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  ایران

  چکیده 
دست  گیري به قرمز سردشت سالیانه به مقدار زیاد در کارخانجات آبمیوه انگورپوست 

 با عصاره ۀعد از تهی. در این تحقیق بفعال است منبع غنی از ترکیبات زیستآید و  می
فعال توسط  ترکیبات زیست ءاجزا قرمز سردشت، انگوراز پوست  اسیدي اتانولحلال 

ترتیب بیشترین مقدار  کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا تعیین شد. نتایج نشان داد به
 از. بود اسید وانیلیک و اسید سالسیلیک کاتکین،اسید،  گالیک ترکیبات فنلی مربوط به

-او - 3-گلوکوپیرانوزید و پئونیدین-او-3-عصاره نیز پتونیدین در موجود هاي وسیانینآنت
پوست  از حاصل ةعصار ریزپوشانی گلوکوزید کلرید بیشترین مقدار را نشان دادند. جهت

و  50-50 هاي نسبت ترتیب با به عربی صمغ و هاي مالتودکسترین انگور قرمز از دیواره
 میزان شد. درنهایت استفاده یوارههسته به د 4به  1ت و با نسب ی/وزنوزنی 75-25

 فعالیت و فنلی ترکیبات آنتوسیانین، میزان حلالیت، آبی، فعالیت رطوبت،
 ریزپوشانی از حاصل ، پودرجنتای به اکسیدانی پودرهاي حاصل تعیین شد. باتوجه آنتی

ان ترکیبات فنلی ) با بیشترین میز50-50عربی ( صمغ و مالتودکسترین ةنمونه با دیوار
 6/0 تا 3/0( میزان ماست به در استفاده براي و اکسیدانی انتخاب و فعالیت آنتی

 ی،فنل ترکیبات .شد وزنی) درنظرگرفته درصد/ 1به همراه اسیدتانیک ( ی)وزن/درصد
 نگهداري روز 21 طی ماست هاي نمونه آنتوسیانین و میزان اکسیدانی آنتی فعالیت
 و یفنل ترکیبات و آنتوسیانین میزان بیشترین داد نشان لحاص نتایج. شد بررسی
 اسیدتانیک با ریزپوشانی پودر درصد 6/0 حاوي ماست ۀنمون در اکسیدانی آنتی فعالیت

اکسیدانی ماست  توجه در ترکیبات فنلی، آنتوسیانین و فعالیت آنتی افزایش قابل .بود
نتایج نشان داد از پودر و  ه شد.در مقایسه با ماست شاهد مشاهد ریزپوشانیحاوي پودر 

عنوان جزء فراسودمند براي تولید مواد  توان به قرمز سردشت می انگورپوست  ةعصار
  غذایی بهره جست.

  24/01/1396تاریخ دریافت: 
  11/11/1396تاریخ پذیرش: 

  
 ي کلیدي  ها  واژه

  انگور قرمز سردشت
  ریزپوشانی
  صمغ عربی

  الاب کارایی با مایع کروماتوگرافی
  مالتودکسترین

  
  مقدمه
 16000حدود  در تاکنون موجود آمارهاي براساس

 دنیا سرتاسر در انگور مختلف ۀگون چندین و رقم
 عنوان به اند. ایران شده ارزیابی و گذاري شناسایی، نام
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 از جهان در انگور پراکنش و مراکز پیدایش از یکی
 در که طوري  است. به بالایی برخوردار ژنتیکی تنوع

 غرب، تا شرق از و تا جنوب شمال از مختلف، مناطق
 ).1374دارند (کرمی،  وجود انگور مختلف ارقام

 ةباقیماند و لیگنوسلولزي پسماند یک انگور ۀتفال
 حدود انگور ۀتفال. است انگور ةمیو از گیري آب فرایند

دهد  می تشکیل را اولیه ةمیو مرطوب وزن درصد 20
 اما؛ شود می مدفون زمین در اندپسم این طور معمول  به

 مشکلات باعث بربودن هزینه بر علاوه روش این
 میزان دلیل به ازطرفی. گردد می نیز محیطی  زیست

 تفاله مستقیم کاربرد پایین، پذیري هضم و پروتئین
 در بنابراین. نیست مناسب چندان دام خوراك عنوان به

 تمحصولا بازیافت به محققان توجه اخیر هاي دهه
 خوراك براي آن کیفیت بهبود و انگور ۀتفال از مفید

  ). 1383 همکاران، و مهدوي(است  شده جلب دام
 توجهی قابل طور به انگور ۀتفال شیمیایی ترکیب

 داغ پرس( گیري آب یندافر نوع و انگور نوع به نسبت
 حاوي انگور ۀتفال طورکلی به اما؛ است متغیر) سرد یا

 و فروکتوز گلوکز، عمدتاً،( دقن زیادي نسبتاً مقادیر
 که است فیبرخام و آنتوسیانین تارتارات، ،)ساکارز

 ۀتفال. داد قرار مورد استفاده و بازیابی را آنها توان می
 تخمیر از پس. است غنی تاراترتا میزان ازنظر انگور
 با توان می را پسماند در موجود تارتارات تفاله، الکلی

 .)1383 همکاران، و مهدوي( کرد استخراج داغ آب
. هاست  آنتوسیانین از خوبی منبع قرمز انگور ۀتفال

 و ها میوه در موجود طبیعیهاي  دانه رنگ ها آنتوسیانین
 بین pHمحدودة  در ها دانه رنگ این. هستند ها سبزي

 در توانند می و داده نشان خود از قرمز رنگ 3تا  1
 قرار دهاستفا مورد بالا ۀتیدیاس با غذایی مواد بعضی
 ۀهست دیگر ازطرف .)1383 همکاران، و مهدوي( گیرند
 مصارف جهت روغن ۀتهی براي باارزشی منبع انگور

 ۀتفال از درصد 23- 26 حدود. است صنعتی و خوراکی
 و مهدوي( دهد می تشکیل آن هاي هسته را انگور

(عمدتاً  ها فنل پلی حاوي انگور ۀتفال ).1383 همکاران،
 اسیدهاي ،3ها فلاوانول ،2ها لاونولف ،1ها سیانینآنتو

باشد  می کیتریدسیاس ) و5رزوراترول و 4فنلی
                                                             
1 Aanthocyanins 
2 Flavonols 
3 Flavenoles 
4 Phenolic Acids 

)Pourali et al., 2014.(   
سازي شرایط استخراج ترکیبات  بعد از بهینه

سردشت  6فعال موجود در پوست انگور قرمز  زیست
این توان از فرایند ریزپوشانی براي پایداري  می

فرایندي است که  شانیریزپوترکیبات استفاده نمود. 
 مواد ۀوسیل یک ماده به هاي هدر آن ذرات ریز و قطر

شوند تا خصوصیات مفیدي بتوان  مختلف پوشانده می
محققان زیادي به ریزپوشانی  دست آورد. هاز آن ب

هاي مختلف  فعال موجود در عصاره ترکیبات زیست
  اند. گیاهی پرداخته

Renata  وBrabet )2010 (مسیري گر ةمیو ةعصار
 ۀها ازجمله نشاست دهنده را با انواع پوشش 7آکائی

با استفاده از  تاپیوکا، صمغ عربی و مالتودکسترین
به پودر تبدیل کردند. نتایج این  پاششیکن  خشک

دهنده  هترین پوششب تحقیق نشان داد مالتودکسترین
اکسیدانی  و فعالیت آنتی ها  آنتوسیانینازنظر حفاظت از 

 باتی) ترک2008( همکاران و Tonon ود.پودر تولیدي ب
مختلف  ةواریرا با مواد د 8تمشک شمالی ةویم یفنل
بهترین نتایج با استفاده از نمودند.  یپوشان   یزر

 و همکاران Sharifiدست آمد.  به  نیمالتودکستر
 کن زرشک را توسط خشک ةویم نیانی) آنتوس2015(

هایی  ارهدیومطالعه  نیکردند. در ا یزپوشانیر پاششی
بهترین  صمغ عربیو  نیمالتودکستربا نسبت مساوي 

خصوصیات فیزیکی و مورفولوژیکی پودر تولیدي را 
 روي) Yurdagel )2006 و Ersus داشت. بر در

 9سیاه هویج از شده  استخراج آنتوسیانین ریزپوشانی
 مالتودکسترین ةدیوار با و پاششی کن خشک ۀوسیل هب

نشان داد با  نتایج. کردند کار دهنده پوشش عنوان به
افزایش دماي خروجی و ورودي میزان آنتوسیانین 

 ۀدرج 160کردن  خشک ۀکاهش یافت. دماي بهین
ها تشخیص  گراد با کمترین تخریب آنتوسیانین سانتی

) از a2016و همکاران (  Akhavan Mahdaviداده شد.
کردن راندمان ریزپوشانی  پاسخ براي بهینه سطح روش

شده از  هاي ریزپوشانی فیزیکی پودرو خواص 
 ةدیوار 3هاي مختلف هسته بهره جستند. آنها از  نسبت

                                                                                   
5 Resveratrol 
6 Vitis Viniferae cv. Rash 
7 Acai 
8 Cloudberry 
9 Black Carrot 
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صمغ عربی، مالتودکسترین و ژلاتین براي ریزپوشانی 
کن پاششی استفاده کردند که  خشک ۀوسیل هزرشک ب

درنتیجه بالاترین راندمان ریزپوشانی و بهترین کیفیت 
 صمغ و ودکسترینهاي مالت دیواره از ترکیبی پودر به

بعد از ریزپوشانی ترکیبات عربی اختصاص داده شد. 
عنوان  فعال از منابع گیاهی از این ترکیبات به زیست

توان استفاده کرد.  جزئی از فرمولاسیون مواد غذایی می
فرمولاسیون و تولید مواد غذایی که حاوي ترکیبات 

اي، داراي  بر ارزش تغذیه فعال هستند و علاوه زیست
باشند از اهمیت  ثراتی مثبت روي سلامت انسان میا

هایی به  زمینه نیز پژوهش اي برخوردار است. دراین ویژه
  ثبت رسیده است. 
عنوان  به 1گرمسیري اولراسئا ةمیو ةافزودن عصار

و  Coissonفراسودمند در ماست توسط  ۀرنگدان
) مورد بررسی قرار گرفت. رنگ 2005همکاران (

تیره و سرشار از آنتوسیانین و  ارغوانی اولراسئا
آمده نشان داد  دست باشد. نتایج به ترکیبات فنلی می

از سطح بالایی از شده با این عصاره  که ماست غنی
. اکسیدانی برخوردار بود ترکیبات فنلی و فعالیت آنتی

Gris ) 2کوپیگمانتاسیون ،)2007و همکاران 
مدل و را در سیستم  3يهاي انگور خاکستر آنتوسیانین

در ثبات و  کوپیگمانتاسیونثیر أماست و همچنین ت
ها را مورد بررسی قرار دادند. نتایج  افزایش رنگدانه

طور قابل توجهی ثبات  نشان داد اسیدکافئیک به
ها را در هر دو سیستم ماست و مدل  آنتوسیانین
 افزایش داد.

Karaaslan ) سازي ماست غنی)، 2011و همکاران 
انگور مورد  ةرا با استفاده از عصار با ترکیبات فنلی

شده با  هاي مخلوط بررسی قرار دادند. ماست
اکسیدانی بالاتري در  هاي انگور قرمز قدرت آنتی عصاره

  شاهد نشان دادند.  ۀمقایسه با نمون
Akhavan Mahdavi  و همکاران)b2016 (

زرشک را در پودر ژله  ةشد پوشانی هاي درون رنگدانه
 فاده کردند که ژلۀین رنگ مصنوعی استعنوان جایگز به

بالاتري  ةشده، نمر پوشانی درصد پودر ریز 7حاوي 
 ازنظر حسی نسبت به ژل تجاري حاوي رنگ مصنوعی

                                                             
1 Oleracea 
2 Copigmentation 
3 Cabernet Sauvignon grape 

 هاي دریافت کرد همچنین سینرزیس و حلالیت نمونه
قابل توجهی   طور شده نسبت به شاهد به پوشانی ریز

   کاهش یافت.
 انگورره از پوست عصا ۀدر این تحقیق بعد از تهی

فعال شناسایی  ترکیبات زیستاجزاء قرمز سردشت، 
شدند و بعد از ریزپوشانی و تولید پودر به کمک 

کن پاششی، پتانسیل کاربرد و ماندگاري پودر  خشک
  تولیدي در ماست بررسی شد.  ةشد ریزپوشانی

  
  ها مواد و روش

 کارخانه ضایعات از انگور قرمز سردشت پوست
 آون توسط سپس. شد تهیه دیس ارومیهگیري پاک آب

) ایران ساخت ،بهداد گراد، سانتی ۀدرج 45( خلأ تحت
 ساخت ،مولینکس( برقی خردکن توسط و خشک
 ةانداز کردن یکنواخت براي و شد خرد دقت به) آلمان
 آمده دست به پودر. گردید الک 35 مش الک با ذرات،

 دماي رد و تیره اي شیشه ظروف در ها آزمایش پایان تا
سایر مواد  .شد نگهداري) گراد سانتی ۀدرج -18( فریزر

اي از شرکت  خلوص تجزیه ۀشیمیایی موردنیاز با درج
  مرك آلمان خریداري شدند.

  
  با استفاده از امواج فراصوت عصاره ۀیته

پودر پوست انگور از فریزر خارج شد و با حلال آب به 
اه با هم مخلوط شدند و درون دستگ 8به  1نسبت 

 ،Up200 h ،technology(مدل  4حمام اولتراسونیک
گراد و زمان  سانتی ۀدرج 55در دماي  )آلمان ساخت

کیلوهرتز  35و در معرض طول موج ثابت دقیقه  15
 هاي هاستخراج از مطالع ۀقرار گرفتند. شرایط بهین

شده با  استخراج ةپیشین درنظرگرفته شد. سپس عصار
از  و پمپ خلأ 5 ةشمار استفاده از کاغذ صافی واتمن

  ).Rajaei et al., 2010مواد جامد گیاهی جدا گردید (
  

 ةگیري مقدار کل ترکیبات فنلی عصار اندازه
  شده استخراج

به روش فولین  تولیدي ةعصار مقدار کل ترکیبات فنلی
 Shahidiو  Naczkسیوکالتو شرح داده شده توسط 

 5/2 با هعصار لیتر میلی 5/0 مقدار) تعیین شد. 2004(

                                                             
4 Ultrasound 
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 مخلوط سیوکالتو فولین درصد 10 محلول لیتر میلی
 درصد 5/7 محلول لیتر میلی 2 دقیقه 3 از بعد و شد

 سپس اضافه، آن به) لیتر در گرم 75(  سدیم کربنات
 نتایج. گردید قرائت نانومتر 765 در نمونه جذب

 100 در موجود اسیدگالیک گرم میلی برحسب
 رسم جهت. گردید زارشگ استخراجی ةعصار لیتر میلی

 بر گرم میلی 100-700 هاي رقت از استاندارد منحنی
شد و با استفاده از  استفاده استاندارد اسیدگالیک لیتر
  .مقدار کل ترکیبات فنلی تعیین گردید )1( ۀرابط
  )1( ۀرابط

y 0012/0= x 0419/0-  

  
: مقدار علظت برحسب میکروگرم x)، 1در رابطۀ (

  باشد. می : درصد جذبyدر لیتر و 
  

شده  استخراج ةاکسیدانی عصار ارزیابی فعالیت آنتی
 DPPH به روش

شده براساس  استخراج ةرادیکالی عصار خاصیت آنتی
هاي  عصاره دادن اتم هیدروژن یا الکترون در توانایی

  کردن محلول بنفش رنگ اتانولی یا میزان بی
مورد ) DPPH( 1پیکریل هیدرازیل1-فنیل دي2-2

درصد . )Galvez et al., 2007( رفتگ سنجش قرار
 )2( ۀاستفاده از رابط باDPPH  هاي آزاد رادیکال مهار

  محاسبه گردید:
  )2( ۀرابط

DPPH%= (Ablank- Asample / Ablank)× 100 

  
  افتراقی  pH گیري آنتوسیانین به روش اندازه

و  Fuleki ها از روش گیري آنتوسیانین  براي اندازه
Fransis )1968اده شد. در این روش جذب ) استف

 =5/4pHو =pH 1 شده توسط بافر هاي تهیه  نمونه
، مدل Shimadzu( دستگاه اسپکتروفتومتر ۀوسیل به

نانومتر  510در طول موج  ، ساخت ژاپن)1280
موجود در  2گلیکوزید-3-سیانیدین ۀبرحسب رنگدان

 510انگور قرمز که بیشترین جذب را در طول موج 
 گیري شد و درنهایت اندازه ،دهد نانومتر نشان می
  دست آمد: به )3ۀ (ها از رابط غلظت آنتوسیانین

                                                             
1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
2 Cyanidin 3-glucoside 

  )3( ۀرابط
C mg/l=A/€L×M×D 

  
: اختلاف ΔA، کردن فاکتور رقیق :D)، 3در رابطۀ (

جرم مولکولی  :5/4pH= ،Mو =pH 1 ها در جذب نمونه
 جذب: €، مول)/گرم 2/449( گلیکوزید - 3 -  سیانیدین

 مول/یترل 600/29( یکوزیدگل-  3 -  سیانیدین مولی
  است. متر سل برحسب سانتیطول : L و )متر سانتی

  
 با عیما یکروماتوگراف با شده انجام يها شیآزما

 فعال ستیز باتیترک ییشناسا يبرا بالا عملکرد
  عمده

 ،KNAUER( دستگاه از کروماتوگرافی ۀتجزی منظور به
 بالا عملکرد با مایع کروماتوگرافی )ساخت آلمان

 به مجهز) و K-UV 1500( آشکارساز همراه به
 ستون جداسازي با و شد استفاده خودکار بردار نمونه

 5 ذرات قطر با) 5،18C×6/4×250( 3یوروسفر
  ).Barreca et al., 2016( گرفت انجام میکرومتر

  
پوست انگور  ةعصار فعال زیست ترکیبات پوشانی ریز

  قرمز سردشت
 در موجود ةعمد فعال زیست ترکیبات براي ریزپوشانی

 قرمز از انگور پوست از شده  استخراج ۀبهین ةعصار
 هاي نسبت با عربی صمغ و هاي مالتودکسترین دیواره

به نتایج سایر  وزنی/وزنی باتوجه 75-25، 50-50
اولیه انتخاب شدند  هاي به آزمایش باتوجه ها و پژوهش

)Sharifi et al., 2015(و ترینمالتودکس هاي . دیواره 
 1به  4به نسبت  انگور پوست ةبه عصار عربی صمغ
 در دور 1000 دور با دقیقه 30 مدت به و گردید اضافه
 APV Homogenisers(مدل هموژنایزر توسط  دقیقه

2000، Albertslund،  (گردید ژنهموساخت دانمارك .
، B-191 (مدل پاششی کن خشک یک از

Laboratoriums-Technik، هتج )سوئیس ساخت 
 ۀدرج 160 ورودي استفاده و دماي پودر تولید

  .)Sharifi et al., 2015( شد درنظرگرفته گراد  سانتی
  
  
  

                                                             
3 Eurospher 
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  یزپوشانیر از حاصل پودر اتیخصوص یبررس
  رطوبت میزان
 روش به شده ریزپوشانی پودر رطوبت میزان
 ،Heraeus UT5050E ،Wمدل ( آون کردن با خشک
  ). AOAC, 1990( شد تعیین )آلمان ساخت

  
  یآب تیفعال

و  تولید از پس شده ریزپوشانی پودر آبی فعالیت
 دماي به پودر دماي رسیدن تا نگهداري در دسیکاتور

(مدل  آبی فعالیت سنجش دستگاه کمک به اتاق،
hygropalm-Rotronic hp23، در )سوئیس ساخت 

  .شد گیري گراد اندازه سانتی ۀدرج 25±1/0ي دما
  

  تیحلال
 اضافه آب لیتر یلیم100به  شده وشانیریزپ پودر گرم 1

 همزن با دقیقه 5 مدت به حاصل مخلوط شد.
 ساخت ،LTD، Stuart Scientific(مدل  یسیمغناط

 5مدت  به سپس و خورد هم بالا سرعت در )انگلستان
 گشت. یفیوژسانتر یقهر دقبدور  3000سرعت  با دقیقه

 انتقال دیش پتري به سطحی مایع از لیتر میلی 25
 مدت گراد به سانتی ۀدرج 105دماي  با آون در و افتی
 از استفاده با حلالیت درصد. شد خشک ساعت 5

  ).AOAC, 1990( گردید محاسبه ها وزن تفاوت
  

 انگور یزپوشانیر پودر و عصاره يحاو ماست دیتول
  سردشت قرمز
. شد تهیه ارومیه سلماس در دگا شیر کارخانه از شیر
مورد  کیفی از لحاظ شیر ،ها آزمایش شروع از قبل

 اسیدیته ،pH نظیر فاکتورهایی و گرفت قرار بررسی
 یچرب و) 1385سازمان ملی استاندارد ایران، (
. شد گیري اندازه) 1371 ،ایران استانداردسازمان ملی (

درصد  16/0 چربی، درصد 5/3 با شیر درنهایت
 pH 6/6-7/6 و اسیدیته) اسیدلاکتیک درصد برحسب(

 طبق ماست ۀتهی فرایند .شد آماده ماست دتولی براي
 انجام )Robinson )2007 و Tamimeپیشنهادي  روش

 مدت و گراد سانتی ۀدرج 92 دماي در شیر. گرفت
 به شیر دماي رسیدن با. شد پاستوریزه دقیقه 5 زمان 

 لیتري 1 استریل ظروف در گراد، سانتی ۀدرج 42
 زا حجمی درصد 4/0 سپس و گردید بندي  تقسیم
 شرکت از شده خریداري) YC-X11( آغازگر کشت

 هاي باکتري حاوي دانمارك کشور هانسن کریستین
 استرپتوکوکوس و 1بولگاریکوس  لاکتوباسیلوس

 به و دربندي ظروف. شد اضافه شیر به به 2ترموفیلوس
 پس. شدند داده انتقال گراد سانتی ۀدرج 42  انکوباتور

 برحسب درصد 6/0 به ها نمونه ۀاسیدیت رسیدن از
 4 دماي در ساعت 24 مدت به ها نمونه اسیدلاکتیک،

 ةعصار گردید. سپس گراد نگهداري سانتی ۀدرج
 ریزپوشانی پودر و 27 بریکس با قرمز انگور ةشد تغلیظ
 به وزنی/درصد 6/0و  3/0 هاي نسبت  به قرمز انگور

از کوفاکتور فنلی  .شد اضافه تولیدي هاي ماست
 پایداري براي وزنی/درصد 1ان اسیدتانیک به میز

 Bordignon et( گردید استفاده ها نمونه آنتوسیانین در

al.,2006شده اضافه پودر و عصاره مقدار تعیین ). براي 
 برگزار ارزیاب نفر 10 کمک با حسی آزمون ماست به

 خصوصیات برخی بررسی براي ها نمونه .شد
شدند.  نگهداري روز 21 مدت به فیزیکوشیمیایی

  :بودند زیر ترتیب به تولیدشده یمارهايت
C: شاهد  

Y1: درصد 3/0 ةعصار و ماست  
Y2: درصد 3/0 ریزپوشانی پودر و ماست  
Y3:  تانیک ودرصد  3/0 ریزپوشانی پودر وماست 

  درصد 1 اسید
Y4: درصد 6/0 ریزپوشانی پودر و ماست  
Y5: اسید تانیک ودرصد  6/0 ریزپوشانی پودر و ماست 

  درصد 1
  

 ماست ییایمیکوشیزیف اتیخصوص یبرخ یبررس
  يدیتول

 قدرت و یفنل باتیترک زانیم يریگ اندازه
  اکسیدانی آنتی
 سیوکالتو فولین روش به فنلی ترکیبات کل مقدار
 )Shahidi )2004 و Naczk توسط شده  داده  شرح

 هاي رقت از استاندارد منحنی رسم جهت. شد تعیین
و  استاندارد لیکاسیدگا لیتر بر گرم میلی 700-100
   .شد استفاده )4( ۀرابط
  )4( ۀرابط

y= 0062/0 x+ 3007/0  

                                                             
1 Lactobacillus Bulgaricus 
2 Streptococcus Thermophilus 
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 ةآزاد عصار رادیکال خاصیت گیرندگی
 اتم دادن شده از ماست براساس توانایی استخراج
یا میزان  هاي اتانولی عصاره در یا الکترون هیدروژن

 پیکریل1- فنیل دي2-2بنفش  محلول کردن رنگ بی
 سنجش قرار مورد نولمتا ) درDPPHهیدرازیل (

  .)Galvez et al., 2007گرفت (
  
  آنتوسیانین زانیم نییتع

 در ماست در موجود هاي آنتوسیانین گیري اندازه براي
  Fulekiو Fransis روش از 21 و 14 ،7 ،صفر روزهاي

  شد. استفاده )1968(
  
  ماست يها نمونه در يانداز آب زانیم نییتع

 روش طبق بر اه نمونه اندازي آب گیري اندازه
Zainoldin و Baba )2009 (یمشخص وزن. شد انجام 

 1100 دور با وژیسانتریف سل داخل ،)M1( ماستاز 
 زمان  مدت گراد به سانتی ۀدرج  4دماي  دقیقه بر دور
شد  رویی وزن مایع سپس. گرفت قرار دقیقه 10

)M2 .(از استفاده با ) هاي نمونه اندازي آب )5رابطۀ 
  دید.گر تعیین ماست

  )5( ۀرابط
100)×M1)/(M2(＝ يانداز آب  

  
  آماري وتحلیل تجزیه

 هاي ویژگی بررسی به مربوط ها آزمایش ۀکلی
 T-test آزمون از شده ریزپوشانی پودر شیمیایی فیزیکو
 فعال زیست ترکیبات پایداري ارزیابی و زوجی

تصادفی  کاملاً طرح صورت به ماست، در شده استخراج
 و SAS افزار نرم با آماري آنالیز. دش انجام تکرار 3 در

 و درصد 5سطح  در دانکن روش به ها میانگین ۀمقایس
نسخۀ  Microsoft Excel افزار  نرم با ها نمودار رسم

  انجام گرفت. 2007
  
  نتایج و بحث 

 انگور پوست نیانیآنتوس و یفنل باتیترک ییشناسا
  بالا ییکارا با عیما یکروماتوگراف با سردشت قرمز

  55شرایط استخراج بهینه با فراصوت در دماي  در
دقیقه مقدار آنتوسیانین  15گراد و زمان  سانتی ۀدرج
لیتر عصاره، ترکیبات  گرم در میلی میلی 645/121

 100گرم اسیدگالیک در  میلی 115/114 فنلی
شده  استخراج ةاکسیدانی عصار لیتر و قدرت آنتی میلی

کیبات فنلی و تر )1(جدول بود.  درصد 89/64 زین
ست انگور قرمز پو ةعصار آنتوسیانین موجود در

 دهد. بیشترین مقدار مربوط به سردشت را نشان می
اسید سپس کاتکین، سالسیلیک اسید و  گالیک

 ةهاي موجود در عصار وانیلیک اسید بود. از آنتوسیانین
-3-و پئونیدین 1گلوکوپیرانوزید-او- 3- بهینه پتونیدین

  شناسایی شد.  2گلوکوزید کلرید-او
  

عصارة  ترکیبات فنلی و آنتوسیانینی موجود در -  1جدول 
  ست انگور قرمز سردشتپو

  ترکیبات فنلی  )ام یپ یپ( مقدار
1/150 ± 06/0  گالیک اسید 

2/42 ± 04/0  کاتکین 
5± 01/0  وانیلیک اسید 
10± 02/0  سالسیلیک اسید 

23/94 ± 06/0 گلیکوپیرانوزید-او-3-پتونیدین   
696± 02/0 کلرید  گلوکوزید-او-3-ئونیدینپ   

  
Ramirez-Lopez و DeWitt )2014آنالیز ) به 

کروماتوگرافی مایع  با انگور خشک ةپور فنلی ترکیبات
 این میزان بیشترین که پرداختند با کارایی بالا

 و 4کاتشین ،3اسیدگالیک به مربوط ترکیبات
 7پلارگونیدین و 6مالویدین. بود 5گالات کاتشین اپی
 همکاران و Samah .بودند ها آنتوسیانین ترین مهم

 و قرمز سفید، انگور 3 پوست فنلی ترکیبات) 2012(
 در فنلی ترکیبات بیشترین که کردند ارزیابی سیاه

 سینامیک ترکیب ترین اصلی و بود سیاه انگور پوست
ن زیادي به بررسی ترکیبات فنلی و یمحقق .بود اسید

اند.  گیاهی پرداخته هاي موجود در منابع آنتوسیانین
Simuni 4) مقدار آنتوسیانین در 2005( و همکاران 

کروماتوگرافی مایع با  ۀوسیل گیلاس ترش را به ۀواریت
گیري،  کارایی بالا و اسپکتروفتومتري جرمی اندازه

-3-سیانیدین ۀآنالیز و شناسایی کردند. دو رنگدان
ان عنو روتینوزید به- 3-گلیکوزیل روتینوزي و سیانیدین

                                                             
1 Petunidin 3-o glucopyranoside 
2 Peonidin 3-o-glucoside Chloride 
3 Gallic Acid 
4 Catechin 
5 Epigallocatechin Gallat 
6 Malvidin 
7 Pelargonidin 
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  هاي اصلی گیلاس شناسایی شدند. آنتوسیانین
  

 ةعصار ةشد یزپوشانیر پودر خصوصیات یبررس
  پوست انگور قرمز سردشت

 نتایج مربوط به آنالیز برخی خصوصیات فیزیکی پودر

 ست انگور قرمز سردشتپو ۀبهین ةعصار تولیدشده از
 شامل فعالیت آبی، رطوبت، حلالیت، ترکیبات فنلی،

ها و  اکسیدانی، مقدار آنتوسیانین یفعالیت آنت
  آورده شده است. )2(پارامترهاي رنگی در جدول 

  
  سردشت قرمز انگور پوست عصارة شدة ریزپوشانی پودر خصوصیات -  2جدول 

 مالتودکسترین نسبت  یرمتغ
  t p-value  انحراف استاندارد  یانگینم  عربی صمغ به

  07/0  06/2  50-50  32/0  -28/1  10/0  94/1  25-75  درصد)(رطوبت 

  13/0  10/85  50-50  01/0  -54/9  75/0  8/80  25-75  درصد)(حلالیت 

  00/0  15/0  50-50  0  - 19/45  00/0  12/0  25-75  فعالیت آبی
  ترکیبات فنلی

گرم گالیک اسید در  (میلی
  لیتر) میلی 100

75-25  36/32405  24/55962  
1  42/0  50-50  98/102  45/1  

  آنتوسیانین
  لیتر) گرم/میلی (میلی

75-25  73/98  88/0  98/8-  12/0  50-50  88/109  26/1  
 اکسیدانی فعالیت آنتی

  درصد)(
75-25  56/47  18/0  28/16-  00/0  50-50  40/55  65/0  

  
   رطوبت

ست انگور قرمز پو ةعصار ةشد نمونه پودر ریزپوشانی 2
 سردشت ازنظر مقدار رطوبت مورد مقایسه قرار گرفت.

هاي مالتودکسترین به صمغ عربی در این  نسبت دیواره
بود. با اینکه  25به  75و  50به  50ترتیب  پودرها به

درصد  2( 50-50 ۀبیشترین رطوبت مربوط به نمون
بود ولی  درصد)  74/1(  25به  75ۀ رطوبت) و در نمون

دار با هم  نمونه اختلاف معنی 2ازنظر آماري این 
هایی  ). رطوبت در نمونه2جدول )، (P≤05/0نداشتند (

که نسبت صمغ عربی بیشتر است باید بالاتر از 
زیرا صمغ عربی  ،هاي دیگر باشد نمونه

بوده که  دار شاخهساکاریدي با ساختاري  هتروپلی
باشد و درنتیجه با  هاي هیدروفیل می داراي گروه

شود  هاي آب پیوندداده و مانع خروج آنها می مولکول
  ).1394همکاران، (کوروشیان و 

  
   تیحلال

 85دیده شد ( 50- 50 ۀبیشترین حلالیت در نمون
 80( 75-25 ۀدار با نمون درصد) و اختلاف آماري معنی

ترکیب  ).2(جدول ، )P≥05/0درصد) داشت (
 در بالایی بسیار و صمغ عربی حلالیت مالتودکسترین

 آب در بالا حلالیت همین دلیل به نیز اصولاً و دارد آب
 کردن خشک فرایند در خود فیزیکی هاي ژگیوی و

کوروشیان و ( گیرند می قرار استفاده مورد پاششی
و  Sharifiولی نتایج تحقیق  )1394همکاران، 

افزایش درصد  نشان داد )2015همکاران (
مالتودکسترین یا صمغ عربی یا افزایش دما در افزایش 

  داري نداشت. ثیر معنیأها ت حلالیت پودر
  

   یدانیاکس ینتآ تیفعال
اکسیدانی نشان داد  نتایج بررسی تغییرات فعالیت آنتی

تولیدي  ۀداري بین دو نمون از این نظر اختلاف معنی
). قدرت مهارکنندگی P≤05/0نداشت (وجود 
هاي  شده با دیواره ریزپوشانی ۀهاي آزاد در نمون رادیکال

 55، 50-50مالتودکسترین و صمغ عربی با نسبت 
شده با  هاي ریزپوشانی که در نمونه رحالیدرصد بود، د

  هاي مالتودکسترین و صمغ عربی با نسبت  دیواره
  ). 2(جدول  درصد بود 47، 25-75
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   یفنل باتیترک يمحتوا
نسبت مالتودکسترین و صمغ عربی بر محتواي 

دار  شده تأثیر معنی بررسی ۀترکیبات فنلی دو نمون
 50-50شده با نسبت  ریزپوشانی ۀنداشت. نمون

مالتودکسترین و صمغ عربی میزان ترکیبات فنلی 
 100گرم گالیک اسید در  میلی 98/102(بیشتري 

گرم گالیک  میلی 11/96( 75-25لیتر) نسبت به  میلی
  ). 2نشان داد (جدول لیتر)  میل 100اسید در 

  
    نیانیآنتوس مقدار

 ۀها در دو نمون نتایج ارزیابی محتواي کل آنتوسیانین
مایش نشان داد بیشترین مقدار آنتوسیانین در مورد آز

مالتودکسترین  50-50شده با نسبت  ریزپوشانی ۀنمون
 لیتر میلی/گرم میلی 89/109 زانیمو صمغ عربی به 

 ۀ) با نمونP≥05/0دار ( مشاهده شد که اختلاف معنی
مالتودکسترین و  25-75شده با نسبت  ریزپوشانی

لیتر) (جدول  لیمی/گرم میلی 73/98صمغ عربی داشت 
2 .(Tonon و همکاران )در بررسی تخریب 2010 (

 ةشد ها در مدت نگهداري پودر انکپسوله آنتوسیانین
مختلف به این  ةدهند تولیدشده از آکائی با مواد پوشش

ها از  که واکنش تخریب آنتوسیانین ندنتیجه رسید
کند همچنین افزایش دما  درجه اول پیروي می ۀمعادل

ثیر منفی روي محتواي آنتوسیانین پودر حاصل أت
داري روي  ثیر معنیأدهنده ت داشت ولی نوع پوشش

تخریب یا حفظ آنتوسیانین نداشت و آنتوسیانین پودر 
 Sharifiنشده با شدت بیشتري تخریب شد.    ریزپوشانی

افزایش دما مقدار ) نشان دادند با 2015و همکاران (
زرشک با  ةعصار ةشد شانیهاي ریزپو آنتوسیانین نمونه

یابد ولی تغییر  مالتودکسترین و صمغ عربی کاهش می
داري روي محتواي  ثیر معنیأنسبت مواد حامل ت

  آنتوسیانین پودرها نداشت.
  

   یآب تیفعال
 50-50شده با نسبت  ریزپوشانی ۀنموندر این تحقیق 

مالتودکسترین و صمغ عربی فعالیت آبی بالاتري 
داشت ) 123/0دیگر ( ۀنموننسبت به  )156/0(
)05/0≤P(  جدول)افزایش مقدار مالتودکسترین  ).2

در پوشش سبب کاهش فعالیت آبی شد. نتایج 
آمده در این بخش با نتایج حاصل از بررسی  دست به

 و همکاران Tononها مطابقت داشت.  رطوبت نمونه
شده از آکائی  ) در بررسی تولید پودر انکپسوله2010(

مختلف به این نتیجه رسیدند که  ةدهند ششبا مواد پو
دار روي فعالیت آبی  دهنده تأثیر معنی نوع پوشش

  ها دارد. نمونه
  

 يحاو ماست ییایمیش  کویزیف يها یژگیو یبررس
  سردشت قرمز انگور پوست یزپوشانیر پودر و عصاره
اندازي، آنتوسیانین،  نتایج بررسی مقدار آب )3(جدول 

ماست و محتواي ترکیبات فنلی  اکسیدانی فعالیت آنتی
ست انگور قرمز پو حاوي عصاره و پودر ریزپوشانی

روز نگهداري نشان  21 ةسردشت را در طول دور
  دهد.  می

  
  روز نگهداري 21اندازي و مقدار آنتوسیانین ماست طی  تغییرات آب -  3جدول 

  تیمار
  صفات مورد بررسی

  آنتوسیانین  اندازي آب
  21روز   14روز   7روز   1روز   21روز   14 روز  7روز    1روز 

26/3  کنترل ± 21/0 D,a 98/4 ± 20/0/ C,a 90/6 ± 31/0 B,a 24/8 ± 5/0 A,a 00±00A,e 00±00A,e 00±00A,d 00±00A,d 
28/2  درصد 3/0 عصارة ± 18/0 C,b 89/2 ±  5/1 BC,b 46/3 ± 22/0 B,b 33/4 ± 32/0 A,b 32/4 ± 24/0 A,d 55/3 ± 23/0 B,d 18/3 ± 23/0 B,c 6/2 ± 20/0 C,c 

97/0  درصد 3/0ر پود ± 11/0 C,c 33/1 ± 1/1 BC,c 44/2 ± 11/0 B,c 75/3 ± 22/0 A,c 55/7 ± 44/0 A,b 39/4 ± 33/0 B,c 23/3 ± 25/0 C,c 99/2 ± 24/0 C,bc 
 3/0پودر 

64/0درصد+اسیدتانیک ± 09/0 C,d 19/1 ± 01/1 BC,c 77/1 ± 05/0 B,d 51/3 ± 19/0 A,cd 56/6 ± 35/0 A,c 17/6 ± 51/0 A,a 11/6 ± 66/0 A,a 64/4 ± 36/0 B,a 

54/0  درصد 6/0پودر  ± 05/0 D,d 13/1 ± 01/0 C,c 88/1 ± 40/0 B,de 34/3 ± 18/0 A,d 67/8 ± 61/0 A,a 30/5 ± 41/0 B,b 86/3 ± 23/0 C,b 43/3 ± 31/0 C,b 
   6/0پودر 
42/0کیتاندیدرصد+اس ± 01/0 D,e 75/0 ± 01/0 C,d 35/1 ± 20/0 B,e 50/3 ± 15/0 A,cd 94/8 ± 68/0 A,a 57/6 ± 48/0 B,a 68/6 ± 59/0 B,a 63/4 ± 33/0 C,a 

  باشد. درصد می 5دار بین مقادیر تیمارها در هر روز در سطح احتمال  وجود اختلاف معنی تفاوت بیانگرم کوچک حروف *
  باشد. درصد می 5دار بین مقادیر هر تیمار در طی زمان در سطح احتمال  متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی بزرگ حروف *
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   نیانیمقدار آنتوس یبررس
ست پو ةه از عصاردهد که استفاد نشان می )3(جدول 

انگور قرمز سردشت، پودر ریزپوشانی این عصاره و 
همچنین ترکیب عصاره و پودر با اسیدتانیک تأثیر 

دار بر مقدار آنتوسیانین موجود در ماست داشته  معنی
 ماست ۀنمون در آنتوسیانین ). بیشترینP≥05/0است (
اسیدتانیک در روز  با ریزپوشانی پودر درصد 6/0 حاوي
) مشاهده لیتر میلی/گرم میلی 94/8( س از تولیداول پ

شده در  . نتایج نشان داد کاربرد پودر ریزپوشانیشد
حفظ محتواي آنتوسیانینی مؤثر بود. بیشترین مقدار 

شده  هاي حاوي پودر ریزپوشانی آنتوسیانین در نمونه
 ۀدار با نمون مشاهده شد که اختلاف آماري کاملاً معنی

). محتواي P≥05/0شت (داماست حاوي عصاره 
هاي ماست  آنتوسیانین در طول نگهداري نمونه

). بیشترین P≥05/0( دار کاهش یافت صورت معنی به
مقدار مربوط به روز اول تولید ماست و کمترین مقدار 

  نگهداري بود. 21مربوط به روز 

هاي  افزایش میزان پایداري آنتوسیانین در نمونه
 و Gris هاي ل از تحقیقحاوي اسیدتانیک با نتایج حاص

) همخوانی دارد. این محققین 2007همکاران (
هاي انگور خاکستري را در سیستم مدل و  آنتوسیانین

ماست مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد 
ها را  توجهی ثبات آنتوسیانین  طور قابل اسیدکافئیک به

بنابراین ؛ دو سیستم ماست و مدل افزایش داد در هر
هاي این تحقیق  به حضور اسیدتانیک در نمونه هباتوج

ها طی نگهداري کاملاً  نیز، پایداري تقریبی آنتوسیانین
  باشد.  قابل توجیه می

  
  کل  یفنل باتیترک زانیم یبررس

ترتیب  بیشترین و کمترین محتواي ترکیبات فنلی به
درصد پودر ریزپوشانی با  6/0ماست حاوي  ۀدر نمون

گرم  میلی 25/35( پس از تولید 7در روز  اسیدتانیک
ماست شاهد  ۀو نمون لیتر) میلی 100گالیک اسید در 

   ).4(جدول  مشاهده شد
  

  روز نگهداري 21اکسیدانی و ترکیبات فنلی ماست طی  تغییرات فعالیت آنتی - 4جدول 

  تیمار
  صفات مورد بررسی

  آنتوسیانین  اندازي آب
  21روز   14روز   7وز ر  1روز   21روز   14روز   7روز    1روز 

22/18±2  کنترل A,d 36/17 ± 1/1 A,f 19/15 ±1B,e 31/13 ±2C,e 36/11 ±1A,d 31/10 ±1A,e 35/9 ± 5/1 B,d 64/7 ±1C,f 
3/25  درصد 3/0 عصارة ± 2/2 A,c 46/24 ±2A,e 24/22 ±2AB,d 78/20 ± 20/1 B,d 65/17 ± 5/2 A,c 4/16 ± 20/2 A,d 26/15 ±1A,c 28/13 ±1B,e 
86/39  درصد 3/0پودر  ±3A,b 66/36 ± 32/2 B,d65/35 ± 12/2 BC,c 93/33 ± 22/1 C,c 08/28 ± 3/1 A,b 45/25 ± 2/2 B,c 81/24 ± 2/2 B,b 34/21 ±2C,d 

 3/0پودر 
56/38  درصد+اسیدتانیک ± 2/1 A,b 18/39 ±3A,c 19/38 ± 45/1 A,b 56/36 ± 35/1 B,b 44/27 ± 1/2 A,b 93/28 ±3A,b 80/26 ±2AB,b 25± 1/2 B,c 

74/44  درصد 6/0پودر  ±3A,a 54/45 ± 12/3 A,b 18/45 ± 52/2 A,a 49/43 ±2A,a 73/30 ±1B,a 01/34 ± 1/3 A,a 46/32 ± 2/1 AB,a 64/30 ±2B,b 
   6/0پودر 
94/44  کیتاندیدرصد+اس ± 3/1 B,a 26/47 ± 5/3 A,a 76/46 ± 24/1 A,a 68/45 ±3AB,a 96/30 ±3B,a 25/35 ±3A,a 95/34 ±3A,a 32/33 ±2AB,a 

  باشد. درصد می 5یمارها در هر روز در سطح احتمال دار بین مقادیر ت وجود اختلاف معنی متفاوت بیانگر کوچک حروف *
  باشد. درصد می 5دار بین مقادیر هر تیمار در طی زمان در سطح احتمال  متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی بزرگ حروف *
  

ست انگور پو ةدرصد عصار 3/0ماست حاوي  ۀنمون
 28/13( پس از تولید 21قرمز سردشت در روز 

 ۀبعد از نمونلیتر)  میلی 100ید در گرم گالیک اس میلی
 تمامشاهد حاوي کمترین میزان ترکیبات فنلی بود. 

دار  ها ازنظر مقدار ترکیبات فنلی اختلاف معنی نمونه
یی فرایند ا). کارP≥05/0داشتند (آماري با هم 

ریزپوشانی و همچنین استفاده از اسیدتانیک در 
ت با نگهداري ماس ةنگهداري ترکیبات فنلی در دور

میزان ترکیبات فنلی نیز با  یید شد.أاین نتایج ت
زمان نگهداري، در ماست کاهش یافت و   افزایش مدت

نگهداري مشاهده شد.  21کمترین مقدار در روز 
نگهداري  14و  7تغییرات مقدار ترکیبات فنلی در روز 
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 ۀفنلی نمون ). ترکیبات پلیP≤05/0نبود (دار  معنی
ها در شیر  فنل حضور پلی خاطر هشاهد احتمالاً ب

هستند دام  ۀباشد که عمدتاً ناشی از تغذی می
)Chouchouli et al., 2013هاي حاوي پودر  ). نمونه

دیگر، حاوي  ۀریزپوشانی و اسیدتانیک نسبت به نمون
) که دلیل این P≥05/0بود (ترکیبات فنلی بیشتري 

توان به خاصیت اسیدتانیک در حفظ  امر را می
 ,.Gris et al( دادها نسبت  لی و آنتوسیانینترکیبات فن

نیز ) 2012(و همکاران  Sari ۀمطالع). نتایج 2007
مثل اسیدهاي  1هایی نشان داد که حضور کوپیگمانت

افزایش محتواي  فنلی در مدل غذایی نوشیدنی، منجربه
 دیگردهاي بدون کوپیگمانت  فنلی نسبت به نمونه

)Sari et al., 2012.(  
  

   یدانیاکس یآنت تیلفعا یبررس
 ودرصد پودر ریزپوشانی  6/0ماست حاوي  ۀنمون

پس از تولید  7در روز درصد)  26/47اسیدتانیک (
که با اکسیدانی بود  حاوي بیشترین مقدار فعالیت آنتی

اختلاف درصد پودر ریزپوشانی  6/0ماست حاوي  ۀنمون
دار نداشتند ولی با سایر تیمارها اختلاف  معنی
). کمترین میزان P≥05/0داشتند (ماري دار آ معنی

شاهد مشاهده شد.  ۀاکسیدانی در نمون فعالیت آنتی
دلیل حفظ بهتر  هاي حاوي پودر ریزپوشانی به نمونه

اکسیدانی بالاتري  فعال، قدرت آنتی ترکیبات زیست
اکسیدانی با افزایش روزهاي  نشان دادند. فعالیت آنتی

 14و  7ر روز نگهداري روند کاهشی داشت. البته د
  ).4دار نبود (جدول  روند کاهشی معنی

ست انگور پوفعال در  به حضور ترکیبات زیست باتوجه
هاي حاوي عصاره و پودر  قرمز سردشت، نمونه

طور  ست انگور قرمز سردشت، بهپوریزپوشانی 
شاهد فعالیت  ۀداري نسبت به نمون معنی
 اکسیدانی بیشتري نشان دادند. مقدار فعالیت آنتی
ها و روند کاهشی آن در طول  اکسیدانی در نمونه آنتی

نگهداري با نتایج حاصل از ترکیبات فنلی و 

                                                             
1 Copigments 

و  Sariآنتوسیانین در این تحقیق مطابقت داشت. 
گزارش کردند که حضور ترکیباتی  )2012(همکاران 

هاي  فنل کافیئک و پلیاسیدنظیر فرولیک، سیناپیک، 
ی را در مدل غذایی اکسیدان گیاه رزماري فعالیت آنتی

  دهد.  نوشیدنی افزایش می
  

  يانداز مقدار آب یبررس
اندازي را داشت  شاهد، بیشترین میزان آب ۀنمون

)05/0≤P( ماست حاوي  ۀاندازي در نمون کمترین آب
درصد پودر ریزپوشانی با اسیدتانیک مشاهده شد.  6/0

اندازي  جامد در کاهش آب ةاحتمالاً افزایش مقدار ماد
). با گذشت زمان نگهداري P≥05/0است (بوده  مؤثر

دار افزایش  صورت معنی اندازي به ماست مقدار آب
نگهداري  21اندازي در روز  یافت و بیشترین مقدار آب

ماست  ۀاندازي در نمون کمترین مقدار آب .شدمشاهده 
درصد پودر ریزپوشانی با اسیدتانیک در روز  6/0حاوي 

 ۀبیشترین مقدار در نموناول نگهداري مشاهده شد و 
  ).3وجود مشاهده شد (جدول  21شاهد در روز 

اندازي با افزایش مدت نگهداري مربوط  افزایش آب
شدن بافت ماست و آزادشدن آب متصل به  به شل
 نیز در این امر pHهاي آن باشد که تغییرات  پروتئین

شدن ساختمان  دخیل هستند و باعث دناتوره
  ).Dello Staffolo et al., 2004(شوند   ها می پروتئین

  
   گیري نتیجه

آنتوسیانینی  و فنلی ترکیبات کروماتوگرافی شناسایی
داد  نشان سردشت قرمز انگور پوست ةعصار در کل

 کاتکین، اسید، سپس گالیک به مربوط مقدار بیشترین
 از .بود اسید وانیلیک و اسید سالسیلیک
-او- 3-نعصاره پتونیدی در موجود هاي آنتوسیانین

 شناساییگلوکوزید - او- 3-گلوکوپیرانوزید و پئونیدین
 ةفعال عصار نتایج ریزپوشانی ترکیبات زیست .شد

پودر  ۀپوست انگور قرمز سردشت نشان داد نمون
تولیدشده با نسبت مساوي مالتودکسترین و صمغ 

 فعال بود. نتایج عربی حاوي بیشترین ترکیبات زیست
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فعال عصاره  بات زیستحاصل از بررسی پایداري ترکی
 و آنتوسیانین میزان بیشترین داد نشان در ماست
 ۀنمون در اکسیدانی آنتی فعالیت و فنلی ترکیبات

 اسیدتانیک با ریزپوشانی پودر درصد 6/0 حاوي ماست
ترکیبات  دار معنی کاهش این بر علاوه .شد مشاهده
 ماندگاري زمان  مدت افزایش با فعال  زیست

 به مربوط آنتوسیانین میزان ود. بالاترینب ملاحظه  قابل
 با ریزپوشانی پودر درصد 6/0 حاوي ماست ۀنمون

 افزایش بیانگر نتایج .بود صفر روز در اسیدتانیک
 فعالیت و آنتوسیانین ترکیبات فنلی، در توجه قابل
پودر  و عصاره حاوي ماست اکسیدانی آنتی

  شده در مقایسه با ماست شاهد بود. ریزپوشانی
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Abstract 

Sardasht’s red grape (Vitis Viniferae cv. Rash) skin is one of the most abundant wastes found in 
juice factories annually and is a rich source of bioactive compounds. In this research after 
preparing the extract with ethanol- chloride-acid solution from the skin of Sardasht’s red grape, 
the bioactive compounds were determined using high performance liquid chromatography 
(HPLC). The results showed the highest amount of phenolic compounds were for gallic acid 
then catechin, salicylic acid and vanillic acid. The highest levels of anthocyanins were 
Petunidin 3-o glucopyranoside and Peonidin 3-o-glucoside chloride. Microencapsulation of the 
skin of Sardasht’s red grape extracted is done by maltodextrins and Arabic gum with ratios of 
50-50, 75-25. The experiments were carried out, including moisture content, water activity, 
solubility, anthocyanin, phenolic compounds and antioxidant activity. According to the results, 
The powder obtained from the microencapsulation of the sample with maltodextrin and Arabic 
gum (50-50) with the highest phenolic compounds and antioxidant activity were selected and 
used in yoghurt (0.3-0.6) with tannic acid (1% by weight). Phenolic compounds, anthocyanins, 
antioxidant activity level of our samples during the 21 days of storage were investigated. The 
results showed that the most amounts of anthocyanin and phenolic compounds and antioxidant 
activity were observed in yoghurt with 0.6% powder with tannic acid. Significant increase in 
phenolic compounds, anthocyanins and antioxidant activity of yogurt containing encapsulated 
powder were observed compared to control yogurt. The results showed that red grape’s skin 
extract and powder can be used in functional food formulations. 

