهایی شامل  میکروارگانیسم

 ،0اسینتوباکتر، 4سیلیوم پنی ،9فسینس باکتریوم کورینه

موردتحقیق و  7پوتیدا سودوموناس و 6فسینس رودوکوکوس

 عمدتاً تلخی ۀبرند های ازبین روش این. اند مطالعه قرارگرفته

ازبرداشت  پس و برداشت پیش های روش گروه کلی دو به

 .(Roy & Saraf, 2006) شوند می تقسیم

 های باکتری جزء سودوموناس پوتیداباکتری 

 به قادر اش زندگی شرایط دلیل هب و باشد می طلب فرصت

 همچنین و منابع کربنی از طیف وسیعی از استفاده

 از کمی تعداد تنها که هایی مولکول شکستن

. باشد هستند، می آنها شکستن به قادر ها میکروارگانیسم

 لاکتون دی لیمونین» آنزیم دو با تولید پوتیدا سودوموناس

 شکستن باعث «1دهیدروژناز لیمونین» و «1هیدرولاز 

 ,Taneja) شود می غیرتلخ ترکیبات به آن تبدیل و لیمونین

2007). 

المللی  در انستیتو بین هایی هطی مطالع 9111در سال 

عنوان یک  را به سودوموناس پوتیداسلامت آمریکا، باکتری 

های سایر باکتری  کردن ژن سویه ایمن که قابلیت کپی

های این  معرفی کردند. گونه ،داردرا ساکن در خاک 

های  خاص ازجمله آنزیم های دلیل عدم وجود ژن باکتری به

هضم غشاء سلولی بدن انسان و گیاهان جزء 

 ,Altinok) خطر شناخته شده است های بی میکروارگانیسم

Kayis, & Capkin, 2006). 

زدایی توسط  تلخی دربارۀها  بسیاری از پژوهش

های مختلف میکروبی و فیزیکوشیمیایی در آب  روش

  .مرکبات انجام شده است

                                                           
1 Cyclodextrin 
2 Arthrobacter globiformis 
3 Corynebacterium facians 
4 Penicillium 
5 Acinetobactor 
6 Rhodococcus facians 
7 Pseudomonas Putida 
8 Lemonine di lactone hydrolas 
9 Lemonine dehydrogenase 

 آنزیم تثبیت و تولید ،(9919) محمدی وپاسدار 

 زدایی تلخی جهت نایجر آسپرژیلوس توسط نارنجیناز

کاهش دادند که  قرار موردبررسی را مرکبات ۀمیو آب

 مشاهده شد. درصد 96میزان نارنجین به میزان 

Kola ،Kaya ،Duran وAltan (1191) میزان کاهش 

 جاذب های رزین و یون تعویض بستر توسط لیمونین تلخی

وینیل  استیرن دی پلیمر پلی های کردند. رزین بررسی را

 میزان کاهش در آمیزی موفقیتطور  به 99دوکس و 91بنزن

 است. بوده ثرؤم پرتقال آب تلخی

Patil و Dhake (1194) پنیسیلیوم  کپک از استفاده
 را مرکبات آب زدایی تلخی جهت 91پورپوروژنوم

 نارنجین کاهش میزان دادند که بیشترین قرار موردبررسی

 911 میزان به میوه آب ۀنمون در درصد 74 میزان به

 و نارنجیناز گرم حجمی 0/9لیتر با غلظت  میلی

 ساعت 4 مدت به گراد سانتی ۀدرج 41 انکوباسیون

  .است شده مشاهده

Kaur ،Sahota ،Sharma ،Kaur  وSood (1191)  به

توسط مخمر  99کینو ۀیوم زدایی آب بررسی تلخی

پرداختند. بیشترین میزان کاهش  94اکلاویسپورا لاسیتانی

 91شده که به مدت  تلقیح ۀمیو لیمونین و نارنجین در آب

گزارش شده  درصد 71و  79ترتیب  شده، به روز نگهداری

 است.

شده، در این تحقیق به بررسی  به موارد مطرح باتوجه

فروت و  گریپ ۀکاهش میزان لیمونین موجود در کنسانتر

و همچنین  سودوموناس پوتیداپرتقال توسط باکتری 

ارزیابی حسی در زمان انبارداری به جهت برگشت و یا عدم 

منظور تعیین مدت زمان انبارداری و  برگشت تلخی به

 شده است. شده پرداخته زدایی تلخی ۀمیو ف آبمصر

 

 ها  مواد و روش
 ها محل انجام آزمایش

ۀ عصار تولید آزمایشگاه در کنسانتره ومیوه  آب ۀتهی

 میکروبی، های آزمون انجام و دارو گل آدونیس شرکت

 ملی مرکز همکار آزمایشگاه در حسی ارزیابی و شیمیایی

 .شد انجام کرج در واقع ایران زیستی و ژنتیکی ذخایر

                                                           
10 Amberlite XAD-2 
11 Dowex Optipore 
12 Penicillium Purpurogenum 
13 Kinnow 
14 Clausipura Lacania 



 911                                                                                                                    1، شماره 1، جلد 1911، سال غذایی پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع

 

 مواد اولیه

پرتقال و  ۀمیودر تحقیق حاضر مواد اولیه شامل 

فروت که از بازار میوه در تهران تهیه شد. باکتری  گریپ

شرکت مرکز ملی ذخایر ژنتیکی و ) سودوموناس پوتیدا

)مرک  TSAو  TSBکشت ط (، محیایران ، ساختزیستی

، ساخت LGکروویو )یهای ما آلمان( و همچنین دستگاه

ژاپن(، ، ساخت Konica Minoltaسنج ) (، رنگجنوبی کره

ژاپن(، اسپکتروفتومتر  ، ساختAtagoرفراکتومتر )

(ChromTech ساخت ، ،)تایوانpHمتر (Senseline ،

آلمان(  ، ساختBinderسنگاپور( و انکوباتور ) ساخت

 است.  استفاده شده

 

 میوه و کنسانتره تولید آب

از میدان  1و پرتقال نوع والنسیا 9رد فروت نوع رابی گریپ

منظور حذف  و به خریداری شدبار مرکزی تهران  تره

 .شو انجام پذیرفتو های سطحی، عمل شست آلودگی

گیری  میوه توسط آب و پرتقال فروت سپس آب گریپ

و جداسازی پالپ توسط صافی استریل با دستی استخراج 

 جهت تهیۀ انجام شد.متر  میلی 11/1تر از  منافذ کوچک

منظور  به ریزی برنامه  کروویو قابلیکنسانتره از دستگاه ما

که  ازآنجایی استفاده شد. شده تهیه ۀمیو کردن آب غلیظ

دهی در  وات برای حرارت 901های بالای  استفاده از توان

 شود مشکلاتی ازجمله ایجاد کف میاین روش سبب 

 ،یعلو و عطار ،یوند سهراب ،یداران یخسرو ،یذوق)

وات استفاده  901 توان در این تحقیق از حداکثر .(9911

 ۀمحفظ در و ریخته بشر در نمونه لیتر میلی 011 شد.

 دقیقه 1 هر از بعد ها نمونه. شد داده قرار کروویویداخلی ما

درصد مواد  گیری اندازه برای کروویویما ۀداخل محفظ از

 جای در سپس و( دقیقه 9 حدود)شده  خارج جامد محلول

آب پرتقال درجۀ بریکس تا زمانی که گرفت.  می قرار خود

 های . کنسانترهبرسد 41به فروت  و آب گریپ 40به 

 دمای صفردر یخچال  در ،ها انجام آزمایش زمان تا تولیدی

 ,Arena, Fallico)شدند  نگهداری گراد سانتی ۀدرج 9الی 

& Maccarone, 2001). 

 

 سازی سویه آماده

از بانک  (MTCC 1072) سودوموناس پوتیداباکتری 

                                                           
1 Ruby Red 
2 Valencia 

میکروارگانیسم مرکز ملی ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران 

مایع  ۀمنظور تهی صورت کشت خالص سویه تهیه شد. به به

TSB) تلقیح در محیط
 کشت داده شد و سپس (9

 991 سرعتگراد با  سانتی ۀدرج 10گرماگذاری در شیکر 

 .(Vaks & Lifshitz, 1981)قرار داده شد دو در دقیه 

 

 مک فارلند  کدورت نیم ۀتهی

شده از روش مک فارلند  برای تعیین مقدار باکتری تلقیح

 0/9×911معادل  کدورت ایجادشده تقریباً استفاده شد.

سلول باکتری است. برای لیتر  واحد تشکیل کلنی در میلی

OD) سنجش جذب نوری
کدورت از اسپکتروفتومتر  (4

استفاده گردید نانومتر  611فرابنفش با طول موج -مرئی

 99/1 ۀکه میزان جذب در این طول موج باید در محدود

 و درخشان ،مرادپور ،یموریت ،یان عباس) باشد 1/1–

 .(9910 ،ینیقزو

 

 سازی و تلقیح رقت

واحد تشکیل کلنی در  911 غلظتسازی  بعد از آماده

 914 غلظتآمدن  دست ای تا به سازی مرحله رقتلیتر  میلی

یافت. پس از  ادامهلیتر  واحد تشکیل کلنی در میلی 911و 

شده  های تهیه از رقت تلقیح گردید. ۀآماد هاین مرحله سوی

تریل و زیر هود لامینار انجام شرایط اس  تحت ،ها به نمونه

که  تیمار موردبررسی قرار گرفت 6شد. در این تحقیق 

فروت(،  گریپ ۀ)کنسانتر T2پرتقال(،  ۀ)کنسانتر T1شامل: 

T3 واحد تشکیل  911 پرتقال با غلظت میکروبی ۀ)کنسانتر

 914پرتقال با غلظت  ۀ)کنسانتر T4(، لیتر کلنی در میلی

 ۀ)کنسانتر T5(، لیتر واحد تشکیل کلنی در میلی

واحد تشکیل کلنی در  911فروت با غلظت  گریپ

واحد  914 فروت با غلظت گریپ ۀ)کنسانتر T6( و لیتر میلی

 ,Vaks & Lifshitz) باشد می (لیتر تشکیل کلنی در میلی

1981). 
 

 شمارش میکروبی

 9/1در هر مرحله جهت اطمینان از رشد باکتری به میزان 

دیش حاوی  ( درون ظروف پتری911)با سمپلر لیتر  میلی

TSA) محیط کشت
 ۀمیل ۀوسیل یکبارمصرف ریخته و به (0

Lشدن پلیت،  د. پس از بستهش شکل کشت داده

                                                           
3 Tryptic Soy Broth 
4 Oculus Dexter 
5 Tryptic Soy Agar 
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 9ساعت انجام شد و پس از  71گذاری به مدت  خانه گرم

 ,Yoon, Kang, Lee) ها صورت پذیرفت روز شمارش کلنی

& Oh, 2005). 

