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Background and Objectives: The growth of consumers' attention 
to the role of nutrition in health and well-being is the first driving 
force for the production of functional foods. In recent years, the 
tendency to produce and consume fortified foods has been 
increasing worldwide. Milk and dairy products are an important 
group of functional foods. Its protein, calcium, phosphorus, iron, 
riboflavin, and vitamins A and B12 play important roles in the 
human diet. Flavored dairy drinks are a major part of dairy products. 
Although they are considerably consumed, especially their probiotic 
and prebiotic types, they have a lower sales share compared to 
yogurt and milk. The purpose of this research was to produce a 
cantaloupe prebiotic dairy drink dessert. For this purpose, the 
formulation of this drink was examined in four treatments.  
   
Materials and Methods: First, the dry ingredients of the 
formulation, including cantaloupe essential oil (0.02%), sugar 
(2.5%), modified corn starch (2.5%), and inulin (5%), were mixed in 
100 ml of milk. After the heating and cooling processes, the 
cantaloupe prebiotic dairy drink dessert was produced (control 
sample = T0). In order to prepare the treatments, 2% Spirulina 
platensis for the first treatment (T1), 2% Moringa oleifera for the 
second treatment (T2), and a combination of 1% Spirulina platensis 
and 1% Moringa oleifera for the third treatment (T3) were used. The 
protein content was measured by the Kjeldahl method; the color by 
a colorimeter; the pH by a pH-meter; brix by a refractometer; and 
the antioxidant activity by the DPPH method. The calcium content 
was quantified by titration with EDTA; potassium content by a 
flame photometer; iron content by a spectrophotometer; and 
viscosity by a viscometer. The sensory properties were assessed by 
10 panelists using the five-point hedonic method. The tests were 
examined for all the treatments on the 1st and 8th days of storage.  
   
Results: The results showed that T2 had the highest amounts of 
calcium, potassium, iron, ash, viscosity, and antioxidant activity, 
which had a statistically significant difference with the other 
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treatments (p<0.05). According to the results of sensory 
evaluation, T2 received significantly higher scores in terms of 
mouthfeel, appearance, color, taste, consistency, and overall 
acceptance, compared to the other treatments (p<0.05).  
 
Conclusions: The results showed that the best treatment in terms of 
nutritional value, sensory properties, and physicochemical 
properties, was the treatment containing 2% Moringa oleifera. 
Further studies are suggested for using this nutritive plant in the 
formulation of other food products. 
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کنندگان به نقش تغذیه در سلامتی و تندرستی اولین محرك رشد توجه مصرف سابقه و هدف:
هاي اخیر، تمایـل بـه تولیـد و مصـرف غـذاهاي      براي تولید غذاهاي فراسودمند است. در سال

لبنی بخش مهمی از غذاهاي فراسـودمند را   هايفراسودمند رو به افزایش است. شیر و فرآورده
هاي شیر به دلیل دارا بودن پروتئین، کلسیم، فسفر، آهن، ریبوفلاوین و ویتامیندهند. تشکیل می

A  وB12 .اي دار بخش عمـده هاي لبنی طعمنوشیدنی نقش مهمی را در رژیم غذایی انسان دارد
خصوص انواع پروبیوتیـک و  ها بهه آنرغم مصرف قابل توجاز محصولات لبنی هستند که علی

هـدف از ایـن   بیوتیک، داراي سهم فروش کمتري در مقایسه با ماست و شیر ساده هستند. پري
و  فـرا یاول نگـا یموربیوتیک طالبی حاوي مقادیر مختلـف  پژوهش تولید دسر لبنی نوشیدنی پري

اي، فیزیکوشـیمیایی و  تغذیه هاي، و همچنین ارزیابی ویژگیسیپلاتنس(آرتروسپورا)  نایرولیاسپ
  بدین منظور، فرمولاسیون این نوشیدنی در چهار تیمار مورد بررسی قرار گرفت.حسی آن است. 

  
درصـد)،   02/0اسانس طـالبی ( ابتدا اجزاي خشک و ثابت فرمولاسیون شامل؛  ها:مواد و روش

 100درصـد) در   5درصـد)، و اینـولین (   5/2شـده ( درصد)، نشاسـته ذرت اصـلاح   5/2شکر (
بیوتیـک  لیتر شیر، ترکیب و پس از فرآیند حرارتی و خنک کردن دسر لبنی نوشـیدنی پـري   میلی

  2بـه منظـور تهیـه تیمارهـاي مـورد بررسـی مقـادیر%       ). T0طالبی تولید گردید (تیمـار شـاهد؛   
) و ترکیب T2تیمار دوم (مورینگا اولیفرا براي  2، % )T1براي تیمار اول (اسپیرولینا پلاتنسیس 

گیري ) استفاده گردید. اندازهT3براي تیمار سوم ( مورینگا اولیفرا 1و % اسپیرولینا پلاتنسیس %1
متر، بریکس توسـط   pHتوسط  pHسنج، میزان پروتئین توسط روش کلدال، رنگ توسط رنگ

گیري عناصـري همچـون کلسـیم    ، اندازهDPPHاکسیدانی توسط روش رفراکتومتر، فعالیت آنتی
فتــومتر، آهــن توســط دســتگاه ، پتاســیم توســط دســتگاه فلــیمEDTAتوســط تیتراســیون بــا 

گردید. بررسی خواص حسی نیـز  اسپکتروفتومتر و ویسکوزیته توسط دستگاه ویسکومتر انجام 
هـاي مـذکور بـراي    آزموناي صورت گرفت. نفر ارزیاب با روش هدونیک پنج نقطه 10توسط 

  قرار گرفتند.  مورد بررسیمی تیمارها در روز اول و روز هشتم نگهداري، تما
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بیشـترین میـزان کلسـیم، پتاسـیم، آهـن، خاکسـتر،        داراي T2تیمـار  نتـایج نشـان داد    هـا: یافته
داري را نشـان  اکسیدانی بود که با سایر تیمارها اختلاف آماري معنـی ویسکوزیته و فعالیت آنتی

از بالاتري را  اتبه صورت معناداري امتیاز T2). مطابق نتایج آزمون حسی، تیمار >05/0p( داد
احساس دهانی، ظاهر، رنگ، طعم و مزه، قوام و پـذیرش کلـی در مقابسـه بـا سـایر      جنبه هاي 

  ).>05/0pتیمارها دریافت نمود (
  

و همچنـین  نتایج نشان داد که بهترین تیمار از نظر ارزش غذایی، خـواص حسـی    گیري:نتیجه
است و بررسی هاي بیشتر در زمینه  اولیفرادرصد مورینگا  2 خواص فیزیکوشیمیایی تیمارحاوي

 گردد.استفاده از این گیاه در فرمولاسیون سایر فرآورده هاي غذایی پیشنهاد می
  

هاي فیزیکوشیمیایی و حسی دسر لبنی نوشـیدنی  بررسی ویژگی ).1402( .م ی،سلطان.، ز ،محمدي	گیب .،ح ،انیاحمد: استناد
   .1-22)، 1( 15، فرآوري و نگهداري مواد غذایی. اسپیرولینا پلاتنسیس اولیفرا و مورینگافراسودمند طالبی حاوي 
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 مقدمه

جمله فیبـر، آهـن،   هایی که با ترکیباتی از نوشیدنی  
شـوند، در  سـازي مـی  کلسیم و سایر مواد مغذي غنـی 

رشـد   گیرنـد. هاي فراسودمند قرار مـی دسته نوشیدنی
کنندگان بـه نقـش تغذیـه در سـلامتی و     توجه مصرف

وفقیت فروش غـذاهاي  تندرستی اولین محرك براي م
طبق گزارش ساکلین و همکاران  .)1(فراسودمند است 

ت لبنی بـه سـه گـروه تقسـیم     محصولا 2003در سال 
مانند ماسـت، کـره،   ( محصولات اصلی لبنی شوند:می

)، پنیر، بستنی و سـایر محصـولات حاصـل از لبنیـات    
شامل محصولات بـا  ( 1محصولات با ارزش افزوده بالا
بـا   2هاي هایپوآلرژنیکمقدار کم یا فاقد لاکتوز، فرمول

 پروتئین هیدرولیز شده براي کودکان حساس به شـیر، 
و غـذاهاي لبنـی   ها) سازي شیر با کلسیم، ویتامینغنی

محصولات این گروه عـلاوه بـر ارزش    که فراسودمند
  .)2(گردند اي باعث بهبود سلامتی نیز میتغذیه

ــیرمنبع   ــمندي از شـ ــروتئین  ارزشـ ــاپـ ارزش  بـ
در مقایسه با گوشـت بـا قیمـت     و بیولوژیکی بالاست