Keywords: Arabic gum, HPLC, Maltodextrine, Microencapsulation, Sardasht’s red grape  
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وي ترکیب حانانوامولسیون  ۀپایداري فرمولاسیون بهین ثر بر تولید وؤعوامل م
  خودي خودبهروش تشکیل   به Dو  Aویتامین 
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  چکیده
سازي بسیاري  فرد کاربردي خود، در غنی هخاطر خصوصیات منحصرب ها به نانوامولسیون

 این پژوهشآبی مفید هستند. در  ۀهاي بر پای گریز در نوشیدنی از ترکیبات آب
یونی غیرهاي  کارگیري سورفاکتانت بهبا  Dو  Aهاي حاوي ویتامین  نانوامولسیون

هاي  نسبت؛ 812هاي ذرت و میگلیول  و روغن )85تویین  و 60،80تویینمختلف؛ (
هاي مختلف سورفاکتانت فاز آبی در  نسبت، )1:2 و D )2:1 ،1:1و  Aمختلف ویتامین 

هاي تعیین اندازه و توزیع  خودي تولید و آزمون خودبهتشکیل روش  به) SER( سیستم
آنها پایداري  کدورت و خصوصیات رئولوژیکی، مورفولوژي، زتا، لیپتانس، ها هاندازة قطر

هاي پراکنش نور لیزر کمترین  واریانس داده ۀتجزیانجام گرفت. روز نگهداري  90طی 
در  80تویین  و با استفاده از درصد SER 5/17 با ذرات را مربوط به فرمولاسیون ةازاند

و نانومتر  81ان داد که برابر نش )Dو  Aویتامین  رصدد 5 حاوي( 812میگلیول 
ماه)  3در طی مدت زمان نگهداري ( این فرمولاسیون بهینه .بود - 9/27 يپتانسیل زتا

تصاویر میکروسکوپ الکترونی نیز تأییدي بر  .پایدار ماندگراد  سانتیدرجۀ  23در دماي 
در  گیري ذرات توسط دستگاه اندازه ها هقطر ةگیري انداز آمده از اندازه دست هنتایج ب

و  نیز حاکی از رفتار نیوتنی بررسی رفتار رئولوژیکی نانوامولسیون بهینهبود.  مقیاس نانو
   بود.به سرعت برشی  نانوامولسیون ۀویسکوزیتنبودن   وابسته

  23/06/1396 تاریخ دریافت:
  05/02/1397 تاریخ پذیرش:

  
   کلیدي هاي واژه

  پایداري
  تویین

  میگلیول
  نانوامولسیون

  Dو  Aویتامین 

 
  مقدمه

منظور جبران کمبود ناشی از  بهراهکارهاي مختلفی 
ها در بدن و جلوگیري از  دریافت و تولید اندك ویتامین

ترین و  آنها پیشنهاد شده است که از مهم ۀتجزی
علت حلالیت  بهاست.  1پوشانی ترین آنها، درون عملی

در محصولات بر  هاي محلول در چربی پایین ویتامین
، عموماً توانایی و ها فاز آبی و انواع نوشیدنی ۀپای

                                                             
1 Encapsulation 

آنها در ساختارهاي نانوکپسول،  شدن پتانسیل محبوس
بالاست که البته این امر خود به پارامترهاي مختلف 

بستگی دارد  هاازقبیل نوع سیستم و فرمولاسیون آن
)Saberi et al., 2013( .تکنولوژي  پوشانی درون

شکل درون  قراردهی مواد مایع، جامد و گازي
ها  هاي کوچک است که در ادامه این کپسول کپسول

شده در طی  یات درون خود را در مقادیر کنترلمحتو
هاي زمانی طولانی مدت، در مناطق هدف رها  بازه
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 & Champagne ؛1394(پزشکی و همکاران، کنند  می

Fustier, 2007(. لیپیدي براي  يها استفاده از نانوحامل
) مانند 1گریز (نوتریسیتیکال داروي آب-ترکیبات غذا

تواند مزایاي متعددي  میهاي محلول در چربی  ویتامین
ازجمله محافظت در برابر اکسیداسیون، جلوگیري از 

شدن آنها در طی فرایند و نگهداري،  تجزیه و غیرفعال
هاي آبی، دسترسی زیستی  افزایش حلالیت در محیط

ه حجم کوچک و نسبت سطح ب ةدلیل انداز بهبالاتر 
 ,.Ghanbarzadeh et al( را داشته باشد ها هبالاي قطر

لیپید،  ۀهاي نانوحامل بر پای کی از سیستمی .)2016
 ةهاي شفاف با انداز نانوامولسیون است که سیستم

نانومتر هستند و  20- 100 ةدر محدود ها هقطر
طول  ةتر از انداز هاي کوچک دارابودن قطرهبه  باتوجه

تر  هاي متداول، شفاف نسبت به امولسیون موج نور،
تفکیک گرانشی و هاي  نسبت به پدیدهبوده و 

 Fathi et(مقاومت بیشتري دارند  ها هقطر ،یافتن تجمع
al., 2012; Najafi-Taher & Amani., 2017; Li et 

al., 2012(تشکیل و  نانوامولسیون جهت ۀ. در تهی
آبی نیاز به ورود فاز افزایش سطح بین فاز روغن و 

 انرژيانرژي به سیستم بوده که این انرژي ازطریق 
تجهیزات (روش پرانرژي) یا انرژي پتانسیل اجزاء 

نشان  ها نتایج تحقیق گردد. انرژي) تأمین می (روش کم
هاي پرانرژي در  انرژي نسبت به روش کمهاي  روشداد 

ریز مؤثرتر بوده و تنها محدودیت آنها  هاي هتولید قطر
که  طوري استفاده است. به نوع روغن و امولسیفایر مورد

نسبتاً بالایی از امولسیفایرهاي هاي  ظتغلباید از 
استفاده از این  این امر سنتزي استفاده شود که

کند   ها را در بسیاري از مصارف غذایی محدود می روش
)Rao & McClements, 2012; Silva et al., 2012(.  

هاي  کی از روشی خودي امولسیون تولید خودبه
درنتیجۀ انرژي تولید نانوامولسیون است که  کم

تیتراسیون یک فاز آلی حاوي محلول هموژنیزة روغن، 
سورفاکتانت هیدروفیل و حلال قابل امتزاج با آب در 

تولید امولسیون . )Guttoff et al., 2015( فاز آبی است
هاي مختلفی مثل  خودي توسط مکانیزم خودبه به روش

انتشار مواد موجود در محلول بین دو فاز، آشفتگی بین 
گرادیان کشش سطحی، مکانیزم پراکندگی و سطحی، 

گیرد که احتمالاً  شدن انجام می مکانیزم کندانس
                                                             
1 Nutricitical 

هاي  تأثیر ترکیبات سیستم و ویژگی تحت
هاي فیزیکی فاز  فیزیکوشیمیایی آنها مثل ویژگی

(پزشکی و همکاران، روغنی و سورفاکتانت است 
زمانی که دو فاز در . )Silva et al., 2012 ؛1394

گیرند، سورفاکتانت که در هر دو  هم قرار میمجاورت 
تدریج از فازي که در آن  فاز قابل امتزاج است، به

کند. با مهاجرت  حضور داشت به فاز دیگر مهاجرت می
، یابد میسطحی افزایش  بیناین ترکیب، مساحت 

شود و درنهایت  آشفتگی بین سطحی ایجاد می
تغییردادن توان با  شود. می امولسیون تشکیل می

زدن و نوع فازهایی که براي تولید امولسیون  شرایط هم
را کنترل نمود  ها هاز آنها استفاده شده است، اندازة قطر

)Najafi-Taher & Amani, 2017(.  
هاي اخیر به  گرفته در سال هاي صورت در پژوهش

ثر بر اندازة ذرات و پایداري ؤتولید و بررسی عوامل م
سازي  غذایی جهت استفاده در غنیهاي  نانوامولسیون

جمله  ها پرداخته شده است، ازآن انواع نوشیدنی
چرب پاستوریزه با  سازي شیر کم غنیتوان به  می

روغن با پالمیتات A  نانوامولسیون حاوي ویتامین
(پزشکی  80و امولسیفایر تویین  812 2لیولحامل میگ

به  Dویتامین ، نانوامولسیون حاوي )1394و همکاران، 
 )Guttoff et al., 2015خودي ( به خودروش تشکیل 

 (کورکومین) فعال زردچوبه ةماد نانوامولسیون حاوي
)Sood & Gowthamarajan, 2014(   تولید

توسط روش  Eویتامین  حاوي نانوامولسیون
 Saberi et(هاي مختلف  خودي و سورفاکتانت خودبه

al., 2013نانوامولسیون )،1392نیا و همکاران،  نیک ؛ 
تولید نانوامولسیون  ،)1394(حسنی، بتاکاروتن  حاوي

، )1395(فامیان، حاوي کنژوگه لینولئیک اسید 
روغن بر پایۀ  3ولررزوراتنانوامولسیون حاوي 

 ,Davidov-Pardo & McClements(زمینی   بادام

 (مساح وو نانوامولسیون حاوي آلفاتوکوفرول  )2014
 هاي به تحقیق اشاره کرد. لذا باتوجه )1392همکاران، 

تولید پژوهشی،  کار این هدف از رفته در قبل،گ صورت
 به D3و  پالمیتات  Aنانوامولسیون حاوي ویتامین

بررسی عوامل خودي و  خودبه تشکیلانرژي  کم روش
 آن ۀتولید و پایداري فرمولاسیون بهین ثر درؤم

                                                             
2 Miglyol 
3 Resveratrol 
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در عنوان مکمل غذایی  بهمنظور استفاده از آن  به
   است. چرب  هاي شفاف و شیر کم نوشیدنیسازي  غنی

  
 ها  مواد و روش

خلوص  ۀبا درج پالمیتات A: آب دیونیزه، ویتامین مواد
و ویتامین  812میگلیول  ،(سیگما، آلمان) رصدد 98
D3 (ایران، شرکت داروسازي زهراوي) ، روغن ذرت

هاي غیریونی  سورفاکتانتبافرفسفات، ، (سیگما، آلمان)
  . (سیگما، آلمان)) 85 و 60، 80ن یتویسوربات ( پلی

  
  يخود بهخود لیروش تشک به ونینانوامولس دیتول

با استفاده از روش  Dو  Aنانوامولسیون حاوي ویتامین 
شدن  با اضافه ،خودي امولسیون تشکیل خودبهانرژي  کم

در روغن حامل  Dو  Aمحلول ویتامین  ةقطر  قطره
همراه سورفاکتانت غیریونی هیدروفیل روي آب  به

). Anton & Vandamm, 2009دیونیزه تولید گردید (
طور مداوم توسط همزن  بهدرحین تشکیل، امولسیون 

مغناطیسی داراي سنسور تنظیم و حفظ دما 
)Hiedolph ساخت آلمان) با سرعت 3000، مدل ،

 23آزمایشگاه (در دماي دور در دقیقه  500 ۀبهین
زده شد. پس از اتمام ریختن فاز  گراد) هم سانتی ۀدرج

دقیقه فرصت داده شد  40روغنی، به سیستم به مدت 
زده شود تا به تعادل  هم قهیدق در دور 500در سرعت 

هاي  نانوامولسیون هاي هرقط ةبرسد. متوسط انداز
و  )1(رابطۀ  براساس میانگین قطر حجمیتولیدشده 

 ةاندازروي توزیع  ) از1اسپن( يریپذ پخششاخص 
 ،Shimodzuذرات ( ةاندازگیري   در دستگاه اندازه ذرات

ساخت ژاپن) تعیین گردید. این ، Sald-2101مدل 
کند. کلیۀ  دستگاه براساس پراکنش نور لیزر عمل می

ساعت از  24تکرار پس از گذشت  3ها در  گیري اندازه
   تولید نمونه و نگهداري آن در دماي محیط انجام شد.

  ):2میانگین قطر حجمی (میانگین حجم معادل
  )1( رابطۀ

ഥ[4,3]ܦ =
∑݊௜݀௜ସ

∑݊௜݀௜ଷ
 

  
: قطر میانگین diذرات،  د: تعداni)، 1در رابطۀ (

  باشد. می ذرات
                                                             
1 Span 
2 Debroukere Mean 

) 2رابطۀ (توزیع اندازة ذرات نیز با استفاده از 
 محاسبه شد:

  )2(رابطۀ 
݊݁݌ܵ =

(%10)ܦ−(%90)ܦ
(%50)ܦ  

  
که حجم  ي: قطرD)درصد 90()، 2( ۀرابط در
 حجم کل ذرات رصدد 90از آن،  تر کوچکذرات 

قطري که حجم  :Dدرصد) 50( ؛موجود در سیستم
حجم کل ذرات  رصدد 50از آن،  تر ذرات کوچک

قطري  :Dدرصد) 10(و  موجود در سیستم (قطر میانه)
حجم کل  رصدد 10از آن،  تر که حجم ذرات کوچک

.دهد  ذرات موجود در سیستم را تشکیل می
    

 زیر هاي هقطر دیتول در سورفاکتانت غلظت ریتأث
  یونینانوامولس

ریز  هاي هقطر ددر تولیتأثیر غلظت سورفاکتانت 
نانوامولسیونی با تغییر نسبت سورفاکتانت به امولسیون 

)SER(3 فاز داشتن مقدار  و مقدار فاز آبی و ثابت نگه
 D  +95و  Aویتامین  رصدد 5 گرم حاوي 1(ی روغن

  .)3رابطۀ بررسی شد ( )812میگلیول  رصدد
  ) 3( رابطۀ

ܴܧܵ% = 100 ×
ௌܯ

ௌܯ ைܯ+ ௐܯ+
 

 
 : مقدار سورفاکتانت موردMS )،3( ۀرابط در

: MOاستفاده و  : مقدار آب بافر موردMWاستفاده، 
و  Aویتامین  رصدد 5 گرم حاوي 1( مقدار فاز روغنی

D  +95 هاي  در نانوامولسیون )812میگلیول  رصدد
 ،SER )10، 5/12، 15درصد متفاوت  5تولیدشده، 

  ) بررسی شد.درصد 20و  5/17
  

 ونینانوامولس ونیفرمولاس در سورفاکتانت نوع ریتأث
  نهیبه

هاي  قطرهجهت بررسی تأثیر نوع سورفاکتانت بر تولید 
نوع سورفاکتانت سنتزي  3ریز نانوامولسیون بهینه از 

) استفاده شد. ساختار 85و  60، 80تویین ( غیریونی
هاي  شیمیایی و خصوصیات فیزیکی این سورفاکتانت

  آورده شده است.  )1(سنتزي غیریونی در جدول 

                                                             
3 Surfactant Emulsion Ratio 
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  استفاده در تولید نانوامولسیون هاي غیریونی مورد خصوصیات فیزیکی سورفاکتانتساختار شیمیایی و  - 1 جدول
سورفاکتانت 

 یونیریغ
  فرمول 

 HIBعدد   ییایمیساختار ش  یمولکول
  یوزن مولکول

  /مول)گرم(
  51/1237  7/16  تمونولورئا تانیسورب-60- لنیات یکسا یپل C64H124O26 60 نییتو
  65/1309 15 مونواولئات تانیسورب-60- لنیات یاکس یپل C64H124O26 80 نییتو

  54/1838  11  اولئات تري  سوربیتان-60- اتیلن اکسی پلی C100H188O28  85تویین 
HLB : هیدروفیلی آن است ۀگیري درج نسبت هیدروفیل به لیپوفیل سورفاکتانت و معیار اندازهنشانگر.  

  
 هاي هقطر ةانداز يرو یفاز روغن بیترک ریتأث

  ها ونینانوامولس
ریز  هاي هفاز روغنی بر تولید قطر تأثیرمنظور بررسی  به

کارگیري فرمولاسیون بهینه از  نانوامولسیونی با به
سورفاکتانت در بهینه از درصد نانوامولسیون (

از فازهاي  و سورفاکتانت هیدروفیل بهینه)، امولسیون
هاي  و غلظتروغن ذرت ، 812میگلیول  روغنی

  استفاده شد.   AوD  نیتامیمختلف و
  

   زتال یپتانس
 ۀدافع يروهایعمل ن ةشدن نحو مشخص يبرا

زان یون و مینانوامولس هاي هن قطریک بیالکتروستات
ک یج تحرك الکتروفورتیستم حاصل از نتایس يداریپا
-Nano( زریزتا با استفاده از دستگاه زتاسا  لیپتانسو 

ZS ،Malvernروز  90 یدر ط )، ساخت انگلستان
ک از یمنظور، هر نیا ياستفاده شد. برا ينگهدار
ق یبرابر رق 10مقطر  با استفاده از آب ابتداها  نمونه

ن یموئ ۀداخل لول یها توسط سرنگ شدند. سپس نمونه
ن در محل مخصوص در داخل یموئ ۀمنتقل و لول

 4/7ر دزتا   لیپتانس يریگ  دستگاه قرار گرفت. اندازه
pH= 149و توان  گراد سانتی ۀدرج 25 يو در دما 

  .)Fatouros & Antimisiaris, 2002( دوات انجام ش
  

کروسکوپ یون با استفاده از مینانوامولس يمورفولوژ
  )1TEM( يعبور یالکترون

با استفاده از دستگاه  بهینهون ینانوامولس ۀنمون
 ،TEM) (Leo 906( يعبور یکروسکوپ الکترونیم

شد  يربرداری، ساخت آلمان) تصوZeiss 100 KV مدل
)Klang et al., 2012(.  
  
  

                                                             
1 Transmission Electron Microscopy 

  ونینانوامولس يداریپا نییتع
 تولیدشده با ۀمدت نانوامولسیون بهین بلندپایداري 

هاي آن و همچنین  قطره ةتغییرات در اندازگیري  اندازه
(تقریباً  ظاهر در طی نگهداري در دماي آزمایشگاه

ماه بررسی شد 3 مدت به) گراد درجۀ سانتی 23 دماي
)Yang et al., 2013گیري  ها شامل اندازه ). آزمون

گیري  هاي آزمایشی با اندازه پایداري نانوامولسیون
ها با استفاده  میزان کدورت نمونه ذرات ةمیانگین انداز

(مدل  مرئی- بنفش  از دستگاه اسپکتروفتومتر ماوراي
2000،Ultraspec ، طول موج در) تانسساخت انگل 

 بافر فسفات ۀوسیل سازي نمونه به نانومتر با رقیق 600
)7=pHو 07/0 ،10/0 ،15/0هاي روغن  ) تا غلظت

  .)Gonnet et al., 2010( بود درصد 03/0
  

  ایپا یکیرئولوژ خواص يریگ اندازه
 ۀفرمولاسیون بهینپذیري  جریانخصوصیات 

گرم آب، در دماي محیط  10در مقدار  نانوامولسیون
 MCR(مدل  Anton Paar Physica توسط رئومتر

مرکز  همهاي   ساخت اتریش) مجهز به استوانه، 301
)Concentric cylinder geometry, CC27 ارزیابی (

صورت تابعی از  بهشد. مقادیر تنش برشی و ویسکوزیته 
رفتار در ثانیه) براي تعیین  01/0-100سرعت برشی (

 ةگیري شد. آزمون پایا در محدود ها اندازه جریانی نمونه
 Yang et(بر ثانیه انجام شد  100تا  01/0نرخ برش 

al., 2012.(  
  

  يطرح آمار
 ۀآزمون فاکتوریل بر پایاساس برطرح آماري آزمایش 

تکرار انجام  3و با  2سازي طرح کاملاً تصادفی اپتیمم
آزمون آنالیز واریانس ها از  پذیرفت. براي تحلیل داده

هاي دانکن در  میانگین ۀطرفه و آزمون مقایس یک
                                                             
2 Optimazation 
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 19نسخۀ  SPSSافزار آماري  و نرم رصدد 5سطح 
  استفاده شد.

  
 بحث و جینتا

  ها هقطر ةانداز عیتوز اندازه و اثر نوع سورفاکتانت بر
 هاي هقطر ةاثر نوع سورفاکتانت بر اندازه و توزیع انداز

ها با ترکیب  کسري از امولسیونی ۀنانوامولسیون با تهی
ویتامین  رصدد 5 گرم حاوي 1ثابت فاز روغن حامل (

A  وD  +95 و با استفاده از812میگلیول  رصدد ( 
SER 5/17  و با انواع متفاوت سورفاکتانت درصد

). با 1) بررسی شد (شکل 85و  80، 60(تویین 
 700از  بیش ها هقطر ةانداز 60و  85استفاده از تویین 

ذرات وسیع  ةآمد، همچنین توزیع انداز دست بهنانومتر 
 ةو گسترده بود که نشان از عدم یکنواختی در انداز

ست. با استفاده ها هپراکنش قطر مدبودن تکو  ها هقطر
 ةیونی، انداز غیرعنوان سورفاکتانت  به 80از تویین 

نانومتر) با توزیع یکنواخت  81در حد نانومتر ( ها هقطر
آمد. از این سورفاکتانت  دست بهمد  تکباریک و 

استفاده  ها عنوان سورفاکتانت بهینه در سایر آزمایش به
  شد.

  

  
 812 ولیگلیم یروغن فاز از استفاده با شده هیته يها ونینانوامولس در) spanها ( هقطر ةانداز بر سورفاکتانت نوع ریثأت - 1 شکل

  گراد یسانتدرجۀ  23 يدما در ،درصد SER (5/17( یونی سورفاکتانت غلظت و D و A نیتامیو درصد 5 يحاو
  

انتخاب امولسیفایر مناسب یا ترکیبی از 
ترین فاکتورها در طراحی  امولسیفایرها یکی از مهم

کارگیري  توان با به میفرمولاسیون امولسیون است و 
کردن  هاي مختلف، اعم از اضافه استراتژي
هاي رسیدگی استوالد و نیز تغییردادن  کننده ممانعت

نیا و  (نیکها ممانعت کرد  امولسیفایر، از ادغام قطره
هاي  نوع سورفاکتانت). در این پژوهش 1392همکاران، 

توجهی روي متوسط   قابلشده تأثیر  غیریونی استفاده
هاي  و توزیع اندازة آنها در سیستم ها هقطر قطر

بررسی ساختار مولکولی شده داشت.  تشکیل
گریز آنها را  آب ةوجود تفاوت در زنجیر ،ها سورفاکتانت

 1مونولورات  دم 1 ،60تویین . )1دهد (جدول    نشان می

                                                             
1 Mono Lurat 

)0=12C( 2مونواولئات  دم 1 ،80، تویین )18=1C و (
 ) دارد18C3=1( 3اولئات تري   دم 1 ،85تویین 

)Ostertag et al., 2012(.  با  80تویینHLB  15برابر 
با  که را تولید کرد، درحالی ها هترین قطر کوچک

دهندة  (که نشان 7/16ابر بر HLBبا  60T استفاده از
 هاي هقطر ،)بالاتربودن درجۀ هیدروفیلی آن است

گریز  آب ةدر ساختار زنجیر. شدتري تولید  درشت
پیوند دوگانه از استراولئات وجود دارد که  80تویین 

 ةهایی با زنجیر سبب تحرك بیشتر آن نسبت به تویین
 ,.Guttoff et al( شود می 60اشباع مانند تویین 

تویین  (مانندهایی با وزن مولکولی بالا  تویین ).2015
) نیز که سرعت حرکت سورفاکتانت از فاز آلی به 85

                                                             
2 Mono Oleat 
3 Tri Oleat 

60تویین  80تویین  85تویین 
)نانومتر(میانگین اندازه ذرات  968 81 779

)اسپن(توزیع اندازه ذرات  1/8 0/77 1/06
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دهند، خاصیت امولسیفایري ضعیفی  آبی را کاهش می
 .)1394(پزشکی و همکاران، دهند  میاز خود نشان 
آمده در این تحقیق، پزشکی و  دست هب ۀمشابه با نتیج

حاوي ) در تولید نانوامولسیون 1394همکاران (
 در )2015( همکاران و .Guttoff ،پالمیتاتA  ویتامین

 و D، Saberiویتامین نانوامولسیون حاوي  دیتول
 حاوي نانوامولسیونتولید در ) 2013همکاران (

 نانوامولسیون تولیددر ) 1394حسنی (، Eویتامین 
 ) در تولید1395و فامیان (بتاکاروتن  حاوي

، نتایج اسید لینولئیکنانوامولسیون حاوي کنژوگه 
تولید  بانانومتر  100 رزی ها هقطر ةاندازمشابه با 
خودي و استفاده از  به خودروش تشکیل   بهامولسیون 

عنوان سورفاکتانت غیریونی هیدروفیل،  به 80تویین 
  . گزارش کردند

 
 ةانداز عیاندازه و توز اثر غلظت سورفاکتانت بر

  اه هقطر
 ةاثر غلظت سورفاکتانت بر اندازه و توزیع انداز

ها  از امولسیون تعدادي ۀنانوامولسیون با تهی هاي هقطر
 درصد 5 گرم حاوي 1با ترکیب ثابت فاز روغن حامل (

 رصدد D  +95و  Aمخلوط ویتامین گرم)  05/0(

میگلیول) و با استفاده از سورفاکتانت گرم)  95/0(
هاي متفاوت میزان  ، اما با نسبت80یونی تویین  غیر

 بررسی شد (شکل )SERسورفاکتانت به امولسیون (
 5روش دانکن در سطح   بهها  میانگین ۀ). مقایس2
 ةهاي مختلف سورفاکتانت بر انداز ، اثر غلظترصدد

باوجوداینکه میانگین دار نشان داد.  را معنی اه هقطر
 100ابر بردرصد  SER 10 در ها هقطر ةقطري انداز

 1وسیع و دومد اه هقطر ةنانومتر بود ولی توزیع انداز
 بود. با افزایش غلظت سورفاکتانت در سیستم یعنی

SER100زیر  ها هقطر ةاندازدرصد  5/17و  15اي ه 
مشابهی داشتند، با   ةاندازآمد که تقریباً  دست نانومتر به

درصد  SER 15در  ها هقطر ةاین تفاوت که توزیع انداز
 SER در ها  هقطر ةکه توزیع انداز مد بود. درحالی دو، 
بود. با افزایش غلظت  2مد تک ،درصد 5/17

به بیشتر از  ها هقطر ةانداز رصدد 20سورفاکتانت تا 
توان در  . مکانیسم این اثر را مینانومتر رسید 600

سطح و ایجاد مشکل در انتقال  ۀافزایش ویسکوزیت
  سورفاکتانت به داخل فاز آبی و در ادامه مشکل 

  سطحی  بین ۀشدن آن به لای در متصل
  ).2(جدول  آب دانست–روغن

                                                             
1 Bimodal  
2 Monomodal 

 
 استفاده با شدهتهیه هاينانوامولسیون در) spanها (هقطر ةانداز توزیع و اندازه بر امولسیون به سورفاکتانت غلظت ثیرأت -2 شکل

 گراددرجۀ سانتی 23 دماي در 80 تویین یونیغیر سورفاکتانت و D و A ویتامین درصد 5 حاوي 812 میگلیول روغنی فاز از
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  سورفاکتانت غلظت رییتغ با ونیمختلف نانوامولس يها ونیفرمولاس دیاستفاده در تول مقدار اجزاء مورد - 2 جدول

   سورفاکتانت  فرمولاسیون
  گرم)(

  روغن حامل 
میانگین قطر   گرم آب  (گرم)

  )نانومترحجمی (
 میانگین پراکنش

  )span( ها هقطر
SER 10 86/1  100  8  (ثابت) 1  1  درصد  
SER 5/12 8/0  156  75/7  (ثابت) 1  25/1  درصد  
SER 15 968/0  84  5/7  (ثابت) 1  5/1  درصد  
SER 5/17 78/0  81  25/7  (ثابت) 1  75/1  درصد  
SER 20 72/0  657  7  (ثابت) 1  2  درصد  

  
نانوامولسیون ترکیب اجزاء و نسبت  ۀدر تهی

) بر توزیع اندازة ذرات SERسورفاکتانت به امولسیون (
 .)Komaiko & McClements, 2014( تأثیرگذار است

اگر غلظت امولسیفایر در سیستم براي پوشاندن کامل 
آمیختن و  آب کم باشد، درهم-سطحی روغن بین ۀلای

با  ها هقطر ةانداز. دلیل کاهش دهد میرخ  ها هتجمع قطر
توان در افزایش جذب  افزایش غلظت سورفاکتانت را می

آب و درنتیجه -هاي سورفاکتانت به سطح روغن مولکول
کاهش بیشتر کشش سطحی بیان نمود. همچنین 

شود تا تعداد  افزایش غلظت سورفاکتانت موجب می
هاي بیشتري از سورفاکتانت از فاز روغنی به فاز  مولکول

تر  آسان ریزامولسیون اه هقطروند و تولید آبی پخش ش
 .)Saberi et al., 2013; Guttoff et al., 2015( گردد

) نیز در تحقیق خود روي 1392مساح و همکاران (
گزارش کردند در  Eتولید نانوامولسیون حاوي ویتامین 

 )درصد SER 5/16هاي بالاتر سورفاکتانت ( غلظت
در  ها هاندازة قطرحال  بااینیابد  میکاهش  ها هاندازة قطر

یابد  بالاتر از یک سطح مشخص سورفاکتانت افزایش می
، برخلاف انتظار، ا افزایش بیشتر غلظت سورفاکتانتب و

 ها هتوزیع اندازة قطرو در این تحقیق افزایش در قطر 
نیز گزارش شده دیگر  هاي همشاهده شد که در مطالع

، و همکاران مساح ؛1394(پزشکی و همکاران،  است
 & Najafi-Taher؛ 1392نیا و همکاران،  نیک؛ 1392

Amani, 2017(. Saberi  و ) یان ) ب2013همکاران
کردند با افزایش غلظت سورفاکتانت از حد آستانه، فاز 

آید که شکست   وجود می هکریستالی ویسکوزي ب
زنی  جهت جوانه ب راآ-روغنسطح  ةخودي دیوار هخودب

در پژوهشی که آنها روي تولید  سازد. مشکل می
همراه میگلیول در  بهاستات  Eنانوامولسیون ویتامین 

سطحی با روش   فعالعنوان ترکیب  به 80حضور تویین 
مشاهده کردند وقتی غلظت  ،خودي انجام دادند خودبه

افزایش داده رصد د 5/17رصد به د 10 سورفاکتانت از

نانومتر  160به نانومتر  55از حدود  ها هشد، اندازة قطر
توان به این  ذرات را می ةتغییر یافت. دلیل افزایش انداز

رشی در راستاي با واردشدن نیروي بعلت دانست که 
هاي  مولکول شده با امولسیفایر، دهآب پوشان- سطح روغن

امولسیفایر از محلی که امولسیفایر زیادي در آنجا وجود 
 سورفاکتانت در آن محل،هاي زیاد  به لایه و باتوجه دارد

شوند و تعدادي از  سطحی کشیده می بین ۀبه موازات لای
و این ناحیه امکان  شوند سطحی جدا می بین ۀآنها از لای

به  ها هکه قطر  زمانیشدن از سورفاکتانت را دارد.   خالی
از  خالیکنند اگر این مناطق  هم برخورد می

نزدیک شوند، هم   بهکافی  اندازة  به ،امولسیفایر
 افزایش یابد. ها هقطرقطر  و دهش هم ادغام توانند با می

افتد که سرعت جذب  این پدیده زمانی اتفاق می
امولسیفایر کمتر از طول مدت زمانی که تنش اعمال 

بیشتر از  ها هشود، باشد و نیز سرعت برخورد قطر می
سطحی باشد  بین ۀسرعت جذب امولسیفایر به لای

)McClements, 2005( .توان  دلیل دیگري را که می
هاي بالاي  در غلظت ها هقطر ةعلت افزایش انداز

 شدن است. خالیسورفاکتانت دانست انبوهش ناشی از 
، بخشی از آنها با افزایش زیاد غلظت سورفاکتانت

گیرند و  جاي قرارگرفتن در سطح، در توده قرار می هب
 که باعث شود هاي سورفاکتانت تشکیل می میسل

شود.  افزایش فشار اسمزي محلی در سیستم می
به این مکان منتقل  ها هبین قطر ۀدرنتیجه فاز پیوست

ناشی از  ،)1(فلاکولاسیونگردد و موجب انبوهش  می
گردد (قنبرزاده،  قطره می 2شدن فاز پیوسته بین  خالی

1386.( Wulff-Perez ) یز ) ن2009و همکاران
بالاتر از یک غلظت  ها در ناپایدارشدن نانوامولسیون

 2کولاسیونفلا-شدن خالیکتانت را به مکانیسم اسورف
  شده مرتبط دانستند. کتانت جذباهاي سورف میسل

                                                             
1 Flocculation 
2 Depletion-flocculation 
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 ةانداز عیاندازه و توز حامل بر یاثر نوع فاز روغن
  ها هقطر

عنوان  بهدرصد  SER 5/17 قبلی، هاي با انجام آزمایش
عنوان  به 80سورفاکتانت و تویین  ۀغلظت بهین

منظور  بهسورفاکتانت غیریونی هیدروفیل شناخته شد. 
، 812ها (میگلیول   بررسی تأثیر فاز روغنی از انواع روغن

) A وD  نیتامیهاي مختلف و روغن ذرت و غلظت
 هاي هاستفاده شد تا بهترین فاز روغنی در تولید قطر

طورکه  ). همان3نانو با توزیع یکنواخت گردد (شکل 

استفاده از روغن حامل میگلیول با مشخص است 
در مقیاس نانو و پراکنش باریک،  ها هقطر ةحصول انداز

ها بهتر بوده و فرمولاسیون  نسبت به سایر فرمولاسیون
تویین  ،درصد SER 5/17نانوامولسیون با مشخصات 

 812عنوان سورفاکتانت فاز آبی و میگلیول  به 80
و  Aویتامین  ددرص 5 عنوان فاز روغنی حامل حاوي  به
D عنوان فرمولاسیون بهینه براي انجام سایر  به

(مورفولوژي، پتانسیل زتا، کدورت و  ها آزمایش
 و تست پایداري انتخاب شد. رئولوژي)

 

 
 هاي نانوامولسیون در ها هقطر ةانداز توزیع و اندازه بر D و A ویتامین درصد 5 حاوي حامل روغنی فاز نوع ثیرأت -3 شکل
درجۀ  23 دماي در ،درصد 5/17 به امولسیون سورفاکتانت غلظت سورفاکتانت عنوان به 80 تویین از استفاده با شده تهیه

  گراد سانتی
  

هاي  میگلیول یک مارك تجاري براي بخش
میگلیول تقطیرشدة گوناگون از روغن نارگیل است. 

 55رنگ مایل به زرد روشن ، متشکل از  مایع بی 812
 45کربنه و  8چرب  گلیسیرید با اسید درصد تري
. کربنه است 10چرب گلیسیرید با اسید  درصد تري

درجۀ  20 يدانسیته و ویسکوزیتۀ این روغن در دما
 30و  مترمکعب یگرم بر سانت 95 بیترت به، گراد یسانت

طی نگهداري تجزیه  ر. داست هیثان در پاسکال یلیم
رناکی هم براي آن معرفی شود و هیچ واکنش خط نمی

  .)1394(پزشکی و همکاران،  نشده است
ها اغلب  تشکیل، پایداري و خصوصیات نانوامولسیون

اي فاز روغن  توده به خصوصیات فیزیکوشیمایی
سطحی، اندیس   کشش(قطبیت، حلالیت در آب، 

رفتار فازي و پایداري) بستگی رفراکتیو، ویسکوزیته، 
هاي خوراکی براي تولید  دارد. اگرچه تعدادي از روغن

ریز مناسب هستند، ولی این  هاي هنانوامولسیون با قطر
ها از پایداري اندکی برخوردارند. براي مثال  روغن

هاي اسانسی قطبیت نسبتاً بالا، کشش  روغن
ین سطحی و ویسکوزیتۀ پایینی دارند که تمام ا بین

هاي انرژي  مشخصات براي تولید نانوامولسیون با روش
بالا مناسب است؛ در کاربردهاي غذایی معمولاً از 

ها مانند روغن ذرت، سویا،  آسیل گلیسرول تري
کتان و روغن ماهی که هم از  گردان، زیتون، بذر آفتاب

اند و هم به فراوانی یافت  صرفه به لحاظ اقتصادي مقرون
ها عمدتاً از  شود. اکثر این روغن ه میشوند، استفاد می

تشکیل  LCT(1هاي بلندزنجیر ( گلیسرول آسیل تري
با زنجیر متوسط ها  گلیسرول  آسیل ترياند. سایر  شده

)MCT(2 و کوتاه ) زنجیرSCT(3  نیز در صنایع غذایی
علت ویسکوزیتۀ بالا،  بهشوند که البته  استفاده می

سطحی پایین، تولید  بینقطبیت بسیار پایین و کشش 
وجود  ها با آنها دشوار است؛ بااین نانوامولسیون

                                                             
1 Long-chain Triacylglycerols 
2 Medium-chain Triacylglycerols 
3 Short-chain Triacylglycerols 

)آ و د(ویتامین  2:1 )آ و د(ویتامین  1:2 )آ و د(ویتامین  1:1 روغن ذرت میگلیول
)نانومتر(میانگین اندازه ذرات  88 91 144 625 81

)اسپن(توزیع اندازه ذرات  2/13 1/435 1/1 2/07 0/77
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و  LCTهاي  شده با روغن تولیدهاي   نانوامولسیون
MCT از پایداري فیزیکی بسیار بالایی برخوردار ،

ویسکوزیتۀ روغن بر سرعت  ).1394(حسنی، هستند 
هاي سورفاکتانت غیریونی، در حرکت از فاز آلی  مولکول
توان انتظار داشت با کاهش  آبی، مؤثر است و میبه فاز 

تر  هاي سورفاکتانت سریع ویسکوزیتۀ روغن، مولکول
 تر تولید شود کوچک هاي هحرکت کرده و بنابراین، قطر

)Najafi-Taher & Amani, 2017(. کاهش  همچنین
سطح شده و  بینسطحی باعث تحرك بیشتر  کشش بین

این  بر علاوهود؛ ش تر می ریز محتمل هاي هتشکیل قطر
را  ها هتواند تخریب قطر سطحی می کشش بین

  .)Yang et al., 2013(تأثیر قرار دهد   تحت
 ناو همکار Saberiگرفته توسط   در تحقیق صورت

به  Eرکیب فاز روغنی (نسبت ویتامین ت) 2013(
MCTتعیین  داشت. ها ه) تأثیر زیادي روي سایز قطر

معیاري  HLD(1( نسبت قسمت هیدروفیل به لیپوفیل
جهت تعیین تمایل نسبی سورفاکتانت به فازهاي 
هیدروفیل و لیپوفیل است و خصوصیات فاز روغن 

نوع فاز آبی (مانند حضور نمک و  ،)(مانند نوع روغن
مانند دما) بر تمایل (محیطی الکل) و نیز فاکتورهاي 

سورفاکتانت به فاز روغن و آب هاي  نسبی مولکول
). خواص Rao & McClements, 2012( تأثیرگذار است

 هاي هقطر ةدر انداز ،آب- روغن-هاي سورفاکتانت مخلوط
روغن خالص است. هاي  ویژگیتر از  شده مهم حاصل

خصوصیات فاز روغن (مانند نوع روغن)، نوع فاز آبی 
 محیطی(مانند حضور نمک و الکل) و نیز فاکتورهاي 

هاي سورفاکتانت  (مانند دما) روي تمایل نسبی مولکول
ثر هستند؛ بنابراین، تغییر در ؤبه فاز روغن و آب م
هاي فیزیکوشیمیایی  تواند ویژگی ماهیت فاز روغن می

طورکه کشش  سورفاکتانت را تغییر دهد. همان
سورفاکتانت به فاز آبی به صفر میل کند، کشش 

-روغن-تم سورفاکتانتآب در سیس-سطحی روغن بین
 هاي هخودي قطر خودبهابد و تشکیل ی آب کاهش می

  .)Salager et al., 2004(شود   ریز روغن آسان می

  
 کروسکوپیم از استفاده با ها هقطر يمورفولوژ

 یروبش یالکترون

تصاویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی روبشی 

                                                             
1 Hydrophil- Lipophil- Deviation 

)SEMشکل در سیستم نانوامولسیون کروي هاي ه)، قطر 
دادن تجمع و انبوهش و همچنین  ، بدون رخبهینه

نانو را نشان داد که تأییدي بر  ةاندازجدایی فاز، در 
گیري ذرات بود   آمده از دستگاه اندازه دست نتایج به

  ).4(شکل 
  

  
تصویر میکروسکوپی الکترونی روبشی از سیستم  -4 شکل

عنوان  به 80، تویین درصد SER 5/17نانوامولسیون بهینه (
عنوان فاز روغنی  به 812سورفاکتانت غیریونی و میگلیول 

  )Dو  Aویتامین  درصد 5 حامل حاوي
  

 یستمو کدورت س ينور يها یژگیو یبررس
  یوننانوامولس

 ۀهاي نوري فرمولاسیون بهین نتایج مربوط به ویژگی
هاي آبی، با  نانوامولسیون در ایجاد کدورت محلول

 4تا  نانومتر 600طول موج گیري جذب نور در   اندازه
و  07/0 ،10/0 ،15/0سطح متفاوت مقدار روغن (

) نشان داده شده است. نتایج نشان 5( ) در شکل03/0
داد ارتباط خطی میان جذب و محتواي روغن براي 

  شده وجود دارد.  مطالعه ۀنمون
  

  
بررسی میزان کدورت فرمولاسیون نانوامولسیون  -5 شکل
  بهینه

درصد  5دار در  یعدم وجود اختلاف معن ةدهند نشانحروف مشابه 
  .باشد یآزمون دانکن م

0/03 0/07 0/1 0/15

مقادیر کدورت 0/039 0/056 0/079 0/102

a
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 ونیفرمولاسبا  ونینانوامولس يها نمونه يزتا لیپتانس
SER 10  ددرص 5/17و  

زتا معیاري از بار کلی روي سطح ذرات است،   پتانسیل
و ذرات  ها هنام روي سطح قطر اندازه بارهاي هم هر

بین آنها  ۀتر باشد، نیروي دافعبیشموجود در سیستم 
داراي  درصد SER 10 یستمسشود.  بیشتر می

 درصد SER 5/17و سیستم  -32/3زتاي   پتانسیل
سطح ذرات و  است. - 9/27زتاي  پتانسیلداراي 

دلیل ماهیت ذاتی  بههاي کلوئیدي،  ها در سیستم قطره
یونی، داراي بار الکتریکی و یا جذب لایۀ سورفاکتانت 

ها به عواملی چون نوع و  است. بار الکتریکی قطره
و  ها هاستفاده روي سطح قطر غلظت سورفاکتانت مورد

، دما و قدرت یونی) بستگی دارد. pHشرایط محیطی (

هاي  ها (بیشتر یون افزایش غلظت و ظرفیت الکترولیت
باعث نمکی) و ترکیبات باردار یونیزة موجود در محیط 

شود که این افزایش،  افزایش قدرت یونی محیط می
هاي دفعی الکترواستاتیک و  باعث کاهش نیروي

شود و احتمال  درنتیجه باعث افزایش ناپایداري می
  یابد.  افزایش می ها هانبوهش قطر

  
 ونینانوامولس ونیفرمولاس يها هقطر ةانداز يداریپا
  روز 90 يمدت ماندگار یدر ط نهیبه

مشخص است بین روزهاي  )6(طورکه در شکل  همان
داري در اندازه و پراکنش  مختلف نگهداري تفاوت معنی

فرمولاسیون بهینه مشاهده نشد و  هاي هقطر ةانداز
  بودند.نانو  ةدر انداز ها هطرهمواره ق

  

 
عنوان سورفاکتانت و  به 80، تویین درصد SER 5/17نانوامولسیون ( ۀذرات فرمولاسیون بهین ةاندازه و توزیع انداز - 6 شکل

و  60، 45، 30، 14، 7، 1) در طی مدت نگهداري (روزهاي Dو  Aویتامین  رصدد 5 عنوان فاز روغنی حامل حاوي به 812میگلیول 
  پس از تولید)90

  
ها (سنتیکی یا ترمودینامیکی)  امولسیونپایداري 

ترین روش براي پایدارکردن  بسیار مهم بوده و مهم
ها، ازطریق جذب سورفاکتانت در سطح بین  امولسیون

سطحی  بینذرات و محیط دیسپرسیون و کاهش کشش 
پایداري سیستم نانوامولسیون تولیدي در این  است.

به اندازة تواند  تحقیق نسبت به تفکیک گرانشی هم می
نسبت داده شود، زیرا سرعت  ها هکوچک قطر

بستن یک قطرة لیپیدي با افزایش شعاع قطره  خامه
در رسیدگی ). Yang et al., 2012یابد ( افزایش می

کوچک،  هاي ههاي روغن از قطر استوالد، مولکول

یابند.  تر انتشار می درشت هاي هازطریق فاز آبی به قطر
 هاي هتر و قطر کوچک، کوچک هاي هترتیب قطر این به

تدریج در طول زمان، اندازة  و به شوند تر می بزرگ، بزرگ
در امولسیون یا نانوامولسیون افزایش  ها همتوسط قطر

عاملی که پایداري ترین  مهمابد. در عمل ی می
کند،  نانوامولسیون به رسیدگی استوالد را تعیین می

. )McClements, 2005(حلالیت روغن در فاز آبی است 

هایی تولید شود که عمدتاً  اگر نانوامولسیون با روغن
هاي زنجیرکوتاه باشد،  گلیسرول آسیل تريمتشکل از 

با انتشار  د.نسبت به رسیدگی استوالد مقاوم نخواهد بو

1 7 14 30 45 60 90

میانگین قطر حجمی ذرات 81 88 110 78 92 79 101

)اسپن(توزیع اندازه ذرات  0/86 0/78 0/82 0/95 1/1 0/96 1
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ریز به درشت،  هاي ههاي فاز پراکنده از قطر مولکول
ریز  هاي هتدریج غلظت این ترکیبات درون قطر به

سرعت . )Ostertag et al., 2012(ابد. ی افزایش می
 ها هبستن یک قطرة لیپیدي با افزایش قطر قطر خامه

 هاي ههاي حاوي قطر . بنابراین امولسیونیابد میافزایش 
تر  کوچک هاي هکه حاوي قطر تر ازآنهایی تر سریع بزرگ

. )McClements, 2005(هستند، خامه خواهند بست 

اند  تر بوده بزرگ هاي هکه حاوي قطریی ها نتیجه نمونهدر
و یا پس از گذشت زمان دچار افزایش در میانگین قطر 

این امر به احتمال زیاد متأثر از  که اند شده ها هقطر
توانند نسبت  کاهش غلظت سورفاکتانت در آنهاست، می

  بستن ناپایدار باشند.   به خامه
  

 ونینانوامولس ونیفرمولاس در ایپا یکیخواص رئولوژ
  نهیبه

صورت تابعی از  بهارتباط تنش برشی و ویسکوزیته 
ها در  سرعت برشی، براي تعیین نوع رفتار جریانی نمونه

 S-1( 100 -2( دقیقه و سرعت برشی 10زمانی  ۀفاصل
مشاهده  )7( طورکه در شکل گیري شد. همان اندازه

نسبتاً  ۀشود، بین تنش برشی و سرعت برشی رابط می
دهد که محلول  خطی وجود دارد و این رفتار نشان می

ترین رفتار جریانی، یعنی رفتار نزدیک به  داراي ساده
نیوتنی است. در این سیالات، شیب خط نمودار تنش 

دهد،  سرعت برشی، ویسکوزیته را نشان می- برشی
محلول، شیب منحنی  ۀکه با افزایش ویسکوزیت طوري به

   بد.یا نیز افزایش می
 

 

 
(ب) نانوامولسیون  ۀسرعت برشی فرمولاسیون بهین-و نمودار ویسکوزیته (الف) سرعت برشی-ینمودار تنش برش - 7 شکل

غلظت  و Dو  Aویتامین  درصد 5عنوان روغن حامل  به 812عنوان سورفاکتانت، میگلیول  به 80تویین  ۀپای(فرمولاسیون بر 
  )درصد 5/17 سورفاکتانت

  
شود ویسکوزیته به  مشاهده می )7(به شکل  باتوجه

سرعت برشی وابسته نیست و افزایش سرعت برشی، 
نانوامولسیون تولیدي ندارد.  ۀتأثیر چندانی بر ویسکوزیت

توان  بودن رفتار امولسیون تولیدي، می به نیوتنی باتوجه
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رقیق بوده  یاین نتیجه رسید که محلول فوق، محلول به
و هنوز به غلظت و کسر حجمی بحرانی نرسیده تا 

ویسکوزیته و ظهور رفتار  ةشاهد افزایش یکبار
شونده با برش) در آن باشیم.  سودوپلاستیک (روان

بر  تواند علاوه میدر امولسیون  ها هشدن قطر لخته
افزایش ویسکوزیته در ، موجب ها هقطر ةافزایش انداز

کسر حجمی ثابت گردد. چون، مقادیري از فاز پیوسته 
افتند. ضخامت و ساختار فیلم  گیر می ها هدر بین قطر

سطحی نیز  ۀشده توسط سورفاکتانت، در لای تشکیل
ثر باشد. ؤامولسیون م ۀتواند در مقادیر ویسکوزیت می

ده، بر کسر حجمی فاز پراکن علاوهها  رئولوژي امولسیون
دهنده، اندازه و  به عواملی نظیر رئولوژي فازهاي تشکیل

، میزان ها هقطر  بینکنش  هم بر، ها هقطر ةتوزیع انداز
 ۀ، نوع و ضخامت لایها هانبوهش (فلاکولاسیون) قطر

 سورفاکتانت و قدرت یونی فاز پیوسته نیز وابسته است
)Najafi-Taher & Amani, 2017 .(این تحقیق  نتایج

دهد نوع سورفاکتانت و نسبت آن به فاز  نشان می
 نانوامولسیون دارد. ۀپراکنده، تأثیر زیادي در ویسکوزیت

 ها هدلیل تغییر شکل قطر هاي برشی پایین، به در سرعت
و تفکیک  شدن پیوندهاي ضعیف (هیدروژنی) شکستهو 

صورت ناگهانی  بهشده، ویسکوزیته  شانبوه يها هقطر
هاي برشی بالاتر، ویسکوزیته  یابد. در سرعت میکاهش 

سرعت برشی وابسته نیست و با افزایش سرعت   به
، ثابت شده   هاي اعمال برشی، ویسکوزیته در تمام سرعت

هر چقدر اندازة  ).1392نیا و همکاران،  (نیک ماند می
تر باشد،  کوچک (در کسر حجمی ثابت) ذرات

پتانسیل زتاي بالاتر . شود ویسکوزیتۀ سیستم بالاتر می
ثر و درنتیجه ؤباعث افزایش کسر حجمی م نیز ها هقطر

توزیع . در مقابل شود ویسکوزیتۀ بیشتر می
بالاتر) منجربه  اسپنکنواخت و گستردة ذره (یغیر

و درنتیجه یکدیگر   بهبیشتر ذرات شدن  نزدیک
با تشکیل لخته همچنین  گردد. تر می ویسکوزیتۀ پایین

، سیال فاز پیوسته بیشتر (فلاکولاسیون) ذراتو ادغام 

ابد، درنتیجه ی ثر افزایش میؤگیرافتاده و کسر حجمی م
(پزشکی و همکاران،  ابدی ویسکوزیته افزایش می

1394.( 
) روي 1392نیا و همکاران ( نیک در پژوهشی که
 ،انجام دادند Eهاي حاوي ویتامین  تولید نانوامولسیون

هاي  رفتار نیوتنی در اکثر نمونهرفتار نزدیک به  نیز
رفتار شد و حاوي سورفاکتانت ریزمولکول مشاهده 

 ةهاي با انداز سودوپلاستیک بیشتر در امولسیون
. در شدشده و غلیظ مشاهده  بزرگ، لخته هاي هقطر

، پایداري سیستم (عدم ها هبودن قطر واقع، کوچک
، ها هبودن کسر حجمی قطر انبوهش وسیع) و پایین

  .گردیدامولسیون  نانوبودن  نیوتنی موجب
  

 گیري نتیجه
خواص فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی مختلفی روي تولید، 

 هاي هرئولوژي و پایداري قطرفیزیکوشیمیایی، 
تأثیر قرار  تحتهاي آنها را  امولسیون مؤثر بوده و ویژگی

و  80تویین  . با استفاده از سورفاکتانت غیریونیدهد می
 90زیر  هاي هقطر ةز، اندا812میگلیول ی فاز روغن
نیز  SERهاي پایین  در غلظت. دست آمد هبنانومتر 

تولید شد و نانومتر تولید  100بالاتر از  هاي هقطر ةانداز
و  15برابر با  SERهاي  غلظتنانوامولسیون در  ۀبهین

انجام نانومتر  100زیر  هاي هقطر ةبا انداز رصدد 5/17
، 77/0با پراکنش بهتر  رصدد 5/17که غلظت  شد

مدبودن نمودار  تکنانومتر و  81 ها هقطر میانگین قطر
 معرفی شد.بهترین غلظت وان عن به ،ها هتوزیع قطر

تولیدشده از نتایج پتانسیل زتا،  ۀنانوامولسیون بهین
ماه نگهداري  3قبولی طی  کدورت و پایداري قابل

نیز مشاهده  ها هبرخوردار بود و حتی کاهش قطر قطر
داراي رفتار  نانوامولسیون ۀ. فرمولاسیون بهینشد

  نیوتنی بود.
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Abstract 

Due to their unique functional properties, using nanoemulsions for the enrichment of 
many hydrophobic compounds in beverages is beneficial. In this study, vitamins A and D 
nano emulsions produced by spontaneous formation using various surfactants (tween 60, 80 and 
85) and corn oil and miglyol 812 as carrier oils; various types of vitamins A and D (2:1, 1:1 and 
1:2) and various surfactant emulsion ratios (SER). Measurement of the average diameter of the 
droplets, zeta potential, rheology, turbidity and stability of system during storage time were 
done. Analysis of the results by laser light dispersion in completely randomized design showed 
the particle size in formulation with SER=17.5%, using tween 80 and miglyol 812 including 5% 
vitamin A and D, was equal to 81 nm with -27.9 mv zeta potential was gained. The optimum 
sample was stable at a temperature of 23 °C during storage time (3 months). The images of the 
electron microscopy also confirmed the results of measuring the size of droplets by particle size 
analyzer. The study of the rheological behavior of optimum nano emulsion also indicated the 
Newtonian behavior and the non-dependence viscosity by shear-shear rates. 