 

 های فیزیکوشیمیایی ویژگیگیری  آزمون اندازه

های فیزیکوشیمیایی  آزمونساعت  911در هر مرحله طی 

یران به ارد ملی ااستاندطبق  pHگیری  انجام گردید. اندازه

به  گیری اسیدیته ، اندازه(9916، [ISIRI]) 1610 ۀشمار

 ،(9914و همکاران،  یوند سهراب) روش تیتراسیون

گیری  ، اندازه(9916، [ISIRI])گیری بریکس  اندازه

 Dahdouh)کدورت ، (Bicas & Pastore, 2007) لیمونین

et al., 2016) گیری رنگ  و اندازه(AOAC, 1999)  4طی 

 ساعت انجام شد. 911و  71، 14زمان صفر، 

 

 ها نمونه گذاری خانه گرمپاستوریزاسیون و 

 11 دمای در ماری بن در پس از انجام پاستوریزاسیون

جهت  دقیقه 91 مدت به گراد و سانتی ۀدرج

 ۀدرج 41ها در دمای  نمونه ،ها کردن باکتری غیرفعال

این  گردد. گذاری می خانه گرمروز  40به مدت گراد  سانتی

شرکت  Shelf Lifeواحد  زمان و دما طبق دستورالعمل

هدف ایچ( انجام شد.  محصولات سن ۀعالیفرد )تولیدکنند

از انجام این مرحله اطمینان از عدم برگشت تلخی 

زمان انبارداری ها در  کنسانتره و ارزیابی حسی نمونه

ها در روزهای صفر،  های حسی نمونه باشد. لذا ویژگی می

 بررسی قرار گرفت.  مورد 40 و 91، 90

 

 ارزیابی حسی

های رنگ، بو، مزه و پذیرش کلی  جهت بررسی ویژگی

که  گردید استفاده ای نقطه 0 هدونیک روش ها از نمونه

، [ISIRI]) 1610 ۀبراساس استاندارد ملی ایران به شمار

نمونۀ موردآزمایش جهت  تهیۀ برای انجام شد. (9916

 1/77کنسانتره و حجمی  درصد 1/11 ارزیابی حسی،

 های فنجان در سپس. شدسازی  رقیقآب  درصد

 حسی ارزیاب نفر 91 اختیار در شده گذاری شماره

های رنگ، بو، مزه و  شاخص گرفت. قرار دیده آموزش

بیانگر  0ای )عدد  نقطه 0پذیرش کلی به روش هدونیک 

بیانگر بیشترین امتیاز(  9کمترین امتیاز و عدد 

 .(Dawood, 1995)موردارزیابی قرار گرفت 

 

 روش آماری 

 کاملاً طرح یک قالب در و فاکتوریل روش به ها آزمایش

افزار  ها از نرم منظور ارزیابی داده به. شدند انجام تصادفی

SAS  واریانس از آزمون  ۀبرای تجزی، 1.9نسخۀF  و برای

. گردید استفاده دانکن آزمون ها از بندی میانگین کلاس

نسخۀ  Microsoft Excelافزار  نرم از نمودارها رسم برای

 استفاده شد. 1199

 

 نتایج و بحث

  pHاسیدیته و 

 ۀا در طول مدت دوره در تمامی نمونه pHتغییرات مقدار 

 911پس از . (P<19/1دار بود ) معنی نگهداری کاملاً

متعلق  pHساعت نگهداری نمونه، کمترین میزان تغییرات 

میکروب( و  فروت بدون گریپ ۀکنسانتر) T1  به تیمار

 ۀکنسانتر) T5متعلق به تیمار  pHبیشترین میزان تغییرات 

واحد تشکیل کلنی  911فروت با جمعیت میکروبی  گریپ

فروت با جمعیت  گریپ ۀکنسانتر) T6( و تیمار لیتر در میلی

 بود( لیتر واحد تشکیل کلنی در میلی 914میکروبی 

ها از زمان تلقیح باکتری به  نمونه pH . میزان(9جدول )

ساعت روند کاهشی کمی داشته است.  911مدت 

های  مطابق با نتایج مشخص گردید غلظتهمچنین 

 ۀوی اسیدیترداری  معنی مختلف باکتری اثر کاملاً

اسیدیته برای هر مقادیر  (P<19/1)نوشیدنی داشته است 

 +بدون میکروب و کنسانتره  ۀکنسانتر) دو مدل تیمار

ساعت نگهداری  911شده( پس از  غلظت میکروبی تلقیح

داد که   نشاننتایج  .(P<19/1) روند افزایشی داشته است

داری داشته  ثیر معنیأوی اسیدیته ترهداری مدت زمان نگ

 ۀکه با افزایش زمان نگهداری اسیدیت طوری به .است

توان به علت  تیمارها افزایش یافت که علت این امر را می

دلیل  های آن یا به شده و نمک اسید ضعیف یونیزه غلظت

 .ها عنوان کرد ساکارید کیل اسید توسط تخریب پلیتش

به بررسی خواص  (9910و همکاران ) یمحمد

نوشیدنی مالت پروبیوتیک  میکروبیبیوشیمیایی و 

پروبیوتیک  ۀآمده نشان داد که گون دست پرداختند. نتایج به

شده در نوشیدنی مالت، باعث افزایش اسیدیته و  تلقیح

 .ها در زمان نگهداری شده است نمونه pHکاهش میزان 

لاکتوباسیلوس ر افزودن به بررسی اث (9911) یتوتونچ
انگور قرمز  به آب لالکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو  کازئی

جهت تولید محصول پروبیوتیک پرداختند که بعد از تلقیح 
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روز نگهداری  19ها میزان اسیدیته بعد از  باکتری به نمونه

 ها مشاهده شده است. نمونه pHروند افزایشی و کاهش 

بررسی تولید  (9910) زاده یوضع و یرضو ،نیا ینیام

ند. در این کرفس پرداخت آب ۀنوشیدنی فراسودمند بر پای

لاکتوباسیلوس های اسید لاکتیک،  تحقیق توانایی باکتری
 97در دمای  لاکتوباسیلوس دلبروکیو  اسیدوفیلوس

ساعت پرداختند که باعث  14به مدت  گراد ۀ سانتیدرج

 .و افزایش اسیدیته گردید pHکاهش 
 

 فروت و گریپ پرتقال ۀکنسانتر ۀو اسیدیت pH میانگین ۀمقایس -1جدول 

 تیمار 
 زمان )ساعت(

1 14 71 911 

ph 

T1 dA11/1±19/9 dB19/1±19/9 dB11/1±11/9 eC11/1±71/9 
T2 bA11/1±49/9 bB11/1±49/9 bB97/1±41/9 cB11/1±49/9 
T3 cA11/1±11/9 cdB11/1  ±11/9 cC11/1±71/9 dD11/1±71/9 
T4 cA11/1±11/9 cdB11/1±11/9 cC11/1±71/9 dD11/1±71/9 
T5 aA11/1±41/9 abB11/1±41/9 aC11/1±91/9 bD11/1±91/9 
T6 aA11/1±41/9 aB11/1±41/9 aC11/1±91/9 aD11/1±96/9 

 اسیدیته

T1 aA11/1±79/1 aB11/1±74/1 aC11/1±76/1 aD11/1±71/1 
T2 bcA11/1±19/0 dB11/1±11/0 dC11/1±19/0 dD11/1±10/0 
T3 aA11/1±71/1 bB11/1±77/1 bC11/1±11/1 bC11/1±11/1 
T4 aA11/1±79/1 cB11/1±71/1 cC11/1±19/1 cD11/1±16/1 
T5 cA11/1±19/0 eB11/1±14/0 eC11/1±16/0 deD11/1±11/0 
T6 bA11/1±11/0 fB11/1±16/0 fC11/1±17/0 fD11/1±99/0 

 .داری بین تیمارهاست عدم معنی ۀدهند حروف کوچک مشابه در هر ستون نشان

 .هاست زمانداری بین  عدم معنی ۀدهند نشان ردیفمشابه در هر  بزرگحروف 

 

 کدورت 

باکتری و زمان  مطابق با نتایج مشخص گردید میزان تلقیح

ها داشته  داری بر شاخص کدورت نمونه نگهداری اثر معنی

نگهداری، بیشترین  ساعت 911. پس از (P<19/1) است

همچنین  بود. T6و  T4 هایکاهش کدورت در تیمارمیزان 

و  T3 هایکمترین میزان کاهش کدورت متعلق به تیمار

T5 هایکه در تیمار . درحالیبود T1  وT2  روند افزایشی

توان ناشی از رسوب ذرات  داشته است. دلیل این امر را می

 .(1جدول ) عنوان کرد معلق موجود در کنسانتره

Kaur ( 1191و همکاران) گیری  به بررسی تلخی

پرداختند.  کلاویسپورا لاسیتانیاتوسط مخمر  کینو ۀمیو آب

تیمار مختلف شاهد، آنزیم و تلقیح  9در این آزمایش از 

آمده کاهش  دست همیکروبی استفاده شد که در نتایج ب

روز نگهداری  91شده پس از  گیری تلخی ۀمیو کدورت آب

 .شدمشاهده 

 
 فروت و گریپ پرتقال کنسانترۀ میانگین میزان کدورتمقایسۀ  -2جدول 

 تیمار
 زمان )ساعت(

1 14 71 911 
T1 eA09/1±67/9611 fB01/9±99/9690 fC11/9±11/9619 fD90/9±67/9610 
T2 cA90/9±99/9016 dB90/9±99/9077 eC90/9±67/9071 eD07/1±99/9074 
T3 dA14/4±67/9696 eB90/9±99/9019 dC01/9±99/9019 dD11/1±11/9419 
T4 dA01/4±99/9691 cB07/1±99/9060 cC90/9±67/9011 cD01/9±99/9449 
T5 bA71/9±67/9016 bB01/9±67/9464 bC11/1±11/9419 bD07/1±99/9979 
T6 aA11/1±11/9091 aB07/1±99/9494 aC07/1±67/9911 aD07/1±99/9949 

 .داری بین تیمارهاست عدم معنی ۀدهند حروف کوچک مشابه در هر ستون نشان

 .هاست زمانداری بین  عدم معنی ۀدهند نشان ردیفمشابه در هر  بزرگحروف 
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  مواد جامد محلولدرصد 

های  غلظت مشخص گردید (9)جدول مطابق با نتایج 

درصد مواد داری روی شاخص  مختلف باکتری اثر معنی

مواد جامد . تغییرات (P<19/1) داشته است جامد محلول

 911تلقیح باکتری به مدت  ۀکنسانتره از لحظ محلول

 ه استساعت نگهداری روند کاهشی داشت. نتایج نشان داد

دار بوده  معنی کاملاً مواد جامد محلولوی رکه نوع تیمار 

ها  نمونه مواد جامد محلولایش زمان نگهداری بر ولی افز

توان ناشی از  . دلیل این امر را می(10/1P) دار نبود معنی

های حاصل  و متابولیت سودوموناس پوتیداتری فعالیت باک

حتوی از فعالیت باکتری و همچنین کاهش میزان م

 باشد. های کنسانتره می لیمونین در نمونه

Yahyaei (1190) های احیاکننده و  هش میزان قندکا

ط مخلو ۀدر نوشیدنی فراسودمند بر پای مواد جامد محلول

روز  11قرمز طی  های میوه آب ۀمالت و کنسانتر ۀعصار

 .نمودندرا گزارش نگهداری 

Zandi ،Hashemiravan  وBerenjy (1196) م اعلا

در نوشیدنی  محلولمواد جامد نمودند که مقدار 

سیب، هویج،  مخلوط آب ۀفراسودمند تخمیری بر پای

 ۀدرج 4 روز نگهداری در دمای 11چغندرقرمز طی 

 پیدا کرد.کاهش  گراد سانتی

 
 فروت و گریپ پرتقال کنسانترۀ بریکس میانگینمقایسۀ  -9جدول 

 تیمار
 زمان )ساعت(

1 14 71 911 
T1 dA11/1±91/09 cB11/1±11/47 fC11/1±99/09 fD11/1±99/09 
T2 bA11/1±19/1 bA11/1±19/41 cA11/1±19/41 cA11/1±19/41 
T3 cA11/1±91/09 cB11/1±11/09 dB11/1±11/09 dC11/1±16/09 
T4 cdA11/1±91/09 dB11/1±91/09 eC11/1±11/09 eD11/1±14/09 
T5 aA11/1±11/41 bA11/1±11/41 bB11/1±71/41 bC11/1±76/41 
T6 aA11/1±11/41 aB11/1±71/41 aC11/1±77/41 aD11/1±76/41 