گیـرد. کلسـیم   مـی کننده قرار  ارزانتر در اختیار مصرف
-موجود در شیر بهترین شکل قابل جذب کلسیم مـی 

کنندگان در سراسر جهان بـه دنبـال   مصرف .)3(باشد 
مواد غذایی با طعم و مزه مناسب، دسترسـی آسـان و   

دار اي بالا هستند و طراحی شیرهاي طعمارزش تغذیه
به عنوان یک انتخاب قابل توجه و موتور محرك براي 

نوشـیدنی   .)4( شودلبنی محسوب میگسترش صنایع 
مورینگـا  و  اسپیرولینا پلاتنسیس مورد مطالعه از شیري
ساخته شده است که به اختصار توضـیحاتی در   اولیفرا

  شود.مورد هر یک داده می
ترین گونه ترین و پرمصرفمعروف3فرایاول نگایمور  
از خـانواده تـک جـنس     4مورینگـا گونه جـنس   13از 

                                                             
1. Added-value 
2. Hypoallergenic 
3. Moringa oleifera 
4. Moringa 

داراي پـروتئین بـا    مورینگـا . )5(باشـد  می5مورینگاسه
. )6(شـود  کیفیت بالا است که بـه راحتـی هضـم مـی    

به عنوان یک مـاده   مورینگا اولیفراهاي گنجاندن برگ
غنی در محصولات غـذایی ماننـد نـان، بیسـکوویت،     
کیک، ماست و پنیر به منظور بهبـود خواص حسـی و  

. گزارش شـده اسـت   )7(کند ها عمل میماندگاري آن
هـاي  بیشـتر از اسـفناج آهـن دارد. بـرگ     مورینگـا که 

نیـز   مورینگاگرم و پودر میلی 1000توانند می مورینگا
  .)8(گرم کلسیم فراهم کند میلی 4000بیش از 

ــراي  ریزجلبــک   ــدبخش ب ــابع نوی هــا، یکــی از من
بـوده   6غذاهاي جدید و محصولات غذایی فراسودمند

تواننـد  ترکیب شـیمیایی متعـادل، مـی   دلیل داشتن  و به
اي غذاها مـورد اسـتفاده   منظور افزایش ارزش تغذیه به

ــد   ــرار گیرن ــک )9(ق ــپیرولینا. ریزجلب ــه  اس از جمل
هـاي  هـاي فتوسـنتزکننده و از گـروه جلبـک    ارگانیسم

. آهن موجود در ایـن ریزجلبـک   )10(آبی است -سبز
ت گرم/کیلوگرم منبـع مناسـبی جه ـ  میلی 750به میزان 

خـونی  تأمین آهن در زنان باردار و افراد مبـتلا بـه کـم   
، B1حاوي ویتـامین   7اسپیرولینا پلاتنسیس .)11(است 

B2  ،B3 ،B6 ،B9 ،B12 ،K ،A 12(باشد می(.  
اینولین ترکیبی قندي (از نوع الیگوساکارید) و غیر   

 30000قابل هضم یا با قابلیت هضم اندك، در بیش از 
شود. از جمله ریشه کاسنی کـه  گیاه مختلف یافت می

در کشورهاي بلژیک، هلند و فرانسـه کشـت، تولیـد،    
عنـوان یـک   اینولین به .)13( گرددفرآوري و صادر می

اي ه ـهاي بالا تا دمـا نسبتاً مقاوم، حرارت 8بیوتیکپري
. بـراي تولیـد   نمایددرجه سلسیوس را تحمل می 120

بیـوتیکی بایسـتی میـزان    محصولی بـا خاصـیت پـري   
از جملـه کاربردهـاي    .)14(باشـد  گـرم   3-8اینولین 

تـوان بـه جـایگزین    هاي لبنـی مـی  اینولین در فرآورده

                                                             
5. Moringaceae 
6. Functional Foods 
7. Spirulina Platensis 
8. Prebiotics 
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چربی و شکر، بهبود دهنده بافت و پایدار کننده کـف  
  .)15( اشاره کرد

هـاي  تحقیقات فراوانـی بـر روي تولیـد فـرآورده      
ــذایی ــون    غ ــاتی چ ــتفاده از ترکیب ــا اس ــودمند ب فراس

صورت گرفتـه   مورینگا اولیفراو  اسپیرولینا پلاتنسیس
است، اما تاکنون از ایـن دو مـاده در تولیـد نوشـیدنی     

محمدي السـتی و همکـاران   استفاده نشده است.  لبنی
هاي مختلـف جلبـک   غلظت فزودنبا ا 1393در سال 

، بـه  به ماست اسفناج پروبیوتیک اسپیرولینا پلاتنسیس
اسیدیته قابـل تیتـر، مـاده خشـک،      ، pHبررسی میزان

اندازي، آهن، رنـگ و ویسـکوزیته   پروتئین، میزان آب
در (و خــواص حســی  )21و  14، 7، 0روزهــاي  در(

نتـایج نشـان   پرداختند. ي) روزهاي اول و آخر نگهدار
هاي مختلف جلبک ضمن جلـوگیري  دادند که غلظت

را افزایش دادنـد   اسیدیته، pHییرات مشخص در از تغ
اسـپیرولینا  اندازي محصول شـدند.   و باعث کاهش آب

هـاي  رنـگ نمونـه   L و a ,b بر پارامترهـاي  تنسیسلاپ
هـا را  ، در ضـمن ویسـکوزیته نمونـه   هماست مؤثر بود

هـاي ماسـت   . پروتئین و آهن نمونـه ه استکاهش داد
  .)16(اند هجلبک افزایش یافتغنی شده با ریز

بـه بررسـی    2021وولانساري و همکاران در سال   
اکسیدانی کفیـر تولیـد   خواص آنتی و خواص شیمیایی
مورینگا اولیفـرا  غنی شده با پودر برگ شده از شیر بز 

، 1، 5/0، 0ها تأثیر پودر بـرگ مورینگـا (  آن پرداختند.
هاي مختلف نگهـداري   درصد وزنی) و دوره 2و  5/1
روز) را بر کیفیت کفیر شـیر بـز ارزیـابی     14و  7، 0(

نتایج نشان داد که پودر برگ مورینگـا باعـث   نمودند. 
 .ه بـود شـد  DPPH افزایش اسیدیته، میزان فنل کـل و 

ه افزایش داد را  DPPHزمان انبارداري میزان فنل کل و
انبـارداري  پودر برگ مورینگا همراه بـا   2% بود. میزان

فنل کل  شاهددو برابر بیشتر از گروه  روزه توانست14
بر کیفیت محصول کفیـر تـأثیر   تولید کند و  DPPH و

هدف از انجام این پژوهش تولیـد   .)17( دگذارمنفی ن

و بررسی خواص فیزیکوشیمیایی نوشیدنی شـیري بـا   
اسپیرولینا پلاتنسیس و  طالبی و بر پایه ریزجلبکطعم 

  باشد.میگیاه مورینگا اولیفرا 
  

 هامواد و روش
مواد مورد استفاده جهت تولیـد نوشـیدنی    :مواد اولیه

از شرکت نور دارو  اسپیرولینا پلاتنسیساز قبیل  شیري
از شـرکت سـبز    مورینگا اولیفرا، )نایرا-(گرگان گنبد

، نشاسته ذرت اصلاح شـده  ایران) -(خوزستان رویان
، اینـولین از شـرکت بنئـو    روکت (فرانسـه) از شرکت 

 ژیوادان (سـوئیس) و اسانس طالبی از شرکت (آلمان) 
. کلیه مواد آزمایشگاهی مـورد نیـاز جهـت    ندتهیه شد

اي از شـرکت  ها، با درجه خلوص تجزیـه انجام آزمون
  شدند. خریداريمرك آلمان 

-دسر نوشیدنی شیري میوه :لبنیروش تهیه نوشیدنی 

-لیتر)، طعممیلی 100چرب (اي با مقادیر ثابت شیر کم

)، نشاسـته ذرت  5/2)، شکر (% 02/0دهنده طالبی (% 
)، 5)، اینـولین متوسـط زنجیـر (%   5/2شـده (%  اصلاح

بـه   مورینگا اولیفرا 2%، اسپیرولینا پلاتنسیس 2میزان %
ــدیگر (%   ــا یک ــب ب ــایی و در ترکی ــپیرولینا  1تنه اس

ابتـدا   ) آمـاده گردیـد.  مورینگا اولیفرا 1و % پلاتنسیس
شده، اجزاي خشک شامل شکر و نشاسته ذرت اصلاح

ــاه   ــودر گی ــولین، پ ــایموراین ــرا نگ ــپو  اولیف  نایرولیاس
تـا   و لیتر شیر افزودهمیلی 100توزین و به  سیپلاتنس
اسـانس   پـس از افـزودن  شـدند.   همزدهکامل  انحلال
 180×105توسط هموژنایزر در فشار  نوشیدنی، طالبی

درجه  75ماري با دماي سپس در بن وپاسکال هموژن 
 و نهایتـاً  گردیددقیقه پاستوریزه  5 سلسیوس، به مدت

. محصـول نهـایی   گردیـد  سرد درجه سلسیوس 10تا 
ــاي   ــات در دم ــام آزمایش ــت انج ــا  2جه ــه  4ت درج

ها در طـی  تمامی نمونه .)18( شدسلسیوس نگهداري 
زمان صفر (یعنی بلافاصله پس از تولیـد) و در پایـان   
ــت   ــد) جه ــس از تولی ــداري (روز هشــتم پ دوره نگه
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اي و حسی بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی، تغذیه
  ارزیابی شدند.