Keywords: Miglyol 812, Nanoemulsion, Stability, Tween, Vitamin A & D  
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  چکیده 
 ةهاي پروتئین هیدرولیزشد زمان و دما بر ویژگیآنزیم، اثر هدف از تحقیق حاضر بررسی 

دو شاخص راندمان بود.  )Ctenopharyngodon idella( خوار امعاواحشا کپور علف
اکسیدانی در سه  آنتیو میزان فعالیت هاي حاصله  هیدرولیز پروتئین ۀبازیافت و درج

 آنزیم سه و بینگراد  سانتی ۀدرج 55 و 45، 35 يدما سه ودقیقه  60 و 30، 15زمان 
 استفاده هاي مورد براي تمام آنزیم .قرار گرفتمقایسه  مورد آلکالاز، فلاورزایم و پپسین

و فعالیت هیدرولیز  ۀدرج ،با افزایش زمان و دماي هیدرولیز میزان بازیافت پروتئینی
این دو شاخص براي هر سه آنزیم در  بیشترین مقدارفزایش یافت و اکسیدانی ا آنتی

 ۀدرج 35آنها نیز در دماي  کمتریندقیقه و  60گراد و در زمان  سانتی ۀدرج 55دماي 
آلکالاز  ،بررسی آنزیم مورد 3دقیقه مشاهده گردید. در بین  15گراد و در زمان  سانتی

هاي پپسین و فلاورزایم  هاي مختلف نسبت به آنزیم در شرایط دمایی یکسان و در زمان
 .بودبیشتري اکسیدانی  و میزان فعالیت آنتیهیدرولیز  ۀداراي بازیافت پروتئینی و درج

در را  اکسیدانی آنتی فعالیت و هیدرولیز ۀدرج، بیشترین بازیافت پروتئینیآنزیم آلکالاز 
مقدار درصد) و کمترین  52/54±11/0دقیقه ( 60گراد و زمان  سانتی ۀدرج 55دماي 

نشان دقیقه  15گراد و در زمان  سانتی ۀدرج 35حرارت  نیز در درجه این پارامترها را
آنزیم آلکالاز  ،اکسیدانی و فعالیت آنتیهیدرولیز  ۀدرج ،راندمان بازیافتبه  باتوجه .داد

خوار  درولیزشده از ضایعات ماهی کپور علفیجهت تولید پروتئین هکارایی بالایی 
  .شتدا

  19/09/1396تاریخ دریافت: 
  28/02/1397تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي  ها  واژه

  یمآنز
  امعاواحشا

  شدهیدرولیزه ینپروتئ
  رخوا علف کپور

  
  مقدمه 

 .هاي جهان است تجارت ترین یکی از بزرگصنعت غذا 
به  باتوجه که قدر زیاد است این صنعت آنهاي رشد  گام

است.  نیز شده تر سریع بسیارجهان  رشد روبه جمعیت
مصرف مواد غذایی توسط مردم جهان نه تنها از لحاظ 

، بلکه باید از لحاظ کیفیت و سلامت نیز مناسب منیتا
براساس آمار رسمی سازمان ). Gan et al., 2010( باشد

آبزیان، بالغ بر  ۀجهانی، میزان تولید سالانخواروبار 

 ).Ovissipour et al., 2009( باشد  میلیون تن می 132
دنبال آن  هبالاي صید جهانی و ب این میزان نسبتاً

تولید حجم بالایی از مواد  آوري، منجربه صنایع عمل
 بدون توجه جانبی و غیرقابل استفاده گردیده که اکثراً

 ,.Bhaskar et al( دنشو دورریخته می زیست  به محیط

هاي دریایی  وردها. ازآنجاکه تولیدکنندگان فر)2008
محیطی قادر به دورریختن ضایعات  دلایل زیست به

باشند و براي  صورت مستقیم به دریا نمی بهخود 
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زیادي را متحمل شوند،  ۀپالایش این مواد باید هزین
جایگزینی عنوان  بهبنابراین یافتن یک روش مناسب 

 براي دورریختن این مواد امري ضروري است
)Kristinsson & Rasco, 2000a.(   

 ۀگون  بهاي  ترکیب شیمیایی بدن ماهی از گونه
دیگر متفاوت است. اختلاف اصلی در ترکیب شیمیایی 

ماهی  ۀبا غذاي دریافتی یا تغذی ماهی را باید درارتباط
دانست که شامل آب، پروتئین، لیپید، کربوهیدرات، 

. در )Boziaris, 2014( ویتامین و مواد معدنی است
یابی به منابع  زیادي براي دست هاي تحقیق 1960 ۀده

جمعیت  ۀقیمت مغذي جهت تغذی پروتئینی ارزان
رشد و نیز حیوانات صورت گرفت و  انسانی درحال

 ضایعات معطوف شدراستا توجه زیادي به  دراین
)Bhaskar et al., 2008.(  ازطرفی، شیوع جنون گاوي

هاي اخیر، محققین را بر آن داشته است که  در سال
هاي دریایی هیدرولیزشده را جایگزین  پروتئین
 هاي حیوانی کرده و به مردم معرفی نمایند پروتئین

)Liaset et al., 2003.( ترین مواد جانبی صنایع  عمده
آبزیان شامل امعاواحشا، پوست، فلس،  آوري عمل

معاواحشا ا .باشد هاي تنه می   ستون مهره و استخوان
ترین ضایعات آنها و سرشار از  ماهیان یکی از مهم

 باشد اسیدهاي چرب غیراشباع و پروتئین می
)Bhaskar & Mahendrakar, 2008.( هاي  پروتئین

ماهیان، داراي کاربردهاي وسیعی  ةشد هیدرولیز
هستند، ازجمله مواد مناسب براي درمان سرطان 

بودن  دلیل کوتاه بهدیگر  شوند. ازطرف محسوب می
و  ستپپتیدي، داراي قابلیت هضم بالا ةزنجیر

انسان،  ۀعنوان مکمل پروتئینی در تغذی بهتوانند  می
 ,Mahmoud( استفاده قرار گیرند دام و آبزیان مورد

هدف اصلی هیدرولیز ضایعات ماهی ). 1994
قابل دسترس با  ءآوردن حداکثر بازیافت اجزا دست هب

هیدرولیز و میزان پروتئین  ۀحفظ کیفیت بالا (درج
منظور  بهاستفاده  هاي مورد آنزیم .بالا) در آنهاست

هاي گیاهی، جانوري و  هیدرولیز آنزیمی، شامل آنزیم
میکروبی در مقایسه با هاي  باشند. آنزیم میکروبی می

هاي گیاهی و جانوري، داراي مزایاي بیشتري  آنزیم
ترین  از مهم ).Diniz & Martin, 1997( هستند

هاي  بررسی خواص پروتئین فاکتورهاي مورد
باشد که  هیدرولیزاسیون می ۀهیدرولیزشده، درج

کند و  شدن باندهاي پپتیدي را بیان می میزان شکسته
باید کنترل گردد. این فاکتور و کنترل آن بسیار مهم 
است، زیرا که بسیاري از خواص پروتئین 

شده، ازجمله میزان اسیدهاي آزاد، میزان  هیدرولیز
شده،  پذیري و وزن مولکولی پروتئین تولید انحلال

 باشد هیدرولیزاسیون می ۀوابسته به شدت و درج
)Slizyte et al., 2005 .(  

تأمین  ،به افزایش روزافزون جمعیت جهان باتوجه
رو  ازاینباشد،  ی بسیار حائز اهمیت مینمنابع پروتئی

هاي تولید پروتئین  بسیاري روي روش هاي همطالع
 انجام است که از آن جمله شده و یا درحال انجام

نیکو و همکاران  مهرگان هاي هتوان به مطالع  می
 و 1ماهی کاراس ةهیدرولیزشدپروتئین روي ) 1392(

زمان و نسبت آنزیم به سوبسترا بر  ،اثر متغیرهاي دما
اشاره  هیدرولیز و فعالیت ضداکسایشی ۀمیزان درج

ماهی کاراس  ةکرد که ثابت شد پروتئین هیدرولیزشد
تواند قابلیت کاربرد در فرمولاسیون مواد غذایی  می
شعبانپور و  اکسیدان طبیعی داشته باشد. عنوان آنتی به

اثر زمان هیدرولیز آنزیمی، روي  )1396همکاران (
حرارت و نسبت آنزیم به سوبسترا روي  درجه

فعال  زیستاکسیدانی پپتیدهاي  خصوصیات آنتی
کار کردند و به این نتیجه رسیدند که  حاصل از میگو

 6/54اکسیدانی در دماي  بیشترین خصوصیت آنتی
درصد  5/33هیدرولیز  ۀگراد و با درج سانتی ۀدرج

 و پور اویسی هاي ههمچنین مطالعآمد.   دست به
 آنزیمی هیدرولیز سازي روي بهینه) 1389( همکاران
نشان داد که  2تُن زردباله ماهی امعاواحشا از پروتئین

صورت  بهشده توسط آلکالاز  هیدرولیزپروتئین 
 ۀداري از لحاظ میزان پروتئین و درج معنی

و  3هاي پروتامکس هیدرولیزاسیون بالاتر از آنزیم
سازي پروتئین هیدرولیزشده با  بهینه بود. 4فلاورزایم

ن زردباله با تُ اکسیدانی از امعاواحشا ماهی فعالیت آنتی
) 1396آنزیم پروتامکس توسط پزشک و همکاران (

متر اموردمطالعه قرار گرفت و ثابت شد آنچه بر پار
هاي ذاتی  ثیر دارد ویژگیأاکسیدانی ت فعالیت آنتی
 و Bhaskarشده است. هیدرولیزپروتئین 

                                                             
1 Carassius carassius 
2 Thunnus albacares 
3 Protomax 
4 Flavourzyme 



 271                                                                                                            هاي پروتئین هیدرولیزشدة ... برخی ویژگی اثر آنزیم، زمان و دما بر

Mahendrakar )2008هیدرولیز شرایط سازي ) بهینه 
ماهی  امعاواحشا از خنثی تجاري پروتئاز یک توسط

به پتانسیل  بنابراین باتوجه. اشاره کرد 1کپور هندي
آبزیان در کشور،  ةشدهیدرولیزبالاي تولید پروتئین 

هدف از تحقیق  باشد. رسیدن به این مهم ضروري می
هاي  زمان و دما بر ویژگیآنزیم، اثر حاضر بررسی 

کپور ماهی امعاواحشا  ةشد هیدرولیزپروتئین 
هاي  ترین گونه ماهی فوق یکی از مهم. بود 2خوار علف

 35تا  25شود که   پرورشی در ایران محسوب می
ماهیان گرمابی را به خود اختصاص درصد تولید 

سازمان خواروبار جهانی گزارش کرد که از  دهد. می
 9/20 ،پروري تولید آبزي تن ونیلیم 2/167کل 

پروري بوده است  آبزيمیلیون تن مربوط به ضایعات 
)FAO, 2018( به حجم عظیم این ضایعات  که باتوجه

  .توان در صنعت غذا از آن بهره جست  می
  

  ها  روشمواد و 
کیلوگرم در  2با میانگین وزنی  خوار ماهی کپور علف
تهیه و با ظروف  اهواز فروشان ماهیآبان ماه از بازار 

یونولیتی در کنار یخ به آزمایشگاه منتقل گردید. 
هاي موجود در  شامل بخش امعاواحشا ماهی جداشده

و با استفاده از یک میکسر صنعتی  داخل شکم ماهی
منظور  بهشده  هاي چرخ  مقداري از نمونه چرخ و کاملاً

تعیین ترکیب شیمیایی (جهت تعیین میزان پروتئین 
هاي پلاستیکی  اولیه) برداشته شد و مابقی در بسته

شده  گرمی که با ترازوي دیجیتال توزین 50صورت  هب
گراد  سانتی ۀدرج -20بندي گردید و در دماي  بسته

   .نگهداري شدند
  

  هیدرولیز آنزیمی
منظور هیدرولیز آنزیمی امعاواحشا ماهی کپور  به

 5و فلاورزایم 4، پپسین3آلکالازهاي  از آنزیم خوار علف
ها  آنزیم تماماستفاده شد. (شرکت نووزایم، دانمارك) 

اري دگراد نگه سانتی ۀدرج 4تا زمان آزمایش در دماي 
ها با استفاده از روش  شدند. تعیین فعالیت آنزیم

                                                             
1 Catla catla 
2 Ctenopharyngodon idella 
3 Alkalase 
4 Pepsin 
5 Flavourzyme 

AOAC )2002 (.درون گرم از نمونه  50 انجام شد
 100لیتري ریخته و سپس  میلی 250مایر  ارلن
به آن اضافه گردید و  2:1نسبت   بهمقطر  لیتر آب میلی

مدت  به، ساخت ایران) 700(مدل با همزن دیجیتالی 
ماري با  دقیقه در بن 20دقیقه هموژنیزه و سپس  2

سازي  منظور غیرفعال بهگراد  سانتی ۀدرج 85حرارت 
  هاي داخلی قرار داده شد. آنزیم

  
  تولید پروتئین هیدرولیزشده
و  Ovissipourروش   بهتولید پروتئین هیدرولیزشده 

پس از خروج نمونه از  .انجام شد )2012همکاران (
ها درون  گرم از نمونه 50 ،یخچال و انجمادزدایی

 100لیتري ریخته و سپس میزان  میلی 250مایر  ارلن
مایر اضافه  به ارلن 2:1مقطر به نسبت  آب لیتر میلی

دقیقه  2گردید و با همزن دیجیتالی به مدت 
ماري با  دقیقه در بن 20مدت  بههموژنیزه شد. سپس 

نظور م گراد به سانتی ۀدرج 85حرارت  درجه
هاي داخلی قرار داده شد.  سازي آنزیم غیرفعال

 شده با یک بافر سدیم فسفات، کاملاً امعاواحشا پخته
کردن هیدروکسید سدیم  اضافهبا  pHو  مخلوط

)NaOH( 2/0 و توسط دستگاه  نرمالpH مدل متر)
Metrohm 691 (5/8تا  7 ةدر محدود، ساخت سوئیس 

ها در دستگاه انکوباتور متحرك در  نمونهکنترل شد. 
گراد براي آزمایش  سانتی ۀدرج 55و  45، 35دماهاي 

شده، براي تولید  ارائهها در دماهاي  بین آنزیم ۀمقایس
در دور  2000پروتئین هیدرولیزشده با دور ثابت 

دقیقه که دماي  10دقیقه قرار داده شد و پس از 
درصد  1ها ( ها به دماي موردنظر رسید آنزیم نمونه

میزان پروتئین) با میکروسمپلر و ترازوي دیجیتالی 
 30و  15گیري (زمان  اضافه شدند و پس از هر نمونه

منظور  بهدقیقه)  60دقیقه) و در پایان آزمایش (زمان 
دقیقه  15مدت   بهقطع واکنش آنزیمی در حمام آبی 

گراد قرار داده شدند.  سانتی ۀدرج 95در دماي 
و  Krisstinsonطبق روش هاي هیدرولیزشده  پروتئین
Rasco )b2000از یخ، سرد شد و با  ) با استفاده

 ۀدرج 10در  g ×8000وژ با دور یاستفاده از سانتریف
وژ شدند. یدقیقه سانتریف 20مدت   بهگراد  سانتی

آوري شد  ها با استفاده از سرنگ جمع نت نمونهاسوپرنات
و پروتئین هیدرولیزشده در فریزر نگهداري و سپس با 
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مدل ، Chris( کن انجمادي استفاده از دستگاه خشک
 ۀدرج - 70تا  -60در دماي  )تایوان،ساخت 101521

  صورت پودر درآیند. هگراد قرارداده تا ب سانتی
  

  هیدرولیز ۀگیري درج اندازه
یند ااین شاخص، بعد از پایان فر ۀبراي محاسب

ساعت)، محلول  5/1 هیدرولیز (حداکثر
با نسبت برابر به مایع  درصد 20اسید  کلرواستیک تري

در گرم  6700رویی افزوده و محلول حاصل با دور 
دقیقه  20به مدت  گراد ۀ سانتیدرج 4دماي 
هاي  وژ شد. در واقع طی این عمل پروتئینیسانتریف
هاي سالم جدا شدند. نیتروژن  شده از پروتئین شکسته

درصد  10موجود در مایع رویی جدید (محلول 
پپتیدهاي  حاويد که اسی کلرواستیک تري

 ۀروش بیورت سنجیده و درج بههیدرولیزشده است) 
 محاسبه قرار گرفت مورد) 1( ۀهیدرولیز طبق رابط

)Hoyle & Memitt, 1994.(   
  )1رابطۀ (

درجۀ	هیدرولیزاسون
= نیتروژن	در	محلول	10	درصد	اسیدتري	کلرواستیک)
(میزان	نیتروژن	در	نمونه/ × 100 

  
هیدرولیزاسیون براي تعیین  ۀدرج)، 1در رابطۀ (

براي  شود. شده استفاده می میزان باندهاي شکسته
آوردن معادله دستگاه  دست رسم منحنی استاندارد و به

از  )مریکاآساخت  ،DR 6000مدل ( اسپکتروفتومتر
عنوان پروتئین استاندارد  سرم آلبومین گاوي به

  .استفاده شد
  

 DPPHآزاد  کالیراد یمهارکنندگ
محلول مهارکنندگی رادیکال آزاد  گرم002/0 به
)DPPH(1 ، 50 درصد 70 سی محلول متانول  سی 

 5میکرولیتر از نمونه جدا و به آن  50اضافه و سپس 
شد. بعد از ماندن در  اضافه DPPHسی محلول  سی

 517دقیقه جذب نمونه در  20مدت   بهدماي اتاق 
رابطۀ و طبق  گیري توسط اسپکتوفوتومتر اندازهنانومتر 

   گرفت. محاسبه قرار اکسیدانی مورد فعالیت آنتی )2(
  

                                                             
1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

  )2رابطۀ (
100	=	

جذب	نمونه	ିجذب	شاهد
جذب	شاهد   دانیاکس یآنت تیفعال×

  
 گرم میلی 10استاندارد  آوردن دست هبراي ب

 10به  EDTA(2( اسید تترااستیک آمین دي اتیلن
  ).Shimada et al., 1992شد (سی متانول اضافه   سی

  
  یتروژنین افتیباز راندمان يریگ اندازه

محاسبه  مورد )3رابطۀ (طبق  میزان بازیافت نیتروژن
  ).James, 1995( قرار گرفت

  )3رابطۀ (
A/B =یتروژنین افتیباز راندمان  	

  
میزان نیتروژن در پروتئین  :A)، 3( ۀرابط در

 باشد. می میزان نیتروژن در نمونه :Bو  هیدرولیزشده
  

  وتحلیل آماري تجزیه
تکرار  3آمده با  دست بههاي  وتحلیل آماري داده تجزیه

انجام پذیرفت. جهت  17نسخۀ  SPSSافزار  ازطریق نرم
دار بین مقادیر  وجود اختلاف معنی بررسی وجود یا عدم

 حاصل از هر شاخص از آنالیز واریانس دوطرفه
)ANOVA( با استفاده از  ها تمیانگین صف ۀو مقایس

انجام گردید.  درصد 5آزمون دانکن در سطح اطمینان 
 Microsoftافزار نرمکمک   بهو نمودارها  ها جدول

Excel  رسم شدند 2007نسخۀ.  
  

  و بحث نتایج
توسط خوار  امعاواحشا کپور علفبازیافت پروتئین 

  دما و زمان مختلفدر تجاري  هاي  آنزیم
 55و  45، 35هیدرولیز ، در دماهاي )1(مطابق جدول 

هاي  در زمانبازیافت پروتئین گراد،  سانتی ۀدرج
دار مقادیر متفاوتی را نشان  هیدرولیز با اختلاف معنی

بازیافت پروتئین  ۀبیشترین درج. )>05/0P( دادند
در  براي هر سه آنزیم خوار کپور علفامعاواحشا 

 60گراد و در زمان  سانتی ۀدرج 55حرارت   درجه
گراد  سانتی ۀدرج 35حرارت  و کمترین در درجهدقیقه 

 ).3و  2، 1 لو(جد دقیقه حاصل گردید 15و در زمان 

                                                             
2 Ethylenediaminetetraacetic Acid 
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توانایی یک  ةدهند نشانراندمان بازیافت پروتئینی 
باشد، که  هاي یک ماده می آنزیم در جداسازي پروتئین

موردنظر، شرایط هیدرولیز و  ةبه خصوصیات ماد
فعالیت آنزیم بستگی دارد. بازیافت پروتئینی در هر 

بررسی در این مطالعه با افزایش زمان  سه آنزیم مورد
که مطابق  طوري هب ،و دماي هیدرولیز افزایش یافت

در  )3(و  )2)، (1( هاي جدولآمده در  دست هنتایج ب
هاي مختلف بیشترین  شرایط یکسان دمایی و در زمان

 55در دماي لکالاز آمیزان بازیافت پروتئین براي آنزیم 
 دقیقه معادل 60گراد و زمان  سانتی ۀدرج
درصد و کمترین آن مربوط به آنزیم  11/0±52/54

 15گراد و زمان  سانتی ۀدرج 35فلاورزایم در دماي 
 .آمد دست هبدرصد  50/37±12/0دقیقه معادل 

کاررفته در واکنش  ههاي ب آنزیم ۀمقایس
هیدرولیزاسیون جهت تولید پروتئین هیدرولیزشده از 

اختلاف  ةدهند  لحاظ راندمان بازیافت پروتئین، نشان
 .شاخص است يها بین آنزیم )P>05/0(دار  معنی

) در بررسی نتایج 1389شکرپور رودباري و همکاران (
شدت هیدرولیز بر بازیافت نیتروژنی بررسی حاصل از 

 1سفید چانه ۀمولکولی پروتئینی گوشت کوس ةاندازو 

                                                             
1 Carcharhinus dussumieri 

هیدرولیز باعث افزایش  زماننشان دادند که افزایش 
 ةراندمان بازیافت نیتروژنی و کاهش طول زنجیر

و همکاران پور   اویسی .)P>05/0گردید (پپتیدي 
) در بررسی نتایج حاصل از بررسی خواص 1389(

باله  زردن تُ امعاواحشا ماهی ةهاي هیدرولیزشد پروتئین
هاي تجاري (آلکالاز، پروتامکس و  با استفاده از آنزیم

فلاورزایم) نشان دادند که پروتئین هیدرولیزشده 
داري از لحاظ میزان  صورت معنی بهتوسط آلکالاز 

هاي  پروتئین و بازیافت نیتروژنی بالاتر از سایر پروتئین
همچنین نشان نتایج ). P>05/0( هیدرولیزشده بود

که آنزیم آلکالاز نسبت به دو آنزیم دیگر داراي  ندداد
حسینی و همکاران  بازیافت پروتئینی بیشتري است.

پروتئین  ۀ) در بررسی نتایج حاصل از مقایس1391(
با  2احشا و سر ماهی فیتوفاگوامعا ةشد هیدرولیز

هاي داخلی بعد از  استفاده از آنزیم آلکالاز و آنزیم
ساعت نشان دادند که محصول  4و  2هاي  زمان

ساعت  4) بعد از 1تولیدشده توسط آلکالاز (تیمار 
 2داري از لحاظ پروتئین بالاتر از تیمار  طور معنی هب

توان آنزیم  به نتایج می هاي داخلی) بود. باتوجه (آنزیم
  دانست. برترهاي داخلی  آلکالاز را نسبت به آنزیم

                                                             
2 Hypophthalmichthys molitrix 

 گرادسانتی ۀدرج 35توسط سه آنزیم تجاري در دماي  خوارامعاواحشا کپور علفنتایج بازیافت پروتئین  - 1جدول 
 دماي هیدرولیز

 زمان هیدرولیز (دقیقه) نوع آنزیم گراد)سانتی ۀ(درج
15 30 60 

35 
 cA09/0±28/25 bA24/0±52/32 aA43/0±61/42 آلکالاز
 cB19/0±60/24 bB15/0±39/31 aB33/0±29/40 پپسین

 cC07/0±38/22 bC09/0±56/30 aC12/0±50/37 فلاورزایم
 .است 05/0 سطح در داریمعن اختلاف مفهوم به فیرد هر در رمشابهیغ) رهیغ و a، b، c( کوچک حروف
 .است 05/0 سطح در داریمعن اختلاف مفهوم به ستون هر در رمشابهیغ) رهیغ و C و A، B( بزرگ حروف

 
 گرادسانتی ۀدرج 45 دماي توسط سه آنزیم تجاري در خوارامعاواحشا کپور علفنتایج بازیافت پروتئین  - 2جدول 

 دماي هیدرولیز
 زمان هیدرولیز (دقیقه) نوع آنزیم گراد)(درجۀ سانتی

15 30 60 

45 
 cA09/0±25/30 bA14/0±15/34 aA13/0±82/48 آلکالاز
 cB03/0±52/28 bB04/0±23/33 aB12/0±10/47 پپسین

 cC14/0±52/27 bC15/0±43/33 aC10/0±58/45 فلاورزایم
 .است 05/0 سطح در داریمعن اختلاف مفهوم به فیرد هر در رمشابهیغ) رهیو غ a، b، c( کوچک حروف
 .است 05/0 سطح در داریمعن اختلاف مفهوم به ستون هر در رمشابهیغ) رهیو غ C وA،  B( بزرگ حروف
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  گراد سانتیۀدرج 55دماي توسط سه آنزیم تجاري در  خوار امعاواحشا کپور علفنتایج بازیافت پروتئین  -  3جدول 
  دماي هیدرولیز

  زمان هیدرولیز (دقیقه)  نوع آنزیم  گراد) (درجۀ سانتی
15  30  60  

55  
  cA06/0±64/33  bA15/0±07/42  aA11/0±52/54  آلکالاز
  cB12/0±41/31  bB13/0±08/41  aB03/0±28/50  پپسین

  cC11/0±27/29  bC15/0±13/40  aC13/0±81/48  فلاورزایم
  .است 05/0 سطح در دار یمعن اختلاف مفهوم به فیرد هر در رمشابهیغ) رهیغ و a، b، c( کوچک حروف
  .است 05/0 سطح در دار یمعن اختلاف مفهوم به ستون هر در رمشابهیغ) رهیغ و C و A، B( بزرگ حروف

  
) در بررسی نتایج 1392یاسمی و همکاران (

هیدرولیز  ۀراندمان بازیافت و درج ۀحاصل از مقایس
هاي موجود در امعاواحشا ماهی کپور  پروتئین
و  پاپائینبا استفاده از آنزیم (آلکالاز،  1سرگنده

زمان و دماي  پروتامکس)، نشان دادند که با افزایش
پروتئینی افزایش یافت.  میزان بازیافت ،هیدرولیز

بیشترین میزان بازیافت پروتئین براي هر سه آنزیم در 
دقیقه و  60گراد و در زمان  سانتی ۀدرج 55دماي 

گراد و در زمان  سانتی ۀدرج 35کمترین آن در دماي 
دقیقه مشاهده شد. همچنین نتایج نشان دادند که  15

بررسی آلکالاز در شرایط دمایی  در بین سه آنزیم مورد
هاي  هاي مختلف نسبت به آنزیم یکسان و در زمان

پاپائین و پروتامکس داراي بازیافت پروتئینی بیشتري 
) در بررسی 2012و همکاران ( Ovissipourاست. 

سازي هیدرولیز آنزیمی  نتایج حاصل از تحقیق بهینه
دند که نشان دا تُن زردباله ماهی پروتئین از امعاواحشا

داراي سطح  پروتئین هیدرولیزشده از امعاواحشا، نسبتاً
علاوه نسبت  پروتئین بالا و سطح چربی پایین است. به

ة بازده پروتئین هیدرولیزشده از امعاواحشا در محدود
  بود.  85/2- 35/5

                                                             
1 Aristichthys nobilis 

 ها هتحقیق حاضر و سایر مطالع ۀطورکه نتیج همان
ثیرگذاري بیشتر أتدهنده  تایج نشان، ندهد نشان می

یند اآنزیم آلکالاز نسبت به دو آنزیم دیگر در فر
توان، بالابودن  که علت آن را می باشد هیدرولیز می

یند اآنزیم آلکالاز در فر 2فعالیت پروتئولیتیکی
 Ovissipour( ها دانست  هیدرولیز نسبت به سایر آنزیم

et al., 2009; 2012(.  
  

خوار  کپور علفامعاواحشا هیدرولیزاسیون  ۀدرج
  در دما و زمان مختلف توسط سه آنزیم تجاري

، در دماهاي هیدرولیز )6(و  )5(، )4( ولمطابق جد
گراد، نتایج هیدرولیز در  سانتی ۀدرج 55و  45، 35

مقادیر  ،دار هاي هیدرولیز با اختلاف معنی زمان
نشان  )4(طورکه جدول  همانمتفاوتی را نشان دادند. 

امعاواحشا  هیدرولیزاسیون ۀدهد، بیشترین درج می
 55حرارت  در درجه براي هر سه آنزیم خوار کپور علف

دقیقه و کمترین در  60و در زمان گراد  سانتی ۀدرج
 15گراد و در زمان  سانتی ۀدرج 35  حرارت  درجه

  .دقیقه حاصل گردید

                                                             
2 Proteolytic 

 گرادیسانت ۀدرج 35 يدمادر  يتجار میتوسط سه آنز خوارعلف کپور واحشاامعا زیدرولیه جینتا - 4جدول 
 زیولدریه يدما
 )قهی(دق زیدرولیه زمان مینوع آنز گراد)یسانت ۀ(درج

15 30 60 

35 
 cA04/0±32/10 bA13/0±41/15 aA16/0±38/18 آلکالاز

 cB08/0±30/9 bB07/0±33/13 aB07/0±44/16 نیپپس
 cC20/0±59/6 bC10/0±76/11 aC13/0±42/15 فلاورزایم

 .است 05/0 سطح در داریمعن اختلاف مفهوم به فیرد هر در رمشابهیغ) رهیغ و a، b، c( کوچک حروف
 .است 05/0 سطح در داریمعن اختلاف مفهوم به ستون هر در رمشابهیغ) رهیغ و C و A، B( بزرگ حروف
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  گراد سانتی ۀدرج 45دماي توسط سه آنزیم تجاري در  خوار کپور علفامعاواحشا  نتایج هیدرولیز -  5جدول 
  زیولردیه يدما
  )قهی(دق زیدرولیزمان ه  مینوع آنز  گراد) یسانت ۀ(درج

15  30  60  

45  
  cA06/0±34/15  bA12/0±45/20  aA08/0±27/22  آلکالاز

  cB10/0±55/14  bB15/±40/17  aB07/0±38/20  نیپپس
  cC07/0±76/14  bC07/0±88/16  aC08/0±27/22  فلاورزایم

  .است 05/0 سطح در دار یمعن اختلاف مفهوم به فیرد هر در رمشابهیغ) رهیغ و a، b، c( کوچک حروف
  .است 05/0 سطح در دار یمعن اختلاف مفهوم به ستون هر در رمشابهیغ) رهیغ و C و A، B( بزرگ حروف

  
  گراد سانتی ۀدرج 55دماي توسط سه آنزیم تجاري در  خوار کپور علفامعاواحشا  نتایج هیدرولیز -6جدول 
  زیولردیه يدما
  )قهی(دق زیدرولیزمان ه  مینوع آنز  گراد) یسانت ۀ(درج

15  30  60  

55  
  cA14/0±82/18  bA12/0±33/23  aA11/0±49/25  آلکالاز
  cB17/0±50/17  bB15/0±43/19  aB12/0±36/23  پپسین

  cC11/0±32/16  bC17/0±76/20  aC16/0±29/22  فلاورزایم
  .است 05/0 سطح در دار یمعن اختلاف مفهوم به فیرد هر در رمشابهیغ) رهیغ و a، b، c( کوچک حروف
  .است 05/0 سطح در دار یمعن اختلاف مفهوم به ستون هر در رمشابهیغ) رهیغ و C و A، B( بزرگ حروف

  
هاي  هیدرولیزاسیون آنزیم ۀنتایج مربوط به درج

به جدول  مطالعه، باتوجه استفاده در این تجاري مورد
یند ادهد که با افزایش زمان فر نشان می )2(

معنی   بهکه  هیدرولیزاسیون ۀهیدرولیزاسیون، درج
شدن باندهاي پپتیدي است  شکستهمیزان 

)Mahmoud, 1994،( ها افزایش پیدا  در تمامی آنزیم
کند، این در حالی است که از شدت و نرخ  می

هاي  که همان شدت جداسازي پروتئین هیدرولیز
 ,.Liaset et alمحلول از انواع غیرمحلول است (

هیدرولیزاسیون در هر  ۀدرج شود. کاسته می )،2002
بررسی در این مطالعه با افزایش زمان  سه آنزیم مورد

که کمترین  طوري هو دماي هیدرولیز افزایش یافت ب
هیدرولیزاسیون براي هر سه آنزیم در  ۀدرج

 15گراد و در زمان  سانتی ۀدرج 35حرارت   درجه
دقیقه مربوط به آنزیم فلاورزایم و بیشترین آن، توسط 

گراد و زمان  سانتی ۀدرج 55آنزیم آلکالاز در دماي 
شکرپور رودباري و همکاران  دقیقه ثبت گردید. 60

ق اثر شدت ) در بررسی نتایج حاصل از تحقی1389(
مولکولی  ةهیدرولیز بر بازیافت نیتروژنی و انداز

سفید نشان دادند که  چانه ۀپروتئینی گوشت کوس
هیدرولیز  ۀافزایش زمان هیدرولیز، موجب افزایش درج

) در 1389پور و همکاران ( اویسی). P>05/0( گردید
هاي  بررسی نتایج حاصل از خواص پروتئین

باله با استفاده از  زردن امعاواحشا ماهی تُ ةهیدرولیزشد
هاي تجاري (آلکالاز، پروتامکس و فلاورزایم)  آنزیم

نشان دادند که پروتئین هیدرولیزشده توسط آلکالاز 
هیدرولیزاسیون  ۀداري از لحاظ درج صورت معنی به

 هاي هیدرولیزشده بود بالاتر از سایر پروتئین
)05/0<P .(  

) در بررسی نتایج 1391(حسینی و همکاران 
 ةشدهیدرولیزپروتئین  ۀحاصل از تحقیق مقایس

امعاواحشا و سر ماهی فیتوفاگ با استفاده از آنزیم 
 4و  2هاي  هاي داخلی بعد از زمان  آلکالاز و آنزیم

شده توسط تولیدساعت نشان دادند که محصول 
داري از  طور معنی هساعت ب 4) بعد از 1آلکالاز (تیمار 

 2هیدرولیزاسیون بالاتر از تیمار  ۀدرجلحاظ 
هاي داخلی) بود. نتایج نشان داد که با افزایش  (آنزیم

افزایش  هیدرولیزاسیون ۀزمان هیدرولیزاسیون، درج
) در بررسی نتایج 1392یاسمی و همکاران ( .کردپیدا 

هاي موجود  هیدرولیز پروتئین ۀراندمان بازیافت و درج
در امعاواحشا ماهی کپور سرگنده با استفاده از آنزیم 
(آلکالاز، پاپائین و پروتامکس) نشان دادند که با 

هیدرولیزاسیون  ۀافزایش زمان و دماي هیدرولیز، درج
 3یافت. همچنین نتایج نشان داد که در بین افزایش 

بررسی آلکالاز در شرایط دمایی یکسان و  آنزیم مورد
هاي پاپائین و  هاي مختلف نسبت به آنزیم ندر زما
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هیدرولیزاسیون بیشتري است.  ۀپروتامکس داراي درج
هیدرولیزاسیون مربوط به آنزیم آلکالاز  ۀبالاترین درج

 دقیقه بود. 60گراد و زمان  سانتی ۀدرج 55در 
Kristinsson  وRasco )b2000(  در بررسی نتایج

بیوشیمیایی و هاي  حاصل از تحقیق روي ویژگی
ماهی آزاد  ۀعضل ةکاربردي پروتئین هیدرولیزشد

توسط پروتئازهاي قلیایی مختلف نشان  1آتلانتیک
دادند که افزایش زمان واکنش هیدرولیز و دماي 

 ۀزمان، باعث افزایش درج صورت هم بههیدرولیز 
به نتایج تحقیق حاضر  . باتوجهشود هیدرولیزاسیون می

توان چنین توجیه  علت این امر را می ها هو سایر مطالع
نمود که با افزایش زمان هیدرولیزاسیون، تعداد 

 .کند باندهاي پپتید در دسترس آنزیم کاهش پیدا می
همچنین از میزان فعالیت پروتئولتیکی آنزیم کاسته 

شود که شدت  شود که در مجموع موجب می می
هیدرولیزاسیون میزان  ۀمنظور از درج( هیدرولیز
شدن باندهاي پپتیدي است و مفهوم شدت  شکسته

ها  زاي پروتئین هیدرولیزاسیون به خواص حساسیت

                                                             
1 Salmo salar 

گیري  دیگر شکل کاهش یابد. ازطرف شود) مربوط می
فعالیت آنزیمی هستند نیز  ةکنند ممانعتترکیباتی که 

 & Kristinsson( تواند در این امر دخیل باشد  می

Rasco, 2000b.(  
  

اکسیدانی پروتئین  آنتیتغییرات فعالیت 
توسط خوار  امعاواحشا کپور علف ةهیدرولیزشد

  در دما و زمان مختلف تجاري هاي  آنزیم
، در دماهاي هیدرولیز )9(و  )8(، )7(مطابق جدول 

گراد، فعالیت  سانتی ۀدرج 55و  45، 35
هیدرولیز با اختلاف هاي  اکسیدانی در زمان آنتی

بیشترین دار مقادیر متفاوتی را نشان دادند.  معنی
براي  خوار کپور علفامعاواحشا  اکسیدانی فعالیت آنتی

(آلکالاز، پپسین و فلاورزایم) در هر سه آنزیم 
 60گراد و در زمان  سانتی ۀدرج 55حرارت   درجه

گراد  سانتی ۀدرج 35حرارت  دقیقه و کمترین در درجه
   .دقیقه حاصل گردید 15زمان  و در

 ۀدرج 35دماي توسط سه آنزیم تجاري در خوار کپور علفامعاواحشا  )DPPH( اکسیدانینتایج فعالیت آنتی - 7جدول 
 گرادسانتی

 ولیزردماي هید
 هیدرولیز (دقیقه) زمان نوع آنزیم گراد)سانتی ۀ(درج

15 30 60 

35 
 cA03/0±32/27 bA08/0±64/28 aA04/0±25/30 آلکالاز
 cB04/0±21/26 bB08/0±73/27 aB05/0±2/29 پپسین

 cC08/0±26/26 bC07/0±26/27 aC06/0±74/28 فلاورزایم
 .است 05/0 سطح در داریمعن اختلاف مفهوم به فیرد هر در رمشابهیغ) رهیغ و a، b، c( کوچک حروف
 .است 05/0 سطح در داریمعن اختلاف مفهوم به ستون هر در رمشابهیغ) رهیغ و C و A، B( بزرگ حروف

 
 ۀدرج 45دماي توسط سه آنزیم تجاري در  خوارعلف کپورامعاواحشا ) DPPH( اکسیدانینتایج فعالیت آنتی - 8جدول 
 گرادسانتی

 ولیزردماي هید
 هیدرولیز (دقیقه) زمان نوع آنزیم گراد)سانتی ۀ(درج

15 30 60 

45 
 cA07/0±36/28 bA08/0±76/29 aA09/0±74/32 آلکالاز
 cB07/0±46/27 bB06/0±25/29 aB08/0±42/31 پپسین

 cC07/0±26/27 bC07/0±84/28 aC07/0±28/31 فلاورزایم
 .است 05/0 سطح در داریمعن اختلاف مفهوم به فیرد هر در رمشابهیغ) رهیغ و a، b، c( کوچک حروف
 .است 05/0 سطح در داریمعن اختلاف مفهوم به ستون هر در رمشابهیغ) رهیغ و C و A، B( بزرگ حروف
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 ۀدرج 55دماي توسط سه آنزیم تجاري در  خوار علف کپورامعاواحشا  )DPPH( اکسیدانی آنتینتایج فعالیت  - 9جدول 
  گراد     سانتی

  ولیزردماي هید
  هیدرولیز (دقیقه)  زمان  نوع آنزیم  گراد) سانتی ۀ(درج

15  30  60  

55  
  cA06/0±66/28  bA07/0±47/31  aA05/0±66/33  آلکالاز
  cB07/0±22/28  bB06/0±31/30  aB06/0±76/32  پپسین

  cC06/0±53/27  bC06/0±37/30  aC05/0±88/31  فلاورزایم
  .است 05/0 سطح در دار یمعن اختلاف مفهوم به فیرد هر در رمشابهیغ) رهیغ و a، b، c( کوچک حروف
  .است 05/0 سطح در دار یمعن اختلاف مفهوم به ستون هر در رمشابهیغ) رهیغ و C و A، B( بزرگ حروف

  
اکسیدانی پروتئین  طورکلی فعالیت آنتی به

اولیه و  ة، مادرفتهکار هب آنزیمبستگی به  ،هیدرولیزشده
 ,.Jun et al( در آزمایش داردشده  کارگرفته هشرایط ب

2004; Batista et al., 2010 .(1رادیکال هیدروکسیل ،
یک اکسیدان اختصاصی براي لیپیدهاست و قدرت 

اکسیدان  دفع رادیکال هیدروکسیل توسط یک آنتی
یند اطور مستقیم با پیشگیري از گسترش فر به

 ,.Batista et al( اکسیداسیون لیپیدها مرتبط است

هاي آزاد  نتایج مربوط به قدرت دفع رادیکال). 2010
DPPHاستفاده  هاي تجاري مورد ، با استفاده از آنزیم

دهد که  نشان می )3(به جدول  در این مطالعه باتوجه
یند هیدرولیزاسیون، خواص ابا افزایش زمان فر

کند.  ها افزایش پیدا می در تمامی آنزیماکسیدانی  آنتی
بررسی در  در هر سه آنزیم مورداکسیدانی  فعالیت آنتی

این مطالعه با افزایش زمان و دماي هیدرولیز افزایش 
که کمترین فعالیت آن براي هر سه  طوري هیافت. ب

گراد و در زمان  سانتی ۀدرج 35حرارت  درجهآنزیم در 
دقیقه مربوط به آنزیم پپسین و بیشترین آن  15

گراد و  سانتی ۀدرج 55توسط آنزیم آلکالاز در دماي 
  .دقیقه ثبت گردید 60زمان 

در بررسی نتایج ) 1396شعبانپور و همکاران (
حاصل از تحقیق، اثر زمان هیدرولیز آنزیمی، 

حرارت و نسبت آنزیم به سوبسترا روي  درجه
فعال  زیستاکسیدانی پپتیدهاي  آنتیخصوصیات 
تولید پروتئین هیدرولیزشده  که منجربه حاصل از میگو

توسط آنزیم فلاورزایم  2سبز ببريمیگوي از ضایعات 
هاي تولیدي، پاسخ  وردها، نشان دادند که فرگردید

در مقایسه با قدرت  DPPHبهتري به دفع رادیکال 

                                                             
1 Hydroxyl radical 
2 Penaues semisulcatus 

دفع رادیکال آزاد هیدروکسیل و قدرت احیاي آهن 
. همچنین نشان دادند که کاربرد روش سطح دارند

سازي شرایط تولید پروتئین  پاسخ جهت بهینه
سبز روشی  هیدرولیزشده از ضایعات میگوي ببري

باشد. نتایج این پژوهش نشان  سودمند و دقیق می
دهد که پروتئین هیدرولیزشده حاصل از آنزیم  می

فلاورزایم داراي مقادیر بالاي پروتئین بوده و خواص 
تواند در فرمولاسیون  دارد و می مناسب اکسیدانی آنتی

عنوان جایگزینی براي آرد  بهغذاي آبزیان، دام و طیور 
عنوان  بهتواند  ماهی پیشنهاد شود و همچنین می

اکسیدان طبیعی براي جلوگیري از فساد لیپیدها  آنتی
زمان دما و زمان  اثرات هماستفاده قرار گیرد.  مورد

 ،مرکزي ۀدهد با افزایش و کاهش دما از نقط نشان می
پروتئین هیدرولیزشده  DPPHقدرت دفع رادیکال 
خصوص افزایش یا کاهش مدت  افزایش داشته و دراین

همچنین اثرات  ثیر بوده است.أت زمان واکنش بی
زمان مقدار آنزیم و دما نشان داد که در مقدار ثابت  هم

 DPPHقدرت دفع رادیکال آنزیم با افزایش دما،   و کم
نتایج به  باتوجهیافت. پروتئین هیدرولیزشده افزایش 

توان  علت این امر را می ها هتحقیق حاضر و سایر مطالع
پروتئین اکسیدانی  آنتیفعالیت چنین توجیه نمود که 

اولیه و  ة، مادرفتهکار به آنزیمهیدرولیزشده بستگی به 
همچنین نسبت  .کارگرفته در آزمایش دارد شرایط به

آنزیم به سوبسترا، دما و زمان بر فعالیت بازدارندگی 
 ,.Jun et al( ثیرگذار استأت DPPHرادیکال آزاد 

2004; Batista et al., 2010(.  
  

  يریگ جهینت
طور  بهقدرت دفع رادیکال آزاد  نشان دادنتایج 
حرارت و زمان هیدرولیز  ثیر درجهأت داري تحت معنی
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با افزایش زمان هیدرولیز و که  طوري هاست، ب
ها  اکسیدانی در تمامی آنزیم حرارت فعالیت آنتی درجه

). بیشترین فعالیت P>05/0( افزایش یافت
 55حرارت  اکسیدانی براي هر سه آنزیم در درجه آنتی
آمد و  دست هدقیقه ب 60گراد و در زمان  سانتی ۀدرج

گراد  سانتی ۀدرج 35حرارت  کمترین آن نیز در درجه
گیري  البته نتیجه .دقیقه حاصل گردید 15و در زمان 

مهار تر نیازمند بررسی پارامترهاي دیگري نظیر  دقیق
اکسیدانی کل و  ، فعالیت آنتیABTSرادیکال آزاد 

  ) است.IIIقدرت احیاکنندگی آهن (
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Abstract  

The purpose of this study was to investigate the effect of enzyme kind, time and temperature on 
the properties of viscera (Ctenopharyngodon idella) hydrolyzed proteins. In this study, viscera 
was subjected to hydrolysis by alkalase, pepsin and flavourzyme commercial enzymes. 
Recycling efficiency and degree of hydrolysis obtained proteins and antioxidant activity DPPH 
in different conditions of the hydrolysis process at 15, 30, 60 min and three temperatures of 35, 
45, 55 °C and between three enzymes with three replicates reviewed and compared. To 
investigate the existence or absence of significant differences between the values of each index, 
two-way analysis of variance and comparison of mean traits were used by Duncan test. For all 
enzymes used in this study, by increasing the time and temperature of hydrolysis, the amount of 
protein recovery and degree of hydrolysis and antioxidant activity increased, and the highest of 
these two indices for all three enzymes at 55 °C and in the time was 60 min and the lowest was 
observed at 35 °C and at 15 min. Also, the results showed that among the three enzymes 
studied, alkalase was similar in temperature to different pepsin and flavourzyme enzymes, with 
protein recovery and higher degree of hydrolysis and antioxidant activity. The highest protein 
digestion was related to the alkalase enzyme at 55 °C and 60 min (54.52±0.11%), and the 
lowest was obtained at 35 °C and 15 min. The results showed that the use of alkalase enzyme to 
produce hydrolyzed protein from grass carp was better in terms of recycling efficiency and 
degree of hydrolysis and antioxidant activity. 