 .داری بین تیمارهاست عدم معنی ۀدهند حروف کوچک مشابه در هر ستون نشان

 .هاست زمانداری بین  عدم معنی ۀدهند نشان ردیفمشابه در هر  بزرگحروف 

 

 لیمونین 

های مختلف باکتری  غلظت با نتایج مشخص گردیدمطابق 

روی محتوای لیمونین داشته  (19/1P) داری اثر معنی

است. میزان تغییرات لیمونین در تیمارهای فاقد باکتری و 

متفاوت  سودوموناس پوتیداتیمارهای حاوی باکتری 

 T2 و T1 هایباشد. تغییرات میزان لیمونین در تیمار می

حاوی غلظت های  افزایشی داشته است. اما در نمونهروند 

میکروبی میزان لیمونین روند کاهشی داشته است. در 

کمترین کاهش میزان لیمونین و در  T5و  T3 هایتیمار

بیشترین میزان کاهش لیمونین در  T6 و T4 هایتیمار

دلیل افزایش میزان لیمونین را ساعت را داشته است.  911

این ماده و تولید آن توسط  سازهای شتوان واکنش پی می

ن دلیل های موجود در کنسانتره عنوان کرد و همچنی آنزیم

 ۀتوان به مصرف این ماد کاهش میزان لیمونین را می

 سودوموناس پوتیداتولیدشده در کنسانتره توسط باکتری 

 . (4جدول ) عنوان منبع کربن و رشد و تکثیر اشاره کرد به

Puri ،Marwaha ،Kothari  وKennedy (9116) 

کینو توسط باکتری  ۀکاهش میزان لیمونین در میو

را موردبررسی قرار دادند. رودوکوکوس فسینس 

 درصد 0کینو با  ۀمیو آبلیتر  میلی 01گذاری  خانه گرم

 ۀدرج 10ساعت در دمای  41کشت میکروبی در 

 درصد 61طور مطلوب باعث کاهش  به pH ،4 و گراد سانتی

 .لیمونین گردید

Hasegawa (9117) میزان لیمونین ه بررسی کاهش ب

پرداختند که  کورینه باکتریوم ۀشد به روش باکتری تثبیت

 70نگهداری،  گراد سانتی ۀدرج 4روز در دمای  90پس از 

از میزان لیمونین نسبت به روز صفر کاهش پیدا  درصد

 .کرده است
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 فروت و گریپ پرتقال ۀمحتوای لیمونین کنسانتر -4جدول 

 تیمار
 زمان )ساعت(

1 14 71 911 

T1 abA11/1±19/91 cB19/1±19/99 cC11/1±11/91 cD19/1±11/94 

T2 eA19/1±69/90 fB19/1±97/96 fC11/1±16/96 fD11/1±77/97 

T3 aA19/1±11/91 bB19/1±66/1 bC17/1±11/1 bD19/1±09/1 

T4 abA11/1±19/91 aB19/1±01/1 aC19/1±70/1 aD19/1±16/7 

T5 cbA11/1±04/90 eB11/1±14/94 eC11/1±04/94 eD10/1±11/94 

T6 cA11/1±01/90 dB19/1±04/91 dC11/1±94/94 dD11/1±14/99 

 .داری بین تیمارهاست عدم معنی ۀدهند حروف کوچک مشابه در هر ستون نشان

 .هاست زمانداری بین  عدم معنی ۀدهند نشان ردیفمشابه در هر  بزرگحروف 
 

 رنگ

نگهداری  ۀطی دور *Lمقادیر  (0)جدول براساس نتایج 

دیگر با افزایش زمان  عبارت روند کاهشی داشته است. به

 داری کاهش یافت طور معنی به *Lنگهداری شاخص 

(19/1P) مقادیر شاخص  نتایج. مطابق باa* ۀطی دور 

نگهداری روند افزایشی داشته است. همچنین شاخص 

b* نگهداری روند  ۀشده طی دور مطابق با نتایج ارائه

بیانگر تغییر  *L شاخصکاهشی داشته است. کاهش 

ترشدن و افزایش  ها از روشنایی به سمت تیره رنگ نمونه

طی مدت نگهداری بیانگر تغییر رنگ  *aشاخص 

باشد و کاهش  ی میها به سمت سبزی یا قرمز مونهن

 شدن زردی در سیستم رنگی بیانگر کم  *bشاخص

L*a*b*  ها از رنگ زرد  دیگر نمونه عبارت باشد. به می

نگهداری متمایل  ۀشدن طی دور روشن به سمت تیره

ها به  میوه های آب تنوئیدوبه اینکه کار اند. باتوجه شده

ممکن  ،شکل ترانس بوده و شدت رنگ بالاتری دارند

است در شرایط اسیدی پایین و یا قلیایی بالا و 

تنوئیدها وکار ان پلی ۀهمچنین زمان نگهداری زنجیر

های  د بنابراین دلیل تغییرات در شاخصناپایدار شو

تواند فرایند ایزومراسیون )ایجادشده با دما،  می ذکرشده

، دما، فلزات نور و اسید( و یا اکسیداسیون )ناشی از نور

تنوئید آب پرتقال و وهای کار ها( مولکول آنزیمو 

درنتیجه تغییر در رنگ نمونه باشد. همچنین ممکن 

در آب پرتقال  سودوموناس پوتیدااست فعالیت باکتری 

شده و   ایزومرهای ترانس به سیس شدن منجربه تبدیل

 شود.   رنگ bو  L ،aتغییر در پارامترهای باعث 

ثیر أای ت در مطالعه (9911) یزمرد و قاسمی یخش

 لاکتوباسیلوسمانی باکتری  کردن بر زنده کپسوله

ز نگهداری در رو 61را در آب سیب طی  اسیدوفیلوس

کردند. نتایج نشان گراد بررسی  سانتی ۀدرج 10دمای 

داری  طور معنی نگهداری به ۀها طی دور داد رنگ نمونه

های  کاهش یافت و دلیل آن ایزومراسیون مولکول

لاکتوباسیلوس تنوئید و فعالیت باکتری وکار

ب و درنتیجه تغییر در رنگ در آب سی اسیدوفیلوس

 .بودها  نمونه

Pereira ،Maciel وRodrigues (1199)  طی

شده از آب سیب  ای نوشیدنی پروبیوتیک تخمیر مطالعه

طی مدت  لاکتوباسیلوس کازئیرا با استفاده از باکتری 

گراد  سانتی ۀدرج 4روز در دمای  41نگهداری 

بررسی قرار دادند. نتایج این تحقیق نشان داد  مورد

افزایش  *aکاهش و شاخص  *bو  *Lهای رنگی  شاخص

 .است  یافته
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 فروت پرتقال و گریپ ۀمیانگین رنگ کنسانتر ۀمقایس -5جدول 

 تیمار 
 )ساعت(زمان 

1 14 71 911 

L* T1 abA11/1±49/91 cA11/1±49/91 cB19/1±91/91 cC19/1±11/91 

T2 eA11/1±91/49 fB11/1±11/49 fC11/1±19/41 fD19/1±10/41 

T3 aA11/1±41/91 aB19/1±16/91 aC11/1±41/91 aD19/1±11/97 

T4 abA19/1±49/91 bB11/1±17/97 bC11/1±61/91 bD19/1±41/91 

T5 cA14/1±11/49 eB19/1±11/41 dC19/1±90/41 dD10/1±14/41 

T6 cdA19/1±11/49 dB19/1±16/41 eC19/1±40/41 eD11/1±91/41 

a* T1 aA19/1±74/91 aB19/1±16/91 aC19/1±19/91 aD19/1±14/91 

T2 fA11/1±07/11 eB19/1±11/11 eC11/1±11/11 eD19/1±14/19 

T3 cA19/1±10/91 cB19/1±14/91 cC19/1±99/91 cD19/1±11/91 

T4 bA11/1±71/91 bB11/1±11/91 bC11/1±11/91 bD19/1±99/91 

T5 eA14/1±09/11 fB19/1±11/11 fC11/1±19/19 fD19/1±99/19 

T6 dA10/1±04/19 dB19/1±71/19 dC19/1±14/19 dC19/1±14/19 

b* T1 eA11/1±71/77 fA19/1±99/77 eA19/1±11/76 eA11/1±19/76 

T2 bA14/1±91/61 aA19/1±11/61 bA19/1±11/61 bA19/1±70/61 

T3 cA14/1±46/77 eA19/1±11/77 dA11/1±61/76 dA99/1±41/76 

T4 cdA99/1±41/77 dA11/1±11/76 cA11/1±01/76 cA19/1±16/76 

T5 aA11/1±16/61 bA19/1±19/61 aA19/1±11/61 aA11/1±09/61 

T6 bA11/1±91/61 cA19/1±11/61 cA19/1±14/61 bA19/1±79/61 

 .داری بین تیمارهاست عدم معنی ۀدهند حروف کوچک مشابه در هر ستون نشان

 .هاست زمانداری بین  عدم معنی ۀدهند نشان ردیفمشابه در هر  بزرگحروف 
 

 رشد باکتری

دار بود.  اثر زمان بر تیمارها معنی (6)جدول  مطابق نتایج

 ، میزان رشد باکتریغلظت میکروبی حاویدر تیمارهای 

 داری افزایش یافت طور معنی با گذشت زمان به

(10/1P) همچنین در بین تیمارها بیشترین تعداد رشد .

کمترین میزان و  T5و  T3 هایمیکروبی متعلق به تیمار

بود.  T6و  T4 هایرشد میکروبی متعلق به تیمار

افزایش زمان که  ه استکلی نتایج نشان دادطور به

دلیل این  نگهداری باعث افزایش رشد باکتری شده است.

توان مصرف لیمونین و قند توسط باکتری و  امر را می

عنوان  سودوموناس پوتیدادرنتیجه رشد و تکثیر باکتری 

 کرد.