  
  تیمارهاي دسر نوشیدنی شیري طالبی -1 جدول

Table 1. Treatments of Cantaloupe Dairy Drink 
Dessert 

Moringa oleifera  
 مورینگا اولیفرا

Spirulina platensis 
  اسپیرولینا پلاتنسیس

0% 0% T0  
0% 2% T1  
2% 0% T2  
1% 1% T3  

  
  هاي فیزیکوشیمیاییآزمون

ها با استفاده ویسکوزیته ظاهري نوشیدنی: ویسکوزیته
ا) آمریک DV-I Prime-( از دستگاه ویسکومتر بروکفیلد

  .)19( شدگیري ندازها
سـنج  رنـگ دسـتگاه  ها با استفاده از رنگ نمونه :رنگ

شـد  گیري اندازه )تایوان– A135مدل  TESهانترلب (
)20(.  

 Martini( متـر  pH دسـتگاه  آزمون توسـط  :pHمیزان 
گـراد  درجه سـانتی  20در دماي  )ایتالیا- Mi151مدل 
  ).21( شدانجام 

لیتـر از  گیري خاکستر، یک میلـی براي اندازه :خاکستر
درجـه   600پس از انتقـال بـه کـروزه در کـوره      نمونه

ساعت سوزانده و خاکسـتر آن   12سلسیوس به مدت 
) 1تهیه گردید. سپس درصد خاکستر مطـابق معادلـه (  

  :)22( زیر محاسبه شد
  )1معادله ( 

                              %Ash=(a-b)/s×100  
a = چینی و نمونهوزن اولیه بوته  
b  =چینی و نمونهوزن نهایی بوته  
s  = وزن نمونه  

ــریکس ــه :1ب ـــکس نمون ــیله دســتگاه  بری ــه وس ــا ب ه
 گیري شداندازه )چین – VRB-90Aمدل (رفراکتومتر 

)23(. 

از طریق مهـار رادیکـال آزاد    :فعالیت آنتی اکسیدانی
DPPH 2 هاي آزمایشی، تغییر در میزان جذب با نمونه

نـانومتر مـورد بررسـی قـرار      517نور در طول مـوج  
) 2( معادلـه از  DPPH (I)درصد مهار رادیکال گرفت. 

  :محاسبه شد
                        I(%)=100×(A0-As)/A0  )2معادله ( 

A0 جذب شاهد  
As جذب نمونه  

ــه صــورت   ــایج ب ــی  IC50ســپس نت ــداري از آنت (مق
درصـد   50به  DPPHاکسیدان که لازم است تا غلظت 

  .)24( گرددمقدار اولیه برسد) بیان می
هـا بـا   گیري پروتئین نمونهاندازه :پروتئینگیري اندازه

 639مطابق بر استاندارد شماره  استفاده از روش کلدال
  .)25( تعیین گردید

گیري کلسیم بـا اسـتفاده از   اندازه :گیري کلسیماندازه
آماده  انجام گرفت. EDTAروش تیتراسیون با محلول 

-سی 40سازي نمونه خاکستر و رقیق سازي در حجم 

سی سود سی2سی آب به همراه معرف موروکساید و 
 توسـط بدست آمده سپس محلول  نرمال انجام شد. 1

نهایتـاً میـزان    شد ومولار) تیتر  EDTA )02/0محلول 
از رنـگ محلـول    مصـرفی نیـز در زمـان تغیـر    حجـم  

. درصد کلسـیم از طریـق   بدست آمدصورتی به بنفش 
  ) محاسبه گردید: 3( معادله

  )       3معادله ( 
ቀ%ܽܥ

݉݃
ܮ
ቁ =

ܸ1 × ܰ × 40 × 1000
ܸ2  

V1  حجم مصرفیEDTA   
N  نرمالیتهEDTA  

V2 26( حجم خاکستر(. 

                                                             
1 Brix 
2 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
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بـا   گیـري میـزان پتاسـیم   انـدازه  :گیري پتاسـیم اندازه
اي روش اسپکتروفتومتري جذب اتمی شعله استفاده از

سی نیتریک اسید سی 1نمونه خاکستر در  انحلال و با
انجـام   سـی سی 250سازي تا حجم مولار و رقیق 1/0

دسـتگاه فلـیم   جهـت قرائـت بـه     گردید. سپس نمونه
بـا   .منتقـل شـد  نـانومتر   5/766فتومتر در طول مـوج  

  ) میزان پتاسیم محاسبه گردید:4استفاده از معادله (
ݓ                )4معادله (  = ௖×௏

௠×ଵ଴଴଴
× ଵ݂ × ଶ݂ 

W گرم بر کیلوگرم به عنصر نمونه (پتاسیم) محتواي  
C گرم بر لیترجرم عنصر به میلی 

V لیترحجم ظرف نمونه به میلی  
m وزن نمونه به گرم  
f1 آیدفاکتور رقیق سازي که در مرحله آماده سازي بدست می  

 f2فاکتور رقیق سازي  
  .)27( آیدگیري بدست میکه در مرحله اندازه 

گیري میزان آهن توسط روش اندازه :گیري آهناندازه
سـی  سی 1در  خاکستر با انحلال نمونه ،اسپکترومتري

سی سی2درصد و 10آمونیوم هیدروکلراید هیدروکسی
مخلوط درصد) و  37کلریدریک اسید غلیظ (خلوص 

آمونیـوم  سـی  سـی  10بـا  محلول بدست آمـده   کردن
تـا   ودرصد و چند قطره معرف فنانترولین  2/3استات 
 داخـل  . سـپس انجام شدمحلول نارنجی رنگ حصول 

نــانومتر  510دســتگاه اســپکتروفتومتر در طــول مــوج 
  ه گردید:) محاسب5. میزان آهن از معادله(منتقل شد

ி௘ݓ                                   )5معادله ( =
௠భ
௠మ

 
wFe گرم بر کیلوگرمبه میلی میزان آهن  
m0 وزن نمونه به گرم  
m1 وزن آهن به میکروگرم   

محاسـبه شـد   که با استفاده از معادله خـط رگرسـیون   
)28(.  

ارزیـابی حسـی بـا اسـتفاده از روش      :ارزیابی حسی
 نفـر ارزیـاب   10اي و با استفاده از نقطههدونیک پنج 

) انجام سال 30تا  20مرد در محدوده سنی  5و  زن 5(
ها از نظـر رنـگ، طعـم    شد. خصوصیات حسی نمونه

کلـی  (مزه و بو)، ظاهر و حس دهانی، قوام و پـذیرش 
  گرفت.مورد ارزیابی قرار 

  
  هاتجزیه و تحلیل داده

شدند و سپس ها در سه تکرار انجام تمامی آزمون  
ــالیز    ــد. آن ــار محاســبه گردی ــراف معی ــانگین و انح می

دار براي بررسی اخـتلاف معنـی  ) ANOVA( واریانس
هـا بـا   ها انجام شـد. مقایسـه بـین میـانگین    بین نمونه

 از پـس صورت گرفت.  -19SPSS افزار استفاده از نرم

 معیار، با انحراف آنها تفاوت مقدار و میانگین محاسبه

 P-value شـد. مقـدار   بررسـی  اختلافـات  داريمعنی

 توسـط  هـا میانگین مقایسه و 95% ها در سطح آزمون

صورت گرفت. مقایسه بین  دانکن ايدامنه چند آزمون
هـا پـس از مانـدگاري بـا     تیمارها و مقایسـه میـانگین  

  انجام گرفت. tاستفاده از آزمون 
  

 نتایج و بحث
 شیريبیان شد که نمونه دسر 1در شکل  :pHتغییرات 
در روز اول آزمــون  2% اسـپیرولینا پلاتنسـیس  حـاوي  