Keywords: Enzyme, Viscera, Hydrolyzed protein, Grass carp 
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 وشده  ریزپوشانیسماق  ةپودر عصار پذیري جریان هاي بررسی ویژگی
بر ترکیبات  آن شرایط مختلف نگهداري رپاششی و اث روش  بهشده  خشک

  اکسیدانی فنولی و فعالیت آنتی

  4، خشایار سرابندي3، عارف اولادغفاري*2، سیدهادي پیغمبردوست1زاده نسرین ملکی

  ، ایرانروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز، تبریزکارشناسی ارشد، گ ۀدانش آموخت - 1
  ، ایراناستاد تکنولوژي مواد غذایی، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز، تبریز - 2

  )peighambardoust@tabrizu.ac.ir( مسئول نویسندة* 
  ، ایرانکرج استاندارد، پژوهشگاه کشاورزي، و غذایی پژوهشکده غذایی، مواد وهشیپژ گروه ،علمی تأهی عضو - 3
، گرگان، دانشجوي دکتري، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان - 4

  ایران

  چکیده
رایط نگهداري بر کردن پاششی و نیز ش ین پژوهش، بررسی اثر شرایط خشکهدف از ا

پودر سماق در سه . ه استسماق بود عصارة شیمیایی پودر ـ هاي فیزیکی برخی ویژگی
و سه غلظت مالتودکسترین  گراد) سانتی درجۀ 180و  160، 140هواي ورودي ( دماي

 . دانسیتۀه استبا خوراك ورودي تولید شدو جریان هواي همسو ) غلظت 30و 20، 10(
 میزان رطوبت، پذیري و شاخص پیوستگی، یپوز، شاخص تراکمر توده و ضربه، زاویۀ

روز در  90. پودرها به مدت ه استاکسیدانی تعیین گردید ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی
 اند نگهداري شدهگراد)  سانتی درجۀ 20گراد) و روشنایی ( درجۀ سانتی 20و  6(تاریکی 

دما و . با افزایش ه استارزیابی گردیداکسیدانی آنها  و تغییرات فنول کل و فعالیت آنتی
توده و ضربه و  یتۀولی دانسیافته یري پودرها افزایش ذپ  جریانغلظت مالتودکسترین، 

تر مالتودکسترین  هاي پایین دماهاي بالاتر و غلظت .ه استترکیبات فنولی کاهش یافت
و یا حتی بهبود . براي پایداري ه استها گردید اکسیدانی نمونه باعث کاهش فعالیت آنتی

مدت، نگهداري در شرایط دماي پایین و  هاي نگهداري طولانی طی دورهی ترکیبات فنول
  تر است. تاریکی مناسب

  23/10/1396تاریخ دریافت: 
  02/03/1397تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي ها  واژه

  کردن پاششی خشک
  ریزپوشانی

  سماق
  نگهداري

ها ویژگی

  
  مقدمه

 عنوان چاشنی یاهان بهو گ ها یهادوقدمت استفاده از 
، طعمبهبود عطرو، رنگبهبود  ،طعمایجاد  جهت

 یی بهغذا مواد يو نگهدار ییاهداف داروهمچنین 
 ).Embuscado, 2015رسد (  می سال 2000از  یشب

 اي یترانهمد یماست که در رژ هایی یهاز ادو یکیسماق 
سماق شامل  یوة. مشود یاز آن م یفراوان ةاستفاد

، 2ها تانن ،1یدهافلاونوئ یرنظ یفنول اتیبترک
. این ترکیبات با است یآل یدهايو اس 3ها یانینآنتوس

ایجاد خواص   اکسیدانی خود منجربه فعالیت آنتی
 هاي همطالعگردند. همچنین  سرطانی در سماق می ضد

کنندگی  خواص ضدمیکروبی و پیشگیري مختلفی
 Giancarlo et( ندا هرا اثبات نمود سماق یوةمدیابتی 

                                                             
1 Flavonoids 
2 Tannins 
3 Anthocyanins 
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al., 2006; Gündüz et al., 2010; Kosar et al., 
 یباتترک يتقاضا برا یشامروزه افزا .)2007

 یافزودن یباتترک يجا به یعیطب اکسیدانی یآنت
ها  ادویه روش ریزپوشانی عصارةوجود دارد.  يسنتز

ها  دانه براي حفظ ترکیبات عطروطعم و همچنین رنگ
یشنهاد شده است ها توسط محققان پ در ادویه

)Kanakdande et al., 2007; Krishnan et al., 

 یشافزا یا ییغذا یباتترک یدارسازيپا ).2005
 يبرا یلدلا ینتر از مهم یکیآنها  دسترسی زیستی 

 ,Desai & Jin Park( فعال است یباتترک یزپوشانیر

2005; Shahidi & Han, 1993( .يها از روش یکی 
 یکردن پاشش خشک یی،غذا تیباترک یزپوشانیر یجرا

و استفاده از ذرات جامد  يانتقال، نگهدار. است
 ژهوی	و به ییغذا ،ییایمیمختلف ش عیدر صنا يدیتول

 درصد 80به  کیکه نزد يدر صنعت داروساز
 ،باشند	یشکل م پودري و جامد ذرات فرم		محصولات به

از  یبرخ ییشناسا ،رو نیازا .است تیحائز اهم
پودرها با هدف کنترل  يرپذی	انیجر رینظ ها،	یژگیو
 رینظ یو ممانعت از مشکلات دیتول يندهایافر تربه

 يامر ،یشدن و چسبندگ يا	شدن، توده اي	کلوخه
در  .)Boonyai et al., 2004( است يضرور

و  یرفع مشکلات چسبندگ يبرا یکردن پاشش خشک
قبول،  قابل يها یژگیبا و يآوردن پودر دست هب

حامل مناسب پوشش داده  ةتوسط ماد ییغذا یباتترک
 Goula & Adamopoulos, 2008b(. Ersus( شوند یم
را با  یاهس یجهو ةعصار )Yurdagel )2007 و

نشان  و خشک نمودند یروش پاشش  به ینمالتودکستر
عمر  یمهن گراد سانتی درجۀ 4در  يساز یرهکه ذخ ندداد

ا ر یروش پاشش  بهشده  خشک یانینآنتوس هاي رنگدانه
 گراد سانتی درجۀ 25در  يساز یرهبرابر نسبت به ذخ 3

 Bhandariو  Fang پژوهش یج. نتادهد یم یشافزا
 بهشده  توت خشک ينشان داد که پودرها )2011(
در  یستیبا ها فنول یپل یداريبه جهت پا یروش پاشش 

 یآب یتو فعال گراد سانتی درجۀ 25کمتر از  يدماها
 همکاران و Ferrari  ۀلع. در مطادشون ينگهدار 33/0

و  ها یانینآنتوس يماندگار یابیهدف ارزبا  )2013(
آمده از  دست هپودر تمشک ب یدانیاکس یآنت یتفعال

و صمغ  سترینبا استفاده از مالتودک یکن پاشش خشک
 درجۀ 35و  25در  يماه نگهدار 5 یط یعرب

 یداريپا یطور منف دما به کهمشخص شد ، گراد سانتی
 را اکسیدانی یآنت یتطور مثبت فعال و به ها نیانیآنتوس

و همکاران  Cam. دهد یقرار م یرتأث تحت طی نگهداري
محصول  کیفیتبر  یزپوشانیر یطشرا یرتأث )2014(

 یچه ه ونمود یانار را بررس ۀتفال هاي لوفن یديتول
 یلوفن یباتدر ترک يتوجه آمار اختلاف قابل

 درجۀ 4زه در رو 90 ينگهدار ةدور یط ها یزکپسولر
راساس اطلاعات ب. نکردندمشاهده  گراد سانتی
ارزیابی  ۀیندرزم يا شده، تاکنون مطالعه یبررس

یکی طی زمان در شرایط پایداري ترکیبات بیولوژ
سماق در  ةبر خواص پودر عصار نگهداري مختلف

صورت نگرفته است. در  یکردن پاشش خشک یانجر
نظر  از آمده تدس هسماق ب ةمطالعه پودر عصار ینا

شاخص  یپوز،ر یۀضربه، زاو یتۀتوده، دانس یتۀدانس
 یلوفن یباتمقدار ترک یري،پذ شاخص تراکم یوستگی،پ

 ین. همچنیدگرد یابیارز اکسیدانی یآنت یتفعال یزو ن
 ينگهدارمختلف  یطروز در شرا 90 به مدتپودرها 

اکسیدانی  یآنت یتل کل و فعالوفن محتوايشدند و 
  .ردیدگ یابیارز آنها

  
  ها مواد و روش

  مواد خام
  سماق از شهرستان هوراند (آذربایجان ةهاي تاز میوه

، در دماي و بعد از تمیزشدن ندشد خریداريشرقی) 
 1پریکارپد. دنسایه خشک و آسیاب گردی درمحیط 

ها تا زمان انجام آزمایش در محیط خنک  خالص میوه
ش استفاده در این پژوه حامل موردنگهداري شد. 

، شرکت پوران 18مالتودکسترین (با معادل دکستروز 
 معرف سدیم، کربنات. بودسپاهان، اصفهان)  پودر

 هیدرازایل پیکریل فنیل دي اسید، فولین، گالیک
)DPPH(2 خریداري شد. 3کم- و متانول از شرکت تترا  

  
  کردن پاششی سماق جهت خشک سازي عصارة ادهآم

با وزنی صد در 10نسبت   به و سماق آسیاب میوة
ماري با دماي  در بن سپسمقطر مخلوط گردیده  آب

دقیقه  45به مدت  گراد سانتی درجۀ 90حدود 

                                                             
1 Pericarp 
2 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
3 Tetra-Chem 



 283                                                                                                              ...  پذیري پودر عصارة سماق ریزپوشانی هاي جریان بررسی ویژگی

که آمده  دست بهآبی سماق  گیري شد. عصارة عصاره
کمک  شدن با بوده است، پس از صاف 4 داراي بریکس

 30و  20، 10اي ه همزن در نسبتبا صافی،  ۀپارچ
خوبی  لتودکسترین بهوزنی با حامل ماـ  یوزندرصد 

 آمد  دست بهول خوراك همگنی مخلوط گشت و محل
)Azimi et al., 2006(.  

  
  کردن پاششی خشک

(ساخت  کارگاهیکن پاششی  در این پژوهش از خشک
نیشابور) استفاده گردید. اتمایزر  ،مهام صنعتت شرک

متر و قابلیت  سانتی 5با قطر  این دستگاه چرخشی
به  خوراك ورودي را ،کمپرسور هواچرخش توسط 

هت با ج صورت جریان هم کن به خشک  داخل محفظۀ
کن  خشک . محفظۀنماید میهواي داغ، اتمیزه 

شکل  اي، با قسمت تحتانی مخروطی صورت استوانه به
اي و ارتفاع کل محفظه  متر در بخش استوانه 1 با قطر

بود. دستگاه مجهز به یک پمپ تغذیۀ حجمی متر  2
 3متغیر و ظرفیت حداکثر  دبی تغذیۀ با 1پریستالتیک

 تمام. در باشد میبار  1لیتر مایع در ساعت با فشار 
ها، دور اتمایزر، سرعت جریان خوراك و فشار  آزمون

 20 دور در دقیقه، 1800ترتیب در  بههواي نازل 
 بار، ثابت نگاه داشته شد. 4±1/0لیتر در دقیقه و  میلی

و  160، 140دي سه دماي هواي ورو درپودر سماق، 
دماي هواي خروجی . گراد تولید شد سانتی درجۀ 180

تنظیم شد. گراد  سانتی درجۀ 80طور میانگین در  به
، کن پاششی تولیدشده با خشکنهایت پودرهاي  در

ر منتقل و براي انجام دا  ببلافاصله به ظرف تیره و در
  به آزمایشگاه منتقل شدند. ها آزمایش

  
  توده ۀگیري دانسیت اندازه

  لیتري به میلی 10مدرج  گرم پودر در یک استوانۀ 2
تا شده  داده و استوانه کمی تکانشد آرامی ریخته 

 نهایت دانسیتۀستوانه صاف شود. درسطح پودر داخل ا
در به حجم از نسبت جرم پو )1( رابطۀتوده مطابق 

 ,.Goula et al( آمد  دست بهشده در استوانه  اشغال

2004(.  
  )1( رابطۀ

 m/v 

                                                             
1 Peristaltic 

حسب جرم پودر بر دهندة نشان :m ،)1( رابطۀدر 
  .استلیتر  حسب میلیحجم نمونه بر :v و گرم

  
  ضربه ۀگیري دانسیت اندازه

 یینضربه، بعد از تع یتۀآوردن دانس دست هب يبرا
مدرج وارد  ۀبر استوان یتوده، ضربات مداوم یتۀدانس
قف حجم پودر در استوانه متو ییراتتغ که  یتا زمان شد

نسبت جرم پودر به حجم محاسبه و  یتنهادر .شود
 & Goula( آمد  دست هضربه ب یتۀدانس

Adamopoulos, 2008a(.  

  
  ریپوز ۀگیري زاوی اندازه

در  یفو از درون ق توزین سماق ةگرم پودر عصار 10
عبور  متر یلیم 12ی خارج يارتفاع ثابت و با قطر مجرا

و  هشد هیختصاف ر یسطح افق یکتا بر  شد داده
 یۀزاو یقازطر یپوزر یۀ. زاوگرددتوده  یلتشک
محصول نسبت به  ةتود یبش یلۀوس هب شده یلتشک

  .)Bhandari et al., 1998( گردیدمبنا محاسبه   سطح

  
پذیري  و شاخص تراکم یوستگیپگیري شاخص  اندازه

  2رپود
مطابق رابطۀ ) HR( 3نسبت هاسنرپیوستگی پودر با 

بندي پیوستگی پودر  قهدر طب. شدمحاسبه ) 2(
دهندة پیوستگی  نشان HR>2/1براساس نسبت هاسنر 

دهندة پیوستگی متوسط و  نشان HR<1/1>4/2کم، 
 معنی پیوستگی زیاد است به  HR<4/2پودرهایی با در 

)Jinapong et al., 2008(.  
  )2( رابطۀ

HR=TD/BD 
  

 دانسیتۀ :TDنسبت هاسنر،  :HR )،2( رابطۀدر 
  .توده هستند نسیتۀدا: BD و حاصل از ضربه

توان با یکی از دو  پذیري را نیز می شاخص تراکم
  محاسبه نمود:) 4و  3( رابطۀ
 )3( رابطۀ

ܫܥ =
ܦܶ) − (ܦܤ

ܦܶ  × 100% 
 

                                                             
2 Cohesiveness 
3 Hausner ratio  
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شاخص  دهندة نشان :CI1 ،)3( رابطۀدر 
حاصل از  دانسیتۀ دهندة نشان :TDپذیري،  تراکم

 ,Carr( توده است دانسیتۀ دهندة نشان :BDضربه و 

1965(.  
 )4( رابطۀ

ܫܥ = 1 − (
1

 (ܴܪ
نسبت هاسنر  دهندة نشان :HR ،)4( رابطۀدر 

  باشد. می
  
  گیري رطوبت اندازه

سنجی حرارتی تعیین  ها توسط روش وزن رطوبت نمونه
گرم از پودر تا رسیدن به وزن  2گردید. در این روش، 

قرار  گراد سانتی ۀدرج 105ثابت در آون با دماي 
محاسبه  )5( ۀرابط یقرطوبت ازطر رمقدا گرفت.

  .یدگرد
  )5رابطۀ (

%ܯ = ௐమିௐయ
ௐమିௐభ

    
 

وزن ظرف   :W1درصد رطوبت،  :M )،5ۀ (رابطدر 
 مجموع :W3: مجموع وزن پودر و ظرف و W2خالی، 

ت اس گذاري آون از بعد ظرف و شده خشک پودر وزن
  ).1389، ایران سازمان ملی استاندارد(

  
  گیري ترکیبات فنولی  اندازه
 بهسماق  ةفنول کل پودر و عصار یباتترک یرمقاد

 یريگ اندازه ییرتغ یبا اندک 2تیولسیوکا- فولینروش  
 یريگ اندازه ي). براSingleton & Rossi, 1965( یدگرد
 لیتر یلیم 10گرم پودر با  1پودر،  یفنول یباتترک
از  یترل یلیم 1 به شده، سپس مخلوط یخوب مقطر به آب

 لیتر یلیم 5و  ینفولمعرف  لیتر یلیم 5/2 محلول فوق،
اضافه و سپس با یم کربنات سددرصد  5/7از محلول 

 یخوب به یتنها. درشدرسانده  50حجم   بهمقطر  آب
قرار  یکیو در تار یختهر یرهت ظروفداده و داخل  تکان
 توسط اسپکتروفتومتر یقه،دق 40 از پس شدند.داده 

 جذب در) آمریکا، ساخت uv-2100 (شرکت یونیکو،
استاندارد  ی. منحنقرائت گردیدنانومتر  765 موج  طول

و  یکگالاسید مختلف يها با استفاده از غلظت
                                                             
1 Carr Index 
2 Folin-Ciocalteu 

 ينانومتر رسم شد. محتوا 765جذب در  یريگ اندازه
بر گرم پودر  یکگالگرم اسید یلیم اساسفنول کل بر

در سه تکرار گزارش  صورت میانگین به سماق و ةارعص
   .گردید

  
  ریزپوشانیکارایی 

صورت میزان ترکیبات فنلی پودر بر  به ریزپوشانیبازده 
  میزان ترکیب فنلی مخلوط خام اولیه محاسبه گردید.

  
  اکسیدانی گیري فعالیت آنتی اندازه

آزاد براساس روش  هاي یکالراد یبازدارندگ ییتوانا
Brand-Williams ) ییرتغ ی) با اندک1995و همکاران 

گرم  DPPH )025/0 ی. محلول متانولیدگرد یینتع
DPPH  و  یهصورت روزانه ته متانول) به یترل 1در
 10گرم پودر در  1شد.  ينگهدار یرهت ظرفداخل 

 1/0 بهشده و  مخلوط ملاًمقطر کا آب لیتر یلیم
محلول از  لیتر یلیم 9/3 ،محلول فوق لیتر یلیم

زده شد و  هم . سپس کاملاًشدافزوده  DPPH یمتانول
 یتنهاشد. در ينگهدار یکیدر تار یقهدق 30مدت   به

 قرائتنانومتر توسط اسپکتروفتومتر  517جذب در 
). درصد Brand-Williams et al., 1995( شد 

  :یدمحاسبه گرد )6( رابطۀاز  یبازدارندگ
  )6( رابطۀ

%Inhibition= 1-(ASample/AControl) 
  

جذب نمونه و  ةدهند نشان :Asample )،6( رابطۀدر 
Acontrl فاقد سماق)  ۀ(نمون کنترلجذب  ةدهند نشان
  است.

  
  هاي نگهداري طی زمان نآزمو

سه شرایط  در وزر 90سماق به مدت پودرهاي عصارة 
 20گراد، تاریکی  درجۀ سانتی 6نگهداري؛ تاریکی 

گراد  سانتی رجۀد 20گراد و روشنایی  درجۀ سانتی
، ترکیبات فنول کل 90نگهداري شدند. در انتهاي روز 

  اکسیدانی پودرها ارزیابی شد. و فعالیت آنتی
  

  آنالیز آماري
ها  داده )ANOVA( یانسوار یزدر پژوهش حاضر آنال
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افزار  ، با استفاده از نرمیلدر قالب طرح فاکتور
Minitab ها یانگینم ۀیسانجام شد. مقا 16 ۀنسخ 

 ین. ا)P>05/0(ید انجام گرد یراساس آزمون توکب
از یرغ و در سه تکرار (به یمارت 9پژوهش با استفاده از 

که در دو  اکسیدانی یآنت یتفعال یريگ آزمون اندازه
  .یدتکرار بود) انجام گرد

  
  نتایج و بحث

  پودرها ةتود ۀبررسی تغییرات دانسیت
 اثر ،)1 (جدول ها داده یانسوار یزبراساس جدول آنال

بر مقدار  ینو غلظت مالتودکستر يورود يهوا دماي
و همچنین  بوده )P>05/0(دار  یمعن توده یتۀدانس

داري دما بیشتر از غلظت مالتودکسترین  تأثیر معنی
ت مالتودکسترین، از . با افزایش دما و غلظه استبود

 با افزایش .)1(شکل  توده کاسته شد مقدار دانسیتۀ
 با چروکیدگی ذرات تولید کانکردن، ام دماي خشک
 ذرات نتیجه اندازة در یابد که می کم افزایش

 ذرات بین خالی فضاي و وفرج خلل و ترشده بزرگ
توده کاسته  دانسیتۀ بنابراین از میزان شود، می بیشتر

 ۀدرج 180که این کاهش در دماي ، شود می
 Santhalakshmy et( بوده است دار معنیگراد  سانتی

al., 2015; Mishra et al., 2014; Kha et al., 2010; 
Goula & Adamopoulos, 2005(. با دیگر ازطرف 

و ذرات  یافته رطوبت کاهش ،حرارت درجه افزایش
 یافتتوده کاهش  یتۀدانس یجهنت ترشده و در سبک

دلیل افزایش  افزایش غلظت حامل نیز به .)2(جدول 
 ذرات و همچنین کاهش مقادیر رطوبت و اندازة

 شده، باعث کاهش دانسیتۀ داده وضیحبه دلایل ت باتوجه
 پوسته یلحامل باعث تشک ینکهبه ا باتوجهتوده گردید. 

حامل باعث  مقدار یشافزا شود، یدر سطح ذرات م
  و از شود یم اتشده در ذر حبس يهوا یزانم یشافزا
 توده یتۀدارد، دانس کمتري هوا دانسیتۀجهت که   آن

 ;Santhalakshmy et al., 2015( یابد یپودر کاهش م

Goula & Adamopulos, 2010(.  

  
  شده گیري آنالیز واریانس پارامترهاي اندازه - 1جدول 

  داري ینعدم مع ns ،05/0 احتمال سطح در دار یمعن *، 01/0در سطح احتمال  دار ی، ** معن001/0در سطح احتمال  دار ی*** معن
  

  
  ینو غلظت مالتودکستر کن خشک هواي دماي تأثیر تحت يپودرها ةتود یتۀدانس ییراتتغ - 1شکل 

بسته به غلظت مالتودکسترین  )>05/0P( دار یاختلاف معن دهندة نشان غیرمشابه لاتین حروف. هستند تکرار سه میانگین شده گزارش اعداد
  هستند. حروف کوچک)(حروف بزرگ) و بسته به دماي هواي ورودي (

Aa Aa AaAa Aa
Bb

Aa Aa
Bb

0/0
0/1
0/2
0/3
0/4
0/5
0/6
0/7

140 160 180

ده 
 تو

یتۀ
نس

دا
)

یتر
ی ل

میل
 بر 

رم
گ

(

)درجۀ سانتی گراد(دماي هواي ورودي خشک کن 

مالتودکسترین% 10 مالتودکسترین% 20 مالتودکسترین% 30

F value  

 تغییر منابع
 ۀدرج

 آزادي
 ضربه ۀدانسیت توده ۀدانسیت ریپوز ۀزاوی

  شاخص
  پذیري تراکم

  شاخص
  پیوستگی

 A( 2  ***90/7274 ***24/28 ***28/20 ns42/1 ns97/0( دما
 B(  2  ***17/5786 **34/9 **05/10 ns16/0 ns08/0( غلظت

 A×B( 4 ***12/314 ns69/1 *34/3 ns65/1 ns53/1( متقابل اثر
       18  آزمایش خطاي

 26 کل
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  کن و غلظت مالتودکسترین تأثیر دماي هواي خشک تحتتغییرات رطوبت پودرها  - 2جدول 
  )گراد سانتی درجۀدما (

  غلظت
140  160  180  

  Aa277/0±818/3  Ab582/0±053/3  Ab434/0±955/2  مالتودکستریندرصد  10
  Ba286/0±165/3  Ab558/0±538/2  ABb525/0±517/2  مالتودکستریندرصد  20
  Ba687/0±155/3  Ab548/0±532/2  Bb757/0±328/2  مالتودکستریندرصد  30

 ینبسته به غلظت مالتودکستر )>05/0P( دار یاختلاف معن دهندة نشان غیرمشابه لاتین حروف. هستند تکرار سه میانگین شده گزارش اعداد
  (حروف کوچک) هستند. يورود يهوا ي(حروف بزرگ) و بسته به دما

  
  پودرها ۀضرب ۀی تغییرات دانسیتبررس

 داري دما بر دانسیتۀ ، تأثیر معنی)1( براساس جدول
 ر از تأثیر غلظت مالتودکسترین بوده استضربه بیشت

)05/0<Pت ). با افزایش دما و افزایش غلظ
 ضربه کاسته شد مالتودکسترین، از مقدار دانسیتۀ

، اي ضربه یتۀذره عامل مؤثر در دانس ةانداز .)2(شکل 
تر باشد در اثر ضربه  ذرات درشت ةاگر انداز باشد، یم

 یتۀدانس ینبنابرا کند، ینم یداپ یاديز ییرحجم تغ
باشد  یزترذرات ر ة. هرچه اندازشود یتر م کوچک  ضربه

قرار منافذ بین ذرات در  توانند یم یزچون ذرات ر
 یزو حجم ن یافته وفرج کاهش خلل یجهنتدر یرند،گ

 یشترضربه ب یتۀدانس و یابد یش مآن کاه متناسب با
  ).Abdullah & Geldart, 1999( شود یم

  

  
   و غلظت مالتودکسترینکن  تأثیر دماي هواي خشک تحت يپودرها ۀضرب تغییرات دانسیتۀ - 2شکل 

 مالتودکسترین غلظت به بسته )>05/0P( دار یاختلاف معن دهندة نشان غیرمشابه لاتین حروف. هستند تکرار سه میانگین شده رشگزا اعداد
  .هستند) کوچک(حروف  ورودي هواي دماي به بسته و) بزرگ(حروف 

  
  ریپوز پودرها ۀبررسی تغییرات زاوی

از  یکی یپوز،رساکن یا ایستاي  یۀزاوگیري  اندازه
 ي غذاییپودرها پذیري یانجر یابیارز يها روش

که پودر  یثابت هنگام یبش یکبا  یهزاو ین. اباشد یم
. گردد یم یلتشک ،شود یم یختهسطح صاف ر یکبر 

دما و غلظت  یشبا افزا )3( مطابق شکل
 یپوزر یۀاز مقدار زاو داري طور معنی ین بهمالتودکستر

 ةدهند که نشان هشد سماق کاسته ةعصار يپودرها

 ).P>05/0( باشد میپودرها  یشترب پذیري یانجر
 و Bhandariشده توسط  یشنهادپ یارهايبه مع باتوجه

 »آزاد پذیري  یانجر«با  ییپودرها )1998همکاران (
 ۀدرج 40کمتر از  یپوزر یۀهستند که زاو ییآنها

ۀ درج 50 يبالا یپوزر یۀدارند و زاوگراد  سانتی
و مشکلات  یچسبندگ ةدهند نشان گراد سانتی

 است. پذیري یانجر
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  کن و غلظت مالتودکسترین ي هواي خشکتأثیر دما تحت يریپوز پودرها رات زاویۀتغیی -  3شکل 

بسته به غلظت مالتودکسترین  )>05/0P(دار  اختلاف معنی دهندة نشان شده میانگین سه تکرار هستند. حروف لاتین غیرمشابه اعداد گزارش
  (حروف بزرگ) و بسته به دماي هواي ورودي (حروف کوچک) هستند.

  
 یال 34 ةسماق در محدود ةعصارپودر  یپوزر یۀزاو

آمده در دماها و  دست هب يه بود. پودرهادرج 44
در شده  یدتول يمثال پودرها يبالاتر (برا يها غلظت
 30 يحاو يپودرها یزو ن گراد سانتی درجۀ 180

 پذیري  یانجربا  ییپودرها ء) جزینمالتودکستر درصد
 سایرو  ندآزاد بود پذیري  یاناصطلاح جر  به یابالا 

 نسبتاً ةر محدودد یريپذ یانجر هاي یژگیپودرها و
پودرها در  پذیري  یانجر یتتقو .دارا بودندخوب را 

آنها نسبت داده  تر یینرطوبت پامقدار  بالاتر به يدماها
 یفرطوبت بالاتر موجب تضع زیرا شود، یم

). براساس Fitzpatrick, 2005( شود یم پذیري یانجر
موضوع  ینا )Pelag )1981و  Scoville هاي همطالع

 ینب مویینگی یرويو ن یعما يها در پل یشزااف یلدل به
ذرات،  ةانداز یشبا افزا یگرد . ازطرفباشد  یذرات م

 ینب یچسبندگ ترشده،  یفضع يا ذره ینب یروهاين
 یشترب پذیري  یانجربا  یو ذرات یابد یذرات کاهش م

). Abdullah & Geldart, 1999( شود یم یدتول
ا و غلظت دم یشگونه که اشاره شد با افزا همان

 ةاز رطوبت پودرها کاسته و بر انداز ین،مالتودکستر
 Moreira یجموافق با نتا ها یافته ین. اشدذرات افزوده 

  بود. )2009( همکاران و
  

و شاخص  پذیري تراکم شاخص تغییرات بررسی
  پودرها یوستگیپ

 ،پودرها پذیري  یانجر یابیهاي ارز از روش یگرد یکی
است. نسبت  یوستگیهمان پ یانسبت هاسنر و  یینتع

 یتۀتوده به دانس یتۀفت در دانسصورت مقدار اُ هاسنر به

 یابیارز یگرد يها . از روششود یم یانضربه ب
 یريپذ شاخص تراکم یريگ اندازه پذیري،  یانجر

و  يورود يهوا ياثر دما) 1( . براساس جدولباشد یم
اثر متقابل دما و غلظت بر  یزو ن ینغلظت مالتودکستر

لحاظ   پودرها از یريپذ و شاخص تراکم یوستگیمقدار پ
 ،ذرات ةانداز ).P<05/0نبوده است ( دار یمعن يآمار
 یش. افزاداشتپودرها  پذیري  یانجربر  یمهم یرتأث

پودرها  پذیري  یانجر هاي یژگیاندازه منجربه بهبود و
به  تر و حضور ذرات ریز، منجر اندازة ذرات کوچک. شد

شود که  تري می ذیري ضعیفپ  انجریهاي  ویژگی
پذیري  صورت اعداد نسبت هاسنر و شاخص تراکم به

  شود. تر مشخص می  بزرگ
  

  بررسی مقدار ترکیبات فنولی
 یکن پاشش خوب خشک ییکارا یشینپ هاي هدر مطالع

حساس به حرارت گزارش  یباتترکن کرد خشک يبرا
بازده  .)Fang & Bhandari, 2011( شده است
کارایی ریزپوشانی در این  ن یا اصطلاحاًکپسولاسیو

 يدما. .)3(جدول  بود درصد 84- 97مطالعه 
 قابل یرتأث ینکردن و غلظت مالتودکستر خشک

. )P>05/0(پودرها داشت  یفنول یباتبر ترک یتوجه 
-1/4 ةسماق در محدود ةپودر عصار یفنول ترکیبات

 ةگرم پودر عصار ءازا به یکگالاسید گرم یلیم( 7/3
 28/4) و ترکیبات فنولی عصارة سماق در حدود قسما

گرم عصارة سماق)  ءازا بهگرم اسیدگالیک  (میلی
) مشخص 4(  گونه که از جدول همان آمد.   دست هب

افزایش غلظت  کردن و است با افزایش دماي خشک

Aa
Ab Ac

Ba
Bb BcCa Cb Cc

0
10
20
30
40
50

140 160 180

پوز
ۀ ری

زاوی
 )°(

)درجۀ سانتی گراد(دماي هواي ورودي خشک کن 

مالتودکسترین% 10 مالتودکسترین% 20 مالتودکسترین% 30



  288                                                                                                 3، شماره 7، جلد 1397 ژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی، سالپ

از مقدار  )P>05/0داري ( طور معنی مالتودکسترین به
فنولی در برابر ترکیبات فنول کل کاسته شد. ترکیبات 

کردن حساس هستند و به همین  دماهاي بالاي خشک
تجزیۀ حرارتی یا تواند باعث  علت افزایش دما می

نتیجه باعث کاهش محتواي  اکسیداسیون و در
. و نیز کاهش کارایی ریزپوشانی گردد ترکیبات فنولی

 ةشد گزارش شده است که پودرهاي خشک ینهمچن
 1شدن تمایل به متراکمتر،  پاششی در دماهاي پایین

باشد.  رطوبت بالاتر آنها می دلیل مقدار دارند که به
معرض قرارگیري کمتر پودرها   به در منجر شدن متراکم

شود و بنابراین ترکیبات فنولی را  در برابر اکسیژن می
 ;Quek et al., 2007( کند شدن محافظت می  از تجزیه

Goula et al., 2004( .ش غلظت دیگر افزای ازطرف
شدن و کاهش مواد مغذي خوراك  حامل باعث رقیق
کن نظیر ترکیبات فنولی عصاره  ورودي به خشک

 فاقد اي است که ماده ینمالتودکستر شود، چون می
 ,.Mishra et al( باشد می اکسیدانی آنتی یتفعال

اند  نشان داده ها هدیگر برخی از مطالع ازطرف .)2014
 ین،مقدار مالتودکستر شیي بالا با افزاهادر دماکه 

اثر  یلدل امر به ینا و یابد یش میافزا کارایی ریزپوشانی
 ,.kha et al( باشد   می ینمالتودکستر یزپوشانندگیر

2010; Wagner & Warthesen, 1995; Bhandari et 
al., 1992( .  

  
  تغییرات کارایی کپسولاسیون -  3جدول 

180 160 140 
  )گراد سانتی ۀدرج( دما

 غلظت
 مالتودکسترین درصد 10 08/97 88/96 88/96
 مالتودکسترین درصد 20 14/92 47/90 76/89
 مالتودکسترین درصد 30 67/87 15/85 7/84
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  اکسیدانی بررسی تغییرات فعالیت آنتی
 یلدل مهم به یژگیو یک یکالیراد یمهارکنندگ یتفعال

و  ییآزاد در مواد غذا هاي یکالراد از فعالیت ممانعت
 یتظرف  ةدهند و نشان بوده یولوژیکیب هاي یستمس
ثر ها ا ایج آنالیز دادهبراساس نت. باشد یم اکسیدانی یآنت

کردن و غلظت مالتودکسترین بر فعالیت  دماي خشک
دار  بازدارندگی رادیکالی پودر عصارة سماق معنی

 ةپودر عصار یدرصد بازدارندگ ).P>05/0(باشد  می
  86 ةدر محدود یروش پاشش  بهشده  سماق خشک

 یدرصد بازدارندگة دهند بود، که نشان درصد 89-
حاصل از  یجنتا .باشد یم پودرهاي عصارة سماق خوب

 یدانیاکس یآنت یتنشان داد فعال یشینپ يها پژوهش
و  یانینآنتوس محتوايبا  تنگاتنگیو  یمارتباط مستق

 ,.Fazaeli et al(موردنظر دارد  ةماد یفنول یباتترک
2012; Nadeem et al., 2011; Bakowska-Barczak 

& Kolodziejczyk, 2011( . سماق سرشار از
یر اسیدهاي فنولیک، هایی نظ اکسیدان آنتی

 Kosar etباشد ( ها می ها و آنتوسیانین فلاونوئیدها، تانن

al., 2007.( ها  فنول یپل اکسیدانی یآنت یتفعال ییتوانا
که  باشد یدروکسیل آنها میه هاي گروه یلدل به عمدتاً

ممانعت ، موجب آزاد هاي یکالراد یدارسازيپا ازطریق
 ده،ش DNAو  ها ینپروتئ یپیدها،ل یداسیوناز اکس

 یداسیوناکس ربمخ یراتکاهش تأث منجربه ینبنابرا
گونه که  همان). Rice-Evans et al., 1997د (نگرد می

) مشخص است با افزایش دماي 5(  از جدول
کردن و کاهش غلظت مالتودکسترین از میزان  خشک

اکسیدانی پودر سماق کاسته شد. افزایش  فعالیت آنتی
کسیدانی ا دما باعث کاهش ترکیبات داراي فعالیت آنتی

کاهش  نتیجه منجربه و حساس به حرارت شد و در
اکسیدانی گردید. همچنین احتمالاً  فعالیت آنتی

  طور معکوس ساختار ترکیبات فنولی اي بالاتر، بهدماه
دهد و منجربه شکستن یا سنتز  تأثیر قرار می را تحت

راد و  شود (احمدي هاي مختلف می آنها به شکل
 ,.Kha et al ؛Mishra et al., 2014 ؛1395همکاران، 

با افزایش غلظت  .)Quek et al., 2007 ؛2010
کنندگی و  افظتدلیل اثر مح بهمالتودکسترین نیز 

ریزپوشانندگی مالتودکسترین، سبب حفاظت بیشتر از 
اکسیدانی خواهد شد و  آنتی  یتترکیبات داراي فعال

اکسیدانی پودر عصارة سماق  نتیجه فعالیت آنتی در

 Kha et؛ 1393یابد (شهیدي و همکاران،  افزایش می

al., 2010(. دیگر، با افزایش غلظت  ازطرف
یل کاهش مقدار ترکیبات با دل بهمالتودکسترین 

اکسیدانی موجود در سطح و همچنین  فعالیت آنتی
شو، فعالیت و افزایش اندازة ذرات و کاهش سطح شست

 & Wagnerیابد ( اکسیدانی افزایش می آنتی
Warthesen, 1995; Bhandari et al., 1992.( 

اند که  دیگر برخی از محققان گزارش کرده ازطرف
 یتکه خود فعال ینتودکستردر غلظت مال افزایش

 یتکاهش فعال ندارد، منجربه یکالیراد بازدارندگی
 يساز یقرق یربه تأث احتمالاًشود که  یم اکسیدانی آنتی

راد و همکاران،  شود (احمدي یمربوط م ینمالتودکستر
  ).Mishra et al., 2014؛ 1395

  
  بررسی تغییرات نگهداري طی زمان

 پودر فنولی ترکیبات بر نگهداري زمان و شرایط تأثیر
  سماق ةعصار

مشخص شد  )4 (جدول آمده دست به یجبه نتا باتوجه
 یسماق در تمام ةپودر عصار یفنول یباتکه ترک

ی اما صورت جزئ روز به 90 یط ي،نگهدار یطشرا
 یمشابه یجنتا). P>05/0یافته است ( یشافزا دار معنی

 ;Flores et al., 2014( آمد  دست  هبمحققان توسط 
Bakowska-Barczak & Kolodziejczyk; 2011; 

Nohynek et al., 2006; Mollen et al., 2002 ( و آنها
 یباتدر ترک يساختار ییراتتغ یلدل را به یشافزا ینا

گونه که از نتایج و  همان زمان نسبت دادند. یط یفنول
روز  90) مشخص است، پس از 4ها (جدول داده

ییرات ترکیبات فنولی نگهداري در شرایط مختلف، تغ
باشد: در  ترتیب می پودرهاي عصارة سماق بدین

 20شده در شرایط تاریکی دماي  نگهداريپودرهاي 
کیبات فنولی در محدودة گراد افزایش تر درجۀ سانتی

، درمورد درصد 3صورت میانگین  و بهدرصد  5-1
 20شده در شرایط روشنایی دماي  نگهداريپودرهاي 

 6/0-3/3افزایش در محدودة  اینگراد  درجۀ سانتی
و درنهایت  درصد 95/1صورت میانگین  و بهدرصد 

شده در  نگهداريافزایش ترکیبات فنولی پودرهاي 
-39/5گراد محدودة  انتیدرجۀ س 6دماي تاریکی در 

 بود.درصد  8/3صورت میانگین  و بهدرصد  4/2
فنولی  دیگر درصد افزایش میانگین ترکیبات عبارت به

تر، بیشتر از دماهاي بالاتر و در  هاي پاییندر دما
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تاریکی بیشتر از روشنایی بود. بنابراین براي پایداري و 
هاي نگهداري  ی طی دورهیا حتی بهبود ترکیبات فنول

مدت، نگهداري در شرایط دماي پایین و  طولانی
 Fangنتایج مشابهی توسط باشد.  تر می تاریکی مناسب

 و Bhandari )2011(، Bakowska-Barczak و
Kolodziejczyk )2011(، Paini همکاران و )2015 (

ارائه گردید. در این  )Warthesen )1995و  Wagner و
پودر سماق در مطالعه مشخص شد که افزایش فنول 

شرایط روشنایی کمتر از تاریکی بود، که این موضوع 
دلیل تأثیر نور روي ترکیبات فنولی بود، زیرا  بهاحتمالاً 

باعث افزایش سرعت تجزیۀ ترکیبات فنولی نور 
 ,Paini et al. 2015; Pesek & Warthesen( شود می

1987.(   
  

تأثیر شرایط و زمان نگهداري بر فعالیت 
  سماق ةاکسیدانی پودر عصار آنتی

) 5آمده (جدول  دست هاي به براساس نتایج و داده
روز  90) بعد از P>05/0دار ( میزان تغییرات معنی

شده در شرایط  نگهداريهاي  ي، درمورد نمونهنگهدار
گراد و همچنین  درجۀ سانتی 20تاریکی و دماي 

درجۀ  20هاي تحت شرایط روشنایی و دماي  نمونه
 درصد 1گراد بسیار جزئی و در حدود کمتر از  سانتی

بود. درمورد  ها  اکسیدانی نمونه افزایش در فعالیت آنتی
 6تاریکی و دماي  شده در شرایط هاي نگهداري نمونه

دار  گراد میزان این تغییرات معنی درجۀ سانتی
)05/0<P افزایش  درصد 1روز در حدود  90) بعد از

اکسیدانی پودرها بود که نسبت به  در فعالیت آنتی
سایر شرایط نگهداري مقدار بالاتري داشت. این نتایج 
نشان داد که در تمامی شرایط نگهداري، فعالیت 

  درهاي عصارة سماق پایدار بود چراپو اکسیدانی آنتی
ز رو 90اکسیدانی بعد از  افزایش در فعالیت آنتی که

بود. این  درصد 1بسیار جزئی و حداکثر در حدود 
بود.  )2008( همکاران و Laineنتایج مشابه نتایج 

 و Ferrari ۀدر مطالع اکسیدانی یآنت یتدر فعال یشافزا
به  یش راافزا ینا که گزارش شد یزن )2013( همکاران

 یاکردن  خشک يفراور یط یفنول یباتترک یدرولیزه
  د. دننسبت دا ينگهدار
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در که از آن بود  یحاکیج برخی محققان نتا
کمتر  اکسیدانی یآنت یت، ظرفينگهدار يبالاي دماها

 یفنول یباترا به کاهش در ترک دلیل آنآنها  شود؛ یم
 ,Fang & Bhandari( نسبت دادند یانینیو آنتوس

د که فعالیت ص شهمچنین مشخ .)2011
ترکیبات فنولی ارتباط تنهایی با  اکسیدانی به آنتی

 ةکه افزایش در ترکیبات فنولی طی دور  ندارد، چرا
تأثیر قرار نداد  اکسیدانی را تحت نگهداري، فعالیت آنتی

)Flores et al., 2014; Aaby et al., 2007; Mullen 

et al., 2002(. د که دننشان دا یگريد هاي همطالع
 یشده در اثر حرارت ط یدتول  یفنولکیبات تر

کل  یا یبخش توانند یشدن، م یمریزهپل یاشدن  یهتجز
 یتدر فعال یکمونومر یانیناز کاهش آنتوس یفت ناشاُ

. )Fischer et al., 2013( را جبران کنند اکسیدانی یآنت
مشخص شد  )1999( همکاران و Nicoli ۀمطالع طبق

کنند، به  روهی عمل میصورت گ که ترکیبات فنولی به
اکسیدانی  افزایی فعالیت آنتی این معنا که آنها با اثر هم

دیگر  عبارت کنند. به دیگر را حمایت میهم
تواند با  ی اصلی میرفتن ترکیبات فنول ازدست

اکسیدانی برابر یا  گرفته با فعالیت آنتی هاي شکل فنول
بیشتر، جبران شود. همچنین آنها بیان نمودند که 

اکسیدانی طی نگهداري در  زایش در فعالیت آنتیاف
 ةتواند رخ دهد، زیرا که طی باز ها می تمامی نمونه

زمانی نگهداري، ترکیبات جدید با فعالیت 
د، ها مانن اکسیدانی و توانایی بازداري از رادیکال آنتی

 1شده طی واکنش مایلارد ترکیبات حد واسط تولید
 ,.Nicoli et alند (تواند آزادشده و یا شکل بگیر می

 دهد، نیز وجود دارد که نشان می هایی گزارش). 1999
 تواند ی، میدرولیزه یتقابل ي باها شدن تاننیداکس

 ها شدن فنول جفت یقازطر 2یگومریزاسیونمنجربه ال
تعداد مناطق واکنش و  یشباعث افزا یجهنت د و درشو

 ,Bors & Michel( گردد یدانیاکس یآنت یتبهبود فعال

                                                             
1 Maillard 
2 Oligomerization 

با قابلیت  يها شدن تاننیدرولیزه یگرد ازطرف .)2002
 یقرا ازطر اکسیدانی یآنت یتفعال تواند یم یدرولیزه

آزاد بهبود  یدروکسیله يها دادن تعداد گروه یشافزا
  .)Aaby et al., 2007( شدبخ
  

  گیري نتیجه
سماق با  این پژوهش امکان تولید پودر عصارةدر 

أثیر شرایط مختلف ن پاششی و تک استفاده از خشک
کردن پاششی و شرایط نگهداري روي پودرهاي  خشک

شیمیایی و هاي فیزیکی  تولیدي بررسی گردید. ویژگی
پذیري و شاخص پیوستگی  ص تراکماز شاخغیر به
تأثیر دما و غلظت  ) تحتP>05/0(داري  طور معنی به

روزه  90 ينگهدار یجنتامالتودکسترین قرار گرفتند. 
بهبود  یحت یاو  یداريپا يود که براب یناز ا یحاک
مدت،  یطولان هاي يدر نگهدار یفنول یباتترک

ترجیح داده  یکیو تار یینپا يدما یطدر شرا ينگهدار
 يپودرها اکسیدانی یآنت  یتفعال ین. همچنشود می

 ،بود یدارپا ينگهدار یطشرا یسماق در تمام ةعصار
اگرچه با  یکلطور بود. به یجزئ یاربس یشافزااین  زیرا
کاهش پودر  چسبندگی ینغلظت مالتودکستر یشافزا

اما  یابد، یم تبع آن راندمان تولید پودر افزایش و به
 یشو افزای فنول یباتشدن ترک یقکاهش و رق یلدل به
 یهاندازه در غلظت حامل توص از یشب یشافزا ها، ینههز
 درصد 20 ینغلظت مالتودکستر توان  میو  گردد ینم

 ین. همچننمود یمعرف ینهن غلظت بهعنوا را به
 یاگرچه باعث کاهش چسبندگ ،بالا يورود يدماها

 یزیکی شیمیاییف هاي یژگیو یبهبود برخ یزپودر و ن
فت اُ یلدل به یول شود، یپودر مپذیري   جریان یرنظ

 یتفعال يدارا یباتو ترک یفنول یباتترک
گراد  سانتی درجۀ 160 يدما توان یم اکسیدانی، یآنت
پودر  یکردن پاشش خشک ۀینبه يعنوان دما ا بهر

  .نمود یسماق معرف  ةعصار

 منابع
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Abstract 

Due to the microbial problems arising from the maintenance of spices and also flavor and color 
losses of the product during storage, encapsulation of spices extract is an appropriate solution 
that has been suggested by some researchers. Three different inlet air temperatures (140, 160 
and 180 °C) and different maltodextrin (DE=18-20) concentrations (10, 20 and 30%) on bulk 
and tapped density, flow-ability, total phenolic content and antioxidant activity of spray dried 
sumac powders were investigated. Also the phenolic content and antioxidant activity, in three 
different storage conditions (light 20 °C, darkness 20 °C and 6 °C) for 90 days were 
investigated. The results demonstrated that with increasing inlet air temperature and 
maltodextrin concentration, the flow- ability of samples increased, while bulk density, tapped 
density and total phenolic content decreased. The antioxidant activity of the samples also 
decreased with increasing inlet air temperature and decreasing maltodextrin concentration. 
Considering 90-days storage results, lower temperatures in darkness conditions, seems to be the 
best choice for a long period storage of the spray dried sumac powders. 

Keywords: Microencapsulation, Properties, Spray drying, Storage, Sumac 
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   چکیده
 به و تهیه تخمیري صورت بهطور معمول  به که است شیرین ةوعد میان نوعی دونات

بنابراین ازجمله مشکلات آن جذب مقدار زیادي روغن  .شود می سرخوري  روش غوطه
 اثر پژوهش نیا درراستا  هایی از مقدار آن کاست. دراین باشد که باید با ابداع روش می

 تاصفر  ةبازدر  زانتان دیئدروکلویه ودرصد  5/12 تاصفر  ۀدامندر  پرتقال پالپ پودر
نتایج  .گرفت قرار یبررس موردبه روش سطح پاسخ  دونات هاي ویژگی بردرصد  5/1

، خاکستر، رطوبتمیزان  ،زانتان صمغ و پرتقال پالپ پودر مقدار شیافزا بانشان داد که 
، نتروپیآ، همبستگی، تباین، شاخص زردي و قرمزي پوسته و مغز، چگالی، فیبر خام

، روشنایی پوسته و مغز ،قابلیت جویدن و پذیرش کلی افزایش و چربی صمغیت، ،سفتی
از  بررسی تیمارها حاکی پوکی و تخلخل کاهش یافت. ،پیوستگی ،نرمی بافت، همگنی

 درصد صمغ زانتان 04/0 درصد پودر پالپ پرتقال و 73/10جایگزینی  آن است که
شد. خواهدو تولید دونات سلامتی بخش افزایش فیبر  ،کاهش جذب روغنسبب 

  09/10/1396تاریخ دریافت: 
  05/03/1397تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي  ها  واژه
  پرتقال پالپ

  یريتخم دونات
  صمغ
  فیبر

  
   مقدمه
 صورت به که است شیرین ةوعد میان نوعی دونات

 صورت به و تهیه دو این تلفیق یا تخمیري یا شیمیایی
 در بار اولین براي محصول این. شود می سرخ عمیق
 وخارجی  قسمت دو از دونات. شد تهیه هلند و آلمان
 در شده سرخ بخش .استتشکیل شده  داخلی بخش
 قرار روغن با تماس در مستقیم که است سطح

 بیشترین و رطوبت دفع بیشترین قسمت این .گیرد می
 يا قهوه رنگ به و ترد ، بنابرایندارد را روغن جذب

). 1394، همکاران و تنها دهقان( است ییطلا
 سرخوري  به روش غوطه فراورده نیاکه  ازآنجایی

که  طوري به .کند می جذب روغن زیادي مقدارشود،  می
 طیشرا و فرمول نوع به بسته دونات یچرب يمحتو

 روغن جذبمقدار  .است درصد 26 تا 10 نیبوري افر

 ییغذا مواد تیفیکتعیین  مهم هاي شاخص از
ترین  مهم از یکیحاضر،  درحال. است شده سرخ

 يبالا زانیمها  وردهااین گروه از فر یاصل مشکلات
رژیمی  ییغذا مواد مصرفتمایل  باکه  آنهاست یچرب

بدیهی است که کم تحرکی  .است ناسازگار چرب کم و
 کلسترول شیافزا منجربه یچرب حد از شیب مصرفو 

 و یچاق، یعروق یقلب يها يماریب، خونفشار، خون
، همکاران و عجم( شود می یوزن تعادل خوردن برهم

 از استفاده روغن جذب کاهشهاي  ازجمله راه). 1395
صمغ که  راستا ازآنجایی دراین ست.دهایئدروکلویه

 ۀویسکوزیت دارايیدها ئزانتان نسبت به سایر هیدروکلو
مدول الاستیک بالا،  بالا در غلظت و سرعت برش کم،

به  یتحساسعدم  ،پلاستیکوولوژي سودئرفتار ر
 ، موردتوجه استباشد میحرارت و سازگار با نمک 
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 عنوان هب پرتقال پالپ ).1395 (ماربینی و همکاران،
 93/8 درصد رطوبت، 9/7داراي  یصنعت پسماند کی

درصد  94/2 درصد لیپید، 85/1 ین،درصد پروتئ
 6/63، فیبر کل درصد کربوهیدرات 3/86 خاکستر،

 de( است خشک ةگرم ماد 100برحسب گرم در 

, 2013.al etl zeCri Moraes.( از یکی پرتقال پالپ 
محلول و نامحلول است.  یمیرژ يبرهایف یعال منابع
 ارخوبیبس يعملکرد يها یژگیوپکتین آن  نیهمچن
 تیخاص( روغن و آب قسمت به اتصال تیقابل مثل

 ,.Wallecan et al( باشد می دارا را )يریفایامولس

هاي زیادي  هاي گذشته پژوهش در طی سال ).2015
ا کردن آن ب یدرجهت بهبود کیفیت دونات و غن

ترکیبات فیبري و یا سایر مواد مغذي انجام شده است. 
پودر اثر موادي مانند توان به بررسی  عنوان مثال می به

پودر باگاس نیشکر  ،)Nouri et al., 2017( هویج ۀتفال
 هاي دونات اشاره کرد. ) بر ویژگی1396 ،(داراپور

این هدف این مقاله بررسی اثر افزودن پودر پالپ بنابر
هاي فیزیکوشیمیایی، تصویري، حسی  پرتقال بر ویژگی

  و بافتی دونات تخمیري است.
  

  ها روش و مواد
  ازین مورد مواد

 72استخراج  ۀآرد گندم با درجشامل  همواد اولی
(کشت و شکر آرد جنوب، اهواز)،  ۀدرصد (کارخان

بهینه شرکت ( چربی قنادي، صنعت هفت تپه، شوش)
خمیر مایه رضوي،  شرکت(، مخمر وزین، هشتگرد)

 شهریار) شرکت هرمین،( پودر بیکینگ، مشهد)
ید  نمک بدون مرغ کامل (شرکت تلاونگ، تهران)، تخم

چربی  شیرخشک بدون، )فارس ،شرکت اسپیدان(
مواد و  تمام تهیه گردید. ، مشهد)شرکت پگاه(

ها از  هاي شیمیایی موردنیاز جهت آزمون محلول
  .شدشرکت مرك آلمان خریداري 

حاصل از  ۀتفال، پرتقال پالپ پودر ۀیتهبراي 
منظور  از پرتقال دزفول به سرعت و به گیري آب

گراد و  سانتی ۀدرج 105در دماي  جلوگیري از تخمیر،
بعدي آنها  ۀدقیقه خشک شد. در مرحل 240به مدت 

توسط آسیاب آشپزخانه با نام تجاري مولینکس به 
آسیاب 	میکرومتر) 355<خیلی ریز و پودري ( ةانداز

  گراد نگهداري شدند. سانتی ۀدرج -20شد و در دماي 

  دونات يساز آماده
، تهیه شدند )1(جدول  فرمولبراساس  ها نمونه

Melito & Farkas, 2012).(  
  

 فرمول دونات  ةدهند مواد تشکیل -  1 ولجد
  وزن (گرم)  ترکیبات
  60/75  آرد گندم

  35/28  آب
  18/14  شورتنینگ

  73/4  شکر
  45/9  مرغ   تخم

  25/2  مخمر خشک فعال
  73/4  چربی شیرخشک بدون

  18/1  پودر  بیکینگ
  80/0  ید  نمک بدون

  
مخمر،  ،نمک ،دونات ابتدا شکر ۀتهیجهت 

با اي  چربی و کره در داخل کاسه شیرخشک بدون
دقیقه  1 دور بسیار سریع به مدت باهمزن برقی 

مرغ به مخلوط اضافه و به  سپس تخم .شدمخلوط 
همزن برقی با دور سریع مخلوط  توسطدقیقه  1مدت 

 34در ادامه آب اضافه و با دور آهسته به مدت  .شد
 ،. در یک ظرف جداگانه آرد گندممخلوط شدثانیه 

پودر و صمغ زانتان  بیکینگپودرخشک پالپ پرتقال، 
تا خمیر  شدند اضافه همزن ۀکاسمخلوط و آرام به 

آن با کاغذ واکسی  سطحسپس  .حاصل شود یمطلوب
 ۀدرج 27دقیقه در دماي  30به مدت  تا ه شدیدپوش

 ظرفیدر  بعدي، خمیر ۀمرحل .تخمیر شودگراد  سانتی
با قالب تا  شدبا وردنه صاف متر  سانتی 1به ضخامت 

سپس  .شودتقسیم  شکل مربع هاي همربعی به قطع
دقیقه  15و به مدت شد ده یروي آن با سلوفان پوش

 ۀدرج 27ماي در ددوم تخمیر  ۀبراي طی مرحل
دونات در مخزن  در ادامه .گرفتقرار گراد  سانتی
ور  غوطهگراد  درجل سانتی 180±2 يدماکن با   سرخ

در . شودثانیه سرخ  70به مدت آن هر طرف شد تا 
دقیقه  20به مدت ي جاذب ها دونات روي کاغذپایان 

خنک بر حذف روغن سطحی،  گرفت تا علاوه قرار
  .)Melito & Farkas, 2012( شوند

  
  ي فیزیکوشیمیایی ها گیویژ

از ، خاکستر 44- 16ة رطوبت با استفاده از روش شمار
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 AACC، 30-25چربی به روش ، 08-01 ةروش شمار
 43-991 فیبر با روشگیري شد.  اندازه) 1999(

AOAC )2000 (.ي دونات ها جم نمونهح ارزیابی شد
 ارزن به روش ۀجایی دان  بهبا استفاده از روش جا

)Segundo et al., 2017( محاسبه شد.  
  