Brewster ،Hasegawa وMaier (9176)  از باکتری

جهت کاهش میزان لیمونین در آب پرتقال  9آرتروباکتر

اند. در این آزمایش با افزودن باکتری به  استفاده کرده

                                                           
1 Arthrobacter 

های  میوه و پس از انجام آزمون آب ۀلیتر نمون میلی 111

تخمین میزان لیمونین، مقدار این ماده در  شیمیایی و

پیدا کرده است کاهش ام   پی پی 9ام به   پی پی 19 نمونه از

یند بیولوژیکی میزان رشد سلول در اثر اکه طی فر

 زمان کاهش میزان لیمونین مشاهده شد. هم

Kaur ( 1191و همکاران)  به بررسی تغییرات میزان

لیمونین و نارنجین در آب پرتقال توسط مخمر 

 پرداختند. در این مطالعه جمعیت کلاویسپورا لاسیتانیا

که تلقیح مخمر به لیتر  واحد تشکیل کلی در میلی 914

روز نگهداری باعث کاهش میزان  91میوه بعد از  آب

 .نارنجین، لیمونین و افزایش رشد میزان مخمر شد
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 فروت پرتقال و گریپ ۀدر کنسانتر سودوموناس پوتیدامیانگین شمارش  ۀمقایس -6جدول 

 تیمار
 زمان )ساعت(

1 14 71 911 
T1 11/1 11/1 11/1 11/1 
T2 11/1 11/1 11/1 11/1 
T3 bA11/1±16/1 bB11/1±91/1 bC11/1±71/1 bD11/1±91/9 
T4 cA11/1±16/1 dB11/1±97/1 cC19/1±11/1 aD19/1±90/9 
T5 bA11/1±16/1 eB19/1±97/9 eC11/1±17/9 eC19/1±11/9 
T6 dA19/1±17/1 cB19/1±90/1 dC11/1±11/1 dD19/1±91/9 

 .داری بین تیمارهاست عدم معنی ۀدهند حروف کوچک مشابه در هر ستون نشان

 .هاست زمانداری بین  عدم معنی ۀدهند نشان ردیفمشابه در هر  بزرگحروف 

 

 ارزیابی حسی

غلظت میکروبی و زمان نگهداری  یادشدهبه نتایج  باتوجه
کنسانتره داشته  ۀداری بر رنگ و طعم و مز ثیر معنیأت

داری پیدا  بو تغییر معنی پارمتر. اما در (P<10/1) است
طورکلی افزایش  نکرده است. با گذشت زمان امتیاز رنگ به

پیدا کرده است. همچنین امتیاز مزه در تیمارهای دارای 
روند افزایشی داشته است.  91غلظت میکروبی از روز 

اثر  ،(7) جدولمطابق با نتایج مربوط به پذیرش کلی در 
سپس  وروند افزایش کمی  91تیمار بر پذیرش کلی تا روز 

است. دلیل این امر  داشتهروند افزایشی بیشتری  40تا روز 
کنسانتره و همچنین کاهش و  ۀتوان افزایش اسیدیت را می
در کنسانتره  سودوموناس پوتیدارفتن غلظت باکتری  ازبین

و درنتیجه تولید ترکیبات تلخ و افزایش مجدد  91تا روز 
 تلخی کنسانتره عنوان کرد.

 

 سازی روز ذخیره 45ها در طی  ارزیابی حسی کنسانتره -7 جدول

 تیمار
 (روززمان )

1 90 91 40 
T1 aA141/1±71/9 abcdAB71/1±11/9 dA41/1±91/4 deA41/1±71/4 
T2 cB41/1±71/1 abcC06/1±91/9 dA41/1±91/4 abcA41/1±91/4 
T3 abA99/1±91/1 aA41/1±71/1 aba41/1±91/9 abA99/1±91/4 
T4 abAB47/1±11/1 abA41/1±11/1 abcdA01/1±01/9 abA06/1±91/4 
T5 bA41/1±11/1 abcdB69/1±11/9 aA41/1±11/9 abcdA01/1±01/4 
T6 abAB06/1±91/1 abA41/1±11/1 abcA09/1±41/9 aA11/1±11/4 

 .داری بین تیمارهاست عدم معنی ۀدهند حروف کوچک مشابه در هر ستون نشان

 .هاست زمانداری بین  عدم معنی ۀدهند نشان ردیفمشابه در هر  بزرگحروف 

 

 گیری  نتیجه
داری بر  معنی ی و زمان نگهداری اثر کاملاًغلظت باکتر

کنسانتره  درصد مواد جامد محلولو ، اسیدیته pHمقدار 
مواد ،  pH. با افزایش زمان نگهداری(P<19/1) داشته است

داری کاهش  طور معنی و کدورت نوشیدنی به محلول جامد
داری  طور معنی نوشیدنی به ۀو اسیدیت (19/1P) یافته

با افزایش زمان نگهداری میزان  .(P<19/1) افزایش یافت
افزایش  )شاهد( لیمونین در تیمارهای فاقد غلظت میکروبی

پیدا کرده است. اما در تیمارهای حاوی غلظت میکروبی 
داری کاهش پیدا کرده است  طور معنی میزان لیمونین به

(10/1>P)  با  سودوموناس پوتیداو در مقابل رشد باکتری
زمان در نگهداری و  مصرف لیمونین افزایش پیدا کرده است.

تیمارها  ۀگ و مزداری بر رن معنی ها اثر کاملاً انبارداری نمونه
در تیمارهای پذیرش کلی . (10/1P) داشته است

ده اما از روز نگهداری مناسب بو 91شده، تا روز  زدایی تلخی
بر  ها روند افزایشی به امتیازبندی نمونه باتوجه 40تا روز  91

این تیمار داشته است. همچنین رنگ نوشیدنی  ۀامتیاز مز
کاروتنوئیدها روند کاهشی داشته حاصل از دلیل تغییرات  به

 هایها، تیمار در بین نمونه .و به رنگ تیره متمایل شده است
T4  وT6  ساعت  911بیشترین میزان کاهش لیمونین را در

 داشته است و همچنین ازنظر پذیرش کلی و مزه امتیاز
روزه 40بیشتری نسبت به سایر تیمارها در زمان انبارداری 

تیمار برتر  عنوان این دو تیمار به داشته است و درنتیجه
 .شناخته شدند



 911                                                     ... زدایی تلخی در لیمونین کاهش بر پوتیدا سودوموناس افزودن اثر بررسی                               محمدی و همکاران

 منابع 

 فصلنامه. لاکتیک اسید های باکتری از استفاده با کرفس آب فراسودمند نوشیدنی تولید(. 9910. )ا ،زاده عیوض و .س ،رضوی ،.ه ،نیا امینی
 . 999-919 ،(09)99 ،ایران غذایی صنایع و علوم

شده  ارائه. مرکبات آبمیوه زدایی تلخی جهت نایجر آسپرژیلوس با نارنجیناز آنزیم تثبیت و تولید(. شهریور ،9919. )م ،محمدی و .ن ،پاسدار

-https://www.civilica.com/Paper( صنعتی و دامی گیاهی،) ایران کشاورزی بیوتکنولوژی ملی همایش سومین در

AGRIBIOTECH03-AGRIBIOTECH03_112.html 

 کازئی لاکتوباسیلوس و اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس از استفاده با پروبیوتیک قرمز انگور آب تولید امکان ارزیابی(. 9911. )پ ،توتونچی

 .   تبریز دانشگاه ،(منتشرنشده ارشد کارشناسی نامه انپای) .499

 در موجود پاتولین میزان کاهش بر ها پروبیوتیک تأثیر(. 9911. )س ،علوی و .ح ،عطار ،.س ،وندی سهراب ،.ک ،دارانی خسروی ،.آ ،ذوقی

 . 96-0 ،(11 تابستان)96 ،تغذیه و غذایی علوم. بیوتیک سین سیب آب

برگفته از  (.اول تجدیدنظر ،1610 شمارۀ ایران، ملی استاندارد. )آزمون های روش-ها میوه آب (.9916). ایران استاندارد  ملی  سازمان
http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?ld=46001 

 بر ها بیوتیک پری برخی اثر بررسی(. 9914. )ر ،فنود کمیلی و .آ ،الهی نعمت ،.م ،ایوانی ،.ح ،جهانی ،.س ،مرتضویان ،.س ،وندی سهراب

 . 99-96 ،(9)9 ،جرجانی پزشکی زیست هشیوپژ علمی فصلنامه. رژیمی پرتقال آب حسی و فیزیکوشیمیایی خواص

 تامسون های پرتقال میوه برداشت از پس کیفیت و اکسیدانی آنتی ظرفیت تغییرات(. 9911. )ا. س ،مرتضوی و .م ،نژاد قاسم ،.آ ،شجاع

 . 900-947 ،(1)10 ،(کشاورزی صنایع و علوم) باغبانی علوم. انبارداری طی در خونی و ناول

 طول در سیب آب کیفی خواص و اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس مانی زنده بر کردن کپسوله تاثیر(. 9911. )ش ،زمردی و .ش ،قاسمی شیخ

 . 11-19 ،(9)99 ،تغذیه و غذایی علوم مجله. محیط دمای در نگهداری

 های غلظت در دست بهداشت ژل ضدباکتریایی تاثیر ارزیابی(. 9910. )ک ،قزوینی و .م ،درخشان ،.م ،مرادپور ،.ف ،تیموری ،.ش ،نیا عباس

 . 919-991 ،(6)01 ،مشهد پزشکی علوم دانشگاه کشاورزی دانشکده مجله. باکتری مختلف

 و بیوشیمیایی های ویژگی بررسی(. 9910. )م ،حسینی و .س ،مرتضویان ،.ز ،سرلک ،.ز ،دلشادیان. ،.م ،زاده ذبیح ،.ر ،محمدی

 ،ایران غذایی صنایع و تغذیه علوم مجله. یخچالی نگهداری دوره طی مالت نوشیدنی در پروبیوتیک مختلف های سویه میکروبیولوژیک

99(9)، 09-61 . 

برگفته از . اول تجدیدنظر. سوم جلد باغی، محصولات -کشاورزی آمارنامه(. 9911. )واقتصادی ریزی برنامه معاونت-جهادکشاورزی وزارت
https://www.maj.ir/Index.aspx?page_=form&lang=1&PageID=11583&tempname=amar&sub=65&methodN

ame=ShowModuleContent 

Abbasnia, S., Teymouri, F., Moradpour, M., Derakhshan, M., & Ghazvini, K. (2017). Evaluation Of 

Antibacterial Effect Of Hand Hygiene Gel On Different Concentrations Of Bacteria. Medical Journal Of 

Mashhad University Of Medical Sciences, 59(6), 312-321. (in Persian) 

Altinok, I., Kayis, S., & Capkin, E. (2006). Pseudomonas putida infection in rainbow trout. Aquaculture, 261(3), 

850-855. doi:https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2006.09.009 

Amini niya, H., & Razavi, S. H. (2016). Producing celery juice as functional drink by lactic acid bacteria. Food 

Science and Technology, 13(51), 103-111 .(in Persian) 

AOAC. (1999). Official methods of analysis of the association of official analytical chemists, . AOAC 

International, Gaithersburg. 

Arena, E., Fallico, B., & Maccarone, E. (2001). Evaluation of antioxidant capacity of blood orange juices as 

influenced by constituents, concentration process and storage. Food Chemistry, 74(4), 423-427. 

doi:https://doi.org/10.1016/S0308-8146(01)00125-X 

https://www.civilica.com/Paper-AGRIBIOTECH03-AGRIBIOTECH03_112.html
https://www.civilica.com/Paper-AGRIBIOTECH03-AGRIBIOTECH03_112.html
https://www.civilica.com/Paper-AGRIBIOTECH03-AGRIBIOTECH03_112.html
http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?ld=46001
http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?ld=46001
https://www.maj.ir/Index.aspx?page_=form&lang=1&PageID=11583&tempname=amar&sub=65&methodName=ShowModuleContent
https://www.maj.ir/Index.aspx?page_=form&lang=1&PageID=11583&tempname=amar&sub=65&methodName=ShowModuleContent
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2006.09.009
https://doi.org/10.1016/S0308-8146(01)00125-X


 991                                                                                                                    1، شماره 1، جلد 1911، سال غذایی پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع

 

Bicas, J. L., & Pastore, G. M. (2007). Isolation and screening of d-limonene-resistant microorganisms. Brazilian 

Journal of Microbiology, 38(3), 563-567 . 