 يهـا  فـرآورده  اسـیدیته  .بود دارارا  pHبیشترین میزان 
 نیتروژنـی  ترکیبـات  میـان  تعــادل  تحت تـاثیر  شیري

ــولات ـــی محص ــنش ناش ــاياز واک ــک ه  و پروتئولتی
 هـاي تخمیـري بـاکتري   فعالیت از ناشی لاکتیک اسید

 روز 8طـول   در. )29(گیـرد   مـی  قـرار  اسـید  لاکتیک
هاي  میکروارگانیسم فعالیت شیري، دسر این نگهداري

 انـد شده دسر وارد شیر و اولیه مواد از که پروتئولیتیک
 با ولی است غالب لاکتیک اسید هايفعالیت باکتري بر

 لاکتیکی، هايباکتري جمعیت و افزایش زمان گذشت
و  افـزایش  اسـیدیته  و شـده غالب  لاکتیک اسید تولید

pH مقدار  .یابد کاهش میpH   دسرهاي لبنی مطابق بـا
تـا   3/6، باید بین 1468استاندارد ملی ایران به شماره 

هــاي دســر حــاوي  باشــد کــه بــه غیــر از نمونــه 8/6
هـا در   سایر نمونـه  pHمقادیر  2% اسپیرولینا پلاتنسیس
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با توجه بـه نتـایج    .)30(محدوده استاندارد بوده است 
اسـپیرولینا  جلبـک   2013در سـال   و همکـاران  وارگا

ماهیت قلیایی دارد و از عوامل موثر در بالا  پلاتنسیس
اسـپیرولینا  هاي تولید شده با  بودن این فاکتور در نمونه

 2010بویخوستو در سـال  . )31(بوده است  پلاتنسیس
 دسـر  در نگهداري طی در pH تغییرات در ارزیابی نیز

 کـه  کردنـد  گـزارش  کـاتیج  پنیر ساخته شده از شیري
 بـا  و افـزایش  زمـان نگهـداري،   افزایش با pH مقادیر

. میـانی و  )32(است  یافته کاهش چربی میزان افزایش
نیــز در تحقیقـی بــا عنــوان   1395همکـاران در ســال  

 و حسـی  بـافتی  فیزیکوشیمیایی، خصوصیات بررسی
پوشـینه   بـدون  جـو  مالت داراي فراسودمند لبنی دسر

نشان دادند که استفاده از مالت جو منجـر بـه افـزایش    

در  pHشده است. دلیل کـاهش   pHته و کاهش یاسید
. در )33(پایین مالت بیان شده اسـت   pHاین پژوهش 

نشـان داده   1393تحقیق غیـاثی و همکـاران در سـال    
شده است که استفاده از جوانه گنـدم در فرمولاسـیون   

ها شده  نمونه pHند منجر به کاهش دسر لبنی فراسودم
هاي حاوي  را نیز نمونه pHکمترین میزان . )34(است 

ــرا  ــا اولیف ــون  2%مورینگ ــتم آزم ــتدر روز هش  .داش
هاي فلور طبیعـی شـیر بـر اثـر     افزایش فعالیت باکتري

استفاده از مواد اولیه از جمله شـکر و اینـولین، میـزان    
توانـد منجـر بـه    یابند که مـی اسیدهاي آلی افزایش می

در طـی زمـان     pHافزایش میزان اسـیدیته و کـاهش   
  نگهداري گردد.

  

  
  

  برهمکنش فرمولاسیون و مدت زمان اثرتحت لبنی نوشیدنی طالبی هاي دسر  نمونه pHبررسی تغییرات  - 1شکل 
Figure 1. Interactive effect of formulation and time on changes in pH values of cantaloupe dairy dessert drink 

T0لبنی نوشیدنی طالبی، دسر  : نمونه شاهدT1 اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد  2: نمونه دسر لبنی نوشیدنی طالبی حاوي ،T2 نمونه دسر لبنی :
 ؛مورینگا اولیفرادرصد  1و  اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد  1: نمونه دسر لبنی نوشیدنی حاوي T3 مورینگا اولیفرا،درصد  2نوشیدنی حاوي 

  .)P>05/0(باشد میانگین تیمارها میدار بودن دهنده معنیها نشانمتفاوت در ستون حروف
T0: without Spirulina Platensis and Moringa Oleifera, T1: contains 2% Spirulina Platensis, T2: contains 2% Moringa 

Oleifera, T3: contains 1% Spirulina Platensis and 1% Moringa Oleifera 
Different letters in the columns indicate significant differences (P<0/05).  

 
بیان شد که بیشترین  2شکل  رد :تغییرات ویسکوزیته

در روز  2%مورینگا اولیفـرا  مقدار ویسکوزیته را نمونه 
هـاي شـاهد در    و کمترین مقدار را نمونه داشتهشتم 

فیبـر در ایـن   مقـادیر بـالاي    .دارا بودروز اول آزمون 
کـنش و تشـکیل پیونـدهاي    ترکیبات و افزایش بـرهم 

هیــدروژنی بــین ترکیبــات و آب موجــود در فرمــول، 

 روز هشتم روز اول
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ممکــن اســت از دلایــل افــزایش میــزان ویســکوزیته  
همچنـین   ،باشد بودهمورینگا اولیفرا هاي حاوي  نمونه

بیـان داشـتند کـه فعالیـت      )2012(پنتوال و همکاران 
شـود   کازئینولیتیک منجر به افزایش لخته شدن شیر می

حتمالی افزایش ویسکوزیته باشد تواند از دلایل ا که می
 سازيبهینه با 1396همکاران در سال  و رسولی ).35(

 اثــر در را ویســکوزیته بســتنی، افــزایشفرمولاســیون 
کردنـد   گـزارش  اسـپیرولینا پلاتنسـیس   میزان افزایش

مورینگا هاي  از پودر برگ 2016یینکا در سال آ .)36(
در تولید نان استفاده کردند. نتـایج ایـن محقـق    اولیفرا 

نشان داد که استفاده از تیمار مورینگا اولیفرا منجـر بـه   
کاهش ویسکوزیته خمیر نان شـد کـه بـا نتـایج ایـن      

. ویسـکوزیته دسـرهاي   )37(خوانی ندارد پژوهش هم

تاثیر متغیرهاي متفاوتی مورد بررسی قـرار  لبنی تحت 
ــال    ــاران در س ــی و همک ــت، مهراب ــه اس  1397گرفت

تغییرات ویسکوزیته دسـر تولیـد شـده بـا اسـتفاده از      
عسل خرما، نشاسته ذرت و ژلاتین را بررسی کردند و 
بیان داشتند که با افزایش ژلاتین و نشاسته ذرت میزان 

دلیل جـذب آب  ویسکوزیته افزایش یافته است که به 
. همچنین میلانی و )38(بیشتر این ترکیبات بوده است 

تاثیر عسل خرمـا و گـوار بـر     1390همکاران در سال 
هاي دسر بسـتنی ماسـت را بررسـی     ویسکوزیته نمونه

کردند که نشان داده شد افزایش عسل خرما و گوار در 
کوزیته شده سها منجر به افزایش وی فرمولاسیون نمونه

  .)39(است 

  
  و مدت زمانفرمولاسیون  متقابل اثرتحت لبنی نوشیدنی طالبی هاي دسر  بررسی تغییرات ویسکوزیته نمونه -2شکل 

Figure 2. Interactive effect of formulation and time on changes in viscosity of cantaloupe dairy dessert drink 
T0لبنی نوشیدنی طالبی، دسر  : نمونه شاهدT1 اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد  2: نمونه دسر لبنی نوشیدنی طالبی حاوي ،T2 نمونه دسر لبنی :

؛ مورینگا اولیفرا درصد  1و  پلاتنسیس درصد اسپیرولینا 1: نمونه دسر لبنی نوشیدنی حاوي T3 مورینگا اولیفرا،درصد  2نوشیدنی حاوي 
  .)P>05/0(باشد دار بودن میانگین تیمارها میدهنده معنینشان هاستونمتفاوت در  حروف

T0: without Spirulina Platensis and Moringa Oleifera, T1: contains 2% Spirulina Platensis, T2: contains 2% Moringa 
Oleifera, T3: contains 1% Spirulina Platensis and 1% Moringa Oleifera 

Different letters in the columns indicate significant differences (P<0/05).   
  