  یینایب يها یژگیو

پوسته و مغز و هاي رنگ  در این پژوهش شاخص
، 1گرهاي بافت سطحی شامل انرژي، تباین توصیف

با روش الگوریتم  4و انتروپی 3، همگنی2همبستگی
عنوان  رخداد سطح خاکستري به هم سیماتر

منظور  هاي بینایی دونات تعیین شدند. بدین ویژگی
ها با استفاده از یک سیستم تحلیل تصویر شامل  نمونه

، ساخت Canon( دیجیتالیک دوربین تصویربرداري 
و یک کامپیوتر شخصی موردمطالعه قرار  ژاین)

                                                             
1 Contrast 
2 Correlation 
3 Homogeneity  
4 Entropy 

متري از  سانتی 30ثابت  ۀگرفتند. تصاویر از یک فاصل
سیاه (با ابعاد تقریبی  ۀها درون یک جعب نمونه
) و با نورپردازي با مترمکعب سانتی 100×100×100
هاي  توسط لامپگراد  سانتی ۀدرج 45 ۀزاوی

  شد. فلوئورسنتی گرفته
نمونه و از هر نمونه  3منظور از هر تیمار  بدین

 24ها تهیه و به فرم رنگی ( چندین تصویر از مغز نمونه
افزار  شده با نرم ) ذخیره شد. تصاویر تهیه5بیتی

بیت،  8کردن قسمت  ارزیابی شدند. با فعال 6جی ایمیج
). جهت 1ایجاد شد (شکل تصاویر سطح خاکستري 

، پس از 7تبدیل تصاویر خاکستري به تصاویر دودویی
شده و عملیات  گیري بهبود تباین، تصاویر آستانه

 صورت پذیرفت 8بندي براساس الگوریتم اتسو بخش
)Nouri et al., 2017(.   

  
  
  
  
  
9  
10

                                                             
5 Bit 
6 Image-J  
7 Binary 
8 Otsu 
9 Minitab 
10 Central Composite Rotatable Design 

 (الف)

 

 (ب)

 

 (ج)

 

 (د)

 
بیتی با مقیاس خاکستري، (ج) تصویر باینري و (د) تصویر  8مراحل پردازش تصویر (الف) تصویر اولیه، (ب) تصویر  - 1شکل 

 گیريدر مرحلۀ آستانه
 

 یحس يهایژگیو
زاده آزمون حسی با استفاده از روش پیشنهادي رجب

دونات ازنظر ) انجام شد. خصوصیات حسی 1371(
،نرمی بافت، قابلیت ارتجاعیت، قابلیت جویدن، پوکی

دیدة داور آموزش 16پذیرش کلی توسط  و تخلخل
ارزیابی قرار گرفت.  سال) مورد 30تا  24مرد و زن (

) تا بسیار 1ضریب ارزیابی صفات نیز از بسیار بد (
  ) بود.5خوب (

 

 يآمار لیوتحلهیتجز 
 9تبر مینیافزااستفاده از نرمآمده با دستنتایج به
پذیر بر پایۀ طرح مرکب مرکزي چرخش 16نسخۀ 

)CCRD(10 ارزیابی قرار گرفت. دو متغیر مورد مورد 
آزمایش در این پژوهش شامل پودر پالپ پرتقال 

درصد) در  5/1-0درصد) و صمغ زانتان ( 0-5/12(
منظور یافتن نمونۀ تیمار بررسی شدند. به 13قالب 
 زمان به کمک توابعیابی هماز روش بهینه بهینه
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تبدیل به  Yiاستفاده شد. در ابتدا هر پاسخ  1مطلوبیت
تواند از  شود که می می diیک تابع مطلوبیت اختصاصی 

 ,.1di≤≤0) (Asfaram et al( متغیر باشد 1صفر تا 

) از ترکیب مطلوبیت D). سپس مطلوبیت کل (2015
تک توابع اختصاصی  با استفاده از میانگین هندسی تک

  آید. دست می همطلوبیت ب

  
  نتایج و بحث

  ییایمیکوشیزیف يها یژگیو
  خاکستر

  شکل به  باتوجهها  بررسی تغییرات خاکستر نمونه
پرتقال تأثیر نشان داد که میزان پودر پالپ )، الف-2(

) در افزایش میزان >001/0P( داري یخطی معن

                                                             
1 Desirability Functions 

دلیل وجود املاح  که این افزایش به داشتخاکستر 
وي و مس در پودر پالپ ر، منیزیم، معدنی مانند آهن

همچنین مدل  ).Ngadze et al., 2017( پرتقال است
دار  معنی شده براي پاسخ خاکستر دوم برازش ۀ درج
دوم  ۀ خطی صمغ زانتان و اثر درجاثر  .)>05/0P( بود

 Crizel نبوددار  معنی پودر پالپ پرتقال و صمغ زانتان
اثر فیبر رژیمی حاصل از ) 2013(و همکاران 

عنوان  به را محصولات جانبی پرتقال مثل پوست آن
ارزیابی قرار دادند و در  چربی مورد ةکنند یک جایگزین

پرتقال  این مطالعه مشاهده شد که با افزودن پوست
عنوان فیبر رژیمی در محصولات پخت میزان  به

  .کند می دادرصد افزایش پی 03/3خاکستر تا 

(الف)

 

(ب)

 
 (ج)

 

 (د)

 
 ثیر متغیرهاي فرمول بر ترکیبات شیمیاییأنمودارهاي سطح پاسخ ت - 2شکل 

 
 رطوبت

ب)، -2(هاي مربوط به رطوبت در شکل ارزیابی داده
ثیر خطی وأپودر پالپ پرتقال تنشان داد که میزان 

 

بر میزان رطوبت  )P>001/0داري ( دوم معنیدرجۀ  
دونات دارد، اما صمغ زانتان و اثر متقابل صمغ و پودر 

Nouriداري بر این شاخص نداشت. پژوهش اثر معنی
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 ۀاثر افزودن پودر تفالدرخصوص )، 2017و همکاران (
هویج و صمغ فارسی بر خصوصیات دونات نشان داد 

مثبت خطی این دو متغیر روي رطوبت هاي ثیرأکه ت
به توانایی بالاي نگهداري آب توسط آنها نسبت داده 
شده است. همچنین در این پژوهش نشان داده شد که 

هاي رطوبتی نظیر ظرفیت نگهداري آب و  ویژگی
بالا توسط  خاطر جذب آب ظرفیت باندشدگی بالا به

  باشد. این فیبر می
  

  یچرب
شود،  ج) ملاحظه می-2(که در شکل  طوري   همان

همگام با افزایش پودر پالپ پرتقال از مقدار جذب 
و ناصحی  بلوطکی روغن تیمارها کاسته شد. احمدي

) در پژوهشی با عنوان بررسی تأثیر افزودن 1396(
و  خمیر هاي آرد، پودر خشک پالپ پرتقال بر ویژگی

طورکلی افزودن فیبر پالپ  نان بربري دریافتندکه به
پرتقال باعث کاهش چربی در نان بربري شد. 

 8شاهد بیشترین و تیمار داراي  ۀکه نمون طوري به
درصد پودر پالپ پرتقال کمترین میزان چربی را به 

) 2016و همکاران ( Zeng ۀخود اختصاص داد. مطالع
کردن  طی سرخ 1بال درمورد کاهش چربی خمیر فیش

از  اکیحبامبو  ۀعمیق با استفاده از فیبر رژیمی جوان
طور  آن است که چربی پوسته و مغز نمونه به

کردن کاهش یافت. صمغ  داري در طول سرخ معنی
کردن در دماي بالا با ایجاد یک  یند سرخازانتان در فر

فیلم مسدودکننده سبب افزایش ظرفیت نگهداري آب 
شود.  غن به داخل پوسته میو مانع مهاجرت رو

کردن دونات کاهش  بنابراین جذب روغن در طی سرخ
   ).Shih et al., 2001; 2005( یابد می

  
  بریف

به اینکه پودر پالپ پرتقال محتوي فیبرهاي  باتوجه
رژیمی محلول شامل پکتین و نامحلول شامل سلولز 

د) - 2(به شکل  است، بنابراین پودر پالپ پرتقال باتوجه
دوم روي درصد فیبر در سطح  ۀ خطی و درج اثر
)05/0P<م واول و د  ۀدار شد. اثر درج ) مثبت و معنی

صمغ زانتان و اثر متقابل پودر و صمغ زانتان در هیچ 
فیبر موجود در پالپ  ةدار نشد. عمد سطحی معنی

                                                             
1 Fish ball 

پرتقال، فیبرهاي رژیمی نامحلول هستند، البته مصرف 
ثبت فیزیولوژیک م هايثیرأهر دو نوع فیبر سبب ت

مثل کاهش کلسترول خون و کاهش سطح جذب 
شود. فیبرهاي پالپ  گلوکز در دستگاه گوارش می

آب هستند که  نگهداري ییبالاپرتقال داراي ظرفیت 
دهند، بلکه سبب  غذا را افزایش می ۀنه تنها ویسکوزیت

شود  عطر و بوي محصولات می ،بهبود و حفظ طعم
)., 2013al etrizel C de Moraes.( 

  
  تهیدانس

 افزودن پودر پالپ پرتقال داراي یک اثر خطی منفی و
ها داشت. اثر  دونات ۀبر دانسیت) P>05/0( داري معنی
دوم صمغ زانتان و اثرات متقابل این دو متغیر بر   ۀدرج

نبود. دار  معنی ها در هیچ سطحی دونات ۀدانسیت
ثیر أبا عنوان ت )2015(و همکاران  Rubelپژوهش 

هاي رئولوژیکی  زمینی بر ویژگی سیب ةاینولین غد
با افزودن این فیبر که خمیر و کیفی نان نشان داد 

علت آن  یابد. میرژیمی، حجم مخصوص نان کاهش 
فیبر براي  ونشاسته  ،گلوتن ۀشبککاهش توانایی 

تن داش اکسید کربن و پایدار نگه نگهداري گاز دي
). در Rubel et al., 2015(است هاي گاز  ساختار سلول

گلوتنی،  ۀدلیل اتصال به شبک بهواقع فیبرهاي رژیمی 
اکسید کربن  هاي نگهداري گاز دي باعث آسیب سلول

فراورده کاهش حجم مخصوص  آن ۀنتیجشود که  می
افزودن فیبر باگاس  .)Morris & Morris, 2012( است

ضخیم افزایش نیشکر به فرمولاسیون دونات، سبب 
شده در  هاي گاز و کاهش هواي محبوس سلول ةدیوار

سفتی مغز در کاهش و شود، بنابراین، حجم  میخمیر 
افزودن  ).1396 (داراپور،یابد  میافزایش نهایی  ةوردافر

سیون دونات یک اثر خطی هویج به فرمولا ۀپودر تفال
با افزودن  داري روي حجم دونات داشت. منفی معنی

هاي  سلول ةدیوار شدن این فیبر به فرمولاسیون، ضخیم
اکسید کربن در خمیر حاصل گردید  يگاز د ةنگهدارند

درنتیجه سبب کاهش حجم مخصوص و افزایش  که
  .)Nouri et al., 2017( شود سفتی مغز دونات می

  
 یینایب يها یژگیو

 سنجی رنگ يها پاسخ درمورد ،)2( جدول بررسی
 ) پوسته و مغز دونات نشان*L* ،a*، bي ها فاکتور(



  302                                                                                                 3، شماره 7، جلد 1397ژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی، سال پ

پوسته در  *aو *Lشاخص براي ها  که مدل دهد می
 در سطح *b فاکتور ) و برايP>05/0( سطح

)01/0<P( دوم  ۀهمچنین مدل درج شد.دار  معنی
) و P>01/0( مغز دونات در سطح *a و *L براي فاکتور

دار شد.  ) معنیP>05/0( سطح در *b فاکتور براي
آن بالا و  راز آن است که مقدا حاکی R2بررسی ضریب 

اول پودر پالپ پرتقال  ۀاثر درجاما . استدار  معنی
با  و در فاکتور روشنایی پوسته نداشتداري  معنی ثیرأت

تا  08/55میزان روشنایی از  ،افزایش میزان پودر
روشنایی  شاخصصمغ زانتان بر  کاهش یافت. 16/44

 در سطحدار  معنی یک اثر خطی مثبت وداراي 
)01/0P< (دوم پودر پالپ پرتقال و  ۀدرج اثر .بود

 ۀاما اثر درج نشد.دار  معنی اثر متقابل صمغ و پودر
اثر  شد.دار  معنی )>01/0P( دوم صمغ در سطح

پوسته در هیچ  *b و *a متغیرهاي فرمول بر فاکتورهاي
رنگ یکی از پارامترهاي مهم در  نشد.دار  معنی سطحی

در طول پالپ پرتقال  بررسی کیفیت مواد غذایی است.
ي ها دلیل انجام واکنش شدن در آون به خشک

باعث کاهش  ترشده و ، تیرهشدن غیرآنزیمی اي قهوه
کردن  سرخیند اشود، همچنین فر می روشنایی محصول

 شود. می *a و افزایش فاکتور *L کاهش فاکتورسبب 
ي ها وقوع واکنش سببدر واقع استفاده از دماي بالا 

 de(شود  می شدن کاراملیو شدن غیرآنزیمی  اي قهوه

2013 .,al etizel Cr Moraes.( بر این تفاوت  علاوه
 ۀوجودآمده در تیمارها به درج به يها رنگ

 .شود می مربوط نیزدادن رطوبت و جذب چربی  ازدست
ثر در کلیدي مؤ عاملکه محتواي رطوبت  ازآنجایی
رفتن  ازدست ،است شدن یي مایلارد و کاراملها واکنش

ها  باعث انجام این واکنش کردن  طول سرخآن در 
). Zeng et al., 2016; Brennan et al., 2013( شود می

شود  می شدن سطح بافتتر صمغ زانتان باعث روشن
یدها به ئت آن این است که افزودن هیدروکلوکه عل

شود که  می توزیع آب در فرمولحفظ و فرمول باعث 
و  شدن کاراملیي ها واکنشموجب کنترل سرعت این 

 Hejrani et( شود میروشنایی سطح افزایش و  مایلارد

al., 2017 در پژوهش .(Rubel  و همکاران)2015( 
قرمزي و  هاي شاخصروشنایی پوسته کاهش و  مقدار

 ةولین غدنان در اثر افزودن این ۀزردي پوست
  .افزایش یافت زمینی سیب

  
 دونات مغز و پوسته سنجی رنگ يها پاسخ دوم ۀدرج هاي همعادل رگرسیون ضرایب -  2 جدول

  مغز  پوسته  منبع
*L  *a  *b  *L  *a  *b  

β0  *83/4  ns29/1  ns39/3  ns43/4  **44/11  *70/4  
β1  ns24/0  ns31/1  ns96/4  ns39/1  **05/21  *72/8  
β2  **22/9  ns40/0  ns19/0  ns69/1  **18/0  ns10/0  

β1β1  ns22/2  ns07/0  ns25/0  ns17/0  **95/17  ns79/3  
β2β2  **07/13  ns04/1  ns88/0  ns76/0  ns22/0  ns11/0  
β1β2  ns00/0  ns00/0  ns00/0  ns01/0  ns06/0  ns03/0  

Model (P-value)  *32/4  *67/5  **95/9  **43/7  **72/6  *49/5  
Lack of fit 
(P-value) 

*55/18  **03/171  *50/74  *37/80  **50/32  *10/12  
R2  54/75  19/80  66/87  15/84  75/82  68/79  

R2-Adj 08/58  04/66  85/78  83/72  43/70  16/56  
Cv (%) 34/7  58/19  65/7  08/5  10/33 -  20/5  
PRESS 259910/0  152567/0  846/80  056/174  5327/61  5849/29  

β0 مقدار ثابت؛ :β1 پودر پالپ پرتقال؛ :β2صمغ زانتان :  
ns ،* 05/0( در داري معنی عدم ۀنشان ترتیب به، ** و<P(، )01/0P<( و )001/0P<( باشد یم.  
  

سنجی مغز دونات  هاي رنگ نتایج بررسی پاسخ
مربوط به تیمار  *L نشان داد که کمترین مقدار فاکتور

درصد صمغ  75/0درصد پودر پالپ پرتقال و  5/12

زانتان و کمترین مقدار این ویژگی مربوط به تیمار 
درصد صمغ  75/0درصد پودر پالپ پرتقال و  صفر

مربوط به  *bو  *aزانتان بود. کمترین مقدار شاخص 
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درصد  22/0درصد پودر پالپ پرتقال و  7/10تیمار 
مربوط به  *bو  *a صمغ زانتان بود. بیشترین مقدار

درصد  75/0قال و درصد پودر پالپ پرت صفرتیمار 
صمغ زانتان بود. افزایش فیبر باگاس نیشکر باعث 

هاي دونات شد.  کاهش روشنایی و زردي مغز نمونه
کردن  یند سرخاها در طول فر مقدار قرمزي نمونه

شدن غیرآنزیمی  اي وابسته به شدت واکنش قهوه
  ).1396مایلارد دارد (داراپور، 

  
  یبافت سطح يها یژگیو

کند  بیان می )3(بررسی نتایج این ویژگی در جدول 

شده براي  دوم برازش ۀکه ضریب رگرسیون مدل درج
دار شد.  ) معنی>01/0Pگر تباین در سطح ( توصیف

دوم پودر پالپ پرتقال و صمغ زانتان،  ۀاثرات درج
اثرات متقابل این دو متغیر و اثر خطی صمغ زانتان بر 

دار نشد. شاخص عدم برازش مدل  این ویژگی معنی
پودر  اما دار شد. گر تصویر، غیرمعنی براي این توصیف

) تباین >05/0Pدار ( پالپ پرتقال باعث افزایش معنی
شدن بافت  سفت شد. افزایش تباین به علت سخت و

فیبرهاي رژیمی موجود در پودر پالپ دلیل حضور  به
   .)Karimi et al., 2012( دهد خ میرپرتقال 

  
 دونات سطحی بافت يها ویژگی يها پاسخ دوم ۀدرج هاي همعادل رگرسیون ضرایب -  3 جدول

  نتروپیآ   همگنی   همبستگی   تباین   انرژي  منبع
β0  50/2  36/5  97/21  ns15/4  94/6  
β1  ns17/0  *70/8  *83/11 -  *14/8  *77/9  
β2  ns59/3  ns06/0  **10/16  ns46/0  ns55/0  

β1β1  ns19/1  ns48/3  **68/12  *81/6  ns68/0  
β2β2  *02/6  ns17/1  **86/24  ns49/0  *02/6  
β1β2  ns07/1  ns17/0  ns00/0  ns09/4  *69/8  

Model (P-value)  *72/3  **05/11  **51/9  *12/5  *81/5  
Lack of fit  
(p-value)  

ns49/0  ns86/5  ns17/0  ns38/11  ns74/2  

R2  68/72 76/88 17/87 53/78 59/80 
R2-Adj  16/53  73/80  01/78  19/63  73/66  
CV(%) 36/35  46/5  6/25  97/8  06/3  
PRESS 99/4  668/97  66/2  02161/0  5424/0  

β0 مقدار ثابت؛ :β1 پودر پالپ پرتقال؛ :β2صمغ زانتان :  
ns ،* 05/0( رد، داري معنی عدم ۀنشان ترتیب به**،  و<P( ،)01/0P<( و )001/0P<( باشد. می  
  

گر  اثر خطی پودر پالپ پرتقال بر توصیف
دار شد.  ) منفی و معنی>05/0Pهمبستگی در سطح (

 جۀدوم صمغ زانتان و در ۀهمچنین اثر خطی و درج
گر همبستگی در  دوم پودر پالپ پرتقال بر توصیف

دار شد. اثرات متقابل  ) مثبت و معنی>01/0Pسطح (
گر همبستگی اثر  متغیرهاي فرمول بر توصیف

بررسی شاخص همگنی نشان داد داري نداشت.  معنی
داري در  که پودر پالپ پرتقال اثر خطی منفی و معنی

 ۀبر آن دارد. صمغ زانتان و اثر درج) P>05/0سطح (
دوم آن و اثر متقابل پودر پالپ پرتقال و صمغ زانتان 

 ۀکه اثر درج دار نبود. درحالی گر معنی بر این توصیف
تی بافت، مثبت و سدوم پودر پالپ پرتقال بر هموژنی

پودر پالپ پرتقال اثر خطی  ) بود.>05/0Pدار ( معنی
بر آنتروپی  )P>05/0(داري در سطح  مثبت و معنی

دوم صمغ زانتان در سطح  ۀداشت. همچنین اثر درج
)05/0P<خطی صمغ  دار شد. اثر ) مثبت و معنی

دوم پودر پالپ پرتقال بر این  ۀزانتان، اثر درج
دار نشد. با افزایش  فیبر باگاس  گر معنی توصیف

نیشکر، انرژي کاهش و در مقابل تباین و آنتروپی 
أثیر افزودن ت ةدهند ن تغییرات نشانافزایش یافت و ای

ها بود (داراپور،  این متغیر بر زبرشدن سطح نمونه
دوم  ۀدوم صمغ زانتان و مدل درج ۀ). اثر درج1396
 )P>05/0( گر انرژي در سطح شده بر توصیف  برازش
 افزودن فیبرهاي غیرمحلول سبب کاهش. دار شد معنی
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گلوتن و  ۀهاي گلوتن و تضعیف شبک ینئغلظت پروت
شود. با تضعیف ساختار خمیر، خروج هوا  نشاسته می

  .)Nouri et al., 2017( شود ازطریق سطح تسهیل می
  
  یحس يها یژگیو
اثر خطی پودر پالپ پرتقال بر  )4(به جدول  توجه با

) منفی و >01/0P( شاخص نرمی بافت در سطح
دوم زانتان داراي  ۀاما اثر خطی و درج بود. دار یمعن

 ها بیشترین امتیاز ارزیابداري بود.  تأثیر مثبت معنی
درصد  5/12به قابلیت ارتجاعیت مربوط به تیمار با 

آن درصد صمغ زانتان و بعد از  75/0پودر پالپ و 
درصد صمغ  22/0درصد پودر پالپ و  7/10تیمار با 

از آن  نتایج قابلیت جویدن حاکی بررسی زانتان است.
ت که تنها پودر پالپ پرتقال داراي اثر مثبت اس

ها بیشترین  که، ارزیاب طوري باشد. به داري می معنی
امتیاز را براي ویژگی قابلیت جویدن، به تیمار محتوي 

درصد صمغ  28/1درصد پودر پالپ پرتقال و  7/10
درصد پودر  7/10زانتان و پس از آن به تیمار محتوي 

تان دادند. همچنین درصد صمغ زان 22/0پالپ و 
ها به  ها ازنظر ارزیاب کمترین امتیاز به این ویژگی

 75/0تیمار محتوي صفر درصد پودر پالپ پرتقال و 
پودر پالپ پرتقال از دید  درصد صمغ زانتان بود.

دار و منفی در سطح  ها اثر خطی معنی ارزیاب
)05/0<P بر پوکی و تخلخل بافت دونات داشت و (

 ۀاول و خطی صمغ زانتان، اثر درج ۀسایر اثرات درج
دوم صمغ زانتان و اثر متقابل  ۀدوم پودر پالپ، اثر درج

دار  پودر پالپ و صمغ زانتان بر این ویژگی غیرمعنی
هاي حسی بیشترین امتیاز پذیرش  ارزیاب گزارش شد.

درصد پودر پالپ پرتقال و 5/12کلی را به تیمار با 
متیاز را به تیمار درصد صمغ زانتان و کمترین ا 75/0
/ درصد صمغ 75درصد پودر پالپ پرتقال و  25/6با 

شده براي این  دوم برازش ۀزانتان دادند. مدل درج
دار بود. همچنین اثر  ) معنیP>01/0ویژگی در سطح (

دوم افزودن پودر پالپ پرتقال و زانتان  ۀخطی و درج
  دار پذیرش کلی شد. سبب افزایش معنی

  
  پرتقال پالپ پودر محتوي دونات حسی خصوصیات رگرسیون ضرایب - 4جدول 

  یکل رشیپذ  تخلخل  دنیجو تیقابل  تیارتجاع تیقابل  بافت ینرم  منبع
β0  **18/14  *78/5  **99/9  *91/3  *70/6  
β1  **17/12-  ns49/2  **43/18  *81/7-  *87/10  
β2  **22/25  ns95/4  ns17/0  ns34/1  *22/7  

β1β1  **80/10  ns58/1  *39/8  ns51/1  ***27/26  
β2β2  ***40/26  **63/14  ns00/0  ns58/0  **14/20  
β1β2  49/0  ns06/0  ns31/0  ns00/0  ns98/0  

Model (P-value)  **15/8  ***74/21  **71/9  **05/10  **13/9  
Lack of fit  
(P-value) 

*55/7  **90/175  **75/56  **54/59  **90/26  
R2 34/85  95/93  39/87  77/87  71/86  

R2-Adj 87/74  83/89  39/78  03/79  22/77  
CV(%) 52/11  14/9  34/6  14/4  42/6  
PRESS 02006/0  01174/0  01492/0  005488/0  01330/0  

β0 مقدار ثابت؛ :β1 :پرتقال؛ پالپ پودر β2 :زانتان صمغ  
ns* ، ،** 05/0( رد، داري معنی عدم ۀنشان ترتیب به***،  و<P( ،)01/0P<( ،)001/0P<( و )0001/0P<باشد ) می.  
  
  یبافت يها یژگیو

 )5(هاي بافتی در جدول  نتایح ارزیابی آماري ویژگی
طور  هاي پیشنهادي به دهد که تمام مدل نشان می

متغیرها داراي اثر مثبت تمام دار کفایت دارند.  معنی
داري بر سختی بافت دونات داشتند. در  غیرمعنی

) 2016و همکاران ( Sirichokworrakitپژوهش 
دریافتند که سختی بافت دونات با جایگزینی آرد برنج 
افزایش یافت. همچنین پژوهش مردانی قهفرخی و 

 هاي بافت مانند ) نشان داد که ویژگی1395یارمند (
ابلیت جویدن افزایش و پیوستگی و سختی بافت، ق
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  قابلیت ارتجاعیت کاهش یافت.
شدن بخشی از  جایگزینافزایش سختی بافت،  علت

گلوتنی  ۀو ایجاد شبکمواد فیبري است گلوتن آرد با 
خمیر توانایی نگهداري  درنتیجه .ضعیف در خمیر است

و تر  شده سفتمحصول تولید وگاز را نداشته 
پودر پالپ پرتقال دیگر،  ازسوي .گردد میتر  حجم کم

بر صمغیت بافت داري  معنی یک اثر خطی منفی
 صمغ زانتان اثراما  )>01/0P( دونات داشت

همچنین اثرات  بر صمغیت بافت نداشت.داري  معنی
دوم صمغ زانتان و پودر پالپ  ۀتقابل و اثر درجم

دوم  ۀمدل درجنبود. دار  معنی بر این فاکتورپرتقال 
 بود.دار  معنی )>001/0P( هم در سطح شده  برازش

Mildner-Szhudlarz  در پژوهشی  )2011(و همکاران
انگور  ۀپودر تفالکه روي تولید نان رژیمی با استفاده از 

تا  4دریافتند که با افزایش سطح تفاله از  ،انجام دادند
تا  154صمغیت بافت نان از سبب افزایش درصد  10

در جدول  ها وتحلیل داده . نتایج تجزیهشدنیوتن  211
شده براي  دوم برازش ۀثابت کرد که مدل درج، )5(

اثر خطی  بود.دار  معنی )>05/0P( پیوستگی در سطح
 ۀاثر درج ،اثر خطی صمغ زانتان ،پودر پالپ پرتقال

دوم صمغ زانتان و اثر  ۀاثر درج ،دوم پودر پالپ پرتقال
متقابل پودر پالپ پرتقال و صمغ زانتان در هیچ 

 برنج آرد با دونات کردن یغن. نبوددار  معنی سطحی
)Sirichokworrakit et al., 2016 و پودر پوست (

) نیز سبب کاهش Jeddou et al., 2017زمینی ( سیب
  ویژگی پیوستگی بافت شد.

پالپ پرتقال بر اثر خطی پودر ، )5(ررسی جدول ب
دار  ) معنی>01/0Pقابلیت جویدن بافت در سطح (

دوم صمغ و پودر و اثرات متقابل  ۀاثرات درجاما . شد
دار نشد. ضریب  این دو متغیر در هیچ سطحی معنی

دوم براي قابلیت جویدن در  ۀرگرسیون مدل درج
و  Lee پژوهش ر شد.دا ) معنی>001/0Pسطح (
دونات خصوص بررسی در) 2008( همکاران
با ، نشان داد که سبوس سویاشده با  دهی پوشش

  سختی بافت افزایش یافت. ش درصد سبوس افزای

  
 هاي دونات محتوي پودر پالپ پرتقال و بافتی نمونه فیزیکوشیمیاییهاي  آنالیز واریانس و ضرایب رگرسیون پاسخ - 5جدول 

   سختی  دانسیته  منبع
  )یوتن(ن

   جویدن قابلیت
  متر) یلیم/یوتن(ن

   صمغیت
  )یوتن(ن

   پیوستگی
  متر) یلی(م

β0 ns35/3  ns33/0  **06/11  **31/15  *52/3  
β1 *69/6  ns00/0  **42/16  **84/23-  ns62/1  
β2

 ns95/0  ns53/0  ns54/0  ns40/0  ns66/0  
β1β1 **93/23  ns47/2  ns98/2  ns99/3  ns22/4  
β2β2 

ns43/2  ns47/0  ns13/0  ns20/0  ns49/0  
β1β2

 ns00/0  ns00/0  ns41/0  ns07/0  ns02/0  
Model (P-value) **17/10  *80/4  ***63/27  ***98/35  *52/3  

Lack of fit 
(P-value) 

*41/10 ***00/0  ns61/13  **08/31  **74/82  
R2 90/87  40/77  18/95 25/96  56/71  

R2-Adj 26/79  26/61  73/91  58/93  25/51  
CV (%) 4/7 77/22  05/15  32/15  77/14  
PRESS 016518/0  299107/0  0103463/0  00876408/0  218225/0  

β0 مقدار ثابت؛ :β1 :پرتقال؛ پالپ پودر β2 :زانتان صمغ  
ns ،* ،** 05/0( رد، داري معنی عدم ۀنشان ترتیب به***،  و<P( ،)01/0P<( ،)001/0P<( و )0001/0P<باشد ) می. 
 
  مدل یسنجفرمول و اعتبار یابی نهیبه
چرب و  منظور شناسایی فرمول تولید دونات کم به
یابی با استفاده از ابزارهاي این بخش در  رفیبر، بهینهپ

تب انجام شد. بررسی نشان داد که تیمار  افزار مینی نرم

درصد پودر پالپ پرتقال و  73/10با سطح جایگزینی 
بهترین  7/0مطلوبیت درصد صمغ زانتان و با  04/0

منظور تعیین اعتبار  بعدي و به ۀنمونه است. در مرحل
هایی با فرمول  افزار، دونات شده توسط نرم مدل ارائه
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هاي آن ارزیابی و با  بهینه تهیه شدند. سپس ویژگی
مقایسه شد.  مقادیر برآوردشده توسط مدل

شود، بین  ملاحظه می )6(طورکه در جدول  همان
مقادیر تجربی و مقادیر برآوردشده توسط مدل در 

ها تفاوت مهمی وجود نداشت که  بیشتر ویژگی
  کفایت مدل حاصله است.  ةدهند نشان

  
  دونات بهینهمقادیر برآوردي و تجربی  ۀمقایس - 6جدول 
  تجربی   برآورد  ویژگی
  50/17  76/17  چربی

  73/0  52/0  پیوستگی
  57/0  23/0  قابلیت جویدن 

  44/0  57/0  دانسیته
  69/3  49/2  خاکستر
  12/0  26/0  سختی
  16/38  79/32  پوسته زردي
  06/29  36/27  مغز زردي

  42/0  42/0  نرمی بافت
  10/0  15/0 صمغیت

  46/0  60/0  پذیرش کلی
  

  گیري  نتیجه
افزایش پودر پالپ  نتایج پژوهش حاضر نشان داد

در فرمولاسیون دونات تخمیري باعث افزایش  پرتقال
دانسیته و کاهش میزان ، رطوبتفیبر، ، میزان خاکستر

همچنین با افزودن  جذب چربی در مغز دونات شد.
روشنایی و افزایش  شاخصکاهش  افزودنی سبباین 

درمورد و قرمزي پوسته و مغز دونات شد.  زردي مقدار
 و انرژي نیز کاهشي بافت سطحی ها ویژگی

 .رخ دادنتروپی و آ همگنیتباین،  و افزایش همبستگی
 ،تخلخل ،پوکی، نرمی کاهش هم باحسی  ارزیابی

. همراه بود پذیرش کلی وافزایش قابلیت جویدن 
تر  شده داراي بافت سفت غنیهاي  دیگر، دونات ازسوي

 کمتري بودند.پیوستگی حالت صمغی بیشتر و 
یابی مشخص شد که  بهینه نتایجطورکلی و براساس   هب

 04/0درصد پودر پالپ پرتقال و  73/10تیمار داراي 
کاهش جذب روغن و  ۀدرصد صمغ زانتان زمین

اي ه وردهاافزایش فیبر دونات و امکان تولید فر
  کند. سودمند را فراهم میافر
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Abstract  

Donuts are a sweet snack that is typically fermented and dipped in fry. Therefore, its problems 
include absorbing a large amount of oil, which must decrease by inventing of some methods. In 
this study, the effect of orange pulp powder in the range of 0 to 12.5 percent and xanthan 
hydroquinone in the range of 0 to 1.5 percent on Donut characteristics were investigated using 
response surface method. The results represented that by increasing the amount of orange pulp 
powder as a source of soluble and insoluble dietary fiber, which contains pectin and cellulose 
and xanthan gum, the moisture content, ash, fiber, density, yellowness and redness of donuts 
crust and crumb of the product, contrast, correlation, entropy, hardness, gumminess, chewiness, 
total acceptance increased , however, fat absorption, lightness of donuts crust and crumb, 
homogenecity, softness, cohesiveness, porosity significantly decreased. The result indicated that 
replacing 10.73 percent of orange pulp powder and 0.04 percent of xanthan gum will reduce the 
absorption of oil, increase fiber and produce healthy donuts.  

Keywords: Donut, Fiber, Hydrocolloid, Orange pulp 
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گرمانرم و گلیسرول بر خواص فیزیکومکانیکی  ۀنشاست غلظتسازي اثرات  بهینه
  روش سطح پاسخ به لاکتیک اسید پلی/گرمانرم ۀنشاست ةآمیز

  4، یوسف جهانی*3، سیدمحمدعلی رضوي2و1محمدرضاعبدالهی مقدم
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  ، ایرانسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی، مشهدؤاستادیار، گروه شیمی مواد غذایی، م - 2
  ، مشهد، ایرانفردوسی مشهد دانشگاه کشاورزي، دانشکده غذایى، صنایع و مهندسی علوم استاد، گروه - 3
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  ، تهران، ایرانایران پتروشیمی و پژوهشکده فرایند پلیمرها، پژوهشگاه پلیمر ، گروه پلاستیک،استاد - 4

  چکیده
پذیر،  تخریب زیست عنوان مواد کاملاً لاکتیک اسید به /پلیگرمانرم ۀهاي نشاست آمیزه

بندي  را براي کاربردهاي بسته نفتیآمده از منابع  دست هب پلیمرهايقابلیت جایگزینی با 
 ذکرشدههاي  باشند. در پژوهش حاضر آمیزه دارا میبارمصرف  ظروف یکویژه تولید  هو ب

زمان فاکتورهاي  هم ثیرأتتهیه شدند و حضور سازگارکننده به روش اختلاط مذاب در 
نی و درصد وزدرصد  50تا  10 ۀدر دامن گرمانرم گندم در آمیزه ۀنی نشاستدرصد وز

 100صفر تا  ۀدر دامننشاسته  ةدکنن عنوان نرم به گلیسرول در مخلوط با سوربیتول
با انجام ها،  اي و رطوبت تعادلی آمیزه بر مقاومت کششی، مقاومت ضربهدرصد 
 ،آمده دست همطابق نتایج ب. یابی شد بهینه روش آماري سطح پاسخمطابق  هایی آزمایش

درصد وزنی گلیسرول در و گرمانرم گندم در آمیزه  ۀدرصد وزنی نشاستبا مقادیر  ةآمیز
، داراي مقادیر مقاومت درصد 7/28و  9/34ترتیب برابر با   بهبهینه خلوط با سوربیتول م

 5/25مگاپاسکال،  28ترتیب برابر با  اي و رطوبت تعادلی به  کششی، مقاومت ضربه
درصد با مقادیر  لاکتیک اسید گرمانرم/پلی ۀنشاست ةآمیز درصد بود. 3/14و ژول/متر 

 درصد وزنی گلیسرول در مخلوط با سوربیتول ودر آمیزه گرمانرم گندم  ۀوزنی نشاست
 درصد 35شامل  گرمانرم ۀنشاستو با فاز درصد  7/28و  9/34ترتیب برابر با   بهینه به

مقاومت کششی، مقاومت کننده با اکسترودر دوپیچه تهیه شد و  وزنی مخلوط نرم
هاي آزمایشگاهی و  هدادانحراف نسبی  گیري شد. اندازه ناي و رطوبت تعادلی آ ضربه

هاي رگرسیونی براي مقاومت کششی، مقاومت  شده توسط مدل بینی مقادیر پیش
  درصد بود. 6/10و  4/2، 4/4ترتیب برابر با  اي و رطوبت تعادلی آمیزه به  ضربه

  05/12/1396 تاریخ دریافت:
  13/03/1397 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي واژه
  یابی  بهینه

  لاکتیک اسید  پلی
  طح پاسخس

  فیزیکومکانیکی
  گرمانرم ۀنشاست

1
  مقدمه
توان  می غذایی مواد بندي بسته اهداف ازجمله

 ممانعت از غذایی، مواد اتلاف و ضایعات از جلوگیري
 و درونی فساد عوامل و محیطی عوامل توسط تخریب
 ماندگاري و زمان افزایش ونقل، حمل سهولت بیرونی،

 به سالم رتصو به آنها ۀعرض و نگهداري نیز

 صنایع روزافزون ۀرا نام برد. توسع کننده مصرف
 به مربوط هاي فناوري سریع پیشرفت و پتروشیمی

 اخیر، هاي دهه طی صنعتی هاي پلاستیک تولید
 أمنش با سنتزي پلیمرهاي بیشتر هرچه کاربرد موجب

 مواد بندي بسته ویژه به و بندي بسته صنایع در نفتی
 أمنش با سنتزيیمرهاي پل اغلب است. شده غذایی
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 و ها نایلون ،2ها وینیل پلی ،1ها الفین پلی مانند نفتی،
 و باشند می بیولوژیکی مقاوم تخریب برابر در غیره

ریزجانداران  هاي آنزیم توسط کربنی آنها پیوندهاي
 شدن انباشته و تجمع بنابراین. شوند نمی شکسته
 شدن آلوده موجب ها، پلاستیک این ضایعات
خاك نیز  شده ضمن آنکه دفن آنها در  زیست محیط

شود  هاي زیرزمینی می  شدن خاك و آب دهباعث آلو
)Yokesahachart & Yoksan, 2011.( دیگر  ازطرف

 پلیمرهاي ۀعنوان مواد اولیه براي تهی به نفتیمنابع 
تجدیدناپذیر  ، محدود وناپذیر تخریب زیست سنتزي

زین تجدیدپذیر باشند بنابراین یافتن منابع جایگ می
هاي  ساخت پلاستیک ۀواد اولیعنوان م به

 ازجمله و مختلف کاربردهاي براي پذیر تخریب زیست
 رشدي از اهمیت روبه غذایی مواد بندي بسته

 هاي موضوع تحقیق اخیر هاي سال برخوردارشده و در
پلیمرهاي است. در میان بوده  زیادي
اع حاصل از منابع زیستی، انو پذیر تخریب زیست

دلیل فراوانی، سهولت تولید انبوه و ارزانی  هنشاسته ب
هاي  پلاستیک ۀاولیه براي تهی ةعنوان ماد نسبی به

اند.  اقع شدهپذیر موردتوجه زیادي و تخریب زیست
 220- 240 خالص خشک داراي دماي ذوب ۀنشاست

یعنی بالاتر از دماي شروع تخریب گراد  سانتی ۀدرج
 & Souza( باشد می )گراد سانتی ۀدرج 220آن (

Andrade, 2002; Stepto, 2003 .( بنابراین با
توان از آن  فرایندهاي معمول در صنایع پلیمري نمی

منظور  بندي تهیه کرد اما در مواردي به بسته ةماد
زمان افزایش  آوردن قیمت محصول و هم پایین

پرکننده و یا  ةعنوان ماد پذیري آن، به تخریب  زیست
مواد مرکب پلیمري استفاده شده  ۀر تهیکننده د تقویت
غیرفرار  ةکنند نشاسته در حضور آب و یا مواد نرم است.

و تحت فرایندهاي حرارتی و مکانیکی تبدیل به 
با داراشدن قابلیت شود که  می 3گرمانرم ۀنشاست
توان از آن در تولید  پذیري توسط حرارت می شکل

کرد. مواد بر ها استفاده  بندي و فیلم انواع مواد بسته
گرمانرم  ۀترین مواد اولی ارزان ءگرمانرم جز ۀنشاست ۀپای

ظروف  ۀویژه براي تهی هبارمصرف ب براي کاربردهاي یک

                                                             
1 Polyolefines 
2 Polyviniles 
3 Thermoplastic Starch 

 )Lorcks, 1998(بندي مواد غذایی  بارمصرف بسته یک
استفاده در کشاورزي  هاي پلاستیکی مورد و نیز فیلم

)Mugnozza et al., 2006( باشند. محصولات  می
با وجود  گرمانرم ۀشده از نشاست بندي ساخته هبست

هاي مطلوبی چون خاصیت  دارابودن ویژگی
 Dole et(عبور اکسیژن  کنندگی خوب در برابر ممانعت

al., 2004(پذیري  تخریب ، زیست)Iovino et al., 

، )Lorcks, 1998(شدن   و قابلیت کمپوست )2008
ی نسبت به پلیمرهاي سنتزي، داراي خواص مکانیک

 5و مدول الاستیک 4کششی  ویژه مقاومت ضعیف به
 )Arboleda et al., 2015(پایین و پایداري حرارتی کم 

 Teixeira et( باشند دوست می آب علاوه بسیار  هبوده و ب

al., 2009 (و رطوبت به زیاد آنها حساسیت که موجب 
 آنها کنندگی ممانعت و مکانیکی خواص فتاُ درنتیجه

 Yu et(شود  می رطوبت متوسط و بالا هاي با در محیط

al., 2006; Lu et al., 2009(.  تدابیر اتخاذشده تاکنون
شامل اصلاح شیمیایی  ذکرشدهبراي رفع نواقص 

گرمانرم با پلیمرهاي  ۀنشاسته، اختلاط مذاب نشاست
نفتی یا پلیمرهاي  أبا منش ناپذیر تخریب زیست
 ۀلاخره تهیپذیر، تقویت آن با الیاف و با تخریب زیست

باشد  گرمانرم می ۀنشاست ۀهاي بر پای نانوکامپوزیت
)Zhang et al., 2012(هاي روش از میان یکی . دراین 

هاي بر  بهبود خواص پلاستیک براي شده توصیه بسیار
 خاصیت حفظ حال گرمانرم و درعین ۀنشاست ۀپای

 کردن ترکیب محصول نهایی، پذیري تخریب  زیست
 سنتزي پذیر تخریب زیست پلیمر با گرمانرم ۀنشاست

. )Huneault & Li, 2007; Ren et al., 2009(باشد  می
 پذیر سنتزي، تخریب در میان انواع پلیمرهاي زیست

استر زیستی  پلیعنوان یک  به 6لاکتیک اسید پلی
عنوان یک  اسیدلاکتیک بهبسپارش آلیفاتیک که از 

ومت آید با دارابودن مقا دست می همنبع تجدیدپذیر ب
کششی و مدول الاستیک بالا، فرایندپذیري حرارتی و 

تر بیشترین  گریزي خوب و قیمت پایین خاصیت آب
آمده  دست هتوجه را به خود براي اختلاط با پلیمرهاي ب

 Auras( از منابع زیستی و کشاورزي جلب کرده است

et al., 2004(توان از  . ازجمله معایب این پلیمر می

                                                             
4 Tensile Strength, TS 
5 Elastic Modulus, EM 
6 Polylactic Acid, PLA 



 311                                                                                                           سازي اثرات غلظت نشاستۀ گرمانرم و گلیسرول بر خواص  ... بهینه

هاي جانبی فعال در زنجیر  روهشکنندگی، نداشتن گ
پذیري پایین نسبت به پلیمرهاي  تخریب اصلی و زیست

پذیري  تخریب که زیست طوري زیستی نام برد به
باشد  آن از چند ماه تا دو سال می مختلف هاي درجه

)Nampoothiri et al., 2010( لاکتیک  پلی. اختلاط
روش خوبی براي گرمانرم  ۀنشاستو  اسید

اولیه با خواص فیزیکومکانیکی،  ةدن مادآور دست هب
قیمت مناسب براي کاربردهاي  پذیري و تخریب زیست
دوست و  گرمانرم آب ۀاما نشاستباشد.  بندي می بسته
دلیل تفاوت در ساختار و  گریز به لاکتیک اسید آب پلی

ناپذیر  خواص شیمیایی، به لحاظ ترمودینامیکی امتزاج
آنها  ةآمیز ها دربوده و چسبندگی بین سطحی فاز

لاکتیک  پلی. )Wang et al., 2007(باشد  ضعیف می
عنوان یک  به 1اسید پیوندخورده با انیدرید مالئیک

اي براي  طور گسترده هب واکنشگر ةکنندسازگار
با  لاکتیک پذیر پلی هاي غیرامتزاج هآمیزسازگارکردن 

در این  استفاده واقع شده است. سایر پلیمرها مورد
لاکتیک اسید پیوندخورده با  پلی ةازگارکنندتحقیق، س

اکستروژن واکنشی تهیه یند طی فرا انیدرید مالئیک
 ۀنشاستهاي  شد و از آن براي سازگارکردن آمیزه

بسیاري از استفاده شد. لاکتیک اسید  گرمانرم/پلی
ازجمله خواص  ذکرشده ةخواص مهم و کاربردي آمیز

تواند  ر آب میمکانیکی و ممانعتی در برابر نفوذ بخا
در آمیزه  گرمانرم ۀنشاستغلظت دو عامل ثر از أمت
)CTPS(2  و غلظت گلیسرول در مخلوط گلیسرول و

کننده براي فاز  عنوان نرم به CGLY(3(سوربیتول 
هاي  ثیر درصد وزنی نشاستهأتباشد.  گرمانرم ۀنشاست

درصد وزنی  30و  20، 10( 4گرمانرم ذرت و تاپیوکا
ۀ نشاست ةه) بر خواص کششی آمیزنسبت به کل آمیز

شده توسط  لاکتیک اسید نرم پلیگرمانرم/
Phetwarotai ) موردمطالعه قرار 2012و همکاران (

نشان داد که با افزایش آمده  دست هگرفت. نتایج ب
 ۀ(براي هر دو نشاست گرمانرم ۀوزنی نشاستدرصد 

. یافتگرمانرم) مقاومت کششی آمیزه کاهش 
Ebrahimi ۀ نشاست) نانوکامپوزیت 2016ن (و همکارا

/نانورس را با اکسترودر لاکتیک اسید گرمانرم/پلی
                                                             
1 PLA-g-MA 
2 Concentration of Thermoplastic Starch 
3 Concentration of Glycerol 
4 Tapioca 

گرمانرم ذرت  ۀنشاست غلظتثیر أکرده و ت دوپیچه تهیه
گرمانرم ۀ نشاست درصد وزنی مخلوط 60و  45، 30(

 5و  3، 1(نانورس  غلظت) و لاکتیک اسید ذرت و پلی
کی ) را بر خواص مکانیآمیزه 5قسمت 100قسمت در 

نانوکامپوزیت موردمطالعه قرار دادند. درصد وزنی 
بود.  36شده  گرمانرم ذرت تهیه ۀسوربیتول در نشاست

آمده نشان داد که براي هر غلظت  دست هنتایج ب
، گرمانرم ذرت ۀنشاستنانورس، با افزایش درصد وزنی 

مقاومت کششی نانوکامپوزیت کاهش و مقاومت 
) 2012و همکاران ( Zhangاي آن افزایش یافت.  ضربه
گرمانرم  ۀنشاست/شده نرملاکتیک اسید  پلیهاي  آمیزه
قسمت  100قسمت در  1سازگارشده با  زمینی سیب
تجاري با نام  زنجیر پلیمري ةدهند توسعه ةماد ه،آمیز

ثیر أو تکرده  را تهیههاي غیرسازگار  میزهو آ جانکریل
زمینی  گرمانرم سیب ۀهاي وزنی مختلف نشاست نسبت

ها موردمطالعه قرار  ا بر مقدار جذب رطوبت آمیزهر
 تمامبراي آمده،  دست همطابق نتایج ب دادند.

 ۀنشاستهاي تعادلی، با افزایش نسبت وزنی  رطوبت
در آمیزه، مقدار جذب رطوبت زمینی  گرمانرم سیب

افزایش یافت.  تعادلی هر دو آمیزه سازگار و غیرسازگار
) Huneault )2011و  Li یپژوهشی در یک کار

 لاکتیک اسید گرمانرم/پلیۀ نشاستهاي  آمیزه
لاکتیک اسید  پلیهاي سازگارشده با  غیرسازگار و آمیزه

را با اکسترودر دوپیچه  پیوندخورده با انیدرید مالئیک
ثیر نسبت وزنی سوربیتول به گلیسرول أکرده و ت تهیه

را بر خواص گرمانرم ۀ نشاستکننده براي  عنوان نرم به
گرمانرم ۀ نشاستوزنی درصد  27یی با ها آمیزه کششی

آمده، مقاومت  دست هبق نتایج ببررسی کردند. مطا
ها (سازگار و غیرسازگار)  و مدول کششی آمیزهکششی 

با افزایش نسبت وزنی سوربیتول به گلیسرول، افزایش 
زمان دو  هاي پیشین اثر هم ازآنجاکه در پژوهشیافت. 
بررسی  مورد ه،نظر آمیزبر خواص مورد یادشدهعامل 

هدف اصلی از انجام این تحقیق، قرار نگرفته است 
در آمیزه و  گرمانرمۀ نشاستثیر غلظت أیابی ت بهینه

غلظت گلیسرول در مخلوط گلیسرول و سوربیتول بر 
اي و جذب رطوبت  ربهمقاومت کششی، مقاومت ض

  ها بود.  تعادلی آمیزه

                                                             
5 Per Hundred, phr 
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   ها  مواد و روش
  اولیهمواد 

از  درصد 10با محتواي رطوبت ندم طبیعی گ ۀنشاست
لاکتیک  پلی. خریداري شد ممتاز ایران ۀشرکت نشاست

لاکتیک  – Lبا محتواي  2003D1اسید  تجاري نوع 
 شرکت نیچرورکساز نمایندگی ( درصد 96اسید 
، جرم 26/1تهیه شد. گلیسرول با چگالی  )آمریکا

 ۀدرج 290 جوش گرم بر مول، نقطه 1/92مولکولی 
سوربیتول جامد -D و درصد 99و خلوص  گراد انتیس

 95ذوب  ۀ، نقطگرم بر مول 17/182با جرم مولکولی 
و  گراد سانتی ۀدرج 290جوش  ، نقطهگراد سانتی ۀدرج

کننده براي نشاسته از  عنوان نرم به درصد 98خلوص 
لاکتیک اسید  پلی شرکت مرك آلمان تهیه شدند.