Brewster, L. C., Hasegawa, S., & Maier, V. P. (1976). Bitterness prevention in citrus juices. Comparative 

activities and stabilities of the limonoate dehydrogenases from Pseudomonas and Arthrobacter. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry, 24(1), 21-24. doi:https://doi.org/10.1021/jf60203a041 

Chong, M. N., Jin, B., Chow, C. W. K., & Saint, C. (2010). Recent developments in photocatalytic water 

treatment technology: A review. Water Research, 44(10), 2997-3027. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.watres.2010.02.039 

Dahdouh, L., Wisniewski, C., Ricci, J., Vachoud, L., Dornier, M., & Delalonde, M. (2016). Rheological study of 

orange juices for a better knowledge of their suspended solids interactions at low and high concentration. 

Journal of Food Engineering, 174, 15-20. doi:https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2015.11.008 

Dawood, A. A. (1995). Physical and sensory characteristics of Najdi-camel meat. Meat Science, 39(1), 59-69. 

doi:https://doi.org/10.1016/0309-1740(95)80007-7 

Hasegawa, S. (1987). Limonoid debittering of citrus juices using immobilized bacterial cell systems. Food 

Biotechnology, 1(2), 249-261. doi:https://doi.org/10.1080/08905438709549668 

Iranian Nationa Standardization Organization. (2007). Fruit juices-Test methods.  (ISIRI Standard No. 2685, 1
st
. 

Revision). Retrieved from http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?ld=46001 (in Persian) 

Kaur, M., Sahota, P., Sharma, N., Kaur, K., & Sood, B. (2018). Enzymatic production of debittered kinnow juice 

and beverage. Int J Curr Microbiol App Sci, 7, 1180-1186 . 

Kola, O., Kaya, C., Duran, H., & Altan, A. (2010). Removal of limonin bitterness by treatment of ion exchange 

and adsorbent resins. Food Science and Biotechnology, 19(2), 411-416. doi:https://doi.org/10.1007/s10068-

010-0058-2 

Liu, F., Zhang, X., Zhao, L., Wang, Y., & Liao, X. (2016). Potential of high-pressure processing and high-

temperature/short-time thermal processing on microbial, physicochemical and sensory assurance of clear 

cucumber juice. Innovative Food Science & Emerging Technologies, 34, 51-58. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.ifset.2015.12.030 

Maier, V. P., & Beverly, G. D. (1968). Limonin Monolactone, the Nonbitter Precursor Responsible for Delayed 

Bitterness in Certain Citrus Juices. Journal of Food Science, 33(5), 488-492. 

doi:https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.1968.tb03661.x 

Maier, V. P., & Dreyer, D. L. (1965). Citrus Bitter Principles IV. Occurrence of Limonin in Grapefruit Juice. 

Journal of Food Science, 30(5), 874-875. doi:https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.1965.tb01857.x 

Milind, P., & Chaturvedi, D. (2012). Anti-alzheimer potential of orange juice. International Research Journal of 

Pharmacy, 3(9), 312-316 . 

Ministry of Agriculture-Jahad: Planning & Economic Affairs. (2011). Economic statistics-garden products, 

Volume 3. Retrieved from 

https://www.maj.ir/Index.aspx?page_=form&lang=1&PageID=11583&tempname=amar&sub=65&methodN

ame=ShowModuleContent (in Persian) 

Mohammadi, R., Zabihzadeh, M., Delshadian, Z., Sarlak, Z., Mortazavian, A., & Hosseini, M. (2016). Study on 

the Biochemical and Microbiological Characteristics of Several Probiotic Strains in Non-Alcoholic Beer 

during Storage Period. Iranian Journal of Nutrition Sciences & Food Technology, 11(3),53-62 . (in Persian) 

Pasdar, N., & Mohammadi, M. (2012, September). Production and stabilization of nanjinase enzymes with 

Aspergillus niger for the de-bittering of citrus juices. Paper presented at the 3
rd

 National Conference on 

Iranian Agricultural Biotechnology (Plant, Animal and Industrial), Mashhad, September 3
rd

. 

https://www.civilica.com/Paper-AGRIBIOTECH03-AGRIBIOTECH03_112.html (in Persian) 

Patil, M. B., & Dhake, A. B. (2014). Debittering of citrus fruit juice by naringinase of Penicillium 

purpurogenum. International Journal Engineering. Research Science & Technology, 3(2), 266-270 . 

https://doi.org/10.1021/jf60203a041
https://doi.org/10.1016/j.watres.2010.02.039
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2015.11.008
https://doi.org/10.1016/0309-1740(95)80007-7
https://doi.org/10.1080/08905438709549668
http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?ld=46001
https://doi.org/10.1007/s10068-010-0058-2
https://doi.org/10.1007/s10068-010-0058-2
https://doi.org/10.1016/j.ifset.2015.12.030
https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.1968.tb03661.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.1965.tb01857.x
https://www.maj.ir/Index.aspx?page_=form&lang=1&PageID=11583&tempname=amar&sub=65&methodName=ShowModuleContent
https://www.maj.ir/Index.aspx?page_=form&lang=1&PageID=11583&tempname=amar&sub=65&methodName=ShowModuleContent
https://www.civilica.com/Paper-AGRIBIOTECH03-AGRIBIOTECH03_112.html


 999                                                     ... زدایی تلخی در لیمونین کاهش بر پوتیدا سودوموناس افزودن اثر بررسی                               محمدی و همکاران

Pereira, A. L. F., Maciel, T. C., & Rodrigues, S. (2011). Probiotic beverage from cashew apple juice fermented 

with Lactobacillus casei. Food Research International, 44(5), 1276-1283. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.foodres.2010.11.035 

Premi, B., Lal, B., & Joshi, V. (1994). Distribution pattern of bittering principles in Kinnow fruit. Assn Food 

Scient Techn India Central Food Technol Res Inst, Mysore 570013, India, 31(2), 140-141 . 

Puri .M., Marwaha, S. S., Kothari, R. M., & Kennedy, J. F. (1996). Biochemical Basis of Bitterness in Citrus 

Fruit Juices and Biotech Approaches for Debittering. Critical Reviews in Biotechnology, 16(2), 145-155. 

doi:https://doi.org/10.3109/07388559609147419 

Roy, A., & Saraf .S. (2006). Limonoids: Overview of Significant Bioactive Triterpenes Distributed in Plants 

Kingdom. Biological and Pharmaceutical Bulletin, 29(2), 191-201. doi:https://doi.org/10.1248/bpb.29.191 

Sharma, R., & Bansal, G. G. (2007). Studies on Limonin Biotransformat Ion by Pseudomonas Putida. (Master 

thesis), Department Of  Biotechnology And  Enviromental Sciences. Retrieved from 

http://hdl.handle.net/123456789/283    

Sheikh Ghasemi, S., & Zomorodi, S. (2014). The Effect of Microencapsulation on Survival of lactobacillus 

acidophilus and on the Quality Characteristics of Apple Juice During Storage at Ambient Temperature. 

Journal of Food Technology & Nutrition, 11(3), 81-90 . (in Persian) 

Shojah, A., Ghasemnezhad, M., & Mortazavi, S. N. (2011). The changes of antioxidant caoacity and pot harvest 

quality thomson navel and blood orange fruits during storage. Journal of Horticulture Science (Agricultural 

Sciences and Technology), 25(2), 147-155 . (in Persian) 

Sohrabvandi, S., Mortazavian, S. A. M., Jahani, H., Eivani, M. J., Nematollahhi, A., & Komeili, R. (2015). 

Study the Effect of Some Prebiotics on Physicochemical and Sensory Properties of Dietary Orange Juice. 

Jorjani Biomedicine Journal, 3(1), 16-31 . (in Persian) 

Syed, H., Ghatge, P., Machewad, G., & Pawar, S. (2012). Studies on preparation of squash from sweet orange. 

Open Access Scientific Reports, 1(6), 185-187 . 

Taneja, D. (2007). Biochemical studies on limonin biotransformation by Pseudomonas putida. (Master of 

Science), Citeseer. Retrieved from https://citeseerx.ist.psu.edu   

Totonchi .P. (2013). Probiotic organic red grape juice produced by Lactobacillus Acidophilus and Lactobacillus 

Caesi. (Unpublished Master's thesis), Tabriz University. (in Persian)  

Vaks, B., & Lifshitz, A. (1981). Debittering of orange juice by bacteria which degrade limonin. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry, 29(6), 1258-1261. doi:https://doi.org/10.1021/jf00108a039 

Yahyaei, S. Z. (2015). Production of beverage based on probiotic fermented mixture of malt extract and red fruit 

juices. Advances in Environment Biology, 9(2), 762-769 . 

Yoon, J.-H., Kang, S.-J., Lee, C.-H., & Oh, T.-K. (2005). Marinicola seohaensis gen. nov., sp. nov., isolated 

from sea water of the Yellow Sea, Korea. International journal of systematic and evolutionary microbiology, 

55(2), 859-863 . 

Zandi, M. M., Hashemiravan, M., & Berenjy, S. (2016). Production of probiotic fermented mixture of carrot, 

beet and apple juices. Journal of Paramedical Sciences, 7(3), 17-23 . 

Zoghi, A., Khosravi-Darani, K., Sohrabvandi, S., Attar, H., & Alavi, S. A. (2019). Effect of Probiotics on Patulin 

Content Reduction of Synbiotic Apple Juice. Journal of Food Technology and Nutrition, 16(3), 5-16. (in 

Persian)  

 

 

https://doi.org/10.1016/j.foodres.2010.11.035
https://doi.org/10.3109/07388559609147419
https://doi.org/10.1248/bpb.29.191
http://hdl.handle.net/123456789/283
https://citeseerx.ist.psu.edu/
https://doi.org/10.1021/jf00108a039


 991                                                                                                                    1، شماره 1، جلد 1911، سال غذایی پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع

 

 

 

 

 

The Effect of Pseudomonas putida on the Reduction of Limonin in the  

De-bittering of Orange and Grapefruit Concentrates and Assessment of 

Physicochemical and Organoleptic Features 

Yasamin Mohammadi
1
, Payman Rajaei

2*
, Mohammadreza Eshaghi

2
 

1- MSc. Student, Department Food Science and Technology, Islamic Azad University of Varamin-

Pishva, Varamin, Iran 

2- Assistant Professor, Department of Food Science and Technology. Islamic Azad University of 

Varamin-Pishva, Varamin, Iran 

* Corresponding author (rajaei@iauvaramin.ac.ir) 

 

Abstract 

The bitterness of citrus juice is one of the most important factors in the reduction of marketability in 

juice industry. Limonin and Narengin are known as two important compounds in bitter citrus juice 

during storage. Therefore, various processes, including chemical, microbial and enzymatic methods, 

have been used to reduce these bitter compounds. The purpose of this study was to investigate the 

effect of adding Pseudomonas putida bacteria on the reduction of the level of limonin and also the 

measurement of physicochemical and organoleptic properties. Pseudomonas putida bacteria with two 

concentrations of 10
2
 and 10

4
 cfu/mL as a causative agent of orange and grapefruit concentrate were 

studied. Also, the physicochemical properties of concentrates were measured at 120 h (growth time 

and bacterial activity). The results showed that the growth rate of bacteria had a significant effect on 

the reduction of lemonin, pH and turbidity levels (P<0.05). Also, it has a significant effect on 

increasing the acidity of the treatments (P<0.01). After pasteurization and inactivation of 

Pseudomonas putida bacteria, to ensure that bitterness is not rejected the specimens were incubated at 

40 °C for 45 days and sensory characteristics were measured on days 0, 15, 30 and 45. Among the 

samples, T4 (orange concentrate + 10
4
 cfu/mL) and T6 (grapefruit concentrate + 10

4
 cfu/mL) treated 

with the lowest microbial growth rate in 120 h and also, in terms of general acceptance and taste, it has 

more points than other samples during 45 days of storage were identified as superior samples. 