اکسـیدانی را  فعالیـت آنتـی   :فعالیت آنتـی اکسـیدانی  
 توان عمدتا به حضور ترکیبات فنولی در آن نسـبت  می
هاي ساده، با یک حلقه  ترکیبات فنولی شامل فنول. داد

آروماتیک که حـداقل داراي یـک گـروه هیدروکسـی     
ترکیبات . باشند می فنولی روي آن است و ترکیبات پلی

ــند،      ــولی باش ــش فن ــه داراي دو بخ ــولی ک ــی فن پل
ــی   ــکیل م ــدها را تش ــد فلاونوئی ــم. دهن ــرین  از مه ت

شـود،  مـی خصوصیاتی که به ایـن گـروه نسـبت داده    
ها امکان از دست  اکسیدانی بوده که به آنخاصیت آنتی

-دادن هیدروژن و به دام انداختن رادیکال آزاد را مـی 

واز)
ی پ

سانت
ه (

زیت
کو

ویس
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هاي  ها فعالیت علاوه بر این براي پلی فنول. )40( دهد
بیولوژیکی متفاوتی از جمله: فعالیت ضد قارچی، ضد 
باکتریایی، ضد ویروسی، ضد التهـاب، ضـد آلـرژي و    

 از امــروزه .ده عــروق گــزارش شــده اســتگشــادکنن
 آزاد براي يها رادیکال مهار آنزیمی یا مهار يها روش

 زیسـتی  يهـا  محلول در اکسیدانیآنتی خواص تخمین
 دي- 1 و1 يهـا  از محلـول  اسـتفاده . شـود  می استفاده

 يهـا  روش تـرین  از رایـج  هیدرازیل پیکریل- 2 فنیل
 علـت  بـه  کـه  اکسـیدانی اسـت  آنتـی  محتواي ارزیابی
اسـت   روزافزونـی یافتـه   کـاربرد  بالا تطابق و سهولت

 اتــم بــا پایــدار رادیکــال یــک DPPH رادیکــال )41(
 تخمـین  در گسـترده  طور به که است مرکزي نیتروژن
ــایی ــه توان ــداختن دام ب  توســط آزاد يهــا رادیکــال ان

 ایـن  .)42(گیـرد  می قرار استفاده مورد ها اکسیدان آنتی
 فعالیـت  بتواند که است حساس کافی اندازه به ترکیب

 سـایر  بـا  مقایسـه  در و بزنـد  تخمین را اکسیدانی آنتی
 يهـا  محلـول . اسـت  مـوثرتر  استفاده مورد هاي روش

 جذب ماکسیمم خاصیت DPPH هاي رادیکال الکلیک
 هـا  اکسـیدان  آنتـی . دارد را نـانومتر  517 موج طول در

 DPPH رادیکـال  بـه  را هیـدروژن  مولکول یا الکترون
 رادیکـالی  غیـر  DPPH-H نتیجـه  در و دهند می انتقال

ترکیبـــات فلاونوئیـــدي و  .)43(شـــود  مـــی تولیـــد
 از آن تجزیـه  از حاصـل  محصولات و گلوکوزینولات

 گونـه  يمشخصه يها متابولیت از قبیل ایزوتیوسیانات
فعالیت ضد میکروبی . )45، 44(هستند  مورینگا اولیفرا

هـاي مختلفـی مـورد     در پـژوهش  مورینگا اولیفراگیاه 
و  آیـاري  اي کـه بررسی قرار گرفتـه اسـت، بـه گونـه    

نیز استفاده از عصاره دانه مورینگا با ) 2014(همکاران 
IC50 1/0 ــی ــال میل ــولار را در غیرفع ــد  م ــردن رش ک

. و )46(مـوثر دانســته اســت   1رودزیــنس تریپانوزومـا 
نیز بیان داشتند که ) 2003(همچنین دونلی و همکاران 

 مورینگـا اولیفـرا،  با افزایش غلظت عصاره آبـی دانـه   
                                                             
1. T. brucei rhodesiense 

مشاهده  موکور هاي کاهش قابل توجهی در رشد قارچ
شده است که علت آن را حضور ترکیبات فنلیک بـالا  

. لالاز )47(بیان داشته است مورینگا اولیفرا در عصاره 
نیز فعالیت ضـد میکروبـی    2012در سال  نو همکارا

 ـکاندو  2کنسیآلب دایکاندهاي مورنیگا در برابر  دانه  دای
کاندیـدا  را بررسی کردند و بیان داشـتند کـه    3گلابراتا
 25/3با حداقل غلظت بازدارنـدگی برابـر بـا     گلابراتا

کاندیـدا  لیتـر کمتـرین مقاومـت و    گرم بـر میلـی  میلی
 70/5حداقل غلظت بازدارندگی برابـر بـا   با  آلبیکانس

لیتر بیشترین مقاومت را داشته اسـت  میلیگرم بر میلی
 جلبـک  ریـز  اثـرات  )1393(. زرین و همکاران )48(

ــیس  ــپیرولینا پلاتنسـ ــمغ و اسـ ــت در زدو صـ  ماسـ
پروبیوتیک را بررسی کردند. نتایج نشان داده است که 

هـاي ماسـت را    اکسیدانی نمونهبیشترین خاصیت آنتی
در روز  سیپلاتنس ـ نایرولیاسـپ  5/0هاي حاوي % نمونه

بیان شد کـه   3. در شکل )23(اول آزمون داشته است 
هاي  را به ترتیب نمونه IC50بیشترین و کمترین میزان 

مورینگـا  هاي دسر حاوي  شاهد در روز هشتم و نمونه
ــرا ــتند.   2% اولیف ــون داش ــاي و در روز اول آزم روم

 -cبیــان داشــته اســت کــه  1998همکــاران در ســال 
ــه فیکوســیانین ــب در  هــا (رنگدان اســپیرولینا هــاي غال

هاي آزاد  ) داراي خواص مهار انواع رادیکالپلاتنسیس
مضر مانند آلکوکسی، هیدروکسی وپراکسید هسـتند و  

یابـد   هـا کـاهش مـی    با گذر زمان خاصیت مهار در آن
)49(.  

                                                             
2. Candida albicans 
3. Candida glabrata 
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  تحت تاثیرمتقابل فرمولاسیون و مدت زمانلبنی نوشیدنی طالبی هاي دسر  نمونه )IC50(اکسیدانیبررسی تغییرات فعالیت آنتی -3شکل 

Figure 3. Interactive effect of formulation and time on changes in antioxidant activity (IC50) of cantaloupe dairy 
dessert drink samples 

T0لبنی نوشیدنی طالبی، دسر  : نمونه شاهدT1 اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد  2: نمونه دسر لبنی نوشیدنی طالبی حاوي ،T2 2: نمونه دسر لبنی نوشیدنی حاوي 
دهنده ها نشانمتفاوت در ستون حروف؛ مورینگا اولیفرا درصد  1و  پلاتنسیس درصد اسپیرولینا 1: نمونه دسر لبنی نوشیدنی حاوي T3 مورینگا اولیفرا،درصد 

  .)P>05/0(باشد دار بودن میانگین تیمارها میمعنی
T0: without Spirulina Platensis and Moringa Oleifera, T1: contains 2% Spirulina Platensis, T2: contains 2% Moringa 

Oleifera, T3: contains 1% Spirulina Platensis and 1% Moringa Oleifera 
Different letters in the columns indicate significant differences (P<0/05). 

  

  
  تحت اثر متقابل فرمولاسیون و مدت زمان نوشیدنی طالبیلبنی هاي دسر  بررسی تغییرات روشنایی رنگ نمونه -4شکل 

Figure 4. Interactive effect of formulation and time on changes in brightness of cantaloupe dairy dessert drink 
samples 

T0لبنی نوشیدنی طالبی، دسر  : نمونه شاهدT1 اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد  2: نمونه دسر لبنی نوشیدنی طالبی حاوي ،T2 نمونه دسر لبنی :
؛ مورینگا اولیفرا درصد  1و  پلاتنسیس درصد اسپیرولینا 1: نمونه دسر لبنی نوشیدنی حاوي T3 مورینگا اولیفرا،درصد  2نوشیدنی حاوي 

 .)P>05/0(باشد دار بودن میانگین تیمارها میدهنده معنیها نشانمتفاوت در ستون حروف
T0: without Spirulina Platensis and Moringa Oleifera, T1: contains 2% Spirulina Platensis, T2: contains 2% Moringa 

Oleifera, T3: contains 1% Spirulina Platensis and 1% Moringa Oleifera 
Different letters in the columns indicate significant differences (P<0/05). 