عنوان سازگارکننده  هب وندخورده با انیدرید مالئیکپی
درصد به روش  2/1پیوند  ۀها با درج براي آمیزه

نیترات منیزیم از نوع اکستروژن واکنشی تهیه شد. 
مقدار جذب تجاري با خلوص بالا براي آزمون تعیین 

  د.ها از فروشندگان داخلی تهیه ش رطوبت تعادلی نمونه
  

  گرمانرم گندم ۀنشاست ۀروش تهی
ساخت  ،(مدل ممرت آون گندم در ۀابتدا نشاست

مجهز به سیستم  گراد سانتی ۀدرج 135 آلمان)
شده و  ساعت خشک 2چرخش هواي گرم به مدت 

مطابق حاوي سیلیکاژل،  ۀسردشدن در خشکانپس از 
با گلیسرول، سوربیتول و  )1( جدولهاي  فرمولاسیون

مخلوط :خشک ۀمقطر با نسبت وزنی نشاست آب
 5 :25/33 :75/61 برابرمقطر  آب:گلیسرول و سوربیتول

 درصد 35اي گرمانرم گندم با ه نشاسته ۀتهیبراي 
کننده، توسط دستگاه توربو میکسر  وزنی نرم

)Papenmeier،  (دور بر  2000با سرعت ساخت آلمان
خوبی مخلوط شد. مخلوط  دقیقه به 10به مدت دقیقه 

آلومینیومی  ۀساعت در کیس 24آمده به مدت  دست هب
هاي نشاسته  ذ گلیسرول به درون گرانولمنظور نفو به

گرمانرم، مخلوط  ۀنشاست ۀمنظور تهی نگهداري شد. به
 ۀج وارد ناحیتدری  طور دستی و به به یادشده
دهی اکسترودر دوپیچه همسوگرد  خوراك

)BrabenderDSE 20داراي عملکرد ) ، ساخت آلمان

                                                             
1 Ingeo™ biopolymer 2003D, NatureWorks LLC, 

USA 

قالب  ۀخوراك تا ناحی ۀدمایی از ناحی ۀنمایبا شرایط 
و  گراد سانتی ۀدرج 120-130-130-140-140-130

 ۀشد. رشتدور بر دقیقه  60هاي  سرعت ماردون
 3 گرمانرم گندم خروجی از قالب (با قطر منفذ ۀنشاست
هوا  ة) ضمن حرکت روي نوارنقاله توسط دمندمتر میلی
 ۀدرج 80شدن در آون  شده و پس از خشک خنک
از س ساعت، توسط گرانول 10به مدت گراد  سانتی

)Brabender، تبدیل به گرانول شد.) آلمان تخسا  
  

گرمانرم  ۀنشاست هاي سازگار آمیزه ۀروش تهی
  لاکتیک اسید گندم/پلی

گرمانرم  ۀنشاست، لاکتیک اسید پلی هاي گرانول ابتدا
لاکتیک اسید پیوندخورده با انیدرید  پلیو گندم 
به  گراد سانتی ۀدرج 80 ترتیب در دماي به مالئیک
 24به مدت  گراد سانتی ۀدرج 60ساعت،  24مدت 

به  گراد سانتی ۀدرج 130در دماي  خلأ ساعت و تحت
ها  آمیزه ۀساعت خشک شدند. آنگاه براي تهی 4مدت 

 ةشد ، اجزاء خشک)1( ي جدولها فرمولاسیونمطابق 
شده و به  طور دستی با هم مخلوط مربوطه به ةآمیز

اراي دهی اکسترودر د خوراك ۀتدریج وارد ناحی
خوراك تا  ۀدمایی از ناحی ۀنمایعملکرد با شرایط 

 ۀدرج 165-173-180-180-173-165قالب  ۀناحی
دور بر دقیقه  45 يها و سرعت ماردون گراد سانتی

اي خروجی از قالب ضمن حرکت  رشته ة. آمیزندشد
شده و سپس  هوا خنک ةروي نوارنقاله توسط دمند

. مقدار لازم از ساز تبدیل به گرانول شد توسط گرانول
 200×200ی به ابعاد داخلی یها ها درون قالب  گرانول

هاي مختلف قرارگرفته و آنگاه با  و ضخامتمتر  میلی
، Toyoseiki Press ،Tokyo( پرس دستی    دستگاه مینی
 ۀدرج 180دقیقه در دماي 3مدت به  ساخت ژاپن)

دقیقه در  10مدت به گرم و سپس  پیش گراد سانتی
شده و پس از  گرممگاپاسکال  20و فشار  همان دما

سردشدن با پرس سرد اتوماتیک تا دماي محیط، 
آمده توسط کاتر از قالب جدا شدند.  دست هاي به ورق

هاي  هاي مختلف از ورق ها براي انجام آزمون نمونه
، درصد وزنی CTPS )؛1( در جدول جدا شدند. یادشده
کتیک اسید لا پلیگرمانرم گندم در مخلوط با  ۀنشاست

با  مخلوطدرصد وزنی گلیسرول در  ،CGLYو 
  باشد.  سوربیتول می
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 با شده گندم تهیه گرمانرم ۀنشاست فاز با اسید لاکتیک پلی/گندم گرمانرم ۀهاي نشاست هاي آمیزه فرمولاسیون - 1 جدول
  آنها مخلوط یا سوربیتول یا گلیسرول
  CTPS  کد نمونه  آزمایش شمارة

  (درصد)
CGLY  
  )(درصد

PLA-g-MA  
  قسمت) 100(در 

1  CTPS10CGLY50  0/10  0/50  4  
2  CTPS30CGLY50  0/30  0/50  4  
3  CTPS30CGLY100  0/30  0/100  4  
4  CTPS50CGLY50  0/50  0/50  4  
5  CTPS15.9CGLY14.6  9/15  6/14  4  
6  CTPS44.1CGLY14.6  1/44  6/14  4  
7  CTPS30CGLY50  0/30  0/50  4  
8  CTPS15.9CGLY85.3  9/15  3/85  4  
9  CTPS30CGLY50  0/30  0/50  4  
10  CTPS30CGLY0  0/30  0/0  4  
11  CTPS44.1CGLY85.3  1/44  3/85  4  

  
  ها گیري مقاومت کششی نمونه  اندازه

 از استفاده ها با هاي آمیزه مقاومت کششی نمونه
، Santa STM-20 مدل( 1تست کشش و فشار دستگاه

 D638-02aة شمار استاندارد با مطابق و )ایران اختس

)ASTM, 2000 (نمونه به شکل  5گیري شد.  اندازه
) متر میلی 200×200×3دمبل از هر ورق (با ابعاد 

دماي موردنظر  ها در رطوبت و شده و نمونه پانچ
 ۀدرج 25و دماي  درصد 53(رطوبت نسبی 

  شده و خواص ساعت مشروط 48) به مدت گراد سانتی
گیري و پس از  کششی آنها را در دماي محیط اندازه

کششی  کرنش، مقادیر مقاومت ـ رسم منحنی تنش
آمده گزارش  دست تعیین و میانگین مقادیر کششی به

براي دستگاه استفاده شد نیوتن  5000 2شد. از لودسل
متر و سرعت حرکت فک  میلی 65دو فک  ۀفاصلو 

  .متر بر دقیقه تنظیم شد میلى 5 بالایی در
 

 ها اي نمونه گیري مقاومت ضربه  اندازه
ها با  هاي آمیزه دار نمونه اي ایزود شکاف مقاومت ضربه
اي از نوع پاندولی  گیري مقاومت ضربه دستگاه اندازه

و مطابق  آلمان)ساخت شرکت زویک،  ،5102مدل (
و  )D256-10e1 )ASTM, 2010 شمارة با استاندارد
متر  میلی 5/63×7/12×3هایی به ابعاد  روي نمونه

تکرار انجام شد و  5آزمون در شد. گیري  اندازه

                                                             
1 Universal Test Machine 
2 Load Cell 

اي  عنوان مقاومت ضربه آمده به دست همیانگین مقادیر ب
  هر نمونه گزارش شد. دار  ایزود شکاف

  
  ها جذب رطوبت تعادلی نمونه گیري مقدار اندازه

ها ابتدا از  گیري مقدار جذب رطوبت نمونه براي اندازه
 ابعادنمونه به  3) متر میلی 5/0هر ورق (با ضخامت 

 ۀها در خشکان بریده شد. آنگاه نمونهمتر  میلی 20×20
حاوي محلول اشباع نمک نیترات منیزیم که رطوبت 

ایجاد  گراد سانتی ۀدرج 25درصد در دماي  53نسبی 
. )Spiess & Wolf, 1983( ندکند قرار داده شد می

روز درون انکوباتور با دماي  7سپس خشکانه به مدت 
ها پس از  نمونه قرار گرفت. گراد سانتی ۀدرج 25

شده و پس  رسیدن به تعادل رطوبتی، از خشکانه خارج
کردن رطوبت سطحی، بلافاصله با ترازوي با  از برطرف

) و سپس براي تبخیر Wشده ( وزن 0001/0دقت 
ساعت درون آون با  24مدت به شده،   رطوبت جذب

قرارگرفته و پس از بیرون  گراد سانتی ۀدرج 105دماي 
حاوي  ۀساعت درون خشکان 1مدت به ردن از آون آو

سیلیکاژل در دماي محیط سردشده و بلافاصله با 
مقدار جذب  ).W0وزن شدند ( 0001/0ترازوي با دقت 

آمده  دست به )1( ۀ) از رابطMها ( رطوبت تعادلی نمونه
  ها گزارش شد.   و میانگین

  )1( ۀرابط
ܯ = (	ௐିௐబ

ௐబ
	) × 100    
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  وتحلیل آماري تجزیه
 ۀنشاست وزنی درصد تیمار دو زمان هم ثیرأت بررسی

 و 50تا  10 ۀدامن در PLA با مخلوط در گندم گرمانرم
 ۀدامن در سوربیتول با مخلوط در گلیسرول وزنی درصد

 و اي ضربه مقاومت کششی، مقاومت بر 100صفر تا 
نشاستۀ  ةسازگارشد هاي آمیزه رطوبت جذب مقدار

 براي PLA/TPS(1( اسید لاکتیک پلی/گرمانرم گندم
 سطح آماري روش با تیمارها، ۀبهین مقادیر تعیین
 3با  3مرکزي مرکب طرح قالب در و RSM(2( پاسخ

تکرار انجام و سطوح تیمارها تعیین شدند. برازش 
 ۀاي درج رگرسیونی چندجمله ۀها توسط معادل داده

  ) انجام شد.2 ۀدوم (رابط
  )2( ۀرابط

௜ܻ = ଴ߚ +෍ߚ௜ ௜ܺ +
௞

௜ୀଵ

෍	
௞

௜ୀଵ

௜௜ߚ ௜ܺ
ଶ	

							+	෍ 	
௞ିଵ

௜ୀଵ

෍ߚ௜௝ ௜ܺ

௞

௝ୀଶ
௝ܺ 			 

  
ترتیب عرض از  به ijو  o ،i ،ii ،)2ۀ (در رابط

 (ضریب ثابت)، ضریب رگرسیون خطی فاکتور أمبد
، امi دوم فاکتور ۀام، ضریب رگرسیون درجi(تیمار) 

                                                             
1 Polylactic Acid/Thermoplastic Starch 
2 Respond surface methodology 
3 Centeral composite design 

 و فاکتور امi ضریب رگرسیون خطی اثر متقابل فاکتور
j ام وYi متغیر وابسته و Xi  وXj  متغیرهاي مستقل

ها، رسم نمودارهاي سطح  وتحلیل داده تجزیه باشند. می
افزار  ، با نرمیادشدهیابی تیمارهاي  پاسخ و بهینه

  صورت گرفت. 16 ۀنسخ تب مینی
  

  نتایج و بحث
گرمانرم  ۀدرصد وزنی نشاست براي دو متغیر مستقل
و درصد وزنی لاکتیک اسید  پلیگندم در مخلوط آن با 

گلیسرول در مخلوط آن با سوربیتول، سطوح 
) و بدون 2Xو  1Xترتیب   قل کددار (بهتمتغیرهاي مس

شده توسط  ) تعیینCGLYو  CTPSترتیب  کد (به
متغیر  3هاي آزمایشگاهی  روش سطح پاسخ و نیز داده

و  اي امل مقاومت کششی، مقاومت ضربهوابسته ش
 )2( ها در جدول  آمیزه مقدار جذب رطوبت تعادلی

آورده شده است. همچنین ضرایب رگرسیون اثرات 
دو و اثرات خطی متقابل متغیرهاي  خطی، اثرات درجه

داري آنها حاصل  مستقل بر متغیرهاي وابسته و معنی
 بر) 2ۀ دو (رابط  از برازش مدل رگرسیونی درجه

  آورده شده است. )3(هاي آزمایشگاهی در جدول    داده

 هاي آزمایشگاهی متغیرهاي وابستهکد و دادهسطوح متغیرهاي مستقل کددار و بدون - 2 جدول

 آزمایش ةشمار
 متغیرهاي وابسته کدغیرهاي بدونمت متغیرهاي کددار

1X 2X 
CTPS 

 )درصد(
CGLY 
 )(درصد

 مقاومت کششی
 (مگاپاسکال)

 ايمقاومت ضربه
 (ژول بر متر)

جذب رطوبت 
 )درصدتعادلی (

1 1 1 1/44 3/85 6/20 3/28 4/21 
2 0 0 0/30 0/50 3/30 0/25 2/13 
3 0 0 0/30 0/50 7/31 8/24 9/12 
4 0 414/1- 0/30 0/0 5/31 6/23 0/12 
5 0 0 0/30 0/50 1/31 3/24 3/12 
6 1- 1- 9/15 6/14 4/43 5/20 2/6 
7 1- 1 9/15 3/85 1/39 1/22 9/8 
8 414/1 0 0/50 0/50 1/18 8/28 1/24 
9 0 414/1 0/30 0/100 5/29 9/24 8/16 
10 1 1- 1/44 6/14 0/21 9/27 2/18 
11 414/1- 0 0/10 0/50 3/43 2/21 3/6 
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داري  دو و اثرات متقابل متغیرهاي مستقل بر متغیرهاي وابسته و معنی ضرایب رگرسیون اثرات خطی، اثرات درجه - 3 جدول
  آنها

نماد 
  ضرایب

  جذب رطوبت تعادلی اي  مقاومت ضربه  مقاومت کششی
  P  ریب رگرسیونض  P  ضریب رگرسیون  P  ضریب رگرسیون

0  0333/31 -  70/24 - 80/12 - 
1  5673/9 - 003/0  04/3 009/0 21/6  005/0 
2  9411/0- 048/0 48/0 044/0 59/1 002/0 
11  0604/0 - 894/0 17/0 466/0 92/0 039/0 
22  1604/0 - 725/0 21/0- 379/0 52/0 179/0 
12  9750/0 115/0 30/0- 291/0 13/0 764/0 

  
بر مقاومت  CGLYو  CTPSزمان  هم ثیرأت بررسی

  ها کششی آمیزه
 CTPSدهد که اثرات خطی  نشان می )3( نتایج جدول

در سطح احتمال  ها  بر مقاومت کششی آمیزه CGLYو 
که اثرات  درحالی )>05/0P(دار بودند  درصد معنی 5

دو و اثر خطی متقابل آنها بر مقاومت کششی با  درجه
. )P<05/0( دار نبودند یمعندرصد  95اطمینان 

که مقادیر ضریب رگرسیون اثر  بر این، درحالی علاوه
ترتیب  بر مقاومت کششی (به CGLYو  CTPSخطی 
ثیرپذیري معکوس أ) بیانگر ت-9411/0و  - 5673/9

بود، اثر فاکتور  یادشدهمقاومت کششی از دو فاکتور 
CTPS  بر مقاومت کششی نسبت به اثرCGLY  بر آن

دارنبودن اثر خطی  تر بود. همچنین معنیبسیار شدید
عدم  ةدهند متقابل دو فاکتور بر مقاومت کششی، نشان

بر  یادشدهم بین دو فاکتور أخطی تو ۀرابطاثر وجود 
ضریب و  1ضریب تبیین مقاومت کششی بود. مقادیر

مدل  3و نیز مقدار عدم برازش 2یافته  تبیین تطبیق
ترتیب  به دو براي مقاومت کششی رگرسیونی درجه

بودند که نشان از  268/0و  986/0، 993/0برابر 
آمده  دست هدو ب بودن مدل رگرسیونی درجه مناسب

بینی اثرات متغیرهاي مستقل بر مقاومت  براي پیش
براي مقاومت کششی با  فوقکششی داشت. مدل 

  شود. بیان می )3ۀ (رابط
  )3( ۀرابط

ଵܻ = 31.0333− 9.5673 ଵܺ − 0.9411 ଶܺ −
									0.0604 ଵܺ

ଶ 	− 0.1604ܺଶଶ + 	0.9750 ଵܺ ଶܺ  
  

ۀ دار رابط با حذف جملات غیرمعنی )،3در رابطۀ (
  آید. دست می هبراي آن ب )4(

                                                             
1 R-squared, R2  
2 R2 (adj) 
3 Lack of Fit 

  )4( ۀرابط
ଵܻ = 31.0333− 9.5673 ଵܺ − 0.9411 ଶܺ  

  
 CGLYو  CTPSزمان   نمودار سطح پاسخ اثر هم

نشان داده شده است.  )1( بر مقاومت کششی در شکل
، با افزایش CGLYدر هر مقدار  )1(به شکل  باتوجه
CTPS سازگار به شدت کاهش  ةمقاومت کششی آمیز

ترتیب  به CGLYو  CTPSکه آمیزه با  طوري یافت، به
برابر با مقاومت کششی داراي درصد  50و  10برابر با 

ترتیب  به CGLYو  CTPSمگاپاسکال و آمیزه با  3/43
مقاومت داراي کمترین مقدار درصد  50و  50ر با براب

به این  مگاپاسکال بود. باتوجه 1/18و برابر با کششی 
وزنی  درصد 35گرمانرم گندم (شامل  ۀکه نشاست

مگاپاسکال  1کننده) با مقاومت کششی حدود  نرم
انعطاف بسیار بیشتري نسبت به داراي نرمی و 

 60لاکتیک اسید با مقاومت کششی حدود  پلی
باشد بنابراین منطقی است که افزایش  مگاپاسکال می

CTPSمقاومت کششی توجه  کاهش قابل ، منجربه
  آمیزه شد. 

  
زمان درصد وزنی  نمودار سطح پاسخ اثر هم -  1 شکل

لاکتیک اسید  گرمانرم گندم در مخلوط آن با پلی ۀنشاست
)CTPS و درصد وزنی گلیسرول در مخلوط آن با (

  ها  ) بر مقاومت کششی آمیزهCGLYسوربیتول (
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Huneault  وLi )2007( ۀنشاستهاي  خواص آمیزه 
سازگارشده با لاکتیک اسید  گرمانرم گندم/پلی

و  لاکتیک اسید پیوندخورده با انیدرید مالئیک پلی
وزنی  درصد 36شامل گرمانرم  ۀنشاستداراي فاز 

آمده  دست هنتایج ب .گلیسرول را موردمطالعه قرار دادند
گرمانرم  ۀنشاستان داد که با افزایش محتواي نش

اي  ملاحظه طور قابل ها، مقاومت کششی آنها به آمیزه
با  ةکه مقاومت کششی آمیز طوري کاهش یافت، به

 45برابر گرمانرم  ۀنشاستدرصد وزنی  5/27
گرمانرم  ۀنشاستدرصد وزنی  80با  ةمگاپاسکال و آمیز

ه نتایج مشابهی زمین دراینمگاپاسکال بود.  12برابر 
 & Li( توسط سایر پژوهشگران منتشر شده است

Huneault, 2011; Ebrahim et al., 2016(.  همچنین
)، 3 ةشمار ةآمیز ءاستثنا  (به CTPSدر هر مقدار 

سازگار با  ةکاهش جزئی در مقاومت کششی آمیز
با  ةکه آمیز طوري  مشاهده شد، به CGLYافزایش 

CTPS  وCGLY و صفر درصد  30بر با ترتیب برا به
مگاپاسکال  5/31برابر با مقاومت کششی داراي درصد 

درصد  30ترتیب برابر با   به CGLYو  CTPSو آمیزه با 
 5/29برابر با مقاومت کششی داراي درصد  100و 

به شباهت ساختاري و سازگاري  مگاپاسکال بود. باتوجه
 ةکنند گلیسرول نسبت به نرم ةکنند بیشتر نرم

هاي گرمانرم  گندم، نشاسته ۀسوربیتول به نشاست
شده با گلیسرول داراي مقاومت کششی کمتري  تهیه

شده با سوربیتول  هاي گرمانرم تهیه نسبت به نشاسته
 ,.Yang et al(باشند  کننده یکسان می  در محتواي نرم

2006; Sanyang et al., 2015( بنابراین افزایش ،
CGLY  تواند  ها می آمیزهرم گرمان ۀنشاستدر فاز
 و متعاقباً TPSکاهش مقاومت کششی فاز  منجربه

  کاهش مقاومت کششی آمیزه شود. 
عنوان  ثیر نسبت وزنی سوربیتول به گلیسرول بهأت
بر خواص کششی گرمانرم  ۀنشاستکننده براي  نرم

 ۀنشاستهاي سازگار و غیرسازگار  آمیزه
 ۀنشاست درصد وزنی 27با لاکتیک اسید  گرمانرم/پلی

 36داراي گرمانرم  ۀنشاستدر آمیزه و فاز گرمانرم 
) Huneault )2011و  Li توسط کننده،  درصد وزنی نرم

آمده،  دست هبررسی قرار گرفت. مطابق نتایج ب مورد
ها (سازگار و غیرسازگار) با  مقاومت کششی آمیزه

افزایش نسبت وزنی گلیسرول به سوربیتول کاهش 

 ۀنشاست هاي غیرسازگار با فاز یزهکه آم طوري یافت، به
ترتیب  شده با سوربیتول و گلیسرول، به تهیهگرمانرم 

 5/46مگاپاسکال و  58برابر با مقاومت کششی داراي 
گرمانرم  ۀنشاست هاي سازگار با فاز مگاپاسکال و آمیزه

ترتیب داراي  شده با سوربیتول و گلیسرول، به تهیه
 52 کال ومگاپاس 61با مقاومت کششی برابر 

  مگاپاسکال بودند.
  

بر مقاومت  CGLYو  CTPSزمان  هم ثیرأبررسی ت
  ها اي آمیزه  ضربه

 CTPSدهد که اثرات خطی  نشان می )3( نتایج جدول
ها در سطح  اي آمیزه بر مقاومت ضربه CGLYو 

، )>05/0P(دار بودند   درصد معنی 5احتمال 
ها بر خطی متقابل آن دو و اثر که اثرات درجه درحالی

 دار نبودند معنیدرصد  95اي با اطمینان  مقاومت ضربه
)05/0>P(که مقادیر ضریب  بر این، درحالی . علاوه

بر مقاومت  CGLYو  CTPSرگرسیون اثر خطی 
ثیرپذیري أ) بیانگر ت48/0و  04/3ترتیب  اي (به ضربه

 یادشدهاز دو فاکتور ها  اي آمیزه مقاومت ضربهمستقیم 
 نسبت به اثراي  مقاومت ضربهبر  CTPSبود، اثر فاکتور 

CGLY دارنبودن اثر  بر آن بارزتر بود. همچنین معنی
، اي مقاومت ضربهخطی متقابل دو فاکتور بر 

م بین دو أخطی تو ۀعدم وجود اثر رابط ةدهند نشان
  اي بود. بر مقاومت ضربه یادشدهفاکتور 

و یافته  مقادیر ضریب تبیین و ضریب تبیین تطبیق
عدم برازش مدل رگرسیونی براي مقاومت  قدارنیز م
بودند  286/0و  967/0، 984/0ترتیب برابر  اي به  ضربه

دو  بودن مدل رگرسیونی درجه که بیانگر مناسب
بینی اثرات متغیرهاي مستقل  آمده براي پیش دست هب

براي مقاومت  فوقاي بود. مدل  بر مقاومت ضربه
  . شود بیان می )5( ۀاي با رابط  ضربه
  )5( ۀرابط

ଶܻ = 24.7000+ 3.0435 ଵܺ + 0.4798 ଶܺ +
									0.1688 ଵܺ

ଶ 	− 0.2063ܺଶଶ − 	0.3000 ଵܺ ଶܺ  
  

 ۀدار، رابط با حذف جملات غیرمعنی )،5در رابطۀ (
  آید. دست می هبراي آن ب )6(

  )6( ۀرابط
ଶܻ = 24.7000+ 3.0435 ଵܺ + 0.4798 ଶܺ  
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 CGLYو  CTPSزمان   پاسخ اثر هم نمودار سطح
نشان داده شده است.  )2( اي در شکل بر مقاومت ضربه

و  CTPSافزایش هر دو فاکتور  )2(به شکل  باتوجه
CGLYسازگار  ةاي آمیز ، موجب افزایش مقاومت ضربه
ترتیب  به CGLY و CTPSبا  ةکه آمیز طوري شد، به
برابر با ي ا مقاومت ضربهداراي درصد  50و  10برابر با 

ترتیب  به CGLYو  CTPSبا  ةو آمیزمتر رب ژول 2/21
مقاومت داراي بیشترین مقدار درصد  50و  50برابر با 

 ةبود. همچنین آمیزبرمتر  ژول 8/28و برابر با اي  ضربه
درصد و صفر  30ترتیب برابر با   به CGLYو  CTPSبا 

 ةمیزو آبرمتر  ژول 6/23برابر با اي   مقاومت ضربهداراي 
درصد  100و  30ترتیب برابر با   به CGLYو  CTPSبا 

 بود.برمتر  ژول 9/24 برابر بااي  مقاومت ضربهداراي 
بر افزایش  CTPSشود که اثر افزایش  ملاحظه می

 CGLYاز اثر افزایش آمیزه مشهودتر اي   مقاومت ضربه
 ۀآن بود. ازآنجاکه نشاستاي  مقاومت ضربهبر افزایش 

باشد،  آمیزه می گرانروترتر و  جزء نرم گرمانرم گندم
بنابراین افزایش غلظت آن در آمیزه و یا افزایش غلظت 

کاهش  تواند منجربه کننده می گلیسرول در مخلوط نرم
شکنندگی و جذب بیشتر انرژي ضربه توسط آمیزه 

اي آمیزه را  افزایش مقاومت ضربه درنتیجهشده و 
  داشته باشد.   درپی
  

  
زمان درصد وزنی  دار سطح پاسخ اثر همنمو - 2 شکل

لاکتیک اسید  پلیگرمانرم گندم در مخلوط آن با  ۀنشاست
)CTPS و درصد وزنی گلیسرول در مخلوط آن با (

  ها اي آمیزه  ) بر مقاومت ضربهCGLYسوربیتول (
  

Ebrahimi ) نشان دادند که در ) 2016و همکاران
یک لاکت گرمانرم/پلیۀ نشاستهاي  نانوکامپوزیت
شده با اکسترودر دوپیچه، با افزایش  تهیهاسید/نانورس 

 36شده با  (تهیهگرمانرم ذرت  ۀنشاستدرصد وزنی 
درصد وزنی سوربیتول) در نانوکامپوزیت، براي هر 

اي نانوکامپوزیت افزایش  غلظت نانورس، مقاومت ضربه
 وزنی درصد 30که نانوکامپوزیت با  طوري یافت، به

 5/31برابر با اي  مقاومت ضربهاي دارگرمانرم  ۀنشاست
 ۀنشاست وزنی درصد 60و نانوکامپوزیت با برمتر  ژول

برمتر  ژول 5/36برابر با اي   مقاومت ضربهداراي گرمانرم 
 )2009و همکاران ( Zhangنتایج مشابهی توسط . بود

رمانرم بر گ ۀاستیل ۀثیر افزایش غلظت نشاستأبراي ت
گزارش لاکتیک اسید  لیپبا  آن ةاي آمیز مقاومت ضربه

  .شد
  

بر مقدار  CGLYو  CTPSزمان  هم ثیرأبررسی ت
  ها جذب رطوبت تعادلی آمیزه

شود اثرات  مشاهده می )3( طورکه از نتایج جدول همان
دو  و نیز اثر درجه CGLYو  CTPSخطی فاکتورهاي 

CTPS ها در  بر مقدار جذب رطوبت تعادلی آمیزه
، )>05/0P(بودند  دار  درصد معنی 5سطح احتمال 

و اثر خطی  CGLY دو فاکتور که اثر درجه درصورتی
مقدار جذب رطوبت  بر یادشدهمتقابل دو فاکتور 

 دار نبودند معنیدرصد  95با اطمینان  ها تعادلی آمیزه
)05/0>P(که مقادیر ضریب  بر این، درحالی . علاوه

دو   و اثر درجه CGLYو  CTPSرگرسیون اثر خطی 
CTPS  ها  ار جذب رطوبت تعادلی آمیزهمقدبر

ثیرپذیري أ) بیانگر ت92/0و  59/1، 21/6ترتیب  (به
از آنها ها  مقدار جذب رطوبت تعادلی آمیزهمستقیم 

مقدار جذب رطوبت بر  CTPSبود، اثر خطی فاکتور 
و  CGLY مشهودتر از اثر خطی فاکتورها   تعادلی آمیزه

بر آن بود. همچنین  CTPSدو  نیز اثر درجه
مقدار دارنبودن اثر خطی متقابل دو فاکتور بر  معنی

عدم وجود اثر  ، بیانگرها جذب رطوبت تعادلی آمیزه
مقدار جذب بر  یادشدهم بین دو فاکتور أخطی تو ۀرابط

  ها بود.  رطوبت تعادلی آمیزه
و  یافته مقادیر ضریب تبیین و ضریب تبیین تطبیق

قدار معدم برازش مدل رگرسیونی براي  نیز مقدار
، 991/0ترتیب برابر  بهها   جذب رطوبت تعادلی آمیزه

بودن مدل  بودند که مناسب 196/0و  982/0
بینی اثرات  آمده براي پیش دست هدو ب رگرسیونی درجه

مقدار جذب رطوبت تعادلی متغیرهاي مستقل بر 
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براي مقدار جذب  فوقرا نشان داد. مدل ها  آمیزه
  شود.  بیان می )7ۀ (طها با راب  رطوبت تعادلی آمیزه

  )7( ۀرابط
ଷܻ = 12.8000+ 6.2091 ଵܺ + 1.5860 ଶܺ +
										0.9188 ଵܺ

ଶ + 0.5188ܺଶଶ + 	0.1250 ଵܺ ଶܺ  
  

دار،  غیرمعنی هاي هبا حذف جمل )،7در رابطۀ (
  آید. دست می هبراي آن ب )8ۀ (رابط
  )8( ۀرابط

ଷܻ = 12.8000+ 6.2091 ଵܺ + 1.5860 ଶܺ +
									0.9188 ଵܺ

ଶ  
  

و  CTPSزمان  نمودار سطح پاسخ اثر هم )3( شکل
CGLY  را ها  مقدار جذب رطوبت تعادلی آمیزهبر

افزایش هر دو  فوقبه شکل  دهد. باتوجه نشان می
مقدار جذب ، موجب افزایش CGLYو  CTPSفاکتور 

با  ةکه آمیز طوري سازگار شد، به ةآمیزرطوبت تعادلی 
CTPS و CGLY درصد  50و  10ترتیب برابر با   به
درصد و  3/6برابر با مقدار جذب رطوبت تعادلی داراي 

 50و  50ترتیب برابر با   به CGLYو  CTPSبا  ةآمیز
و مقدار جذب رطوبت تعادلی داراي بیشترین درصد 
و  CTPSبا  ةبود. همچنین آمیز درصد 1/24برابر با 
CGLY مقدار داراي درصد و صفر  30ا ترتیب برابر ب به

با  ةو آمیز درصد 12برابر با جذب رطوبت تعادلی 
CTPS  وCGLY درصد  100و  30ترتیب برابر با   به
درصد  8/16برابر با مقدار جذب رطوبت تعادلی داراي 

بر افزایش  CTPSشود که اثر افزایش  بود. ملاحظه می
ر از اث آمیزه مشهودترمقدار جذب رطوبت تعادلی 

مقدار جذب رطوبت تعادلی بر افزایش  CGLYافزایش 
گرمانرم  ۀبودن نشاست دوست آن بود. ویژگی ذاتی آب

، مقدار CTPSشود که با افزایش   گندم، موجب می
دیگر  جذب رطوبت تعادلی آمیزه افزایش یابد و ازسوي

(سوربیتول  قطبیت بیشتر سوربیتول از گلیسرول
لکول و گلیسرول گروه هیدروکسیل در مو 6داراي 
، که باشد) گروه هیدروکسیل در مولکول می 3داراي 

نشاسته  ـ تر سوربیتول هاي قوي کنش باعث برهم
تواند باعث  می ،شود نشاسته می ـ نسبت به گلیسرول

شده با  تهیهگرمانرم  ۀنشاستجذب رطوبت کمتر 
 شده با گلیسرول تهیهگرمانرم  ۀنشاستسوربیتول از 

تواند دلیلی براي افزایش  خود می ۀ بنو که این به شده

 CGLYبا افزایش مقدار جذب رطوبت تعادلی آمیزه 
 ;Li & Huneault, 2011; Muller et al., 2013( باشد

Sanyang et al., 2015.(   
  

زمان درصد وزنی  نمودار سطح پاسخ اثر هم -  3 شکل
لاکتیک اسید  گرمانرم گندم در مخلوط آن با پلی ۀنشاست

)CTPS(  و درصد وزنی گلیسرول در مخلوط آن با
) بر مقدار جذب رطوبت تعادلی CGLYسوربیتول (

  ها  آمیزه
  

ۀ نشاست هاي در آمیزه CGLYو  CTPSیابی  بهینه
  لاکتیک اسید  گرمانرم/پلی

 و CTPSسطوح بهینه براي متغیرهاي مستقل 
CGLY به مقادیر مطلوب و هدف متغیرهاي  باتوجه

تعیین  16نسخۀ  تب افزار مینی از نرموابسته با استفاده 
آورده  )4( شدند که نمودار و مقادیر مربوطه در شکل

ۀ نشاست ةبه کاربرد مدنظر آمیز شده است. باتوجه
جایگزین  ۀاولی ةعنوان ماد به لاکتیک اسید گرمانرم/پلی

بارمصرف  براي ساخت ظروف یک استایرن پلیانواع 
طلوب و هدف پذیر، مقادیر م تخریب زیست کاملاً

اي و مقدار جذب  مقاومت کششی، مقاومت ضربه
 26مگاپاسکال،  28ترتیب   رطوبت تعادلی آمیزه به

گرفته شدند.  و حداقل مقدار درنظربرمتر  ژول
دو  2مقاوم به ضربه استایرن پلیو  1معمولی استایرن پلی

پرمصرف براي ساخت ظروف  استایرن پلینوع 
اي و  مقاومت ضربهبارمصرف با مقاومت کششی،  یک

 8/24-7/52ترتیب برابر  پارگی به ۀافزایش طول تا نقط
درصد و  1-4و برمتر   ژول 2/11-5/24مگاپاسکال، 

                                                             
1 General Purpose Polystyrene, GPPS 
2 High Impact Polystyrene, HIPS 



 319                                                                                                           سازي اثرات غلظت نشاستۀ گرمانرم و گلیسرول بر خواص  ... بهینه

 27-63 وبرمتر  ژول 64-150مگاپاسکال، 3/18- 3/28
طورکه از  ). همانPolystyrene, 2017باشند (  درصد می

و  89/0شود مطلوبیت کل برابر  مشاهده می )4(شکل 
مقاومت ، مقاومت کششی ۀوبیت متغیرهاي وابستمطل

، 1ترتیب برابر  به مقدار جذب رطوبت تعادلیو  اي ضربه
بود. همچنین سطوح بهینه براي  79/0و  9/0

ترتیب برابر  به CGLY و CTPSمتغیرهاي مستقل 
شده براي  بینی و مقادیر پیشدرصد  7/28و  9/34

 مقدار جذباي و  مقاومت ضربه، مقاومت کششی
 5/25مگاپاسکال،  28ترتیب برابر   به رطوبت تعادلی

  درصد بود. 3/14و  برمتر  ژول

  

  
هاي  به مقادیر مطلوب و هدف متغیرهاي وابسته براي آمیزه متغیرهاي مستقل باتوجه ۀیابی و سطوح بهین نمودار بهینه -  4 شکل

  لاکتیک اسید  گرمانرم/پلیۀ نشاست
  

با مقادیر کتیک اسید لا گرمانرم/پلیۀ نشاست ةآمیز
CTPS وCGLY 7/28و  9/34ترتیب برابر با   به ۀبهین 
 درصد 35گرمانرم گندم شامل  ۀو با فاز نشاست درصد

کننده با اکسترودر دوپیچه تهیه شد  وزنی مخلوط نرم
مقدار جذب اي و  مقاومت ضربه، مقاومت کششی و

مقدار جذب رطوبت گیري  (براي اندازه رطوبت تعادلی
و دماي  درصد 53رطوبت نسبی  ها در  ، نمونهلیتعاد
روز مشروط شدند)  7به مدت  گراد سانتی ۀدرج 25

تکرار انجام شدند و  5ها در  گیري شد. آزمون آن اندازه
 )RD( ها تعیین شدند. انحراف نسبی میانگین داده

 ةشد بینی هاي آزمایشگاهی و مقادیر پیش داده
  .حاسبه شدم )9ۀ (متغیرهاي وابسته با رابط

  )9( ۀرابط
ܦܴ = |(	

ܧ − ܲ
ܧ 	)| × 100 

  
قدار : مPو آزمایشگاهی  ةداد: E ،)9ۀ (در رابط

 مقادیر باشند. شده براي متغیر وابسته می بینی پیش
متغیرهاي  ةشد بینی هاي آزمایشگاهی و پیش داده

  آورده شده است. )4( وابسته و انحراف نسبی در جدول

 ةشد بینی اهی و مقادیر پیشهاي آزمایشگ داده -  4 جدول
  متغیرهاي وابسته و انحراف نسبی آنها

  متغیر
مقاومت 
 کششی

  (مگاپاسکال)

مقاومت 
اي  ضربه

  برمتر) (ژول

مقدار جذب 
رطوبت تعادلی 

  )درصد(
  

    3/14  5/25  0/28  شده بینی پیش
   4/1±0/16 3/1±9/24 5/1±8/26  آزمایشگاهی

 انحراف نسبی
    6/10  4/2  4/4  (درصد)

  
شود  مشاهده می )4( طورکه از نتایج جدول مانه
 ةشد بینی هاي آزمایشگاهی و مقادیر پیش داده

متغیرهاي وابسته اختلاف زیادي با هم نداشتند، لذا 
  باشد. قبول می یابی قابل  نتایج بهینه

  
  گیري   نتیجه

 ةدر آمیز گرمانرمۀ نشاستافزایش دو فاکتور غلظت 
و غلظت اسید کتیک لا گرمانرم/پلیۀ نشاستسازگار 

عنوان  گلیسرول در مخلوط گلیسرول و سوربیتول به
هر دو اما با  ،گرمانرمۀ نشاستکننده براي فاز  نرم

Cur
High

Low0.89139
D

Optimal

d = 1.0000

Targ: 28.0
TS

y = 28.0

d = 0.89589

Targ: 26.0
IS

y = 25.4795

d = 0.79057

Minimum
EMC

y = 14.2801

0.89139
Desirability
Composite

0.0

100.0

10.0

50.0
CGLYCTPS

[34.9220] [28.7446]
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متفاوت مقاومت کششی آمیزه را کاهش و هاي  شدت
و مقدار جذب رطوبت تعادلی آن را  اي مقاومت ضربه
اثرات خوبی  دو به مدل رگرسیونی درجه افزایش دادند.

تقل بر مقاومت کششی، مقاومت ي مسمتغیرها
 بینی پیشها را  اي و جذب رطوبت تعادلی آمیزه ضربه

نبودن شده با شرایط بهینه،  تهیه ةبراي آمیزنمود. 
هاي آزمایشگاهی و مقادیر  دادهاختلاف زیاد میان 

بودن نتایج  قبول قابل ،متغیرهاي وابسته ةشد بینی پیش
ۀ نشاستازگار س ةآمیز یید کرد.أیابی را ت بهینه

 CGLY و CTPSبا مقادیر اسید  لاکتیک گرمانرم/پلی
عنوان  ها را به استایرن قابلیت جایگزینی با پلی بهینه،

 لاًبارمصرف کام اولیه براي تولید ظروف یک ةماد
  باشد. پذیر دارا می تخریب  زیست
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Abstract 

Polylactic acid (PLA)/Thermoplastic starch (TPS) blends as fully biodegradable materials have 
the potential of substituting petroleum-derived synthetic polymers for packaging applications 
and, especially producing disposable containers. In the present research the mentioned blends 
with compatibilizer were prepared by melt mixing method and the simultaneous effect of the 
factors of TPS weight percentage (CTPS) on the blend in the range of 10-50% and the glycerol 
weight percentage in its mixture with sorbitol (CGLY) in the range of 0-100% on tensile 
strength, impact strength and equilibrium moisture content of the blends was investigated by the 
response surface methodology. According to the obtained results, the blend with the optimum 
amounts of CTPS and CGLY of 34.9% and 28.7% respectively had the tensile strength, impact 
strength and equilibrium moisture content of 28 MPa, 25.5 J/m, and 14.3% respectively. The 
compatibilized PLA/TPS blend with the optimum amounts of CTPS and CGLY of 34.9% and 
28.7% respectively, and the TPS phase containing 35 wt% of mixed plasticizer was prepared by 
a co-rotating twin screw extruder and its tensile strength, impact strength and equilibrium 
moisture content were measured. The relative deviation of the experimental data and the data 
predicted by the regression model for tensile strength, impact strength and equilibrium moisture 
content were 4.4%, 2.4% and 10.6% respectively. 

Keywords: Optimization, Physicomechanical, Polylactic Acid, Response Surface, 
Thermoplastic Starch  
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  چکیده 

 به باتوجه. دنباش می فرپزي در دنیا محصولات نیتر پرمصرف از یکی عنوان هب کیک انواع
 زانیم به گندم آرد پژوهش نیار د ،آب  ينگهدار  در  ینیزم بیس ۀنشاست يبالا  قدرت

 نقش تا شد نیگزیجا یاسفنج کیک دیتول در ینیمز بیس ۀنشاست و آرد بادرصد  10
 لحاظ از ها نمونه. گردد مشخص ها یژگیو نیا بر ینیزم بیس يا رنشاستهیغ باتیترک

 ،يزساختاریر هاي همشاهد تخلخل، ک،یک یکنواختی و تقارن حجم، شاخص يها آزمون
 مورد )*b و *L*، a( رنگ هاي لفهؤم و یحس يها یژگیو ک،یک ۀپوست و مغز رطوبت

نسبت  يحجم بالاتر ینیزم بیسآرد  يحاو ۀنمون نتایج نشان داد قرار گرفتند. یبررس
زمینی سبب بهبود وضعیت  سیب ۀآرد و نشاستو افزودن   داشت گرید ۀبه دو نمون

شاهد ازنظر  ۀهمراه با نمونزمینی  حاوي آرد سیب ۀنمون زیو نتخلخل کیک گردیدند 
 ینیزم بیس ۀنشاست يحاو ۀنمون داشت.نزد داوران  يشتریب پذیرش یحس يها یژگیو

 نمود حفظ خود درون گرید ماریت دو به نسبت يشتریب رطوبت روز 14 گذشت از بعد
 یابیارز جینتا. افتاد قیتعو به ینیزم بیس ۀنشاست يحاو يها کیک یاتیآن ب ۀجیدرنت که
 ابدرصد  10 زانیم  به گندم آرد جایگزینینشان داد که  )*bو  *L* ،a( رنگ هاي لفهؤم

 کیک ۀپوست در یول داشت کیمغز ک دررا  *L زانیم نیشتریبزمینی  سیب آرد
 ۀنشاست يحاو ۀمختلف مربوط به نمون ماریسه ت نیدر ب *bو *L زانیم نیشتریب
 گندم آرد ینیگزیجا گفت توان یم آمده دست هب جینتا به باتوجه تیدرنها .بود ینیزم بیس 

 جملهاز کیک یفیک يها یژگیو بهبود باعث ینیزم بیس آرد با درصد 10 زانیم  به
 .دیگرد کیک حجم توجه  قابل شیافزا

  06/10/1396تاریخ دریافت: 
  20/03/1397تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي  ها  واژه

  ییایمیکوشیزیف خواص
  رطوبت
  يزساختاریر هاي همشاهد

  رنگ يها لفهؤم

 
   مقدمه

 غذایی در محصولات ترین مصرف پر از آردي محصولات
 این میان شود. از می محسوب جهان سراسر

 مناسب، حسی هاي ویژگی ۀواسط  به کیک محصولات،
 است واقع شده کنندگان فمصر پسند و استقبال مورد

)Mastakidou et al., 2010.(کیک به عوامل  کیفیت
دهنده و  مختلفی وابسته است. انتخاب مواد تشکیل

کیفیت افزایش اطلاع از عملکرد آنها اولین قدم براي 

استفاده از مواد اولیه  ةباشد. میزان و نحو میمحصول 
طورکلی نوع  بهباشد اما  به نوع کیک متفاوت می باتوجه

باشد.  ها مشترك می کیک  میدر تما اصلی ۀمواد اولی
، شکر، گندم : آرداجزاء اصلی کیک عبارتند از

اصلی براي  ۀاولی ةگندم ماد  آرد ، روغن و آب.مرغ تخم
باشد و عاملی است که درجهت  تولید کیک می

دادن به خمیر و بافت محصول نهایی عمل  شکل
کردن با  کند. یکی از موادي که قابلیت جایگزین می
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آرد باشد.  زمینی می این ترکیب را دارد آرد سیب
  هاي فراورده ترین یکی از قدیمی زمینی سیب
 مانند آن است که کیفیت خوراکی زمینی سیب
 ,Willard & Hix( پخته و تازه است زمینی سیب

اي در کشورهاي  طور گسترده به. این محصول )1987
زمینی تولید و مصرف  داراي صنعت فراوري سیب

جامد  ةدومین ماد زمینی سیبآرد  .شود می
باشد که  ها می کیکو ها  نانبرخی از  ةدهند تشکیل
شوند.  میدر کشورهاي اسکاندیناوي تهیه  معمولاً
Pyler )1973 طعم  زمینی سیب) گزارش کرد که آرد

کند و  میایجاد  یینانوا تمحصولامشخص و غالبی در 
دهد و به  میشدن و بیاتی محصول را کاهش  سفت

طبیعی  ۀنشاست کند. میشدن محصول کمک  حجیم
دار است. از  کشچسبنده و   میزمینی جس سیب
 60بیشتر در صنایع کاغذسازي تا  زمینی سیب ۀنشاست
در رصد د 10و رصد د 30و سپس نساجی با  درصد
 یندادارد. همچنین ضایعات فر کاربرد غذایی  صنایع

حاوي مواد  که عمدتاً زمینی سیب ۀنشاست دیتول
باشد پس از  میزمینی  سیبفیبري و سلولزي پوست 

کردن و کاهش درصد رطوبت آن براي خوراك  پرس
استفاده از  .استفاده قرار بگیرد تواند مورد میدام 

در تولید انواع اسنک باعث  زمینی سیب ۀنشاست
مطبوع و   میشده داراي طع تولیدشود که محصول  می

دست گردد. همچنین  یکشیرین و بافتی  نسبتاً
خود ه ورقه ب ورقهخوبی حالت  هب تاپیوکا ۀنشاست

افزودن گیرد و در برابر شکستن مقاوم است.  می
هاي  یا ترکیبی از نشاسته زمینی سیب ۀنشاست
 ۀشدن پایین و ویسکوزیت ژلاتینهشده با دماي  اصلاح

بالا باعث بهبود طعم و همچنین افزایش مدت 
  .)Sikora et al., 2015( شود می نان و کیکماندگاري 

درخصوص کاربرد آرد متعددي هاي  پژوهش
زمینی در بافت نان و  سیب ۀزمینی و نشاست سیب

منظور بهبود خواص کیفی و بیاتی  بهکیک اسفنجی 
طبق ). 1392 ،کوچکی یقبانی و( است  شدهآنها انجام 

) 1392( همکارانکه توسط اکبري و  یهای تحقیق
 درصد 10 و 8، 4، 2، 1انجام شد اثرات افزودن مقادیر 

 زمینی سیبدو رقم  ةپور آرد) ۀ(وزنی/وزنی بر پای

کیفیت و بیاتی نان بررسی شد.  بر، )2و سانته 1(اگریا
مختلف نان شامل حجم مخصوص، آون  هاي ویژگی

اسپرینگ، یکنواختی شکل، تخلخل بافت مغز، 
محتواي رطوبتی مغز، سفتی بافت، ریزساختار نان 

و خصوصیات حسی  یالکترون کروسکوپیمتوسط 
 ةافزایش درصد پور گرفت. با ارزیابی قرار مورد
 بهبود یافت.ها  ، خصوصیات کیفی در نمونهزمینی سیب

ساختار و تخلخل بهبود بافت  ریزبررسی نتایج بافت، 
و ایجاد ساختاري ظریف و یکنواخت را با ها  نمونه

که درنهایت  نشان داد زمینی سیب ةپور افزایش درصد
 داشت. ناندرصد بیشترین بهبود بافت را در  10 ۀنمون

Curti ) فیبر ) استفاده از2014و همکاران 
منظور بهبود خواص فیزیکوشیمیایی  بهزمینی  سیب

پژوهش قرار دادند. فیبر  نان در طول نگهداري را مورد
دلیل ظرفیت نگهداري  هب زمینی سیبحاصله از پوست 

بالاي آب حتی در مقدار کم، موردمطالعه قرار گرفت و 
آبی،   فعالیتتمام خواص فیزیکوشیمیایی نان ازجمله 

آمیلوپکتین را  کاهشبافتی و  رطوبت، مقدار آب درون
درصد  4/0میزان   به زمینی سیبنمودن فیبر   با اضافه

 سازي مورد روز از ذخیره 7آرد گندم پس از گذشت 
گونه بود که  آمده بدین دست هنتایج ب. بررسی قرار دادند

نسبی   رطوبتآبی،   فعالیتبر  علاوه زمینی سیبفیبر 
ثیر قرار داد و تغییرات تحرکات مولکولی أت تحتنان را 

فیبر باعث بهبود بافت این در مغز نان کاهش یافت. 
بافتی در طول  میان  آب گرفتننان ازطریق 

 سازي شد. ذخیره
Dako کردن  ) روي اثر مخلوط2016همکاران ( و

شیرین با آرد گندم بر خواص  زمینی سیبآرد 
حسی نان  هاي ویژگیاي، خصوصیات کیفی و  تغذیه

دلیل بالابودن مواد مغذي در  همطالعه کردند. ب
 رنگ نارنجی در مقایسه با ارقامبا هاي  زمینی سیب

نارنجی براي هاي  زمینی سیبزردرنگ و سفیدرنگ، از 
نسبت از آرد  6کردن آرد و سپس ترکیب آن با  درست
و  80:20 ،85:15 ،90:10 ،95:5 ،100:0( گندم

) استفاده شد و درنهایت به این نتیجه رسیدند 75:25
ساختاري ترکیب آرد ازقبیل گلوتن  هاي ویژگیکه 

مرطوب و ظرفیت جذب آب کاهش داشت. پارامترهاي 
                                                             
1 Agrea 
2 Sante 
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کیفی نان مانند میزان حجم، حجم مخصوص و ارتفاع 
دلیل  هداري کاهش یافت اما وزن خمیر ب طور معنی به

زمینی شیرین افزایش  سیبافزایش نسبت ترکیب آرد 
  داد.نشان 
  

  ها روشمواد و 
  مواد
 از شرکت  ینیزم بیس ۀ: نشاستینیزم بیس ۀنشاست

 لویهر ک متیق بهشهر تهران  از stage یواردات
 .شد هیته الیر 300,000

 شرکت آرد گلها از شهرستان  از: ینیزم بیس آرد
 الیر 100,000 یمگر 200 بسته هر متیق  به يسار
شده و تا زمان مصرف مطابق دستورالعمل  يداریخر

 آب گردان، آفتاب روغن شکر، گندم،آرد  .شد ينگهدار
 سطح در يها فروشگاه از لیوان و پودر نگیکیب و

 .دندیگرد هیته يسار شهرستان
 

  نمونه سازي آمادهو  یرخم ۀتهی
خمیر  )1394( میلانیمحمدزاده طبق دستورالعمل 

 زانیم( درصد 10 مقدار مشخص  بهشده و   کیک تهیه
 در اریبس يخطاها و آزمون به باتوجهدرصد  10
 از  کمتر  اسیمق  در، آمد  دست هب متفاوت يها اسیمق

  یفیک و  یمک يها یژگیو بر یتوجه قابل  اثردرصد  10
 ییسو اثرات نیا از بالاتر اسیمق در و  نداشتند کیک
نشاسته یا آرد  .)شد دهید کیک یکیزیف اتیخصوص بر

، سپس پخت جایگزین آرد گندم گردیدزمینی  سیب
 ۀدرج 180 و زمان مشخص (دما  دما  کیک در

 گرفت. صورت دقیقه)  30  زمان و  گراد انتیس  
 میلانیمحمدزاده  فرمولاسیون طبق دستورالعمل

را  آرد گرم 100 ابتدا در: ) بدین شرح بود1394(
مبناي آرد به  طبق پیمانه برداشته و مابقی مواد بر

 72 مرغ تخمدرصد،  57روغن   درصد، 72شکر   میزان،
مقدار لازم،   بهدرصد، وانیل  1پودر  کینگیدرصد، ب

 ۀنشاست ای ینیزم بیس آرد و درصد 25آب 
 گندم آرد نیگزیجا درصد 10 زانیم  به ینیزم بیس

با  مرغ تخمدر ابتدا  ک،یک ریخم ۀیته جهت .شد
ساخت ، black&decker شرکت M240 مدل(  همزن

زده شد و سپس شکر  همدقیقه  5مدت   به )نگلستانا
 بعدزده و  همدقیقه  10مدت   بهشده و  و وانیل اضافه

 5آمده  دست همخلوط ب روغن به آن اضافه گردید و
زده شد. سپس میزان موردنظر آرد  همدیگر  ۀدقیق

طور  هب زمینی سیب ۀیا نشاست زمینی سیبگندم و آرد 
پودر اضافه  کینگیمقدار لازم بپیوسته همراه با آب و 

آمد و   دست هاي که ترکیب یکنواختی ب گونه بهشد 
 180درون قالب ریخته و درون آون با دماي درنهایت 

دقیقه پخته و بعد از  30و زمان  گراد سانتی ۀدرج
هاي  ها درون کیسه سازي تا زمان انجام آزمون خنک

ها  نمونهاتیلنی و در دماي محیط نگهداري شد.  پلی
نگهداري  پاستوریزه طی شرایط کاملاً تپخ قبل از
  شدند.