Keywords: Bitter, Grapefruit concentrate, Limonin, Orange concentrate, Pseudomonas putida  
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نویس مقاله براي مجله پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی با  قالب پیش
 ) عنوان سبک(         2007  افزار و رد ) در نرم کارگیري امکانات استایل (سبک هب

  )نویسندگانسبک ، .... (1، نام و ... نگارنده سوم*2خانوادگی نگارنده دوم نام، نام و 1خانوادگی نگارنده اول نام و نام

  )مشخصات نویسندگان سبک( ، نام کشورمرتبه علمی نگارنده، رشته تخصصی، نام سازمان، نام شهر - 1
 ، ایرانعلوم و صنایع غذایی، مشهدمؤسسه پژوهشی گروه شیمی مواد غذایی، ،استادیار  - 2
  )email@address.ac.ir(نویسنده مسئول  *

  )عنوان چکیده سبکچکیده (
در قالب یک پاراگراف، پس از اسامی نویسنده(گان)  B Nazanin11چکیده فارسی با قلم 
بوده و گویاي محتواي مقاله  اید در عین مختصر بودن، به روشنیقرار گیرد. چکیده ب

ها، بیانگر نتایج و اهمیت  با تأکید بر روش بودن طرح در مقاله اشاره شود و صنعتی
د. از ذکر منابع نیز کاربرد آنها باشد و در آن از کلمات اختصاري مبهم استفاده نشود 

کلمه است. واژه هاي کلیدي با  250تا  150خودداري گردد. تعداد کلمات چکیده بین 
 تعداد نگارش شوند. برجسته و به ترتیب حروف الفبابه صورت   B Nazanin11قلم
از آوردن پاورقی در عنوان، چکیده فارسی  .نباشد بیشتر مورد 5 از گان کلیديواژ

  )چکیده سبکو انگلیسی اجتناب گردد (

  تاریخ دریافت: 
  تاریخ پذیرش: 

  
عنوان  سبک( کلیديي  ها  واژه

  )واژه هاي کلیدي
  اختصاري

  الفبا
  پاراگراف

)واژه هاي کلیدي سبک( کلمات
1  

  )1عنوان سطح  سبک(مقدمه 
 20و حداکثر در  A4در کاغذ مقاله باید با حروف خوانا و 

هاي آن از هر طرف  صورت دوستونی و حاشیه صفحه به
 .متر تهیه و ازطریق سامانۀ نشریه ارسال گردد سانتی 5/2

 ۀسازي مقاله آماده شده است. کلی این قالب جهت آماده
تنظیمات مربوط به صفحه و فواصل از اطراف، در این قالب 
اعمال شده است. لطفا یک کپی از این فایل را در قسمتی 
از رایانه ذخیره نموده و پس از آن با کپی و سپس 

مربوط را  2متن خود در این فایل، سبک 1چسباندن
انتخاب نمایید. همچنین در هر قسمت از مقاله پس از 

توانید از مسیر زیر، به طور مستقیم  چسباندن متن می
  سبک مربوط را اعمال فرمایید:

Paste option > match with Destination format 
اي براي چاپ پذیرفته خواهد شد که متن کامل  مقاله

اي منتشر و یا براي چاپ به     ً                     قبلا  در هیچ مجله یا نشریه آن
سایر مجلات ارائه نگردیده باشد. در مقالاتی که داراي چند 
مؤلف هستند ترتیب اسامی و حقوق مؤلفین برعهده ارسال 
                                                             
1 Paste 
2 Style 

کننده مقاله (نویسنده مسئول) خواهد بود. مسئولیت هر 
د. در مقاله از نظر علمی بر عهده نویسنده(گان) خواهد بو

                                          ً    صورتی که مقاله براي چاپ پذیرفته نشود، عینا  به 
نویسنده مسئول مسترد خواهد شد. مقالات توسط هیأت 
تحریریه و با همکاري هیأت داوران ارزیابی شده و در 
صورت تصویب طبق ضوابط خاص مجله به نوبت چاپ 
خواهد رسید. هیأت تحریریه مجله در رد یا قبول و اصلاح 

  ست.مقالات آزاد ا
 استناد با گذشته هاي پژوهش بر مروري حاوي مقدمه

 توجیه و معرفی شامل و قبلی ةمنتشرشد مدارك به
 روشن وضوح هب را بررسی هدف و باشد موردبررسی موضوع

  . نماید
 وسایل یا مواد املک شرح شامل ها مواد و روش

. نتایج و باشد بررسی در آزمایش روش و شده کارگرفته هب
 بارةدرآمده  دست وتحلیل نتایج به شامل تجزیهبحث باید 

  نظر باشد.  تحقیق مورد
مقاله باید دربرگیرندة اهداف کلی  گري کلی نتیجه

  پژوهش و با درنظرگرفتن نتایج کاربردي پژوهش باشد
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 B Nazanin 12قلم  با متن مقالههاي مورداستفاده:  قلم
 Bو  B Nazanin 12و عناوین اول و دوم به ترتیب با قلم 

Nazanin 11 صورت برجسته تایپ شود. از سیستم  هب
 ة. همچنین شمارنشودگذاري براي عناوین استفاده  شماره

ها در هر صفحه از یک شروع شده و توسط خود  زیرنویس
کردن شماره  گذاري شود و از تایپ شماره wordافزار  نرم

 Singleبین خطوط در متن مقاله  ۀخودداري شود. فاصل
قبل و بعد انتخاب گردد. کلمات انگلیسی در  ۀبدون فاصل

 ۀتایپ شوند. کلی Times New Roman 10متن با قلم 
معادلات و روابط موجود در متن مقاله در سطر جداگانه و 

گذاري گردند. واحدها باید در مقیاس  ترتیب شماره به
صورت کلمات  ) ارائه گردند و تمامی آنها بهSIمتریک (
 ۀدرج 25(مثال: بعد از اعداد آورده شوند  فارسی و

کاربردن کلمات  هاز بگرم در لیتر).  میلی 100گراد،  سانتی
در متن خودداري و  -غیر از اسامی علمی -خارجی

درصورت نبودن معادل فارسی فراگیر، آنها را به فارسی 
صورت زیرنویس در همان صفحه  نوشته و اصل کلمه به

گیاهان،  ۀعلمی (جنس و گونارجاع داده شود. اسامی 
صورت مایل  ها) در تمام مقاله به جانوران و میکروارگانیسم

  تایپ شود. 
به  هاي دوم به بعد در هر عنوان با فرورفتگی پاراگراف

متر از شروع سطر و بدون فاصله پس یا پیش  میلی 5 اندازة
از پاراگراف است. هنگام استفاده از علایمی نظیر ، : . ؛ و 

خاطر داشته باشید که کلیۀ این علایم بدون فاصله  غیره، به
از حرف قبلی و با یک فاصله از حرف بعدي نوشته 

  شوند. می
صورت حرف  به Pنمودن احتمال، حرف  جهت مشخص

 Times New Roman 10انگلیسی و مایل با قلم  بزرگ
  ). پرانتزها با قلم فارسی تایپ شوند.>05/0Pدرج گردد (

   
که اصول بدیهی نگارش در مقاله رعایت  * درصورتی

نگردیده باشد، پیش از ارسال به داوري به نویسنده مسترد 
آورده  )1(خواهد شد (برخی از اصول نگارشی در جدول 

  ).متن اصلی سبک( شده است)

  )3و  2عنوان سطح  سبک(جدول، شکل و عکس 
صورت  هو ب B Nazanin10عنوان جدول و شکل با قلم 

ها با قلم  ها و شکل برجسته و متن مربوط به توضیح جدول
B Nazanin10 صورت معمولی تایپ شود. عنوان شکل  هو ب

چین (در صورتی که عنوان شکل  در پایین و با فرمت وسط
چین استفاده شود) و  خط باشد از فرمت راست بیش از یک

چین نوشته شده و  عنوان جدول در بالا و با فرمت راست
ها و  مجموع جدول .گویاي نتایج مندرج در آن باشد

 و عنوان اضافی توضیحات. ننمایدمورد تجاوز  8ها از  شکل
ها و  . جدولگردد ارائه زیرنویس صورت هب جدول متن

ترتیب در داخل متن مقاله  و به ها در محل مناسب شکل
 حداقل با و عمودي خطوط بدون ها جدولگنجانده شود. 

 گویاي و مختصر باید جدول عنوان. باشند افقی خطوط
ها،  . اعداد در جدولباشد دولج موردبحث عوامل ارتباط
هاي مقاله باید به فارسی باشند.  ها و سایر قسمت شکل
ها باید داراي مقیاس باشند و درصورت اقتباس از  عکس

  منابع دیگر باید منبع مورداستفاده ذکر گردد. 
ها باید از کیفیت مناسب براي چاپ  : شکلتوجه

). ممکن است TIFFالامکان در قالب  برخوردار باشند (حتی
ها و  تر شوند؛ بنابراین نوشته ها کوچک براي چاپ، شکل

               ً             متناسب و کاملا  خوانا باشند.ها باید  اعداد روي شکل
جهت درج اعداد اعشاري روي محور مهم:  ۀنکت

بایست از اعداد فارسی با ممیز (/) استفاده  نمودارها می
قبول نخواهد  عنوان ممیز قابل گردد و استفاده از نقطه به

هاي واجد این قابلیت  توانید قلم بود. براي این منظور می
درج ممیز  ةدانلود نمایید. نحوپروین) را  قلم ۀ(مجموع

  آورده شده است. )1(جاي نقطه در شکل  فارسی به
عنوان نمونه پیشنهاد  به )3(و  )2(هاي  و شکل )2(جدول 

  شود. می
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  )http://www.persianacademy.ir/fa/das.aspx(  )عنوان جدول سبک( برخی از اصول نگارش - 1جدول 

راهنماي صفحه   نگارشی نکتۀ
  کلید

 ب+     SHIFT معی ن/شود: معین ابهام موجب که جایی در مگر ندارد ضرورت همیشه تشدید گذاشتن
 ض+SHIFT= ً    ً (ا ) تنوین

   وانگهی آنچه، بدان، آنکه، آنجا، آنها،: مگر شود می نوشته جدا همیشه آن
   بدین اینکه، اینجا، اینها،: مگر شود می نوشته جدا همیشه این

  ترین-/ تر-
   .شوند می نوشته جدا بقیه مهترین، مهتر، بهترین،/ بهتر کمترین،/ کمتر بیشترین،/ بیشتر از غیر به

  چسان چطور، چقدر، چگونه، چرا،: در مگر شود، می نوشته خود از پیش کلمه از جدا چه
   چنانچه آنچه،: در مگر شود، می نوشته خود از پس کلمه از جدا چه