  
 4با توجـه بـه شـکل     :)*L( تغییرات روشنایی رنگ

بیشترین میزان روشنایی رنگ مربوط به نمونـه شـاهد   
و کمترین مقـدار روشـنایی را     در روز اول آزمون بود

در روز  2% اسپیرولینا پلاتنسیسهاي دسر حاوي  نمونه

یت
خاص

 
یتر

بر ل
ول 

) م
ی(%
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معادل روشـنایی، بـین    *Lپارامتر رنگی  ند.هشتم داشت
باشـد   (انعکاس کامـل نـور) مـی   100صفر (مشکی) تا 

 در طبیعـی موجـود   يهـا  رنگ از غذایی مواد در رنگ
حـین   در شـده  تولیـد  رنگـی  ترکیبـات  یا و خام ماده

فرادیـک و همکـاران در سـال    شود.  می حاصل فرایند
ــک    2010 ــتفاده از ریزجلب ــه اس ــد ک ــان دادن ــز نش نی

منجر به کاهش پـارامتر زردي در   اسپیرولینا پلاتنسیس
  ).50( هاي اسپاگتی شده است نمونه

 5بـا اسـتناد بـه شـکل      :)*a(تغییرات قرمـزي رنـگ  
بیشترین و کمترین میزان قرمـزي رنـگ   مشخص شد 

در  2%مورینگـا اولیفـرا   هاي  به ترتیب مربوط به نمونه

در روز هشـتم   2% اسپیرولینا پلاتنسـیس روز هشتم و 
. مقـادیر  اسـت نامحـدود   *a رنگی پارامتر مقادیر .بود

مثبت معادل رنگ قرمـز و مقـادیر منفـی رنـگ سـبز      
 اثـر  بررسی 1392هستند. خزایی و همکاران در سال 

 و پلاتنســیس اســپیرولینا ریزجلبــک مختلــف سـطوح 
ــدهاي ــار هیدروکلوئی ــوار و آگ ــت روي گ  آب، فعالی

 ايمیوه پاستیل کلی پذیرش و رنگی پارامترهاي بافت،
کیوي را بررسی کردنـد. در ایـن تحقیـق     پوره پایه بر

بـر پارامترهـاي    اسپیرولینا پلاتنسیسنشان داده شد که 
دار داشـته اسـت کـه     رنگی پاستیل کیوي تـاثیر معنـی  

  .)51( بودمشابه نتایج این پژوهش 

  
زمان مدت وفرمولاسیون  متقابل اثر تحت لبنی نوشیدنی طالبیدسر  يها نمونه رنگ يقرمز راتییتغ یبررس -5شکل   

Figure 5. Interactive effect of formulation and time on changes in color redness of cantaloupe dairy dessert drink 
samples 

T0لبنی نوشیدنی طالبی، دسر  : نمونه شاهدT1 اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد  2: نمونه دسر لبنی نوشیدنی طالبی حاوي ،T2 نمونه دسر لبنی :
؛ مورینگا اولیفرا درصد  1و  پلاتنسیس درصد اسپیرولینا 1: نمونه دسر لبنی نوشیدنی حاوي T3 مورینگا اولیفرا،درصد  2نوشیدنی حاوي 

 .)P>05/0(باشد میانگین تیمارها میدار بودن دهنده معنیها نشانمتفاوت در ستون حروف
T0: without Spirulina Platensis and Moringa Oleifera, T1: contains 2% Spirulina Platensis, T2: contains 2% Moringa 

Oleifera, T3: contains 1% Spirulina Platensis and 1% Moringa Oleifera 
Different letters in the columns indicate significant differences (P<0/05) 

  
 6بــا توجــه بــه شــکل  :)*b( تغییــرات زردي رنــگ

ــه  ــگ نمون ــزان زردي رن ــه  بیشــترین می ــوط ب ــا مرب ه
و  در روز هشـتم بـود   2%مورینگـا اولیفـرا   هاي  نمونه

 اسپیرولینا پلاتنسیسهاي  کمترین میزان زردي را نمونه
  داشتند.

گ
ي رن

رمز
 ق

هشتمروز  روز اول  
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تحت اثر متقابل فرمولاسیون و مدت زمان لبنی نوشیدنی طالبیهاي دسر  بررسی تغییرات زردي رنگ نمونه -6شکل   

Figure 6. Interactive effect of formulation and time on changes in color yellowness of cantaloupe  
dairy dessert drink samples 

T0لبنی نوشیدنی طالبی، دسر  : نمونه شاهدT1 اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد  2: نمونه دسر لبنی نوشیدنی طالبی حاوي ،T2 نمونه دسر لبنی :
؛ مورینگا اولیفرا درصد  1و  پلاتنسیس اسپیرولینادرصد  1: نمونه دسر لبنی نوشیدنی حاوي T3 مورینگا اولیفرا،درصد  2نوشیدنی حاوي 

 .)P>05/0(باشد دار بودن میانگین تیمارها میدهنده معنیها نشانمتفاوت در ستون حروف
T0: without Spirulina Platensis and Moringa Oleifera, T1: contains 2% Spirulina Platensis, T2: contains 2% Moringa 

Oleifera, T3: contains 1% Spirulina Platensis and 1% Moringa Oleifera 
Different letters in the columns indicate significant differences (P<0/05). 

  

  
  فرمولاسیون و مدت زمانمتقابل  تحت اثرلبنی نوشیدنی طالبی هاي دسر  بررسی تغییرات بریکس نمونه -7شکل 

Figure 7. Interactive effect of formulation and time on changes in brix of cantaloupe dairy dessert drink  
T0لبنی نوشیدنی طالبی، دسر  : نمونه شاهدT1 اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد  2: نمونه دسر لبنی نوشیدنی طالبی حاوي ،T2 نمونه دسر لبنی :

؛ مورینگا اولیفرا درصد  1و  پلاتنسیس درصد اسپیرولینا 1: نمونه دسر لبنی نوشیدنی حاوي T3 مورینگا اولیفرا،درصد  2نوشیدنی حاوي 
 .)P>05/0(باشد دار بودن میانگین تیمارها میدهنده معنیها نشانمتفاوت در ستون حروف

T0: without Spirulina Platensis and Moringa Oleifera, T1: contains 2% Spirulina Platensis, T2: contains 2% Moringa 
Oleifera, T3: contains 1% Spirulina Platensis and 1% Moringa Oleifera 
Different letters in the columns indicate significant differences (P<0/05).  

 
بیشـترین  بیـان شـد کـه     7در شکل  :تغییرات بریکس

میزان بـریکس را نمونـه دسـر لبنـی حـاوي مخلـوط       
در روز هشـتم  مورینگا اولیفـرا  و  اسپیرولینا پلاتنسیس

و کمترین میزان بریکس مربوط به نمونه شاهد  داشت

گ
ي رن

زرد
 

هشتمروز  روز اول  
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هــاي تیمـار شــده بــا   نمونـه  در روز اول آزمـون بــود. 
بیشترین میـزان   اسپیرولینا پلاتنسیس و مورینگا اولیفرا

تـوان بیـان داشـت     مواد جامد محلول را داشتند که می
ــات  ــتفاده از ترکیب ــرا اس ــا اولیف ــپیرولینا و  مورینگ اس

به دلیل ترکیبات موجـود در خـود موجـب     پلاتنسیس
  افزایش این پارامتر شدند.

 8شـکل  در  :یاحساس دهان -یخواص حس یبررس
مورینگـا  بیشترین امتیاز را نمونه دسر حاوي بیان شد، 

که با نمونه شاهد  در روز اول آزمون داشت 2%اولیفرا 
 دار را نداشــت اخــتلاف آمــاري معنــی   در روز اول

)05/0P>(  دار در  هـا تفـاوت معنـی    اما با سایر نمونـه
هـاي   . تفـاوت بـین نمونـه   داشـت  95%سطح اطمینان 

ــیس ــپیرولینا پلاتنسـ ــوط  و 2% اسـ ــپیرولینامخلـ  اسـ
هــاي مختلــف  در روزمورینگــا اولیفــرا و  پلاتنســیس
 دار نبود. آزمون معنی

  
  فرمولاسیون و مدت زمانتحت تاثیر متقابل لبنی نوشیدنی طالبی هاي دسر  احساس دهانی نمونه بررسی تغییرات امتیاز -8شکل 

Figure 8. Interactive effect of formulation and time on changes in mouthfeel scores  
of cantaloupe dairy dessert drink samples 

T0لبنی نوشیدنی طالبی، دسر  : نمونه شاهدT1 اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد  2: نمونه دسر لبنی نوشیدنی طالبی حاوي ،T2 نمونه دسر لبنی :
؛ مورینگا اولیفرا درصد  1و  پلاتنسیس درصد اسپیرولینا 1: نمونه دسر لبنی نوشیدنی حاوي T3 مورینگا اولیفرا،درصد  2نوشیدنی حاوي 

 .)P>05/0(باشد دار بودن میانگین تیمارها میدهنده معنیها نشانمتفاوت در ستون حروف
T0: without Spirulina Platensis and Moringa Oleifera, T1: contains 2% Spirulina Platensis, T2: contains 2% Moringa 

Oleifera, T3: contains 1% Spirulina Platensis and 1% Moringa Oleifera 
Different letters in the columns indicate significant differences (P<0/05).  