  
  یکنواختی و تقارن حجم، يها شاخص ۀمحاسب

تقارن و  شاخص حجم،هاي  اندیس ۀجهت محاسب
 )AACC )AACC, 2001 10- 90 از روش یکنواختی

استفاده  )Turabi et al., 2008( اصلاحات یاندک با
عمودي از مرکز صورت  بهشد. در این روش کیک 

 ۀنقط 3کیک در  ۀبرش داده شد و ارتفاع نمون
شده  داده اي که برش در ناحیه )D و B، C(متفاوت 

هاي  این روش شاخص  به گیري شد. باتوجه اندازه
) 3) و (2)، (1رابطۀ ( مطابقحجم، تقارن و یکنواختی 

  محاسبه شدند:
  )1رابطۀ (

حجم شاخص  =B+C+D 

 )2( ۀرابط
تقارن شاخص  =2C–B–D 

  )3رابطۀ (
یکنواختی شاخص  =B–D 

  
 ۀارتفاع کیک در نقط C)، 3و  2، 1در رابطۀ (

ز متر ا سانتی 5/2 ۀنقاطی به فاصل Dو  Bمرکزي و 
 هستنددر دو سمت چپ و راست ي مرکز ۀنقط

)Turabi et al., 2008; AACC, 2001(.  
  

 کیک  ۀگیري رطوبت مغز و پوست اندازه
دیش با وزن مشخص (در  پتريگرم از مغز کیک در  1

شده و به وزن  قرارداده گراد سانتی ۀدرج 100±2آون 
ساعت  2مدت   بهثابت رسیده) توزین شد و نمونه 

گراد گذاشته شد  سانتی ۀ درج 105درون آون با دماي 
شده و به وزن ثابت رسید. پس از  تا اینکه خشک
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شدن، ظروف  قراردادن درون دسیکاتور و کاملاً خنک
از اختلاف ها  همراه نمونه توزین شدند. رطوبت نمونه

قبل از گذاشتن درون آون و  ۀدیش با نمون پتريبین 
آمد، رطوبت در فواصل   دست هبعد از خروج از آن ب

 Shittu et( شد گیري اندازه 14 و 7، 1 روزهاي  زمانی

al., 2008(.  
  
 زساختاریر يها یژگیو

 ۀاز ناحیمتر  میلی 3×2در ابعاد کوچک کیک هاي  تکه
 ۀنمون ةدر یک نگهدارندها  مرکزي بریده شد. نمونه

برنجی با چسب کربن چسبانده شدند، سپس با 
نمونه در یک  ةنیتروژن مایع منجمد شدند. نگهدارند

شده و توسط یک  انتقالی نصب گاز زمزاییک ةنگهدارند
 اختصاصی در یک مرحله به غیرسازي  سیستم آماده

منتقل شد. در این اتاق انجماد، گراد  سانتی  ۀدرج -93
 -93دقیقه در دماي  23مدت   بهسرعت  بهنمونه 

منظور خروج  به پاسکال 13/0گراد در  سانتی ۀدرج
روش انجمادي خشک شد.  بهاضافی، هاي  بخار آب

 يانجماد کن خشکشدن توسط  پس از خشکها  نمونه
تثبیت و ویژه هاي  روي پایه، ساخت ایران) Fd4(مدل 

ها  نمونه سپس . گرفت صورت  آن یند طلاکوبی رويافر
 الکترونی ریزساختار با میکروسکوپبررسی  ةآماد

 ۀدرج -122شده در دماي  حفاظتهاي  مونهن. شدند 
به میکروسکوپ  پاسکال 4×10- 2و فشار  گراد انتیس

، ساخت Leo-ovp(مدل  روبشیالکترونی 
صورت  بهها   نشري منتقل شدند و عکس SEM(1(ژاپن)

 .)Mastakidou et al., 2010(دیجیتالی ضبط شدند 

  
  رنگ آزمون

کیک که از وسط  ۀبراي تصویرگیري، هر نمون
مشکی که بازتاب هاي  در اتاقکی با دیواره ،داده برش

هاي  شد. براي ایجاد نور از لامپ  داده نور نداشت، قرار
تصویرگیري با استفاده از فلورسنت استفاده شد. 

و  )خت ژاپنسا ،Canon )EOS 1000D دوربین
به USB انجام شد که با درگاه  EOS Utility افزار نرم

. ذخیره شدند JPG رایانه متصل بود. تصاویر با فرمت
 (قرمزي) *a(زردي) و *b(روشنایی)،  *Lپارامترهاي 

 Wilderjanes etشد ( ررسیب کیک  رنگ پوسته و مغز

                                                             
1 Scanning Electron Microscopy 

al., 2013.( رنگ گیري اندازه براي است ذکر شایان 
 کیک اطراف و رویی ۀپوست کیک، مغز یا بافت

رنگ بافت مشابه آنچه درمورد رنگ  سپس و جداشده
  گرفت. قرار یابیارز مورد شد انیپوسته ب

  
 کیک تخلخل يریگ اندازه

 اسکنر توسط ها نمونه ۀیکل آزمون نیا درخصوص
)HP،  مدلG3110، شدند اسکن )چین ساخت. 

 ةانداز نیتر به تخلخل مانند کوچک مربوط يها سیاند
 نیانگی، سطح مها هحفر ةانداز نیتر ، بزرگها هحفر
 Image Proافزار  نرم ۀلیوس هب یکنواختی و ها هحفر

Plus 4.5 يآ یپ يد 600حداقل  نمایی بزرگ با 
  . شد محاسبه

  
 یحس آزمون
 مورد ارزیاب نفر 10 توسط کیک حسی هاي ویژگی
 ۀکیک (نمون تیمار سه منظور این هب گرفت. قرار بررسی

 ۀو نمون زمینی سیب ۀنشاست ۀ، نمونزمینی سیبآرد 
فرم و  شامل قسمتی 7 فرم ارزیابی 3 همراه به شاهد)
 خصوصیات سطح زیرین کیک اسفنجی، شکل،

خصوصیات پوسته و سطح رویی کیک اسفنجی، پوکی 
بافت و  مینر سفتی و و تخلخل، قابلیت جویدن،

طعم و مزه و بوي کیک  ساختار کیک اسفنجی،
 ارزیابی قرار گرفت. درها  اسفنجی در اختیار ارزیاب

 1 امتیاز که اي نقطه پنج هدونیک روش از حسی
 نمایانگر 5 امتیاز ومطلوبیت  کمترین ةدهند نشان

، اشدب می ارزیابی  مورد صفت براي تیمطلوب بیشترین
) 4ۀ (رابط از استفاده با نهایی امتیاز شد. استفاده
 ,.Ronda et al., 2005; Lee et al( گردید محاسبه

2008(.  
  )4رابطۀ (

مجموع امتیازها=  مجموع ضرایب/امتیاز نهایی=
  

  يآمار لیوتحل هیتجز
تصادفی با  وتحلیل نتایج، در قالب طرح کاملاً تجزیه

 ۀنسخ SPSSافزار آماري  نرماستفاده از  سه تکرار و با
انحراف معیار از  صورت میانگین بهو صورت گرفت  19

سه تکرار مستقل نشان داده شد. براي تعیین 
داربودن اختلاف میان نتایج از آنالیز واریانس  معنی
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 ۀو براي مقایس )=05/0a(طرفه در سطح  یک
اي دانکن استفاده  از آزمون چنددامنهها  میانگین
  گردید.

 
  جینتا

  یکنواختی و تقارن حجم، شاخص
نتایج مربوط به شاخص حجم،  )3( و )2( )،1( شکل

دهند.  میتقارن و یکنواختی کیک اسفنجی را نشان 
زمینی  آمده افزودن آرد سیب دست به نتایج به باتوجه
 حجم  شاخص) P>05/0( دار معنی  افزایش سبب

ها شد. شاخص تقارن نیز با افزودن آرد  نمونه 
 ۀو نمون زمینی سیب ۀنسبت به نشاست زمینی سیب

شاخص  همچنین ،شاهد افزایش محسوسی داشت
نیز نسبت به زمینی  سیب ۀحاوي نشاست ۀنمونتقارن 

 شتر،یب تقارن. )P>05/0( نشان دادکاهش شاهد  ۀنمون
 عنوان به که هوا يها حباب بهتر و منظم پخش علت به

 مواد از حاصل گاز عیتوز جهت هیاول يها هسته
 باشد  یم کنند، یم عمل کننده پوك ییایمیش
میزان شاخص یکنواختی در ). 1388 غمبردوست،یپ(

داري  هر سه تیمار مختلف نشان داد که اختلاف معنی
با  زمینی سیبو آرد  زمینی سیب ۀنشاست ۀبین دو نمون

شاهد با اختلاف  ۀشت ولی نمونیکدیگر وجود ندا
تري  پایینداري از دو تیمار دیگر از یکنواختی  معنی

به نتایج  )Walker )1984و  Ebeler که برخوردار بود
درنهایت  مشابهی ازنظر یکنواختی دست یافتند.

از بالاترین  زمینی سیبآرد حاوي  ۀتوان گفت نمون می
 ۀتقارن و یکنواختی نسبت به دو نمونمیزان حجم، 

  برخوردار بود. )>05/0P(دیگر 
 

  
 شاهد،( مختلف ماریت سه حجم شاخص ۀسیمقا -1 شکل

  )زمینی سیب ۀنشاست و زمینی سیب آرد

 
 شاهد،( مختلف ماریت سه تقارن شاخص ۀسیمقا -2 شکل

  )زمینی سیب ۀنشاست و زمینی سیب آرد

  
 مختلف ماریت سه یکنواختی شاخص ۀسیمقا -3 شکل

 )زمینی سیب ۀنشاست و زمینی سیب آرد شاهد،(
 

  پوسته و مغز رطوبت
در روز اول، ) مشخص است 4( طورکه در شکل همان
 زمینی سیبو آرد  زمینی سیب ۀنشاست يحاو کیک

 داري ازنظر رطوبت نداشتند با یکدیگر اختلاف معنی
)05/0P>شاهد با اختلاف  ۀرطوبت نمون ) ولی میزان

 ).>05/0P( دیگر بود  تیمار  دو  داري کمتر از معنی
مشخص است، با گذشت  )4( شکل در که گونه همان
کیک هاي  میزان یا محتواي رطوبت نمونه زمان،

ها  روز نگهداري نمونه 7یابد. نتایج پس از  میکاهش 
و  7مشابهی را نشان داد. پس از گذشت  روند تقریباً

از بالاترین میزان  زمینی سیب ۀروز تیمار نشاست 14
 داري رخوردار بود که داراي اختلاف معنیرطوبت ب

)05/0P<ولی تیمارهاي شاهد  ) با دو تیمار دیگر بود
داري با یکدیگر  یهیچ اختلاف معن زمینی سیبو آرد 

 14نداشتند. با بررسی میزان رطوبت پس از گذشت 
هاي  مشخص شد که نمونهها  روز از نگهداري نمونه
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رطوبت بیشتري را درون خود  زمینی سیب ۀنشاست
داري در مقدار رطوبت  یحفظ کردند و اختلاف معن

) ولی تیمارهاي >05/0Pدیگر داشتند (با دو تیمار 
پس از گذشت  زمینی سیبکیک شاهد و کیک آرد 

میزان رطوبت داري نداشتند.  ف معنیروز اختلا 14
کیک فاکتور مناسبی براي ارزیابی عمر ماندگاري و 

گردد.  غذایی محسوب می پایداري میکروبیولوژي مواد
شده با  تهیههاي کیک  رود نمونه بنابراین انتظار می

علت رطوبت بالاتر و فعالیت  بهزمینی  سیب ۀنشاست
آبی بیشتر در این نمونه داراي عمر ماندگاري کمتر 

شاهد و کیک آرد  ۀنسبت به دو کیک نمون
 .)Winkelhausen et al., 2007( زمینی باشند سیب

دادن دیرتر رطوبت بیانگر این موضوع است که  ازدست 
کاهش یابد و مهاجرت هرچه رطوبت مغز کیک دیرتر 

 ،رطوبت از مغز کیک به سطح آن کندتر صورت گیرد
 ,.Katina et alافتد ( میتعویق  بهدرنتیجه بیاتی کیک 

 ۀشده در تیمار نشاست در پژوهش انجام ).2006
تري  رطوبت مغز کیک با سرعت پایین زمینی سیب

نسبت به دو تیمار دیگر کاهش نشان داد درنتیجه 
 ۀنمود کیک حاصل از نشاستتوان بیان  می

توان  میگردد. همچنین  میدیرتر بیات  زمینی سیب
توانایی  زمینی سیب ۀنشاستهاي  گفت که گرانول

خود را دارند  ۀانداختن آب در شبک دام بالاتري در به
که این موضوع سبب افزایش ظرفیت نگهداري آب 

 همکاران وحد وم  ).Gerrard et al., 1998(شوند  می
) به نتایج مشابهی ازنظر میزان رطوبت و 1392(

مغز کیک  ترکیبات ،آب یافته بودند. وقتی بیاتی دست
خود  دهی شکلتواند نقش  میکند دیگر ن میترك  را

علت سفتی مغز کیک مین ه  بهکند و  را اعمال
به  زمینی سیب ۀیابد. تمایل بالاي نشاست میافزایش 

آب  بب کاهشجذب آب و توانایی آن در حفظ آب س
  کاهش  آن  دنبال هدر دسترس نشاسته و ب

 & Vittadiniد (گرد می نشاسته کریستالیزاسیون

Vodovotz, 2003(. همکاران و  يکبرا )زین  )1392 
 استفاده با نان یفیک يها یژگیو بهبود يرو مطالعه با
   .افتندی دست یکسانی جینتا به ینیزم بیس ةپور از

 
مختلف (شاهد، آرد  تیماررطوبت سه  -4شکل 

  )زمینی سیب ۀو نشاست زمینی سیب
  

  يزساختاریر هاي همشاهد
زمینی که در  سیب ۀحاوي نشاستهاي  تصویر نمونه

شود، ساختاري پیچیده با  مشاهده می ب)-5شکل (
دهد و همچنین  بزرگ را نشان می نسبتاً هاي هحفر

بین تمام ترکیبات موجود نیز دیده  میارتباط محک
شود که سبب ایجاد این پیچیدگی در بین ساختار  می

هاي  شده است. تصویر ریزساختار کیک حاوي نمونه
 ۀحاوي نشاست ۀزمینی متفاوت با نمون آرد سیب

 ،تر بزرگ هاي هزمینی بود. در این نمونه حفر سیب
هاي  شود و تعداد بیشتري از گرانول کمتر دیده می

صورت  و بهنشاسته ساختار خود را بدون تغییر 
نخورده حفظ کرده است. با عدم ژلاتیناسیون  دست

ها امکان روتروگراداسیون آنها و  برخی از گرانول
بر این  یابد. علاوه دنبال آن سفتی و بیاتی کاهش می هب

در کیک حاوي آرد  ها هعلت کمتربودن حفر
هاي دیگر در  توان به وجود ناخالصی میزمینی را  سیب

 ,.Singh et al(ینی نسبت داد زم سیب ۀکنار نشاست
2005.(  

اي  لایهآرد گندم در زیر  ۀنشاستهاي  گرانول
شده قرار  ژلاتینه زمینی سیب ۀشفاف از جنس نشاست

تواند ناشی از واکنش  میمانند  فیلم ۀگرفتند. این لای
هاي  دلیل خروج آمیلوز از گرانول بین آمیلوز (به

از  نشاسته پس از پخت) و پروتئین باشد که
در طی نگهداري که از علائم سفتی ها چروکیدگی آن

کند و درنتیجه بافت  میباشد، جلوگیري  میکیک 
 فوق ۀماند. همچنین حضور لای میتر باقی  کیک نرم

به استحکام ساختار حاصل از کمپلکس  تواند می
نشاسته و پروتئین که در طی پختشان ایجادشده 
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ازطریق ها درگیرنمودن آننوعی با  بهاست کمک کند و 
رطوبت بیشتر موجود در بافت و درنتیجه تعدد بیشتر 

عدي موجود در ب سه ۀباندهاي هیدروژنی در شبک
 ةسازند ءبیاتی و خروج اجزا ةکیک، وقوع پدید

 ۀخیراندازد، نمونأت را در دو نمونه بهذکرشده ترکیبات 

تربودن  بزرگازنظر ) P>05/0( زمینی سیبحاوي آرد 
نسبت به دو  ها هذرات و کمتربودن تعداد حفر ةانداز
داراي اختلاف  زمینی سیب ۀشاهد و نشاست ۀنمون

  .)1391 همکاران، و یمجذوب( بوده استداري  معنی

  

  
  (الف)

 

  
  (ب)

  
  (ج)

 )جو  زمینی سیب ۀنشاست ماریت زساختاریر هاي همشاهد )ب، زمینی سیب آرد تیمار ریزساختار هاي همشاهد )الف -  5 شکل
   شاهد ماریت زساختاریرهاي  همشاهد

  
  رنگ یابیارز

آمده از پردازش تصویر رنگ پوسته و مغز  دست نتایج به
شاهد  ۀزمینی و نمون کیک حاوي نشاسته و آرد سیب

 ۀنشاست افزودن که دهد می شانن) 7( و) 6( شکل رد
 *Lهاي  همؤلف میزان افزایش زمینی سبب سیب

 *a مؤلفهولی تأثیري در  شده (زردي) *b و (روشنایی)
 مؤلفۀ کیک نداشت. بیشترین میزان ۀپوست (قرمزي)

L* شاهد، آرد  ۀنمون 3کیک در بین  ۀدر پوست
هاي  مربوط به نمونه زمینی سیب ۀو نشاست زمینی سیب

 *b مؤلفۀ و بیشترین میزان زمینی سیب ۀحاوي نشاست

زمینی بود که  سیب ۀحاوي نشاست ۀنیز مربوط به نمون
شاهد و آرد هاي  داري با نمونه داراي اختلاف معنی

). اما درمورد رنگ مغز >05/0Pزمینی بود ( سیب
بیشترین  زمینی سیبحاوي آرد هاي  کیک، نمونه

حاوي هاي  را نشان داد و کیک *L مؤلفۀ میزان
 *b و *aهاي  مؤلفه بیشترین میزان زمینی سیب ۀنشاست

 ).>05/0Pبود (دار  را نشان دادند که اختلاف معنی
رنگ پوسته  شده، انجام يها پژوهش به باتوجه
شدن مایلارد قرار  اي قهوههاي  ثیر واکنشأت تحت

مراحل  در ،توان گفت می گیرد. درمورد رنگ بافت، می
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میزان زیادي  بهمایلارد هاي  پخت کیک در آون واکنش
ها  شده از این واکنش تشکیلگیرد. ترکیبات  میصورت 

ثر بر طعم و ؤرنگ و همچنین ممسئول تغییر 
-Pino & Gonzalezباشند ( میخصوصیات بافتی 

Sanjose, 2003(.  پخت کاهش رطوبت  یندافردر طول
 شود میانجام ها  کیک   از درون به بیرون

)Thorvaldsson & Skjoldebrand, 1998(. 
یابد محتواي رطوبت در  میطورکه دما افزایش  همان

مایلارد هاي  کاهش یافته و واکنشتر  سریعبیرونی  ۀلای
گیرد این موارد به رنگ  میبا سرعت بیشتري صورت 

تر  شود. در قسمت درونی میتر پوسته منجر  تیره
آبی بالاتري وجود   فعالیتفت آب کمتر و ها، اُ کیک

 ۀدرج 105به بالاتر از ها  کیکدارد و دماي مغز 
کندي   به واکنش مایلارد ،رو ایناز .رسد مین گراد سانتی

پیشرفت کرده و بنابراین مغز کیک تغییرات رنگی 
تفاوت در فرمولاسیون   بیند میرا به خود  میبسیار ک

 ثیر قرار دهدأت را تحتها تواند رنگ آن ها می کیک
)Gonzalez-Mateo et al., 2009.( Gonzalez-Mateo 
شده از  ) با ارزیابی نان ساخته2009( همکاران و

به نتایج مشابهی  زمینی سیب آردگندم و  آردترکیب 
دست یافتند. درنهایت باید بیان نمود بیشترین میزان 

حاوي  ۀکیک مربوط به نمون ۀپوست *aو  *L هاي لفهؤم
که داراي اختلاف  است زمینی سیب ۀنشاست
همچنین بیشترین میزان  .)>05/0P( داري بود معنی

زمینی  سیب ۀحاوي نشاست ۀمربوط به نمون b* ۀلفؤم
و بیشترین داري نبود  بود که داراي اختلاف معنی

حاوي آرد  ۀمغز کیک مربوط به نمون *L ۀلفؤمیزان م
 داري بود که داراي اختلاف معنی است زمینی سیب

)05/0P<( هاي لفهؤو بیشترین میزان م a*  وb*  مغز
 استزمینی  سیب ۀحاوي نشاست ۀکیک مربوط به نمون

   .دار بود که این اختلاف معنی

 

 

 

  

  

  )زمینی سیب ۀنشاست و زمینی سیب آرد شاهد،( مختلف ماریت سه کیک ۀپوست یرنگ هاي لفهؤم -  6 شکل
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  )ینیزم بیس ۀنشاست و ینیزم بیس آرد شاهد،( مختلف ماریت سه کیک مغز یرنگ يها لفهؤم - 7 شکل

  
  تخلخل

است   میجامد نر ةازنظر میزان تخلخل کیک یک ماد
از دو فاز سیال (هوا) و  ککه در مقیاس ماکروسکوپی

هاي  ویژگی(دیواره) تشکیل شده است.  جامد
مکانیکی،  هاي ویژگی رويساختاري مغز کیک 

کنندگان  احساس دهانی و درنهایت پذیرش مصرف
تخلخل با ) ب-8و  الف-8( شکل به باتوجه. ثیر داردأت

زمینی  سیب  ۀنشاستو  زمینی سیباستفاده از آرد 
 ۀنشاست و آرد ینیگزیجا با نیهمچن   بهبود بافت.

حداقل،   قطرفاکتورهاي قطر حداکثر،  ینیزم بیس
مساحت متوسط و غیریکنواختی کاهش یافت و نتایج 

 به سبتن) P>05/0( دار حاصل داراي اختلاف معنی
اثر  زمینی سیب ۀزمینه نشاست بودند. دراین شاهد ۀنمون
تري روي تخلخل کیک داشت ولی مقدار آن  قوي

 زمینی سیبآرد  ۀداري با نمون معنیداراي اختلاف 
 ۀو نشاست زمینی سیبآرد  حاوي ۀ. دو نمونبودن

شاهد داراي نتایج به  ۀنسبت به نمون زمینی سیب
حاوي هاي  نسبت مشابهی بودند با این تفاوت که نمونه

داراي قطر حداکثر و  زمینی سیب ۀنشاست
 و ساختار از آگاهیغیریکنواختی کمتري بودند. 

 زحائ بسیار آن ارزیابی کیفیت جهت کیک مغز خواص
شود، بافت  میاست. زمانی که کیک برش داده  اهمیت

شود که  سلولی) ظاهر میمغز کیک (ساختار 
هاي  اندازه ویک سطح صاف با منافذ زیاد  ةدهند نشان

اي را  منافذ اشکال پیچیده ةمتفاوت است و دیوار
ها  سلول ةآورند. تخلخل و یکنواختی و انداز وجود می به

از عوامل مهم در تعیین کیفیت بافت مغز کیک 
هستند. با استفاده از آنالیز توسط اسکنر مسطح 

ریزساختار کیک  ۀتوان اطلاعاتی درزمین می
آورد. این روش روشی سریع، ارزان، غیروابسته  دست هب

 Esteller( باشد میبه شرایط نور خارجی و با دقت بالا 

et al., 2006( .به نتایج حاصل از آنالیز تصاویر باتوجه 
مشخص شد که رقم شاهد بیشترین مساحت کل را 

ترین  متر داراي بزرگ میلی 56/3قطر  ۀبیشیندارد و با 
 جدول(باشد  میتر  منافذ و بافتی با ساختار گسترده

دلیل تفاوت در خواص  هب این امر احتمالاً. )1
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ثیر أت تحتژلاتیناسیون آردهاي مختلف است که 
). 1391 (لشکري، گیرند میمحتواي آمیلوز قرار 

 کوچک در واحد سطح کیک يها سلولافزایش تعداد 
و  همگن بافتی نازك، سلولی ةدیوار وجود ةدهند ننشا
 و زمینی سیبباشد. ظرفیت بالاي نگهداري آب  مینرم 

خمیر در حضور  ۀافزایش ویسکوزیته و الاستیسیت

هاي  با کمک به حفظ حباب زمینی سیبمقادیر بالاتر 
، کاران(اکبري و هم گردد میهوا سبب ایجاد این بافت 

) با تحقیق روي 1392اکبري و همکاران ( ).1392
ة پور از استفاده با بربري  نان کیفی هاي ویژگی بهبود

  زمینی به نتایج مشابهی دست یافتند. سیب 

 

  
  (الف)

  
  (ب)

  
  (ج)

  شاهد ۀنمون )جو  زمینی سیب آرد ۀنمون )ب، زمینی سیب ۀنشاست ۀنمون )الف - 8 شکل
  

  یاسفنج کیک در تخلخل با مرتبط يپارامترها بر زمینی سیب نشاسته و آرد افزودن اثر - 1جدول

 هر متوسط مساحت  نمونه
  )مترمربع میلی( سوراخ

  حداقل قطر
  )متر میلی(

  حداکثر قطر
  یکنواختیریغ  )متر میلی(

  a474/3  a861/1  a566/3  a705/1  شاهد
  b73/2  d65/0  e76/1  g110/1  ینیزم بیس آرد
  c40/1  d65/0  f65/1  g008/1  ینیزم بیس ۀنشاست

  
  یحس آزمون

روي  ها ارزیابهاي حسی توسط  با بررسی ویژگی
  آمد: دست ههاي کیک اسفنجی، نتایج زیر ب نمونه

  
 نیریز سطح

مختلف هاي  آمده از تیمار دست هبراساس نتایج ب

شود، بین دو  می) مشاهده 9( طورکه در شکل همان
هیچ اختلاف  زمینی سیبشاهد و آرد  ۀنمون

 ۀنشاست ۀداري وجود نداشت ولی بین نمون معنی
دار بود  دیگر اختلاف معنی ۀو دو نمون زمینی سیب

)05/0P<( ۀنشاست ۀکمترین امتیاز مربوط به نمون که 
  .باشد می 01/4با امتیاز  زمینی سیب
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  کیکهاي  نمونه یحس آزمون یکل رشیپذ جینتا - 9 شکل
  

  پوسته اتیخصوص
مختلف هاي  آمده از تیمار دست هبراساس نتایج ب

 شود، هیچ می) مشاهده 9( طورکه در شکل همان
مختلف وجود  ۀداري بین سه نمون نیاختلاف مع

زمینی ازسوي  سیب ۀحاوي نشاست ۀنداشت ولی نمون
کمترین امتیاز را  36/4داوران با میانگین امتیاز 

  آورد. دست هب
  
 دنیجو تیقابل

مختلف هاي  آمده از تیمار دست هبراساس نتایج ب
شود، قابلیت  می) مشاهده 9( طورکه در شکل همان

و  زمینی سیبآرد هاي  شاهد از نمونه ۀنمونجویدن 
بالاترین امتیاز را کسب نمود ولی  زمینی سیب ۀنشاست

هیچ  زمینی سیببین دو تیمار مختلف شاهد و آرد 
هاي  داري وجود نداشت ولی نمونه اختلاف معنی

کمترین امتیاز را از لحاظ  زمینی سیب ۀحاوي نشاست
مود و ب نقابلیت جویدن بین تیمارهاي مختلف کس

داري با تیمارهاي شاهد  اختلاف معنی 09/4با امتیاز 
  داشتند. زمینی سیبو آرد 

  
  ینرم و یسفت

مختلف هاي  آمده از تیمار دست هبراساس نتایج ب
ن سه شود، بی میمشاهده  )9( طورکه در شکل همان

داري از لحاظ سفتی  تیمار مختلف هیچ اختلاف معنی
شاهد و  ۀولی نمون )<05/0P( وجود ندارد میو نر

تري  نزدیک هايامتیاز زمینی سیب ۀنشاستحاوي 
با میانگین  زمینی سیبآرد  ۀهم دارند و نمون بهنسبت 
 ۀنشاست ۀتري نسبت به نمون از بافت سفت 45/4امتیاز 
 طورکه همانشاهد برخوردار بود.  ۀو نمون زمینی سیب

 بافت مینر شد اشاره کیک بافت ارزیابی دستگاهی در
باشد  می آب نگهداري و جذب با قابلیت درارتباط

)Ronda et al., 2005( ۀحاوي نشاست هاي نمونه 
قابلیت نگهداري آب بیشتري درون بافت  زمینی سیب

  تري برخوردار هستند. نرمخود دارند درنتیجه از بافت 
  
 طعم و بو

، اختلاف )9( شده در شکل داده براساس نتایج نشان
در میانگین امتیاز بین  )>05/0P(داري  یمعن

هاي  با نمونه زمینی سیبرد و آشاهد هاي  نمونه
وجود دارد. بیشترین میانگین  زمینی سیب ۀنشاست

و کمترین  5با امتیاز  شاهد ۀامتیاز مربوط به نمون
کیک حاوي هاي  میانگین امتیاز مربوط به نمونه

  بود. 2/4با میانگین  زمینی سیب ۀنشاست
  

 یکل رشیپذ

صورت نموداري  هکلی ب  پذیرش آنالیز از حاصل نتایج
شود بیانگر این موضوع  می) مشاهده 9( در شکل

کلی ازسوي داوران   پذیرشبه  باشد که باتوجه می
  آنشاهد بود که دلیل  ۀبیشترین امتیاز متعلق به نمون

توان به مقبولیت کامل این نوع کیک و  میرا 
بیان نمود حاضر  گستردگی آن در بین افراد درحال

نیز از  زمینی سیبکیک حاوي آرد هاي  ولی نمونه
داري با  ولیت بالایی بدون هیچ اختلاف معنیمقب
حاوي هاي  شاهد برخوردار بودند و نمونه ۀنمون

داري نسبت به  اختلاف معنی زمینی سیب ۀنشاست
) و با میانگین امتیاز >05/0P( شاهد داشتند ۀنمون
را بین سه تیمار  کمترین میانگین امتیاز 25/4

) با 1392( موحد و همکاران  مختلف کسب کردند.
بر  زمینی سیبارزیابی کاربرد صمغ زانتان و آرد 

ست به نتایج کیفیت نان تُ خواص رئولوژیکی خمیر و
  مشابهی دست یافتند.

 
  يریگ جهینت

آرد  ینیگزیپژوهش، جا نیآمده از ا دست هب جیطبق نتا
شاخص حجم و  يها آزمون در زمینی گندم با آرد سیب

ریزساختاري سبب بهبود  هاي هتقارن و نیز مشاهد
کیک رنگ  هاي وضعیت کیک گردید و در آزمون

تري برخوردار بود.  زمینی از مغز روشن سیب حاوي آرد
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 ۀکیک با افزودن نشاست ۀپوست *aو  *Lهاي  لفهؤم
مغز کیک با افزودن  *a و *L هاي لفهؤزمینی و م سیب

ازنظر میزان  زمینی روند افزایشی نشان دادند. آرد سیب
زمینی رطوبت  سیب ۀحاوي نشاست ۀحفظ رطوبت نمون

روز درون  14 و 7 ، 1 بیشتري را در فواصل زمانی
داري نسبت به  داراي اختلاف معنی خود حفظ کرد و

 ۀبیاتی کیک حاوي نشاست ،رو ازاین دو تیمار دیگر بود،
گونه  توان این تعویق افتاد. درنهایت می بهزمینی  سیب
با   رصدد 10میزان  گندم به   کرد جایگزینی آرد  بیان
زمینی در فرمولاسیون کیک اسفنجی اثرات  سیب  آرد

  کلی داشت.  پذیرشمطلوبی را ازنظر حجم کیک و 
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Effect of Adding Potato Starch and Flour to the Qualitative 
Characteristics and Stailing of Sponge Cake 
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Abstract  
Different types of cakes are the most consumed bakery products in the world. Concerning high 
water holding capacity of potato starch, this source was used to replace 10% of wheat flour by 
potato flour and starch in sponge cake formulation to clarify the role of non- starch compounds. 
Samples were evaluated in terms of volume index, symmetry and uniformity of cake, porosity, 
microstructural observations, crumb moisture and cake crust, sensory characteristics and color 
factors (L*, a*, b*). The results showed that the samples containing potato flour had extra 
volume than two other samples and adding potato flour and starch led to improved porosity of 
cake, and also the sample comprising potato flour and control had more acceptance according to 
sensory properties. After fourteen days, potato starch retained a higher moisture content than 
two other treatments, which resulted in thedelayed staling of the cake containing potato starch. 
The results of evaluation of color components (L*, a*, b*) showed that the addition of 10% of 
potato flour to wheat flour had the highest amount of L* in the cake, but in the crust cake, the 
highest L* and b* values were obtained for the sample containing potato starch among the three 
different treatments forms. Finally, according to the results, it can be concluded that 
replacement of 10% of wheat flour with potato flour improves the qualities of cake properties 
such as significant increase in volume dough. 
Keywords: Color Factors, Microstructure Observations, Moisture, Physico-Chemical Properties 
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  چکیده 
 ثر و نوینؤهاي م شیوه از یکی عنوان هب فراسودمند يغذاها دیتول در زپوشانىیرفرایند 

 و معده طیشراولید و در طی فرایند ت در ها و بقاي پروبیوتیک تحمل تیقابل منظور هب
 پایداريهدف از انجام این پژوهش بررسی خصوصیات کیفی و . است شده ثابت روده

درصد سوسپانسیون  2و  5/1، 1هاي  میکروبی نان پروبیوتیک تولیدي با نسبتجمعیت 
ساعت  48در طول  خوراکی ۀدرصد نشاست 5 همراه  بهشده  انیریزپوش میکروبی

 ۀبا گذشت زمان در هر دو نمون که حاصل از این ارزیابی نشان دادماندگاري بود. نتایج 
مدت ماندگاري سبب کاهش  ،نان پروبیوتیک حاوي سوسپانسیون میکروبی متفاوت

درصد  1 ۀکه کاهش جمعیت در نمون طوري هجمعیت میکروبی شده است ب
مراتب شدیدتر بود. همچنین، میزان حجم مخصوص و تخلخل نان  بهسوسپانسیون 

 48شاهد طی  ۀمقایسه با نمون باکتري در ۀدو نمون ترتیب روند کاهش و افزایش در هب
که سفتی بافت نان پروبیوتیک در  ). درحالی≥05/0Pساعت مدت ماندگاري داشت (

افزایش یافت که در ساعت براي هر سوسپانسیون میکروبی  24طول مدت ماندگاري 
بر این آنالیز واریانس و  ). علاوه≥05/0P(مراتب کمتر بود  بهشاهد  ۀمقایسه با نمون

) ≥05/0Pداري ( ثیر معنیأنان پروبیوتیک ت ۀسنجی پوست میانگین آزمون رنگ ۀمقایس
.ساعت نگهداري داشتند 48) نان در طی b* و L ،*a*هاي رنگ (  شاخص میزانبر 

  22/09/1396تاریخ دریافت: 
  05/04/1397تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي  ها  واژه

  کواگولانس سیلوسبا
  ریزپوشانی

  میکروبی مانی زنده
  سیدوفیلوسا لاکتوباسیلوس

  پروبیوتیک نان

  
  مقدمه 
نقش مواد غذایی،  ةبا گسترش دانش در حوزامروزه 

عنوان فاکتور  بهدستگاه گوارش  یدر سلامت هیتغذ
قرار  ویژهموردتوجه کلیدي در تولید غذاهاي عملگرا 

هاي اسید لاکتیک  باکتريتعداد زیادي از  گرفته است.
هاي  داراي ویژگی 1ها لاکتوباسیلوسخصوصاً 

عنوان کشت آغازگر در  بهپروبیوتیکی بوده و 
استفاده قرار  محصولات تخمیري مختلف مورد

اصطلاحاً  ). 2000et alSaarela ,.(گیرند  می
                                                             
1 Lactobacillus 

شود که  پروبیوتیک به کشت زنده و فعالی اطلاق می
ضمن بقاء و تجمع در دستگاه گوارش، اثرات 

کننده داشته باشد  فیزیولوژیکی مثبتی نیز بر مصرف
)., 2010et alDoherty هاي ها از ویژگی ). پروبیوتیک 

صفراوي،  املاح اسید معده و به مقاومت نظیر متعددي
 زا بیماري هاي  باکتري اتصال از ایجادهمچنین ممانعت 

ها  مخاط روده برخوردارند. این میکروارگانیسم با
 هاي نگهدارنده ها و بیوتیک آنتی عنوان جایگزین به

و درمان عوارض بسیاري از  پیشگیري در سنتزي
نمودن میکروفلور  و متعادلزا  عوامل عفونی و بیماري
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 گیرند میاستفاده قرار  دستگاه گوارش نیز مورد
)., 2000et alSaarela .( مصرف نان و  ۀبه سران باتوجه

میزان ضایعات آن در کشور، همواره تولید نان عاري از 
هاي شیمیایی و داراي کیفیت و زمان  افزودنی

اندرکاران  دستهاي  دغدغهماندگاري مطلوب یکی از 
هاي  بر این در طی سال صنایع نانوایی بوده است. علاوه

 و نان اي، سلامتی تغذیه هاي   ویژگی بهبود اخیر،
 ارزشء ارتقا با هدف مختلف ترکیبات با آن سازي غنی

موردتوجه محققین  نیز محصول کیفیت و غذایی
نژاد و همکاران،  حسینیاست ( قرار گرفته فراوانی
هاي زیادي است که بشر به علت وجود  سال ).1396

ثر بر سلامت، به استفاده از محصولات ؤمواد مغذي م
بخش  اثرات سلامت تخمیري تمایل فراوان دارد.

برخی از دلیل وجود  به فراسودمندمحصولات تخمیري 
ثابت  در بدن میزبان ي پروبیوتیکها میکروارگانیسم

امروز، ایجاد  صنعت به اولویت باتوجه شده است.
و  کننده مصرف رفع نیازهاي در نوآورانه رویکردي

با  ،صنایع پختویژه  بهبهبود گسترش صنعت غذا 
عنوان افزودنی مفید و مجاز  بهها  مصرف پروبیوتیک

 حال، تولید نان بااینروز در حال پیشرفت است.  روزبه
 دلیل زنده به هاي در حضور میکروارگانیسم فراسودمند

کمتر موردتوجه  پخت طول بالا در رتحرا درجه
et Fortoul -Altamirano( قرار گرفته استمحققین 

., 2012al.( با ها  پروبیوتیک ریزپوشانىرو  ازاین
کن پاششی فرایند تجاري ساده، پیوسته و  خشک

اي درمورد مواد  طور گسترده بهاي است که  هزینه کم
اد ها و مو ها، طعم  حساس به حرارت همچون اسانس

و ضمن بقاء و تجمع در دستگاه  رود کار می دارویی به
کننده  گوارش، اثرات فیزیولوژیکی مثبتی بر مصرف

هاي کاربردي و  عنوان یکی از روش هداشته و ب
هاي غذایی  نمونهقابلیت تحمل  ايبراقتصادي 

سازى معده و روده  شرایط شبیهشده در  دهی پوشش
 ). 2010Nedovic,  &Zuidam( ثابت شده است

متعددي تاکنون درخصوص ریزپوشانی  هاي همطالع
پروبیوتیک و استفاده از آنها در هاي  باکتري

هاي غلاتی مانند نان صورت گرفته است.  وردهافر
Zhang ) مانی  اي روي زنده ) مطالعه2014و همکاران

در طول پخت نان و  Bb12 1بیفیدوباکتریوم لاکتیس
ادند و نتایج نشان بررسی خصوصیات کیفی آن انجام د

مانی این نوع باکتري در طول پخت کاهش  داد که زنده
رطوبتی  يامحتوبر این حجم مخصوص و  یافت. علاوه

نیز طی فرایند پخت افزایش پیدا کرد. تولید نان 
میکروانکپسولاسیون  ۀوسیل بیوتیک به سین

لاکتوباسیلوس و  LA-5 2اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس
و همکاران  Ardabili-eyedainSتوسط  431 3کازئی

بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که  ) مورد2016(
در دماهاي بالا مقاومت  431 لاکتوباسیلوس کازئی

 LA-5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسبیشتري نسبت به 
مت در هنگام استفاده از واز خود نشان داد و این مقا

 مقاوم ۀکیتوزان نسبت به آلژینات کلسیم و نشاست
بیان کردند که محققین ذرت بیشتر بود و درنهایت 

 تولید نان در استفاده مورد میکروانکپسولاسیون
باکتري  حرارتی مقاومت تواند می بیوتیک سین

و  Fortoul-Altamiranoافزایش دهد.  پروبیوتیک را
نشاسته روي  ۀ) اثر پوشش بر پای2012همکاران (
 نان در لوساسیدوفی لاکتوباسیلوسماندن  درصد زنده

خواص مکانیکی پوسته را بررسی کردند،  بر آن اثر و
مانی  نتایج پژوهش نشان داد که در تمام تیمارها زنده

پس از پخت مشاهده شد. فعالیت آبی پوسته نیز 
افزایش و نیروي شکست آن کاهش یافت. ریزپوشانی 

با استفاده از  A7 4لاکتوباسیلوس پلانتارومباکتري 
روش امولسیون و   بهذرت  ۀنشاست آلژینات سدیم و

استفاده از آن در تولید نان پروبیوتیک انجام گرفت. 
داري در  نتایج نشان داد که ریزپوشانی تأثیر معنی

ها طی پخت نان داشت و تعداد  مانی پروبیوتیک زنده
 1-2شاهد، بین  ۀهاي زنده را نسبت به نمون باکتري

مکاران، سیکل لگاریتمی افزایش داد (یوسفی و ه
هاي  گذاري هاي اخیر سیاست ). در سال1395

هایی با کیفیت بالا و  ن مسئولان نیز در جهت تولید نا
اي فراتر از یک نان  هایی باارزش تغذیه نیز تولید نان

به مصرف بالاي این  استاندارد بوده است تا باتوجه
محصول در کشور ما، سطح سلامت جامعه با تولید 

  اي بالاتر افزایش یابد. غذیههایی باارزش ت نان
                                                             
1 Bifidobacterium Lactis 
2 Lactobacillus Acidophilus 
3 Lactobacillus Casei 
4 Lactobacillus Plantarum 
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در اجراي این هدف، بررسی خصوصیات کیفی و 
مدت ماندگاري نان عملگرا تولیدي با سوسپانسیون 

و  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس( کیوتیپروبهاي  باکتري
شده به همراه  ) ریزپوشانیباسیلوس کوآگولانس

ساعت ماندگاري و توزیع  48خوراکی در طول  ۀنشاست
ح جامعه یکی از راهکارهاي مناسب و عملی آن در سط
  خواهد بود.

  
  ها  مواد و روش

  مواد خام
استفاده در این پژوهش از واحد نانوایی  آرد گندم مورد

   براساس استاندارد، مشهد- 2 ةاي شمار حرفه و فنی
  
1 23  
4  
5

                                                             
1 Lactobacilluse Acidophilus 
2 Bacillus Coagulans 
3 Lyophilization 
4 Persian Type Culture Collection 
5 Iranian Biological Resource Center 

) 1381سازمان ملی استاندارد ایران، ( 5809شمارة 
که براساس تهیه شد. خصوصیات آرد مصرفی 

) تعیین گردیده در AACC, 2010هاي مدون ( روش
ارائه شده است. مخمر خشک فعال  )1(جدول 

از شرکت ایران ملاس  6ساکارومایسس سرویزیه
 هاي کشت مصرفی شامل  فریمان تهیه گردید. محیط

و  9، نوترینت براث8آر اس آگار  ، ام7ام آر اس براث
و  لو اسپانیاشارهاي  نیز از شرکت 10نوترینت آگار

مین شدند. مواد شیمیایی أتآلدریچ ایتالیا سیگما 
استفاده در این پژوهش نیز از شرکت مرك  مورد

  آلمان تهیه گردیدند.

                                                             
6 Saccharomyces Cerevisiae 
7 MRS Broth 
8 MRS Agar 
9 Nutrient Broth 
10 Nutrient Agar 

 استفاده در این پژوهش ترکیبات شیمیایی آرد مورد -1جدول 
 درصد خاکستر اسیدیته درصد گلوتن مرطوب درصد پروتئین درصد رطوبت د استخراجدرص

69 - 5/67 90/12 96/10 27-24 07/2 75/0 
 

هاي میکروبی پروبیوتیک و سازي سویهآماده
 ریزپوشانی آن

 1فیلوسولاکتوباسیلوس اسیدهاي پروبیوتیک باکتري
)PTCC 1643 ( 2باسیلوس کوآگولانس) وT4( 
)IBRC-M 10791از  3منجمدشدهصورت ترتیب به) به

و  4هاي صنعتی ایرانمرکز کلکسیون میکروارگانیسم
خریداري و  5مرکز ملی ذخایر ژنتیک و زیستی ایران

در دماي  MRS Brothلیتر محیط کشت میلی 30در 
عت تا ایجاد سا 48-24گراد به مدت درجۀ سانتی 37

دهنده پرگنه در گرم (در مقایسه با واحد تشکیل 108
مک فارلند) کشت داده شدند. سپس  5/0لولۀ 
تودة هاي تازة میکروبی با سانتریفیوژ، زیستسلول

 4، آلمان)، Z36 HK(هرمل،  g 5000 تولیدي در
دقیقه از محیط  15گراد و به مدت درجۀ سانتی

ه با محلول استریل کشت جدا گردید و در دو مرحل
 et alMokarram ,.درصد آب پپتونه شسته شد ( 1/0

هاي فعال در ). سپس جهت ریزپوشانی سویه2009
و  Anantaشرایط کاملاً بهداشتی با استفاده از روش 

 Fortoul-Altamirano) و همچنین 2005( همکاران

) با کمی تغییرات انجام گردید. 2012و همکاران (
دهندة دیوارة اساس، ترکیبات اصلی تشکیلبراین

پنیر، ریزپوشانی شامل (کنسانترة پروتئین آب
ل سلولز، پکتین، اینولین و صمغ متیکربوکسی

همراه پالیدة کشت فعال در انتهاي فاز فارسی) به
لگاریتمی و ابتداي فاز سکون (آیدوفاز) براي هرکدام 

مک فارلند  5هاي پروبیوتیک که با استاندارد از سویه
تنظیم گردید. در ادامه غلظت نهایی از هر 

 سلویدوفیاس لوسیلاکتوباس(سوسپانسیون میکروبی 
هاي جهت ریزپوشانی باکتري) کواگولانس لوسیباس و

کن پاششی حدود پروبیوتیک به کمک خشک
 .(وزنی/وزنی) تهیه شد 455/16

 
 تهیۀ نان پروبیوتیک

لیتر آب میلی 220براي تهیۀ نان پروبیوتیک، ابتدا 
گراد به داخل همزن درجۀ سانتی 45ولرم با دماي 

، ساخت GTM8016، مدل Solingenدار (برقی کاسه
درصد)  2/1گرم مخمر نانوایی ( 4/5آلمان) به همراه 

 گرم 450اضافه شد. در ادامه ترکیبات خشک شامل؛ 
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 3آرد گندم به مخلوط اضافه گردید. متعاقباً پس از 
ت درصد نمک و شکر (نسب 1دقیقه اختلاط، مقادیر 

قیقه د 12به وزن آرد)، به خمیر نان اضافه و تا 
سازي خمیر سطح  بعد از آماده اختلاط صورت گرفت.

شدن  خشکاز تا  شد پوشاندهتمیزي  ۀبا پارچآن 
  سطحی جلوگیري گردد.
عمل  دقیقه) 45خمیر نان ( ۀبعد از استراحت اولی

پس از  .گرم) 350گیري انجام شد (وزن هر چانه  چانه
به  دقیقه) 15( این عمل تا آغاز پخت استراحت ثانویه

در  ،یکنواخت يهاي هوا حباب یر نان براي ایجادخم
از طی این زمان خمیرها پس  داده شد.خمیر  ۀچان

توسط دست پهن و به شکل نان بربري درآمده و 
. قرار گرفتشده  بلافاصله روي سینی فر از قبل آماده

از دستگاه پخت سنتّی نان که دمایی  آنبراي طبخ 
دقیقه  15 تحت زمانگراد  سانتی ۀدرج 300حدود 

شدن سطح نان از داخل  ایجاد نموده و پس از طلایی
مشبک جهت  هاي هشده و روي صفح فر برداشته

).  et alMajzoobi ,.2013سردشدن قرار گرفت (
شده در شرایط استریل در تماس با  هدرنهایت نان پخت

شده با  ریزپوشانیسوسپانسیون باکتري پروبیوتیک 
 ،WPC(1(پنیر  آب کنسانترة پروتئین هاي  حامل

و صمغ  3پکتین ،CMC(2( متیل سلولز کربوکسی
درصد با  5خوراکی  ۀهمراه نشاست بهو  4فارسی
  داده شد.قرار درصد  2و  5/1، 1هاي  نسبت

  
 در طولنان پروبیوتیک ارزیابی جمعیت میکروبی 

  میکروبی ۀبراي هر سوی مدت ماندگاري
 ت،و خروج از فر پخ تیهاي سنّ نان ۀپس از تهی

شده  انکپسولهسوسپانسیونی از باکتري پروبیوتیک 
 پایش اولیه مک فارلند و تعداد 5مطابق با استاندارد 

تهیه گردید.  پروبیوتیکباکتري  9/2×108
 ۀنشاستمحلول با  مخلوطدر سوسپانسیون پروبیوتیک 

درصد  2و  5/1، 1 هاي نسبت اب )درصد 5(خوراکی 
رت رومال صو هبرومال روي سطح نان صورت  هب

و در شرایط کاملاً بهداشتی نگهداري  هشد داده پوشش
حالت  درگردید. بقاي میکروبی نان پروبیوتیک 

 48و  24 پس از وساعت بعد از پخت  2خوري   تازه
                                                             
1Whey Protein Concentration (WPC) 
2 Carboxymethyl Cellulose (CMC) 
3 Pectin 
4 Persian Gum 

Altamirano-( صورت گرفتساعت بررسی و مقایسه 

., 2012et alFortoul  .(  
  

بررسی خصوصیات بافت نان پروبیوتیک طی مدت 
  اريماندگ

آزمون بیاتی نان با استفاده از تست فشردگی و به 
 TA.XT Plus Stable(مدل سنج  کمک دستگاه بافت

Micro System  ، انگلستان)، انجام گردید. ساخت
 30×30×15هاي نان مسطح تولیدي   ابعاد نمونه

 350شده  هاي گرفته و همچنین وزن چانه متر  میلی
ون فشردگی ابتدا منظور انجام آزم بهگرم بود. سپس 

متر تهیه  سانتی 3 سطح مقطعهایی از نان با  برش
منظور در آزمون فشردگی ابتدا یک پروب  گردید. بدین

متر و  سانتی 2اي از جنس آلومینیوم با قطر  استوانه
متر روي دستگاه نصب گردید. پس  سانتی 5/1ارتفاع 

مورد آزمایش در جایگاه  ۀکردن دستگاه، نمون از کالیبره
 50مخصوص قرار گرفت و حداکثر نیروي لازم براي 

نیوتون و  05/0تغییر شکل، میزان نیروي هدف  درصد
هاي  متر در دقیقه در زمان میلی 30فشردن با سرعت 

عنوان معیاري از بیاتی  بهساعت پس از پخت  24و  2
 Stanley, 1992 &Jackman; ( محاسبه گردید

 ., 2008et alShafiee .(  
  

حجم مخصوص و تخلخل نان پروبیوتیک خصوصیات 
  طی مدت ماندگاري
، 2هاي تولیدي در فواصل زمانی  حجم مخصوص نان

طور جداگانه و در  بهساعت پس از پخت،  48و  24
اتیلنی  هاي استریل پلی شرایط معین (درون بسته

گراد  سانتی ۀدرج 28گذاري  خانه دار و دماي گرم درب
روش جایگزینی  بهآلمان) ساخت ، Memmert(مدل 

 ۀتعیین و با نمون) 3تا  1( هاي رابطهبراساس لزا کُ ۀدان
استفاده داراي  هاي مورد شاهد مقایسه گردید. نمونه

  وزن یکسان بوده و از مرکز هندسی نان تهیه شدند.
   )1رابطۀ (

ܹ	 لزاکُ = کلܹ نانܹ− 	 ظرفܹ−
  )2( ۀرابط

ܸ	 لزاکُ =
ܹ لزاکُ

ߩ لزاکُ
 

  )3رابطۀ (
نان	ܸ ظرفܹ= −ܹ لزاکُ  
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براي ارزیابی میزان تخلخل مغز نان در فواصل 
ساعت پس از پخت، از تکنیک  48و  24، 2زمانی 

).  1973et alHaralick ,.پردازش تصویر استفاده شد (
هاي نان با  گیري تخلخل نان، نمونه منظور اندازه به

شده  بریده ۀمتر تهیه شدند. نمون سانتی 5/2ضخامت 
ساخت ، HP Scanjet G3010اسکنر (مدل  ۀروي صفح

ها  نقطه در اینچ از نمونه 300با وضوح  آمریکا)
افزار   تصویربرداري گردید. پس از انتقال تصاویر به نرم

Image J سازي قسمت  و ازطریق فعال 42/1 ۀنسخ
دودویی رنگ نقاط تیره به سیاه و رنگ نقاط روشن به 

سفید تهیه و سفید تغییر یافت و یک تصویري سیاه
افزار، مساحت  گیري نرم کردن قسمت اندازه شد. با فعال

مترمربع محاسبه گردید  مناطق تیره برحسب سانتی
افزار  کردن قسمت برگردان نرم سپس با فعال

هاي  هاي سیاه (منافذ) به رنگ سفید و قسمت قسمت
ها) به رنگ سیاه برگردانده شدند مجدداً  روشن (دیواره

جدید برحسب  ةتیر هاي مساحت قسمت
ها  گیري شد. نسبت مساحت مترمربع اندازه سانتی

) 4( رابطۀعنوان شاخصی از تخلخل نان توسط  به
  محاسبه گردید.