 ي/س/ش+   SHIFT َ ح ر ف/   ح رف      ع رضه؛/    ع رضه: شود داده ابهام و بدخوانی احتمال که است لازم حدي در تنها گذاري حرکت
   آنکه اینکه، بلکه،: مورد سه در جز به شود می نوشته جدا که همیشه

  )-+Ctrlفاصله (نیم  شوند. می نوشته جدا فاصله، همواره با رعایت نیم نمی –می
   )آنهاشود (به جز در مورد  فاصله جدا از کلمه پیش از خود نوشته می جمع) با رعایت نیم(نشانه  ها

 یکرنگ، یکدیگر، یکدفعه، یکدست، یکجا، یکتا،: موارد در مگر شود، می نوشته خود از پس    جزء  از جدا ترکیب، در یک
   یکنواخت یکشنبه، یکسو، یکسره، یکسان، یکرو،

 ك+SHIFT= :  .است الزامی فاصله یک درج آنها از چسبند ولی بعد ویرگول (،) همواره به کلمه پیش از خود مینقطه (.)، دونقطه (:)، 
، =SHIFT+ف 

 د+SHIFT= أ  شوند. کلمه (أ) نوشته می وسط در ساکن تأمین، تأثیر و امثال این کلمات با حمزة
   ... و اجرا انشا، املا، انتها، ابتدا،: مانند شود، می حذف» آ« بلند صدادار حرف از پس پایانی حمزة

 ابتداي،: مانند گیرد، می قرار» ي« حمزه، جاي به اضافه، در نیز و نکره و وحدت ي» یا« با همراهی و نسبت حالت در
   اجراي و ... انشاي، املاي، انتهاي،

 »ي« حرف با همواره بنابراین نیست، »حمزه« صورت به کلمه پایان یا کلمه میان در هرگز باشد، فارسی ي-کلمه اگر
   روئیدن و ... نه روییدن پائین، نه پایین پائیز، نه پاییز آئین، نه آیین: مانند. شود می نوشته

 شود، می نوشته) ها( بالاي) ء( نیمه یایی صورتی به) ـه( حرکت بیان هاي به  مختوم هاي کلمه از پس اضافه نشانه
 ل+SHIFT= ة  محمولۀ غذا: مانند

چسبند) و به ترتیب از کلمه قبل و بعد از خود فاصله  (پرانتز ابتدا، به کلمه بعد و پرانتز انتها، به کلمه قبل از خود می
   گیرند. می

 ا+SHIFT= آ  ، فرآیند/فرایند و ... توجه شود./فراوريبه املاي برخی از کلمات رایج در مقالات حوزه صنعت غذا نظیر فرآوري

  

  
  )عنوان شکل سبک( 2010جاي نقطه در نرم افزار اکسل  نحوه درج ممیز فارسی به - 1شکل 
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   برخی خصوصیات شیمیایی مواد آلی مورداستفاده - 2جدول 

  pH  

 گرم بر کیلوگرم) فلزات سنگین (میلی
  خاکستر (درصد)

Pd            Cd  

  8/86  2/1           88/0  4/7  لجن فاضلاب

  4/9  4/9        83/657  08/7  کمپوست
        

  
  

  PVDFهاي غشا و دما بر درصد دفع ترکیبات قطبی کل تراوه طی اولترافیلتراسیون روغن کانولا با غشا  حفره ةانداز اثر -2شکل 
  گیري شده است. هاي اندازه خطاي استاندارد میانگین داده ةدهند شده نشان هاي ترسیم تیرك 

  

  
  گراد سانتی ۀدرج 180کدو طی فرایند حرارتی در دماي  ۀهاي زیتون بکر و دان تغییر عدد کربونیل روغن - 3شکل 

  گیري شده است. هاي اندازه انحراف استاندارد داده ةهند شده روي نقاط، نشان هاي ترسیم تیرك
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  )3و  2عنوان سطح  سبکهاي ریاضی ( روابط و فرمول
موجود در  1ابزار معادلههاي ریاضی از  جهت تایپ روابط و فرمول

 ةاستفاده شود و نحو 9 2افزار آفیس با قلم کامبریا مث در نرم
 ةگذاري از شمار تایپ از سمت چپ انجام شود و جهت شماره

ها  دقت شود فرمول. شود فرمول در داخل پرانتز استفاده 
  . نشودصورت عکس در متن قرار داده  به

  ی است:ها رعایت نکات زیر الزام در نوشتن فرمول
صورت ایتالیک  نویسی پارامترها و متغیرها به در فرمول - 1

صورت  آیند، ولی اعداد، کلمات، توابع مشخص و واحدها به می
  آیند.  غیرایتالیک می

که فرمول طولانی باشد و طول آن از یک سطر  درصورتی - 2
فرمول در  ۀتجاوز کند، باید در جاي مناسب شکسته شده و ادام

  شود.  کردن آن پرهیز فشردهده شود و از سطر بعدي آور
شود، باید از  فرمول در سطرهاي بعدي آورده می ۀوقتی ادام - 3

 سطر دوم به بعد از سمت چپ فرورفتگی داشته باشد.

داخل پرانتز هر فرمول در گوشه سمت راست فرمول  ةشمار - 4
 ).1و قبل از آن در متن به آن ارجاع داده شود (رابطۀ درج 

) a.bپایان جمله ( ۀممیز یا همان نقط شود از نقطهدقت  - 5
  ) استفاده نشود.a.bضرب ( جاي نقطه به

  )1رابطۀ (
∆E = ඥ(L୧ − L଴)ଶ + (a୧ − a଴)ଶ + (b୧ − b଴)ଶ 

  
  )1عنوان سطح  سبک( ارسال مقاله ةنحو

جهت ارسال مقاله، لازم است ابتدا کاربران در پایگاه اینترنتی 
نام نموده و  ثبت http://journals.rifst.ac.irنشریه به آدرس 

بدیهی است صورت آنلاین ارسال نمایند.  سپس مقاله خود را به
نام کرده اند و نام کاربري و کلمه عبور                 ً    کاربرانی که قبلا  ثبت

نام مجدد ندارند و با واردکردن نام  اند نیازي به ثبت دریافت کرده
جدید را  ۀارسال مقالعبور وارد سایت شده و  ۀکاربري و کلم

  .دهند میانجام 
  

  )1عنوان سطح  سبک(مقالات  ۀهزین
 مبلغ صفحه هر ازاي به چاپ، جهت مقاله پذیرش درصورت

 و ویراستاري داوري، هاي هزینه بابت ریال هزار پنجاه و صدیک
  .گردد می دریافت آرایی صفحه

                                                             
1 Insert -> Symbols -> Equation 
2 Cambria Math 

  )1عنوان سطح  سبک(تقدیر و تشکر 
  چنانچه مقاله توسط اشخاص/دانشگاه/مؤسسه/

باشد،  بنیان داراي حمایت مالی می صنعتی و دانشهاي  شرکت
باید در متن مقاله به پاس این  نویسندة مسئول محترم می

  حمایت، از آنها تشکر و قدردانی نماید.
  

  )1عنوان سطح  سبک(فرم تعهد نویسندگان 
 نخست پایگاه ۀباید فرم تعهد که در صفح نویسندگان محترم می

راهنماي نویسندگان) قرار داده شده اینترنتی نشریه (در بخش 
است را دریافت نموده و پس از تکمیل و امضاء، تصویر آن را در 

  هنگام ارسال مقالۀ جدید بارگذاري نمایند.
  

  )1عنوان سطح  سبک(فرم تعارض منافع 
 که در صفحۀ باید فرم تعارض منافع نویسندة مسئول محترم می

راهنماي نویسندگان) اینترنتی نشریه (در بخش  نخست پایگاه
قرار داده شده است را دریافت نموده و پس از تکمیل و امضاء، 

هاي دیگر در هنگام ارسال مقالۀ  تصویر آن را به همراه سایر فایل
  جدید بارگذاري نمایند.
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  منابع 
 APA 6thمنابع مورد استفاده باید شامل جدیدترین اطلاعات در زمینه کار مورد نظر باشند. استناد بـه منـابع در مـتن مقالـه بـه سـبک       

)APA System: Author – Date Scheme (افزار  با استفاده از نرمEndNote  .بـه زبـان   بایست  در مقالات فارسی میکلیه منابع انجام گیرد
برگـردان  باشد در قسمت فهرست منابع به دو صورت فارسی و  فارسی می منبعی به صورتو چنانچه          ً                متن عینا  به آن اشاره شود دراصلی و 
توانید از راهنماي  براي کسب اطلاعات بیشتر میشود.  قید )in Persian(                   ً      در انتهاي منبع حتما  واژة  وذکر نیز  ها) (مانند مثالآن  انگلیسی
  استفاده نمایید. APA 6thدهی نسخۀ  رفرنس

   https://guides.library.uq.edu.au/apa6th-print-version#s-lg-page-section-6553042اهنما: رلینک 

  لحاظ گردد. 5/0و  Hangingانتخاب شود. تورفتگی منابع به صورت  pt8و فاصله بعد از هر منبع  Time new Roman 10ا قلم بمنابع 

  تمام منابع در متن باید به صورت زیر درج شود:
  )1374، کرمی( – )Smith, 2003(یک نویسنده: نام نویسنده و سال انتشار  -1
  )1383مهدویان و زنجیریان، ( – )Smith & Jones, 2004(دو نویسنده: نام هر دو نویسنده و سال انتشار  -2
  بیش از دو نویسنده:  -3

                 و معتمـدزادگان،                             سرایی، شهیدي، بهادر قدوسی            قربانی حسن (  -  (Hoges, Jensen, Olsen, & Forgan, 2013)    براي اولین بار: 
1391    (  

  )    1391                 سرایی و همکاران،              (قربانی حسن  –  (Hoges et al., 2013) بعدي: در ارجاعات
  الفبا و سال انتشار درج گردند. ترتیب حروف منابع ممکن است به صورت مستقیم و یا اینکه داخل پرانتز قرار گیرند. منابع باید به

  مثال:
(سـازمان ملـی    -)Allan, 1996a,b, 1999; Allan & Jones, 1995; Hoges, Jensen, Olsen, & Forgan, 2013(بـار:   براي اولـین 

   )    1394  ،          و بلوریان                شریفی، مهدویان   ،        کوروشیان؛ 1382و  1389استاندارد ایران، 
  در ارجاعات بعدي:

)Allan, 1996a,b, 1999; Allan & Jones, 1995; Hoges et al., 2013(  
Kramer )2000 :(Kramer  وSmith )2000 ؛(Hoges ) 1389(؛ سازمان ملی استاندارد ایران )2013و همکاران(  

  
  مثال

  استانداردها
Takemori, T., Tsurumi, T., Takagi, M., & Ito, M. (1993). U.S. Patent No. 5,232,734. Washington, DC: U.S. 
Patent and Trademark Office. 