  
با توجه به نتـایج   :طعم و مزه -بررسی خواص حسی
و مـزه  بیشـترین امتیـاز طعـم     9ارائه شـده در شـکل   

 در روز اول آزمون بودمربوط به نمونه مورینگا اولیفرا 
 ر در روز هشتم تفاوت آماري نداشتکه با همین تیما

)05/0P>( امتیاز  شتم کمترینو نمونه شاهد در روز ه
ــور و همکــاران در ســال بهشــتی .را داشــت ، 2013پ

 بـراي  را سـاکاریدها  الیگـو  و میـوه  يهـا  افزودن پوره

انـد  کـرده  پیشـنهاد  طعم اسپیرولینا پلاتنسیس پوشاندن
 دیده، آموزش حسی ارزیاب 9 استفاده از با آنها .)52(

 بـا  شـده غنی پروبیوتیک يها در ماست را حسی معیار
 و سـنجیده  و اسـپیرولینا پلاتنسـیس   ولگـاریس  کلرلا
 درصـد  1 کـاربرد  در را امتیـاز حسـی   کمتـرین  نهایتا

  .)52(نمودند  اسپیرولینا پلاتنسیس گزارش

  

از)
متی

ی (ا
دهان
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حسا

 ا
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  تحت تاثیر متقابل فرمولاسیون و مدت زمانلبنی نوشیدنی طالبی هاي دسر  بررسی تغییرات امتیاز طعم و مزه نمونه  -9شکل 

Figure 9. Interactive effect of formulation and time on changes in taste and aroma scores of cantaloupe dairy dessert 
drink samples 

T0لبنی نوشیدنی طالبی، دسر  : نمونه شاهدT1 اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد  2: نمونه دسر لبنی نوشیدنی طالبی حاوي ،T2 نمونه دسر لبنی :
؛ مورینگا اولیفرا درصد  1و  پلاتنسیس درصد اسپیرولینا 1: نمونه دسر لبنی نوشیدنی حاوي T3 مورینگا اولیفرا،درصد  2نوشیدنی حاوي 

 .)P>05/0(باشد میانگین تیمارها میدار بودن دهنده معنیها نشانمتفاوت در ستون حروف
T0: without Spirulina Platensis and Moringa Oleifera, T1: contains 2% Spirulina Platensis, T2: contains 

2% Moringa Oleifera, T3: contains 1% Spirulina Platensis and 1% Moringa Oleifera 
Different letters in the columns indicate significant differences (P<0/05). 

  
بیشـترین   10 در شکل :رنگ -بررسی خواص حسی

مورینگـا  هـاي   و کمترین امتیاز رنگ مربوط به نمونـه 
  .روز اول و شاهد در روز هشتم بود در 2%اولیفرا 

 
  تحت تاثیر متقابل فرمولاسیون و مدت زمانلبنی نوشیدنی طالبی هاي دسر  بررسی تغییرات امتیاز رنگ نمونه -10شکل 

Figure 9. Interactive effect of formulation and time on changes in color scores of cantaloupe  
dairy dessert drink samples 

T0لبنی نوشیدنی طالبی، دسر  : نمونه شاهدT1 اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد  2: نمونه دسر لبنی نوشیدنی طالبی حاوي ،T2 نمونه دسر لبنی :
؛ مورینگا اولیفرا درصد  1و  پلاتنسیس درصد اسپیرولینا 1: نمونه دسر لبنی نوشیدنی حاوي T3 مورینگا اولیفرا،درصد  2نوشیدنی حاوي 

 .)P>05/0(باشد دار بودن میانگین تیمارها میدهنده معنیها نشاندر ستون متفاوت حروف
T0: without Spirulina Platensis and Moringa Oleifera, T1: contains 2% Spirulina Platensis, T2: contains 2% Moringa 

Oleifera, T3: contains 1% Spirulina Platensis and 1% Moringa Oleifera 
Different letters in the columns indicate significant differences (P<0/05). 
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بیان نشان  11در شکل  :قوام -یخواص حس یبررس
مورینگـا  که بیشترین امتیاز قوام مربوط بـه نمونـه    شد

که با توجـه بـه بـالا بـودن      در روز اول بود 2% اولیفرا

کمتـرین  . این نمونه نیز قابل توجیه اسـت ویسکوزیته 
در  2% اسپیرولینا پلاتنسـیس هاي حاوي  امتیاز را نمونه

  .ندروز هشتم داشت

 
  تاثیر متقابل فرمولاسیون و مدت زمانتحت لبنی نوشیدنی طالبی هاي دسر  بررسی تغییرات امتیاز قوام نمونه -11شکل 

Figure 11. Interactive effect of formulation and time on changes in consistency scores  
of cantaloupe dairy dessert drink samples 

 
T0لبنی نوشیدنی طالبی، دسر  : نمونه شاهدT1 اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد  2: نمونه دسر لبنی نوشیدنی طالبی حاوي ،T2 نمونه دسر لبنی :

؛ مورینگا اولیفرا درصد  1و  پلاتنسیس درصد اسپیرولینا 1: نمونه دسر لبنی نوشیدنی حاوي T3 مورینگا اولیفرا،درصد  2نوشیدنی حاوي 
 .)P>05/0(باشد دار بودن میانگین تیمارها میدهنده معنیها نشانمتفاوت در ستون حروف

T0: without Spirulina Platensis and Moringa Oleifera, T1: contains 2% Spirulina Platensis, T2: contains 2% Moringa 
Oleifera, T3: contains 1% Spirulina Platensis and 1% Moringa Oleifera 
Different letters in the columns indicate significant differences (P<0/05). 

  

  
  مدت زمانمتقابل فرمولاسیون و تحت تاثیر لبنی نوشیدنی طالبی هاي دسر  بررسی تغییرات امتیاز پذیرش کل نمونه -12شکل 

Figure 12. Interactive effect of formulation and time on changes in total acceptance scores of cantaloupe dairy dessert 
drink samples 

T0لبنی نوشیدنی طالبی، دسر  : نمونه شاهدT1 اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد  2: نمونه دسر لبنی نوشیدنی طالبی حاوي ،T2 نمونه دسر لبنی :
؛ مورینگا اولیفرا درصد  1و  پلاتنسیس درصد اسپیرولینا 1: نمونه دسر لبنی نوشیدنی حاوي T3 مورینگا اولیفرا،درصد  2نوشیدنی حاوي 

 .)P>05/0(باشد دار بودن میانگین تیمارها میدهنده معنیها نشانمتفاوت در ستون حروف
T0: without Spirulina Platensis and Moringa Oleifera, T1: contains 2% Spirulina Platensis, T2: contains 2% Moringa 

Oleifera, T3: contains 1% Spirulina Platensis and 1% Moringa Oleifera 
Different letters in the columns indicate significant differences (P<0/05). 
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مطابق بـا نتـایج    :پذیرش کل -بررسی خواص حسی
بیشـترین امتیـاز کسـب شـده پـذیرش کـل        12شکل 

 2%مورینگـا اولیفـرا   مربوط به نمونه دسر لبنی حاوي 

ــه حــاوي   ــاز را نمون ــرین امتی ــود و کمت در روز اول ب
  ند.داشت 2% اسپیرولینا پلاتنسیس

  
  هاي دسر تحت اثر فرمولاسیون بررسی تغییرات مواد معدنی(کلسیم، پتاسیم، آهن)، پروتئین و خاکستر نمونه -13شکل 

Figure 13. Interactive effect of formulation and time on changes in nutrients of cantaloupe dairy dessert drink 
samples 

T0دسر لبنی نوشیدنی طالبی،  : نمونه شاهدT1 اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد  2: نمونه دسر لبنی نوشیدنی طالبی حاوي ،T2 نمونه دسر لبنی :
؛ مورینگا اولیفرا درصد  1و  پلاتنسیس درصد اسپیرولینا 1: نمونه دسر لبنی نوشیدنی حاوي T3 مورینگا اولیفرا،درصد  2نوشیدنی حاوي 

 .)P>05/0(باشد دار بودن میانگین تیمارها میدهنده معنیشانها نحروف متفاوت در ستون
T0: without Spirulina Platensis and Moringa Oleifera, T1: contains 2% Spirulina Platensis, T2: contains 2% Moringa 

Oleifera, T3: contains 1% Spirulina Platensis and 1% Moringa Oleifera 
Different letters in the columns indicate significant differences (P<0/05). 