  )4رابطۀ (

تخلخل =
	اول ریتصو 	 اهیس مساحت	قسمت	
	دوم ریتصو 	 اهیس مساحت	قسمت	

 

  
  سطح نان ۀپوستهاي رنگی   ارزیابی شاخص

 ۀپوست )*bو  *L* ،a(ی منظور ارزیابی فاکتورهاي رنگ به
نان توسط تیغه از مغز نان جداشده و برشی به ابعاد 

86 اسکنر  ۀوسیل بهمتر از پوسته تهیه شد.  سانتی
با  آمریکا)ساخت ، HP Scanjet G3010(مدل 

تصویربرداري شد. سپس تصاویر  dpi  600وضوح
بررسی قرار  مورد Image Jافزار  شده در نرم تهیه

کردن قسمت تبدیل رنگ، تصاویر از  لگرفتند. با فعا
تغییر یافتند و هریک از  Labحالت   به RGBحالت 

و در تصویر یک تصویر مجزا  *b و *L*، aپارامترهاي 
کردن قسمت آنالیز  مشخص شد. در ادامه با فعال

et  Zhengگیري شد ( اندازه b* و L، *a*افزار، میزان   نرم

, 2015 Kashaninejad &Salehi  ., 2006;al در .(
 )5رابطۀ (انتها فاکتور برآیند کلیّ رنگ با استفاده از 

  محاسبه گردید.
  )5( رابطۀ

     2**
0

2**
0

2**
0 bbaaLL   

علائم با زیروند صفر مربوط به )، 5در رابطۀ (
  باشد. شاهد (خمیر نان) می ۀمقادیر نمون

  
  آنالیز آماري

 نتایج حاصل از این پژوهش براساس طرح کاملاً
 SASافزارهاي  در سه تکرار و با استفاده از نرم تصادفی
مورد  2013نسخۀ  Microsoft Excelو  9.1نسخۀ 
ها  میانگین ۀوتحلیل آماري قرار گرفت. مقایس تجزیه

داري  نیز با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنی
)LSD انجام شد.  درصد 95) و آزمون دانکن در سطح

رزیابی در این پژوهش ا هاي مورد بر این پاسخ علاوه
هاي تولیدي با آزمون  شامل؛ بررسی بیاتی نان

سنجی (شاخصی از بیاتی نان مسطح)،  بافت
 ۀگیري حجم مخصوص نان (با روش جابجایی دان اندازه

گیري  لزا)، تعیین میزان تخلخل مغز نان، اندازهکُ
و  Image Jافزار  با نرم *L* a* bهاي رنگی   شاخص

بی در نان پروبیوتیک طی مدت پایش جمعیت میکرو
  ماندگاري صورت گرفت.

  
  نتایج و بحث

 در طولنان پروبیوتیک پایش بقاي جمعیت میکروبی 
  مدت ماندگاري

نتایج حاصل از پایش جمعیت نان پروبیوتیک مسطح 
درصد پوشش از  2و  5/1، 1هاي  تولیدي با نسبت

در طول  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسپروبیوتیک  ۀسوی
. دادنشان  )1(را در شکل  48و  24، 2اندگاري مدت م

به واردشده اساس با افزایش نسبت سوسپانسیون  براین
که  سطح نان جمعیت میکروبی افزایش یافت درحالی

ثیر زمان نگهداري سبب کاهش جمعیت میکروبی أت
شده  نان پروبیوتیک در سطح یک سیکل لگاریتمی

 1 ۀکه این کاهش جمعیت در نمون طوري هاست ب
 لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباسبراي درصد سوسپانسیون 

 2هاي حاوي  مراتب شدیدتر بود. همچنین نمونه بهنیز 
از ساعت بعد  2خوري ( تازهدرصد پوشش در حالت 

پخت) بالاترین جمعیت میکروبی را در هر دو سویه و 
ساعت  48درصد پوشش بعد از  1حاوي  ۀنمون

اشتند. در مقابل نگهداري کمترین پایش جمعیت رو د
ثیر طول مدت ماندگاري سبب کاهش جمعیت أآن ت

باسیلوس شده با  میکروبی نان پروبیوتیک تلقیح
با پایش در سطح دو سیکل لگاریتمی  کوآگولانس
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 لاکتوباسیلوسبالاتر نسبت به  ۀجمعیت اولی
). آنالیز واریانس و 2(شکل شده بود  اسیدوفیلوس

 ۀمیکروبی نمونمیانگین تغییرات جمعیت  ۀمقایس

ثیر أمختلف و نیز ت ۀهاي تولیدي در دو سوی نان
در درصد  5در سطح شده  داري شرایط اعمال  معنی

  ).≥05/0Pاین پژوهش را مشخص نمود (
 

  
  در طول مدت ماندگاري لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسحاوي  نان پروبیوتیکپایش بقاي جمعیت میکروبی  - 1شکل 

در سطح  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوسمختلف از  یونبا نسبت سوسپانس هاي نمونه داري معنی تفاوت نشانگر)، A-B( بزرگ یکسان غیر حروف
)05/0=α( کوچک حروف با شده انجام آنالیز نتایج همچنین. باشد می يدر هر روز از زمان ماندگار )a-b-c (یک با داري معنی اختلاف نمایانگر 

  ).≥05/0P( دهد می نشان را ماندگاري مدت طول در ثابت سوسپانسیون نسبت
  

  
  در طول مدت ماندگاري گولانسآباسیلوس کو حاوي نان پروبیوتیکپایش بقاي جمعیت میکروبی  -2شکل 

در سطح  کوآگولانس باسیلوسمختلف از  یونبا نسبت سوسپانس هاي نمونه داري معنی تفاوت نشانگر)، A-B( بزرگ غیریکسان حروف
)05/0=α(  کوچک حروف با شده انجام آنالیز نتایج همچنین. باشد می ياز زمان ماندگاردر هر روز )a-b-c (یک با داري معنی اختلاف نمایانگر 

  ).≥05/0P( دهد می نشان را ماندگاري مدت طول در ثابت سوسپانسیون نسبت
  

هاي  ریزپوشانی سویهسوسپانسـیون استفاده از 
 گولانسباسیلوس کوآو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

(شروع فاز سکون ز آغاانتهاي فاز لگاریتمی و در 
یند اسبب افزایش مقاومت در فرآیدوفاز)  ۀمرحل

تایج حاصل از ن ،رو ازاین .گردد حرارتی بعد از پخت می
که )، Rakshit )2010و  Kosin این پژوهش با نتایج

ها در فاز سکون، در مقایسه با فاز  اکتريبه بررسی ب
وري اشده حین فر هاي اعمال شتن لگاریتمی بـه

و  Zhang، مطابقت داشت. مقاومت بیشتري دارند
جمعیت میکروبی  ء)، به بررسی بقا2014همکاران (

 در طول 1بیفیدوباکتریومشده با  پروبیوتیک تلقیحنان 
                                                             
1 Bifidobacterium 
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)درصد(لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس نسبت سوسپانسیون حاوي 

مدت ماندگاري
ساعت  2    ساعت  24    ساعت  48   
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(

)درصد(باسیلوس کوآگولانس نسبت سوسپانسیون حاوي 

مدت ماندگاري
ساعت  2    ساعت  24    ساعت  48   
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پس از یک  پرداختند. نتایج نشان داد، مدت ماندگاري
ي ها باکتريجمعیت مانی  زنده کاهش اولیه در

 دهی میزان مرگ ، با تداوم زمان حرارتیوتیکپروب
. زیرا با افزایش ناگهانی دماي یابد ها کاهش می باکتري

در سلول  ییها محیط (شوك حرارتی) پروتئین
ها  مقاومت نسبی باکتري ایجادشده که باعث افزایش

Fu & Chen, 2011; (گردد   در برابر حرارت می

., 2015et alosseininezhad H(ترکیبات  . همچنین
 ها نظیر نشاسته، باکتري ةپرکننده در ریزپوشانی دیوار

ي زا پایداري ریزپوشینه در شرایط تنش عث افزایشبا
گردد  میو همچنین در طول مدت ماندگاري  حرارتی

)., 2014et alWu باعث ریزپوشانی  ةثیر اندازأ). ت
هاي  مکمل هاي غذایی و وردهاشدن بافت فر نامناسب

 ءبقاکه جهت حفظ  گردد درحالی بی میخوراکی میکرو
بزرگ ریزپوشینه  ةاندازدر شرایط حرارتی پروبیوتیک 

 میکرومتر مناسب هستند 100کمتر از  ةبا انداز
)Rantamaki,  &., 2007; Rokka et alHomayouni 

 ،از فر پخت نانبعد از خروج که  ازآنجایی). 2010
یرند؛ گ ها در معرض تنش حرارتی قرار می پروبیوتیک

تواند عامل مؤثري در افزایش  ریزپوشینه می ةانداز
هاي  مانی باکتري ها و زنده ریزپوشینه پایداري

  .نان باشد پختاز  و بعد حیندر پروبیوتیک 
  

  پروبیوتیک  سنتّی خصوصیات کیفی نانارزیابی 
هاي کیفی  ساختار مغز نان و بسیاري از ویژگی ۀرابط

شخص ساخته که آن نظیر تخلخل و حجم مخصوص م
خواص مکانیکی مغز نان بیشتر تابع چگونگی توزیع 

 .اجزاء دارد ةاجزاء بوده و وابستگی کمتري به انداز
ثر بر تخلخل نان، تولید گاز در ؤبین عوامل م ،رو ایناز

حین فرایندهاي تخمیري از اهمیت بیشتري در 
 ءکردن اجزا وري یا مخلوطاهاي فر مقایسه با روش

اساس حجم مخصوص و  ر بود. براینخمیر برخوردا
تخلخل نان مسطح تولیدي که حاوي سوسپانسیون 

مک فارلند و  5باکتري پروبیوتیک مطابق با استاندارد 
شده تهیه و به  باکتري ریزپوشانی 9/2×108تعداد 

هاي  درصد با ایجاد نسبت 5خوراکی  ۀهمراه نشاست
 درصد از سوسپانسیون پروبیوتیک 2و  5/1، 1متغیر 

ارزیابی گردید. نتایج حاصل از این پژوهش در شکل 
) نشان داد که با گذشت زمان از میزان حجم 3(

 لاکتوباسیلوسشده با  مخصوص نان پروبیوتیک تلقیح
کاهش یافت  شاهد ۀدر مقایسه با نمون اسیدوفیلوس

)05/0P≤از  یهاي مختلف ثیر نسبتأکه ت )، درحالی
سنتّی عدم  سوسپانسیون روي سطح نانهاي  غلظت
 ۀدر مقایسه با نمونرا حجم مخصوص داري  معنی

). ≤05/0P( همراه داشت  بههاي نان   شاهد بین نمونه
درصد سوسپانسیون در  2هاي حاوي  اساس نمونه براین

ساعت  48درصد بعد از  1 ۀخوري و نمون حالت تازه
ترتیب بالاترین و کمترین حجم مخصوص را به خود  هب

  اختصاص دادند.

 

  
  در طول مدت ماندگاري اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوسارزیابی حجم مخصوص نان حاوي  - 3شکل 

در سطح  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوسمختلف از  یونبا نسبت سوسپانس هاي نمونه داري معنی تفاوت نشانگر)، A-B( بزرگ غیریکسان حروف
)05/0=α (کوچک حروف با شده انجام آنالیز نتایج همچنین. باشد می ماندگاري زمان از روز هر در )a-b-c (یک با داري معنی اختلاف نمایانگر 

  ).≥05/0P( دهد می نشان را ماندگاري مدت طول در ثابت سوسپانسیون نسبت
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هاي حاوي  هاي تولیدي، نان در میان نان
مراتب  به لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسسوسپانسیون 

کاهش حجم مخصوص شدیدتري در مقایسه با 
توان به  داشت، که علت را می اسیلوس کواگولانسب

ترشدن  رفتن رطوبت بخش مرکزي و فشرده ازدست
 باسیلوس کواگولانسبه آن نسبت نان بافت شدیدتر 
ثیر أزمانی ثابت ت ةبر این در یک باز داد، علاوهارتباط 

باکتري  ةپوشش حاوي سوسپانسیون زند
ب خوراکی سب ۀهمراه نشاست  بهشده  ریزپوشانی

که  طوري هافزایش جزئی در حجم مخصوص نان شد ب
داري را در حجم  ثیر معنیأدرصد پوشش ت 2سطح 

همراه داشت.  بهمخصوص نان نسبت به سایر تیمارها 
درصد سوسپانسیون  2در این میان تیمار حاوي 

ساعت  2خوري ( ) در نان تازهباسیلوس کواگولانس(
حاوي  ۀبعد از پخت) بیشترین حجم مخصوص و نمون

 48شده بعد از  دهی درصد سوسپانسیون پوشش 1
ساعت ماندگاري نان کمترین حجم مخصوص را در 

و  Zhang. )4(شکل  شاهد نشان داد ۀمقایسه با نمون
بیفیدوباکتریوم ) در استفاده از 2014همکاران (

در فرمولاسیون نان افزایش حجم  Bb12 لاکتیس
کردند. مخصوص را در طی گسترش مغز نان مشاهده 

) 2012و همکاران ( Fortoul -Altamiranoۀدر مطالع
استفاده از مخلوط نشاسته و سوسپانسیون ریزپوشانی 

در تولید نان  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوسباکتري 
نان  ۀپروبیوتیک موجب کاهش حجم مخصوص نمون

تنهایی و  بهکارگیري از نشاسته  هکه ب گردیده درحالی
  بهشده  خشک ۀکروانکپسولبا تلفیق سوسپانسیون می

 ۀداري با نمون کن پاششی اختلاف معنی خشکروش 
  شاهد نداشت.

 

  
  در طول مدت ماندگاري باسیلوس کواگولانسارزیابی حجم مخصوص نان حاوي  -4شکل 

در سطح  نسکوآگولا باسیلوسمختلف از  یونبا نسبت سوسپانس هاي نمونه داري معنی تفاوت نشانگر)، A-B( بزرگ غیریکسان حروف
)05/0=α (کوچک حروف با شده انجام آنالیز نتایج همچنین. باشد می ماندگاري زمان از روز هر در )a-b-c (یک با داري معنی اختلاف نمایانگر 

  ).≥05/0P( دهد می نشان را ماندگاري مدت طول در ثابت سوسپانسیون نسبت
  

Zhang ) مانی  به بررسی زنده) 4201و همکاران
در طول فرایند پخت و  Bb12 سیلاکت ومیاکتردوبیفیب

بررسی خصوصیات کیفی نان پرداختند، نتایج نشان 
داد، با افزایش زمان پخت حجم مخصوص نان 

در مقایسه با  ذکرشده ۀشده با سوی پروبیوتیک تلقیح
  شاهد روند افزایشی داشت. ۀنمون

همچنین نتایج حاصل از بررسی شاخص تخلخل 
) که افزایش 6و  5داد (شکل  نان پروبیوتیک نشان

همراه  بهشده  باکتري ریزپوشانی ةسوسپانسیون زند
خوراکی سبب افزایش جزئی تخلخل نان  ۀنشاست

که آنالیز  نان شاهد شد درحالی ۀنسبت به نمون
داري در سطح  میانگین عدم معنی ۀواریانس و مقایس

که  ). درحالی≤05/0Pیید نمود (أدرصد را ت 5اطمینان 
درصد تفاوت  5زمان ماندگاري تا سطح  ثیرأت

پروبیوتیک را در مقایسه با  ۀداري در هر دو سوی معنی
  اساس  ). براین≥05/0Pشاهد ایجاد نمود ( ۀنمون
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درصد سوسپانسیون ریزپوشانی  2حاوي  ۀنمون
) باسیلوس کواگولانسو  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس(

صد در در 1ساعت بالاترین تخلخل و تیمار  48بعد از 
شاهد کمترین مقادیر  ۀهمراه نمون  بهخوري  حالت تازه

همچنین طی  تخلخل را به خود اختصاص دادند.
دادن رطوبت، ساختار نان  دلیل ازدست گذشت زمان به

فشرده و شکننده شده و تخلخل موجود در بافت نان 
کربن در  اکسید مقاومت کافی جهت نگهداري دي

طور مناسب  در نان به گلوتنی را نداشته و گاز ۀشبک
 هاي رهحف ةگردد و این ناهماهنگی در انداز توزیع نمی

در تغییر در مقادیر تخلخل سبب موجود در بافت نان 
  گردد. هاي نان مسطح می  برخی از نمونه

  

 

  
  در طول مدت ماندگاري لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسارزیابی تخلخل نان حاوي  - 5شکل 

در سطح  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوسمختلف از  یونبا نسبت سوسپانس هاي نمونه داري معنی تفاوت نشانگر)، A-B( بزرگ غیریکسان حروف
)05/0=α (کوچک حروف با شده انجام آنالیز نتایج همچنین. باشد می ماندگاري زمان از روز هر در )a-b-c (یک با داري معنی اختلاف نمایانگر 

  ).≥05/0P( دهد می نشان را ماندگاري مدت طول در ثابت سوسپانسیون نسبت
  

  
  در طول مدت ماندگاري باسیلوس کواگولانسارزیابی تخلخل نان حاوي  - 6شکل 

در سطح  کوآگولانس یلوسباس از مختلف سوسپانسیون نسبت با هاي نمونه داري معنی تفاوت نشانگر)، A-B( بزرگ غیریکسان حروف
)05/0=α (کوچک حروف با شده انجام آنالیز نتایج همچنین. باشد می ماندگاري زمان از روز هر در )a-b-c (یک با داري معنی اختلاف نمایانگر 

  ).≥05/0P( دهد می نشان را ماندگاري مدت طول در ثابت سوسپانسیون نسبت
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 Razavizadegan jahromiنتایج حاصل از پژوهش 
)، نشان داد که ساختار گلوتن 2013و همکاران (

تر و باعث  ل مدت ماندگاري ضعیفخمیر نان در طو
شود که این امر نگهداري  پذیري بیشتر آن می کشش

شدن و  داده و درنتیجه باعث سفت گاز را کاهش
گردد. این امر سبب  شدن بافت نان تولیدي می شکننده

هاي تولیدي در طی  افزایش میزان تخلخل بافت نمونه
 .) 2010let aShehzad ,.گردد (  مدت ماندگاري می

)، به بررسی تصاویر مغز 1387و همکاران ( احتیاطی
کمک   بهشده با ترکیبات فراسودمند  نان بربري غنی

افزار پردازش تصویر پرداختند، نتایج نشان داد، با  نرم
تغییرات  ۀافزایش زمان ماندگاري و توسع

فیزیکوشیمیایی در بافت نان، تخلخل آن کاهش پیدا 
در ساختار نان مسطح کند. این تغییرات محسوس  می

  بود.دلیل هواي کمتر مشهود  هحجیم ب و نیمه
  

  ارزیابی سفتی بافت نان
یا و شده براي گاززدن  اعمالنیروي  ةدهند نشانسفتی 

بدون  شده اعمالقاومت بافت نان در برابر نیروي م
نتایج مربوط به آن در طول  است.آن  تخریب اساسی

   در شکل ساعت بعد از پخت) 24نگهداري ( ةدور
داده افزایش  طورکه نشان ) آمده است. همان8و  7(

هاي پروبیوتیک روند مشخصی در  سوسپانسیون
که  حالی) در≤05/0Pتغییرات بافتی نان نشان نداند (

شده با  تلقیحهاي نان پروبیوتیک تولیدي  در بین نمونه
 باسیلوس کوآگولانسو  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس

درصد  5/1درصد و  2 حاوي ۀترتیب نمون هب
سوسپانسیون، سفتی کمتري در مقایسه با سایر 

به آنالیز واریانس  هاي پروبیوتیک داشتند. باتوجه نسبت
 5/1حاوي  ۀنمون ذکرشدهمیانگین تیمارهاي  ۀو مقایس

در  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسدرصد سوسپانسیون 
خوري کمترین و بیشترین سفتی را روي  تازهحالت 

روز  شبانه خوري و طی یک در حالت تازهبافت نان 
شاهد نشان داد. همچنین  ۀنگهداري در مقایسه با نمون

درصد سوسپانسیون ریزپوشانی در  5/1حاوي  ۀنمون
 2خوري و  در حالت تازه کوآگولانس باسیلوسباکتري 

ترتیب کمترین  هدرصد ریزپوشانی در طول نگهداري ب
شاهد نشان  ۀنو بیشترین سفتی را در مقایسه با نمو

   .)≥05/0Pداد (

 

  
  در طول مدت ماندگاري لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسارزیابی سفتی بافت نان حاوي  -7شکل 

در سطح  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوسمختلف از  یونبا نسبت سوسپانس هاي نمونه داري معنی تفاوت نشانگر)، A-B( بزرگ غیریکسان حروف
)05/0=α (کوچک حروف با شده انجام آنالیز نتایج همچنین. باشد می اندگاريم زمان از روز هر در )a-b-c (یک با داري معنی اختلاف نمایانگر 

  ).≥05/0P( دهد می نشان را ماندگاري مدت طول در ثابت سوسپانسیون نسبت
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  در طول مدت ماندگاري باسیلوس کواگولانسارزیابی سفتی بافت نان حاوي  - 8شکل 

سطح  در کوآگولانس باسیلوسمختلف از  یونبا نسبت سوسپانس هاي نمونه داري معنی تفاوت نشانگر)، A-B( زرگب غیریکسان حروف
)05/0=α (کوچک حروف با شده انجام آنالیز نتایج همچنین. باشد می ماندگاري زمان از روز هر در )a-b-c (یک با داري معنی اختلاف نمایانگر 

  ).≥05/0P( دهد می نشان را ماندگاري مدت طول در ثابت سوسپانسیون نسبت
  

) در بررسی سفتی بافت 1395یوسفی و همکاران (
نان پروبیوتیک دریافتند که ریزپوشانی باکتري 

توسط آلژینات سدیم و  A7 لاکتوباسیلوس پلانتاروم
 ۀتري در مقابل نمون ذرت سبب ایجاد بافت نرم ۀنشاست

ن و همکارا Fortoul-Altamiranoشاهد گردید. 
) به ارزیابی استفاده از مخلوط نشاسته و 2012(

لاکتوباسیلوس باکتري  ۀسوسپانسیون میکروانکپسول
در تولید نان پرداختند، نتایج حاصل از  اسیدوفیلوس

پژوهش محققین فوق نشان داد که مخلوط نشاسته و 
باکتري سبب کاهش  ۀسوسپانسیون میکروانکپسول

گردد.  نان می ۀنیروي لازم براي فشردگی بافت نمون
daruaG ) بیان کردند4200و همکاران ( 

 که در تلفیق با باکتري پروبیوتیک ییهیدروکلوئیدها
گردد شامل  استفاده می ،شده ریزپوشانی

ساکاریدهاي محلول در آبی هستند که با تأثیر بر  پلی
، باعث توزیع و حفظ بهتر آب و نان ۀساختار نشاست

 شاهد ۀنسبت به نمون متعاقباً کاهش سفتی مغز نان
  . شوند  می

  
  هاي تولیدي سنجی نان ارزیابی نتایج آزمون رنگ

نان پروبیوتیک  ۀسنجی پوست نتایج آزمون رنگ
شده،  هاي ریزپوشانی ثیر تیمار باکتريأت تحت

باسیلوس ) و 1( ةشمار اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس
 5خوراکی  ۀ) به همراه نشاست2( ةشمار کوآگولانس

) ارائه 2ول مدت ماندگاري نیز در جدول (درصد در ط
میانگین آزمون  ۀشده است. آنالیز واریانس و مقایس

درصد نشان  5هاي تولیدي در سطح  سنجی نان رنگ
شده در این پژوهش،  شرایط اعمال ةداد که در محدود

هاي رنگ  ) بر میزان شاخص≥05/0Pداري ( ثیر معنیأت
)*L ،*a  و*b هداري داشتند. ساعت نگ 48) نان در طی
که با افزایش نسبت سوسپانسیون از میزان  طوري هب

شاهد  ۀنان نسبت به نمون ۀروشنایی رنگی پوست
ثیر أثیر مدت ماندگاري تأکاهش یافت و همچنین ت

تیمارهاي حاوي  ۀمستقیم در افزایش روشنایی نمون
بر این  ) نان داشت. علاوه2و  1هر دو سوسپانسیون (

برآیند تغییرات کلیّ رنگ  ةدهند انکه نش ∆Eبر میزان 
ثیر أشاهد بوده، روند افزایشی با ت ۀنان نسبت به نمون

در طول مدت ماندگاري در  ذکرشدهتیمارهاي 
 لاکتوباسیلوساول حاوي باکتري  ۀسوسپانسیون نمون

که در  ) داشت. درحالی1( ةبا شمار اسیدوفیلوس
) در طول مدت 2سوسپانسیون حاوي باکتري (

  .ري از روند مناسبی پیروي نکردماندگا
نان در اثر واکنش مایلارد تشکیل  ۀرنگ پوست

شود، در اثر ترکیب مواد ازته با مواد احیاکننده، در  می
افتد. مقداري  شدن اتفاق می اي سطحی عمل قهوه ۀلای

شدن  نان مربوط به کارامیلیزه ۀاز رنگ پوست
اساس شدت رنگ مربوط به مقدار  قندهاست، براین

ثر و شرایطی که این مواد تحت آن وارد عمل ؤمواد م
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زمان ماندگاري
ساعت   2   ساعت  24  
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رفتن آب سطح  شوند، نظیر دما و سرعت ازدست می
 Costa de( ثیر زیادي داردأنان و شدت رنگ ت ۀپوست

2012 ,.al etConto .( Fortoul-Altamirano  و
)، در تولید نان پروبیوتیک کاهش 2012همکاران (

ت آن را شاخص روشنایی را مشاهده کردند و عل
کن پاششی و تورم نشاسته  استفاده از روش خشک

شدن نشاسته  که بعد از متورم طوري هبیان نمودند، ب
ها بیشتر و درنتیجه  میزان عبور نور از میان گرانول

تواند دلیلی  شود که این می میزان انعکاس آن کمتر می
براي کاهش روشنایی باشد. ازطرفی حضور نشاسته 

  گردید. *bو  *aهاي  شاخص باعث کاهش مقادیر

  
  نان پروبیوتیک طی مدت ماندگاري سنجی بررسی نتایج آزمون رنگ -  2جدول 

 درصد  يباکتر نوع
  ونیسوسپانس

 مدت
  يماندگار

  نان ۀپوست یرنگ شاخص
L*  a*  b*  E∆  

  -  cd68/0±32/48  b56/0±56/10  b96/1±79/20  2  0  شاهد

  -  cd51/0±54/49  ab2/0±2/11  ab24/1±43/22  24  0 شاهد

 - bc3/1±81/51  ab4/1±9/11 a11/2±13/23  48  0 شاهد

 لوسیلاکتوباس
 )1 کد( لوسیدوفیاس

  2  b2/1±32/54  bc06/1±59/10 b98/0±46/20 bc47/1±98/5 

1 1  24  ab84/2±27/56  ab81/0±4/11  ab04/1±85/21  ab44/3±57/7  

1   48  a24/2±61/58  a006/1±11/12  ab51/1±82/21  a06/3±30/10  

1   2  d2/1±27/45  a98/0±41/9  bc49/1±76/19  c32/2±63/4  

1 5/1  24  b13/1±45/54  ab42/1±38/11  bc04/3±99/19  bc62/0±80/5  

1   48  ab39/1±01/56  ab47/0±24/11  b01/1±73/20  b76/1±17/7  

1   2  cd85/1±64/46  c92/1±27/9  ab05/3±41/21  cd63/1±18/3  

1 2  24  bc82/1±62/52  ab40/1±37/11  b06/3±71/18  cd76/1±77/4  

1   48  c05/2±13/50  ab5/1±63/11  b70/3±76/20  d82/1±91/2  

 لوسیباس
 )2 کد( کوآگولانس

  2  cd99/0±18/46  bc75/0±36/10 b47/1±79/20 e33/0±04/1 

2 1  24  bc45/1±6/52  ab92/0±54/11 a03/1±42/23 ab08/2±34/7 

2   48  b35/1±32/54  a57/0±08/12 a61/1±15/23 a66/1±06/9 

2   2  e15/1±22/40  c37/0±40/9 b83/0±35/20 c21/1±16/6 

2 5/1  24  cd51/0±58/48  ab34/0±96/10 ab60/0±53/21 c03/2±75/2 

2   48  bc05/1±23/51  c76/0±77/11 a61/0±28/23 c56/2±03/6 

2   2  e83/0±54/39  c41/0±65/9 c01/1±09/19 c27/1±86/6 

2 2  24  de85/0±55/44  bc15/0±03/10 ab99/0±21 c08/1±48/2 

2   48  cd73/0±11/47  ab06/0±84/10 b85/1±33/20 c03/1±86/1 

  
  گیري  نتیجه

 اي، سلامتی تغذیه هاي ویژگی بهبود هاي اخیر، در سال
 ءارتقا با هدف مختلف ترکیبات با آن سازي غنی و نان

هاي  محصول و بهبود ویژگی کیفیت غذایی، ارزش
ها و ترکیبات  استفاده از پروبیوتیکفراسودمند و 

نیز موردتوجه محققین  وردة نانواییابیوتیک در فر پري
اساس تکنیک ریزپوشانى  است. براین قرار گرفته
ها ضمن بقاء و تجمع در دستگاه گوارش،  پروبیوتیک

کننده داشته و  مصرفاثرات فیزیولوژیکی مثبتی بر 
هاي غذایی  عنوان یک راهکار در جهت تحمل نمونه هب

سازى سیستم گوارش  شده در شرایط شبیه دهی پوشش
هاي حرارتی بعد از فرایند پخت خواهد بود.  و تنش

براساس نتایج حاصل از این پژوهش، مدت ماندگاري 
شده  سبب کاهش جمعیت میکروبی نان پروبیوتیک

درصد  1 ۀکه کاهش جمعیت در نمون طوري هاست ب
ود. همچنین با مراتب شدیدتر ب بهسوسپانسیون 
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نان حاوي سوسپانسیون  ۀگذشت زمان در هر دو نمون
میکروبی متفاوت، میزان حجم مخصوص و تخلخل نان 

 ۀترتیب روند کاهش و افزایش در مقایسه با نمون هب
نان حاوي  ۀشده نمون  انجامبا بررسی شاهد داشتند. 

در تري را  به مراتب نتایج مناسب باسیلوس کواگولانس
هاي اخیر  در سالدیگر داشت.  ۀسوی مقایسه با

هاي مسئولان نیز در جهت تولید  گذاري سیاست
هایی باارزش  هایی با کیفیت بالا و نیز تولید نان ن نا

اي فراتر از یک نان استاندارد بوده است تا  تغذیه
به مصرف بالاي این محصول در کشور ما، سطح  باتوجه

اي بالاتر  تغذیه هایی باارزش سلامت جامعه با تولید نان
  افزایش یابد.

  
 تقدیر و تشکر

پژوهش حاضر بخشی از نتایج تحقیقاتی طرح 
هاي اینولین و  بررسی اثر مکمل«پژوهشی با عنوان 

شده بر خواص حسی،  هاي ریزپوشانی باکتري
کد  »بیوتیک سینرئولوژیکی و ماندگاري نان 

علوم و پژوهشی  سسهؤماجراشده در  24093001
  .باشد مییی صنایع غذا
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Abstract  

Nowadays, the role of nutrition in the health of gastrointestinal system is deemed as a key factor 
in the production of functional foods with probiotic bacteria especially in the bakery industry. 
Therefore, microencapsulation of probiotics and their survival during baking and 
gastrointestinal aggregation have positive physiology effects on consumers. The aim of the 
research was to study qualitative characteristics and microbial survival of probiotic bread 
produced with 1, 1.5 and 2% encapsulated microbial suspension along with edible starch 5% 
during 48 h. The results of this assessment showed that the time of storage reduced microbial 
population of the probiotic bread in such way that the population decline in the 1% suspension 
was more severe. Also, in both samples containing different microbial suspensions, the specific 
volume decreased while the porosity increased within 48 (P≤ 0.05), compared to the control. 
Whereas, hardness of probiotic bread increased after of 24 h which was less than the control 
sample (P≤0.05). Moreover, the analysis of variance and mean comparison of colorimetric test 
showed a significant effect (P≤ 0.05) on the color indexes of (L*, a* and b*) after 48 hours. 

Keywords: Bacillus Coagulans, Encapsulation, Lactobacillus Acidophilus, Microbial Survival, 
Probiotic Bread 
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  پاراگراف
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)کلیدي

1  
  

  )1عنوان سطح  سبک(مقدمه 
سازي مقاله آماده شده است. این قالب جهت آماده

کلیه 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 

متن خود در این فایل،  1کپی و سپس چسباندن
مربوط را انتخاب نمایید. همچنین در هر  2سبک

توانید از  قسمت از مقاله پس از چسباندن متن می
مسیر زیر، به طور مستقیم سبک مربوط را اعمال 

  فرمایید:
Paste option > match with Destination 

format 

                                                             
1 Paste 
2 Style 

اي براي چاپ پذیرفته خواهد شد که متن مقاله
اي منتشر و یا کامل آن قبلاً در هیچ مجله یا نشریه

براي چاپ به سایر مجلات ارائه نگردیده باشد. در 
مقالاتی که داراي چند مؤلف هستند ترتیب اسامی و 
حقوق مؤلفین بر عهده ارسال کننده مقاله (نویسنده 

هد بود. مسئولیت هر مقاله از نظر علمی مسئول) خوا
بر عهده نویسنده(گان) خواهد بود. در صورتی که 
مقاله براي چاپ پذیرفته نشود، عیناً 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 مقالات آزاد است.
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2 

 با گذشته هايپژوهش بر مروري حاوي مقدمه
 و معرفی شامل و قبلی شده منتشر مدارك به استناد
 را بررسی هدف و باشد بررسی مورد موضوع توجیه
  . نماید روشن بوضوح

 وسایل یا مواد املک شرح شامل هامواد و روش
. باشد بررسی در آزمایش روش و شده گرفته بکار

نتایج و بحث باید شامل تجزیه و تحلیل نتایج به دست 
آمده در ارتباط با تحقیق مورد نظر باشد. متن مقاله 

و عناوین اول و دوم به ترتیب  B Nazanin 12با قلم 
بصورت  B Nazanin 11و  B Nazanin 12با قلم 

گذاري براي برجسته تایپ شود. از سیستم شماره
ها در . همچنین شماره زیرنویسنشودعناوین استفاده 

افزار ورد هر صفحه از یک شروع شده و توسط خود نرم
گذاري شود و از تایپ کردن شماره خودداري شماره

بدون  Singleشود. فاصله بین خطوط در متن مقاله 
اب گردد. کلمات انگلیسی در فاصله قبل و بعد انتخ

تایپ شوند. کلیه  Times New Roman 10متن با قلم 
معادلات و روابط موجود در متن مقاله در سطر 
جداگانه و به ترتیب شماره گذاري گردند. واحدها باید 

) ارائه گردند و تمامی آنها به SIدر مقیاس متریک (
صورت کلمات فارسی و بعد از اعداد آورده شوند 

گرم در لیتر). میلی 100گراد، درجه سانتی 25مثال: (
در  - غیر از اسامی علمی -از بکار بردن کلمات خارجی

متن خودداري و در صورت نبودن معادل فارسی 
فراگیر، آنها را به فارسی نوشته و اصل کلمه به صورت 
زیرنویس در همان صفحه ارجاع داده شود. اسامی 

انوران و علمی (جنس و گونه گیاهان، ج
ها) در تمام مقاله به صورت مایل تایپ میکروارگانیسم

  شود. 
 رفتگیهاي دوم به بعد در هر عنوان با فروپاراگراف

متر از شروع سطر و بدون فاصله پس  میلی 5 به اندازة
یا پیش از پاراگراف است. هنگام استفاده از علایمی 
نظیر ، : . ؛ و غیره، به خاطر داشته باشید که کلیۀ این 
علایم بدون فاصله از حرف قبلی و با یک فاصله از 

  شوند. حرف بعدي نوشته می
به صورت  Pجهت مشخص نمودن احتمال، حرف 

 Times Newانگلیسی و مایل با قلم  حرف بزرگ

Roman 10 ) 05/0درج گرددP< پرانتزها با قلم .(
  فارسی تایپ شوند.

* در صورتی که اصول بدیهی نگارش در مقاله 
رعایت نگردیده باشد، پیش از ارسال به داوري به 
نویسنده مسترد خواهد شد (برخی از اصول نگارشی 

  ).اصلی متن سبک( آورده شده است) 1در جدول 
  

  )3و  2عنوان سطح  سبک(جدول، شکل و عکس 
و بصورت  B Nazanin10عنوان جدول و شکل با قلم 

ها با ها و شکلبرجسته و متن مربوط به توضیح جدول
و بصورت معمولی تایپ شود.  B Nazanin10قلم 

چین (در عنوان شکل در پایین و با فرمت وسط
باشد از صورتی که عنوان شکل بیش از یک خط 

چین استفاده شود) و عنوان جدول در بالا فرمت راست
چین نوشته شده و گویاي نتایج و با فرمت راست

 متن و عنوان اضافی توضیحات .مندرج در آن باشد
ها ها و شکل. جدولگردد ارائه زیرنویس بصورت جدول

در محل مناسب و به ترتیب در داخل متن مقاله 
 با و عمودي خطوط بدون هاجدولگنجانده شود. 

 مختصر باید جدول عنوان. باشند افقی خطوط حداقل
. اعداد باشد دولج بحث مورد عوامل ارتباط گویاي و

هاي مقاله باید به ها و سایر قسمتها، شکلدر جدول
ها باید داراي مقیاس باشند و در فارسی باشند. عکس

ده صورت اقتباس از منابع دیگر باید منبع مورد استفا
  ذکر گردد. 
ها باید از کیفیت مناسب براي چاپ : شکلتوجه

) و از TIFFبرخوردار باشند (حتی الامکان در قالب 
الگوهاي سیاه و سفید براي ترسیم آنها استفاده شود. 

تر شوند؛ ها کوچکممکن است براي چاپ، شکل
ها باید متناسب و ها و اعداد روي شکلبنابراین نوشته

  باشند.کاملاً خوانا 
جهت درج اعداد اعشاري روي محور نکته مهم: 

بایست از اعداد فارسی با ممیز (/) استفاده نمودارها می
گردد و استفاده از نقطه به عنوان ممیز قابل قبول 

هاي واجد توانید قلمنخواهد بود. براي این منظور می
پروین) را دانلود نمایید.  این قابلیت (مجموعه قلم

آورده  1میز فارسی به جاي نقطه در شکل نحوه درج م
  شده است.

به عنوان نمونه پیشنهاد  3و  2هاي و شکل 2جدول 
  شود.می
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  )http://www.persianacademy.ir/fa/das.aspx(  )عنوان جدول سبک( برخی از اصول نگارش - 1جدول 

  راهنماي صفحه کلید       نکته نگارشی

 ب+SHIFT  معین/شود: معین ابهام موجب که جایی در مگر ندارد ضرورت همیشه تشدید گذاشتن

 ض+SHIFT= ً  (اً) 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رفَ/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، هموارهبا رعایت نیم نمی –می

   )آنهاشود (به جز در مورد فاصله جدا از کلمه پیش از خود نوشته می(نشانه جمع) با رعایت نیم ها
 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، یکرنگ،

 الزامی فاصله یک درج آنها از چسبند ولی بعدنقطه (.)، دونقطه (:)، ویرگول (،) همواره به کلمه پیش از خود می
  .است

: =SHIFT+ك 
، =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 دارصدا حرف از پس پایانی حمزة
: 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، ابتداي،

 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. شودمی نوشته »ي«

 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 شود، می

چسبند) و به ترتیب از کلمه قبل و بعد از خود از خود می(پرانتز ابتدا، به کلمه بعد و پرانتز انتها، به کلمه قبل 
   گیرند.فاصله می

 ا+SHIFT= آ  به املاي برخی از کلمات رایج در مقالات حوزه صنعت غذا نظیر فرآوري، فرآیند/فرایند و ... توجه شود.
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  )عنوان شکل سبک( 2010نقطه در نرم افزار اکسل نحوه درج ممیز فارسی به جاي  - 1شکل 
  

  
  

   شیمیایی مواد آلی مورد استفادهبرخی خصوصیات  - 2جدول 

  pH  

 گرم بر کیلوگرم) فلزات سنگین (میلی
  خاکستر (درصد)

Cd  Pd 

  8/86  2/1  88/0  4/7  لجن فاضلاب

  4/9  4/9  83/657  08/7  کمپوست
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هاي غشا و دما بر درصد دفع ترکیبات قطبی کل تراوه طی اولترافیلتراسیون روغن حفره اندازه اثر -1شکل 

  گیري شده است.هاي اندازهدهنده خطاي استاندارد میانگین دادهنشان هاي ترسیم شده. تیركPVDFکانولا با غشا 
  
  
  

هاي گراد. تیركدرجه سانتی 180تغییر عدد کربونیل روغن هاي زیتون بکر و دانه کدو طی فرایند حرارتی در دماي  -2شکل 
  گیري شده است. هاي اندازهدهنده انحراف استاندارد دادهنقاط، نشانترسیم شده روي 

  
و  2عنوان سطح  سبکهاي ریاضی (روابط و فرمول

3(  
 1هاي ریاضی از ابزار معادلهجهت تایپ روابط و فرمول

 9 2افزار آفیس با قلم کامبریا مثموجود در نرم
استفاده شود و نحوه تایپ از سمت چپ انجام شود و 

گذاري از شماره فرمول در داخل پرانتز  جهت شماره
ها به صورت عکس در دقت شود فرمولشود.  استفاده 

  .نشودمتن قرار داده 
                                                             
1 Insert -> Symbols -> Equation 
2 Cambria Math 

  ها رعایت نکات زیر الزامی است:در نوشتن فرمول
نویسی پارامترها و متغیرها به صورت در فرمول -1

آیند، ولی اعداد، کلمات، توابع مشخص و  ایتالیک می
  آیند. واحدها به صورت غیرایتالیک می

در صورتی که فرمول طولانی باشد و طول آن از  -2
یک سطر تجاوز کند، باید در جاي مناسب شکسته 
شده و ادامه فرمول در سطر بعدي آورده شود و از 

  شود.  فشرده کردن آن پرهیز
فرمول در سطرهاي بعدي آورده وقتی ادامه  -3

شود، باید از سطر دوم به بعد از سمت چپ  می
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 فرورفتگی داشته باشد.
شماره هر فرمول در گوشه سمت راست فرمول  -4

 شود. درج می
ممیز یا همان نقطه پایان جمله دقت شود از نقطه -5
)a . bضرب () به جاي نقطهa . b.استفاده نشود (  

  )1رابطۀ (
  

∆E = ඥ(L୧ − L଴)ଶ + (a୧ − a଴)ଶ + (b୧ − b଴)ଶ 
  

  )1عنوان سطح  سبک( نحوه ارسال مقاله
جهت ارسال مقاله، لازم است ابتدا کاربران در پایگاه 

 http://journals.rifst.ac.irاینترنتی نشریه به آدرس 

ثبت نام نموده و سپس مقاله خود را به صورت آنلاین 
بدیهی است کاربرانی که قبلاً ثبت نام ارسال نمایند. 

کرده اند و نام کاربري و کلمه عبور دریافت کرده اند 
نیازي به ثبت نام مجدد ندارند و با وارد کردن نام 

ارسال مقاله کاربري و کلمه عبور وارد سایت شده و 
  .جدید را انجام می دهند

  
  )1عنوان سطح  سبک(هزینه مقالات 

 هر ازاي به چاپ، جهت مقاله پذیرش در صورت
 هايهزینه بابت ریال هزار پنجاه و صد مبلغ صفحه
 نشریه از نسخه یک ارسال و چاپ ویراستاري، داوري،
  .گرددمی دریافت

  
  )1عنوان سطح  سبک(فرم تعهد نویسندگان 
باید فرم تعهد که در صفحه نویسندگان محترم می

اینترنتی نشریه (در زیر منوي راهنماي  نخست پایگاه
نویسندگان) قرار داده شده است را دریافت نموده و 

هاي ، تصویر آن را به همراه فایلءپس از تکمیل و امضا
دیگر در هنگام ارسال مقاله جدید بارگذاري نمایند.

  منابع 
 اطلاعات در زمینه کار مورد نظر باشند. استناد به منابع در متن مقاله به سبک هـاروارد منابع مورد استفاده باید شامل جدیدترین 

)Harvard System: Author – Date Scheme (    انجام گیرد. بدین ترتیب که نام خانوادگی نویسنده و سال انتشـار منبـع در پایـان
. در و در متن عینـاً بـه آن اشـاره شـود     فارسی اسامی نیستجمله و داخل پرانتز نوشته شود. براي منابع خارجی نیازي به ترجمه 

و یا بصورت لاتـین   "همکاران"نویسنده اول و سپس  نام خانوادگیصورتی که تعداد نویسندگان بیش از دو نفر باشند فقط به ذکر 
"et al.," :اکتفا شود. براي مثال 

Sparks ) نشان دادند که.... )2009و همکاران  

گذارد و... به دلیل جذب مواد جامد در فرایند اسمزي می باشد که بر روي نفوذ پذیري سلول ها تأثیر می این امر احتمالاً
)Nelson & Sommers, 1982; Sparks et al., 2009( .  

  تغییرات رنگ کیوي را مورد بررسی... )1386فتحی و همکاران (

 ترتیـب  بهتنظیم فهرست منابع نیز مطابق شیوه هاروارد انجام گیرد. در تنظیم منابع ابتدا منابع فارسی و در ادامه آن منابع لاتین 
 نـام  تـاب، ک یا مقاله عنوان انتشار، سال ،)گان(نویسنده نام و خانوادگی نام بصورت و نگارنده اولین خانوادگی نام الفباي حروف
افـزار ورد اسـتفاده شـود و از تایـپ     گذاري نرماز سیستم شماره .شود نوشته تابک یا مقاله صفحات و جلد شماره ناشر، یا مجله

  ها خودداري شود.شماره

 گذاري این مقالات برحسب سال انتشار آنها (از جدید به قدیم) انجام شود، ترتیب شمارهوقتی چند اثر از یک نویسنده استفاده می
  گیرد.

انتخـاب شـود.    pt8و فاصله بعد از هـر منبـع    Time new Roman 10و منابع انگلیسی با قلم  Nazanin 11 Bمنابع فارسی با قلم 
  لحاظ گردد. 5/0و  Hangingتورفتگی منابع به صورت 
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 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 

پژوهشکده علوم و به نام  سجاد شعبه ملی بانک  2172011701008 شماره سیباحق اشتراك بایستی به حساب 

واریز و فیش آن همراه با فرم و  نشریه پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی بابت حق اشتراك  صنایع غذایی

  کپی کارت دانشجویی (درصورت استفاده از تخفیف دانشجویی) ارسال گردد.

  امضاء:                                تاریخ:                                                  

  



   :این شمارهمقالات ن ت داوراهیأ
 

گروه نانوفناوري مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی  ستاندکتر آرام ب  
  مهندسی علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی ـ واحد دامغانگروه   دکتر هما بقایی

  گروه مهندسی علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی ـ واحد سبزوار  پور دکتر حمید توکلی
  مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی فرآوريگروه   نژاد دکتر محمدعلی حصاري

  گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی ـ واحد قوچ  زاده دکتر وحید حکیم
دانشگاه علوم کشاورزي  ،دانشکده صنایع غذایی ،گروه مهندسی مواد و طراحی صنایع غذایی  سیدمهدي جعفريدکتر 

  و منابع طبیعی گرگان
  مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی شیمیگروه   دکتر مسلم جهانی

  دانشگاه آزاد اسلامی ـ واحد نیشابور ،دانشکده کشاورزي ،گروه صنایع غذایی  دکتر زهره دیدار
  میهروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه اروگ  دکتر محمود رضازاد باري

  فناوري مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی زیستگروه   جماب محبوبه سرابیدکتر 
بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع   دکتر پروین شرایعی

  طبیعی استان خراسان رضوي
 ـ انشگاه آزاد اسلامیددانشکده مهندسی صنایع و مکانیک،  ،گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی  دکتر اکرم شریفی

  واحد قزوین
  آیت ا... آملیی، دانشگاه آزاد اسلامی ـ واحد گروه صنایع غذای  دکتر سیداحمد شهیدي

و منابع  زيربخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقیقات و آموزش کشاو  الاسلامی دکتر زهرا شیخ
  طبیعی استان خراسان رضوي

  کشاورزي و علوم طبیعی گرگانعلوم دانشگاه  گروه علوم و صنایع غذایی  دکتر علیرضا صادقی
  گروه نانوفناوري مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی  دکتر بهروز قرآنی

  دانشگاه تبریزگروه علوم و صنایع غذایی،   دکتر بابک قنبرزاده
  گروه شیلات، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه گنبدکاووس  دکتر بهروز محمدزاده
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع ، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي  دکتر جلال محمدزاده

  نطبیعی گلستا
گروه پژوهشی فرآوري مواد غذایی، پژوهشکده علوم و فناوري مواد غذایی، جهاد دانشگاهی   آتش نگس دکتر معصومه مهربان

  دمشه
گروه پژوهشی فرآوري مواد غذایی، پژوهشکده علوم و فناوري مواد غذایی، جهاد دانشگاهی   دکتر الناز میلانی

  مشهد
  گروه نانوفناوري مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی  دکتر سارا ناجی طبسی

کشاورزي  یقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویجقمؤسسه تح  پور دکتر فریبا نقی
  کرج

علوم کشاورزي و منابع طبیعی رامین  ، دانشگاهصنایع غذاییعلوم و مهندسی گروه   مهران نوري دکتر
  خوزستان
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