قسمت اول: -ها و مخمرها کپکروش جامع براي شمارش -). میکروبیولوژي مواد غذایی و خوراك دام1387سازمان ملی استاندارد ایران. (
). 10899-1. (شماره استاندارد ملی ایران 95/0) بیشتر از awهاي با فعالیت آبی ( روش شمارش کلنی در فرآورده

http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=12277   
Institute of Standards and Industrial Research of Iran. (2008). Microbiology of food and animal feeding stuffs - 
Horizontal method for the enumeration of yeasts and moulds -Part 1: Colony count technique in products with 
water activity greater than 0.95. (ISIRI Standard No. 10899-1). Retrieved from 
http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=12277 (in Persian) 

 ها نامه پایان
 3-هاي حاوي روغن ماهی و اسیدهاي چرب امگا خصوصیات فیزیکوشیمیایی و پایداري اکسایشی میکروکپسول). 1387پورعاشوري، پ. (

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان. .رنشده)شنامه دکتري منت (پایان

Pourashouri, p. (2012). Evaluation of the physicochemical and oxidative stability of microcapsules containing oil 
fish and omega-3. (Unpublished doctoral dissertation), Sari University of Agricultural Sciences and Natural 
Resources (in Persian) 
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Alinasabhematabadi, L. (2015). Protein oxidation in Atlantic mackerel (Scomber scombrus) during chilled and 
frozen storage. (mastre's thesis), NTNU, Retrieved from https://ntnuopen.ntnu.no/ntnu-
xmlui/bitstream/handle/11250/2351628/8731_FULLTEXT.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

Holopainen-Mantila, U. (2015). Composition and structure of barley (Hordeum vulgare L.) grain in relation to end 
uses. (Doctoral dissertation), Department of Biosciences, Faculty of Biological and Environmental Sciences, Plant 
Biology, VTT Technical Research Centre of Finland, University of Helsinki, Retrieved from 
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/153489/S78.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

  مجله علمی
هاي گوناگون با استفاده از مواد افزودنی مختلف و  هاي آن در محلول پیرول و کامپوزیت ). تهیۀ پلی1385زاده، ح. و خادمیان، م. ( عیسی

. 131-136):2(19شده. مجله علوم و تکنولوژي پلیمر،  شناسی و رسانندگی فیلم تهیه مطالعۀ شکل
doi:https://doi.org/10.22063/JIPST.2006.837  

Eisa zadeh, H., & Khademian, M. (2006). Preparation of polypyrrole and its composites in various solutions 
using different additives and studying the orphology and conductivity of the prepared film. Iranian Journal of 
Polymer Science and Technology, 19(2), 131-136. (in Persian) doi:https://doi.org/10.22063/JIPST.2006.837  

Osman, M. (2010). Controlling uncertainty: A review of human behavior in complex dynamic environments. 
Psychological Bulletin, 136(1), 65-86. doi: http://dx.doi.org/10.1037/a0017815 

Wolchik, S. A., West, S. G., Sandler, I. N., Tein, J., Coatsworth, D., Lengua, L., . . . Griffin, W. A. (2000). An 
experimental evaluation of theory-based mother and mother-child programs for children of divorce. Journal of 
Consulting and Clinical Psychology, 68, 843-856. doi: http://dx.doi.org/10.1037/0022-006X.68.5.843 

 کتاب
Glaszious, P., Irwig, L., Bain, C., & Colditz, G. (2001). Systematic reviews in health care: A practical guide. 
Cambridge, UK: Cambridge University Press. 

  333-368 صفحات یا 4870صفحات: تعداد انتشار. سهامی شرکت غذایی. مواد شیمی ).1395( ح. فاطمی،

Fatemi, H. (2016). Food Chemistry (pp. 4870 or pp. 368-338): Enteshar Publication Company. (in Persian) 

Doust, J. (2010). Evidence about diagnosis. In T. Hoffman, S. Bennett, & C. Del Mar (Eds.), Evidence-based 
practice: Across the health professions (pp. 128-144). Chatswoord, NSW: Elsevier Australia 

 ها ها و کنفرانس همایش
Sanaeifar, A., Mohtasebi, S. S., Ghasemi-Varnamkhasti, M., & Siadat, M. (2014, Nov). Application of an 
electronic nose system coupled with artificial neural network for classification of banana samples during shelf-
life process. Paper presented at the 2014 International Conference on Control, Decision and Information 
Technologies (CoDIT). 

 3-هاي منابع مختلف اسیدهاي چرب امگا ، مهر). قابلیت1391سرایی، آ.، شهیدي، ف.، بهادر قدوسی، ح. و معتمدزادگان، ع. ( قربانی حسن
-https://www.civilica.com/Paper. سوادکوه واحد-ذایی، دانشگاه آزاد اسلامیساري مواد غذایی. دومین سمینار ملی امنیت غ در غنی

FSS02-FSS02_320.html 

Ghorbani Hassan Sariei, A., Shahidi, F., Bahadorghousi, H., & Motamedzadegan, A. (2012, October). Potentials 
of different omega-3 fatty acids in food enrichments. Paper presented at the 2nd Food Security Conference, 
Islamic Azad University, Savadkuh Branch. (in Persian) https://www.civilica.com/Paper-FSS02-
FSS02_320.html 
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A template for preparing papers in journal of research and innovation in 
food science and technology using styles in Microsoft word 2007(style: 

English title) 

First and Family name of Author1, First and Family name of Author 2*, 
 (Style: Authors) 

1- Professor, Name of the Department, University Name, Mashhad, Iran 
2- Assistant Professor, Name of the Department, University Name, Mashhad, Iran (Style: Authors’ 

Affiliation) 
*Corresponding author (email@address.ac.ir) 
 
Abstract (Style: Abstract Title) 

The submitted articles are required to be written in English including an abstract which must comply 
with the following rules: 1) the title must be written at the top of the page, in the center, using Times 
New Roman BOLD, 14 pt. 2) The main words (not the prepositions) in the title must be capitalized. 3) 
The authors’ names must be written, under the title, using Times New Roman BOLD, 12 pt. The 
names are followed by the authors’ titles and their universities’ titles using Times New Roman 11pt. 
4) The keywords must be written, following the abstract text, using Times New Roman BOLD, 11 pt. 
(Style: Abstract) 

Keywords (Style: Keywords Title): Authors’ names, Main words, Title 

 

  هاي انگلیسی چکیده و واژه

برجسته در  صورت بهو  Times New Roman 14. عنوان انگلیسی با قلم یردقرار گانگلیسی در انتهاي مقاله (بعد از فهرست منابع)  ةچکید
 Times Newنویسنده(گان) با قلمهاي اصلی عنوان انگلیسی مقاله با حروف بزرگ نوشته شود. اسامی  وسط سطر آورده شود. ابتداي واژه

Roman 12   علمی و محل خدمت با قلم  ۀبرجسته در وسط سطر و پس از آن درج صورت بهوTimes New Roman 11  معمولی  صورت بهو
ی با انگلیس ةچکید .کلمه است 250تا  150تعداد کلمات چکیده بین و  کامل چکیده فارسی باشد ۀانگلیسی باید ترجم ةتایپ شود. چکید

 Times New) با قلم keywordsمعمولی پس از اسامی نویسنده(گان) قرار گیرد. واژگان کلیدي انگلیسی ( Times New Roman 11قلم 

Roman 11 انگلیسی آورده شوند. تعداد واژگان کلیدي انگلیسی برابر فارسی آن باشد.  ةبرجسته پس از چکید صورت به  

  

 



  
http://journals.rifst.ac.ir  

    نشریه پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی
 

 

 

 به نام خدا

و نوآوري در علوم و صنایع غذایی پژوهش  نشریهفرم اشتراك   

 

 خواهشمند است فرم زیر را تکمیل نموده و به آدرس زیر ارسال فرمایید:

 علوم و صنایع غذایی مؤسسه پژوهشیقوچان، بزرگراه مشهد ـ  12کیلومتر  مشهد،

  پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی نشریه 91851- 76933، کدپستی: 356/157/91895صندوق پستی:  

  ............................................................................................................................................ خانوادگی:نام و نام 

  ................................................................................................................................................................ نشانی:

............................................................................................................................................................................  

  .................................................................................................................................................................. تلفن:

  باشم. مایل به اشتراك مجله از تاریخ        /       /          می

  ریال 1000000بهاي اشتراك سالیانه 
  ).باشد ریال می 500000تخفیف، معادل  درصد 50(بهاي اشتراك سالیانه براي دانشجویان شامل 

با مشخصات مشروحه  صنایع غذاییپژوهشکده علوم و درآمدهاي اختصاصی حق اشتراك بایستی به حساب 

واریز و فیش آن همراه با فرم و کپی کارت  نشریه پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی بابت حق اشتراكذیل 

   دانشجویی (درصورت استفاده از تخفیف دانشجویی) ارسال گردد.

   400-102-540-301-9829شماره حساب تمرکزي: 
   338-0254-6011- 3557-0000-0000- 0000-203            ً          واریز (حتما  قید شود): شناسۀ

  41IR- 0100-0040-0102-5403-0198-29 شبا حساب:
  

  تاریخ:                                                                                  امضاء:

  



   :شمارهاین مقالات ن ت داوراهیأ
 

  گروه علوم و صنایع غذایی، گروه بهداشت عمومی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی بیرجند  فر دکتر الهام انصاري
  گروه نانوفناوري مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی  دکتر آرام بستان

  هاد دانشگاه خراسان رضويپژوهشکده علوم و فناوري مواد غذایی، جگروه فرآوري مواد غذایی،   دکتر شهرام بیرقی طوسی
  دانشگاه ارومیه  قشلاق پیريشیما دکتر 

  گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان  دکتر سیدمهدي جعفري
  گروه شیمی مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی  دکتر مسلم جهانی

  گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشکاه فردوسی مشهد  دکتر محمدباقر حبیبی نجفی
  غذاییگروه زیست فناوري مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع   نژاد دکتر مرضیه حسینی

  گروه فرآوري مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی  نژاد دکتر محمدعلی حصاري
  گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه زنجان  دکتر محسن زندي

  گروه زیست فناوري مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی  جمابدکتر محبوبه سرابی 
  گروه زیست فناوري مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی  دکتر منیرالسادات شاکري

بیعی و منابع طمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي،   دکتر پروین شرایعی
  خراسان رضوي

  شیمی مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذاییگروه   دکتر مصطفی شهیدي نوقابی
  ، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذاییمواد غذایی زیست فناوريگروه   دکتر عباس عابدفر

  گروه نانوفناوري مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی  دکتر بهاره عمادزاده
بیعی و منابع طمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي،   افشار دکتر سودابه عین

  خراسان رضوي
  گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه صنعتی اصفهان  دکتر میلاد فتحی

  واحد مشهد- سازي رازي مؤسسه تحقیقات واکسن و سرم  نجفی محسن فتحیدکتر 
  بیعی خراسان رضويو منابع طو صنایع غذایی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي گروه علوم   دکتر محسن قدس روحانی

  نانوفناوري مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی گروه  دکتر بهروز قرآنی
  گروه نانوفناوري مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی  دکتر رسول کدخدایی

گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع   دکتر داود کلانتري
  طبیعی ساري

  واحد اصفهان (خوراسگان)- گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی  دکتر محمد گلی
  نگروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه کردستا  دکتر اسعد محمدامینی
  گلستانبیعی و منابع طمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي ، بخش تحقیقات فنی و مهندسی  دکتر جلال محمدزاده

  گروه مهندسی شیمی، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه فردوسی مشهد  دکتر سیدمحمود موسوي
  واحد قوچان- گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی  دکتر الهام مهدیان

  گروه نانوفناوري مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی  سارا ناجی طبسیدکتر 
  گروه شیمی مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی  دکتر راضیه نیازمند

  گروه صنایع غذایی، دانشگاه زابل  نیا دکتر سمیه نیک
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