	 	
 :بررسی تغییرات مواد معدنی، پـروتئین و خاکسـتر  

شود که بیشترین  ملاحظه می 13همانطور که در شکل 
میزان عناصر معدنی کلسیم، پتاسیم و آهن مربـوط بـه   

بـود و   2%مورینگـا اولیفـرا   نمونه دسـر لبنـی حـاوي    
کمترین میزان عناصر معدنی را نمونـه شـاهد داشـت.    
ــب    ــه ترتی ــروتئین را ب ــدار پ ــرین مق بیشــترین و کمت

و شـاهد داشـتند.    2% اسپیرولینا پلاتنسـیس هاي  نمونه
بیشترین میـزان محتـواي خاکسـتر مربـوط بـه نمونـه       

ن با توجه به وجود فیبر، پروتئیبود. % 2مورینگا اولیفرا 
، اسـپیرولینا پلاتنسـیس   و مواد معدنی زیاد در جلبـک 

افزایش میـزان مـاده خشـک در اثـر افـزایش سـطوح       
مـاده  . )53(بود به این امر مربوط  اسپیرولینا پلاتنسیس

رطوبـت،   7%تـا   3شامل  اسپیرولینا پلاتنسیسخشک 
ــا  55 ــروتئین،  60%ت ــا 6پ ــی،  8% ت ــا 12چرب  20% ت

 5تا  1فیبر،  10%تا  8خاکستر،  10تا% 7کربوهیدرات، 
 هـاي  برگ. )54( هاست انواع ویتامین 1%و  a کلروفیل
 هـا  آن هستند، زیـرا  سالم بسیار مورینگا اولیفرا درخت
 کـه  باشـند  مـی  ضـروري  آمینـه  اسید نه تمامی حاوي
 مواد این تمامی حاوي حیوانی محصولات تنها معمولاً
 قابـل  مقـدار  حـاوي  هـا  بـرگ . اسـت  ضروري مغذي

 پتاسیم و آهن پروتئین، ،C ویتامین کاروتن،بتا توجهی
 ویتامین حاوي مورینگا اولیفرا درخت هاي برگ. است

C ویتامین پرتقال، از بیشتر A کلسـیم  هویج، از بیشتر 
 از بیشـتر  آهـن  مـوز،  از بیشـتر  پتاسـیم  شیر، از بیشتر

 و شیر با برابر پروتئینی حاوي کیفی لحاظ از و اسفناج
مورینگـا   هـاي  بـرگ  بـراین  علاوه. باشد می مرغ تخم

ــرا ــابع اولیف ــی من ــاي از غن ــی، فیبره ــته، رژیم  نشاس
 یـد،  ،)سلنیوم و منیزیوم روي،( معدنی مواد بتاکاروتن،

واد 
ت م

یرا
تغی

ذي
مغ

 

 پتاسیم کلسیم
 آهن

 خاکستر پروتئین
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 بـرگ  از گـرم  100. باشـند  مـی  غیره و زئاتین لوتئین،
 434 پروتئین، گرم 8/3 حاوي مورینگا اولیفرا درخت
ــی ــرم میل ــیم، گ ــی 404 کلس ــرم میل ــیم، گ  738 پتاس

 C ویتـامین  گـرم  میلـی  164 و A ویتـامین  میکروگرم
ترین دلایـل تغییـر در مقـادیر    . که از مهم)8( باشد می

هـاي آزمـون   خاکستر، عناصر معدنی و پروتئینی نمونه
  بود.
	 	

 گیري کلینتیجه
هـاي دسـر لبنـی حـاوي      نتایج نشان داد که نمونه  

را با مقدار  pHبیشترین مقدار  2% پلاتنسیس اسپیرولینا
 pHبا افزایش مدت زمان نگهـداري از   دارا بود. 09/7

ها کاسته و اسیدیته آن افزایش یافته است، دلایل  نمونه
اسـپیرولینا  و  مورینگـا اولیفـرا  این تغییرات به ماهیـت  

هاي دسر تولید  نسبت داده شده است. نمونه پلاتنسیس
بیشترین میزان ویسـکوزیته   ا اولیفرامورینگ 2شده با %

هـا  پواز نسبت به سایر نمونـه سانتی 3/131را با میزان 
نشان دادند و با افزایش مدت زمان نگهداري نیز میزان 

ها افزایش یافـت، حضـور ترکیبـات     ویسکوزیته نمونه
ــزایش    ــل اف ــرین دلای ــالا از مهمت ــر ب ــی و فیب نیتروژن

ت. بررسی فعالیـت  ها اعلام شده اس ویسکوزیته نمونه
 IC50هاي دسر بـا آنـالیز پـارامتر     اکسیدانی نمونهآنتی

صورت گرفت. هرچه میزان این پارامتر کمتـر باشـد،   
کــردن نشــان از توانــایی بــالاتر نمونــه در خنثــی    

هاي دسـر لبنـی حـاوي     هاي آزاد است. نمونه رادیکال
را داشته است  IC50کمترین مقدار  2% مورینگا اولیفرا

درصــد بــود، حضــور  81/14ان آن برابــر بــا کــه میــز
ترین از مهم مورینگا اولیفراترکیبات فنولی بالا در گیاه 

هـاي   بود. در ارزیابی رنـگ نمونـه   IC50دلایل کاهش 
دسر مشخص شد که کمترین میزان پارامتر روشـنایی،  

هاي غنی شده  هاي دسر را نمونه قرمزي و زردي نمونه
، 48/43به ترتیب با مقادیر  2% اسپیرولینا پلاتنسیسبا 
داشته است کـه ماهیـت سـبز رنـگ      24/8و  -13/35

، دلیل این تغییرات گـزارش شـد.   اسپیرولینا پلاتنسیس
اسـپیرولینا پلاتنسـیس   هاي دسر که حـاوي   تمام نمونه

هاي مخلوط و همچنین نمونه 2و مورینگا اولیفرا % %2
بیشترین  1% مورینگا اولیفراو  1%اسپیرولینا پلاتنسیس 

مورینگـا  هاي حـاوي   اند، نمونهمیزان بریکس را داشته
گـرم بـر   میلـی  6/1بیشترین مقادیر کلسیم ( 2% اولیفرا

 5/3گـرم بـر گـرم) و آهـن (    میلی 3/4گرم)، پتاسیم (
گرم بر گرم) را داشـته اسـت و بیشـترین مقـدار      میلی

% برابر با 2 مورینگا اولیفراخاکستر نیز مربوط به نمونه 
در  مورینگـا اولیفـرا  بـودن  درصد بوده است. غنی 9/3

اي بر بالا بودن میـزان مقـادیر   این فاکتورها دلیل عمده
عناصر معدنی، پروتئین و خاکستر دسر لبنی نوشـیدنی  
فرموله شده با این ترکیب است. در بررسـی خـواص   
حسی نیز مشخص شد که بالاترین امتیاز کسب شـده  

نگ، طعم و مزه، قوام خواص احساس دهانی، ظاهر، ر
مورینگـا  و پذیرش کل مربوط به نمونه دسـر حـاوي   

بوده است (خوب بـه بـالا). در کـل نتـایج      2% اولیفرا
نشان داد که بهترین نمونه دسر تولیدي از نظـر ارزش  
غـــذایی و خـــواص حســـی و همچنـــین خـــواص 

 2% مورینگا اولیفـرا فیزیکوشیمیایی نمونه دسر حاوي 
با توجه به موجـود بـودن گیـاه     توان بوده است که می

در ایران، در فرمولاسیون مـواد غـذایی    مورینگا اولیفرا
  متفاوت قرار گیرد.
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Background and Objectives: The staleness of baking products is 
considered one of the most important causes of waste of these 
products. It indicates a change in the taste, flavor, appearance, and 
texture of products and finally reduces their consumer acceptance. 
The Strudel is one of the well-known fermented sweet layered 
products in Iran. In this product, after incubating and baking the 
layered dough, chocolate or oil-based filling is injected into the 
middle of the bread by a pump, and the final product is packaged. 
However, this product is prone to staleness and texture hardening 
during the storage period; therefore, the methods that preserve the 
product during the storage period are able to increase the storage 
time of the product and its marketability. Normally, hydrocolloids 
are widely used as additives to modify the rheological and textural 
properties of baking products. The high water-holding capacity of 
hydrocolloids enables them to prevent the staleness of baked 
products during long-term storage periods. 
 
Materials and Methods: The production steps of the fermented 
layered product were carried out according to the method of 
Sheikholeslami et al. (2018) with the necessary changes. The 
moisture content, water activity, specific volume, hardness, color, 
microbial load, and sensory properties of the Top Strudel were 
determined during storage time (32 °C for 30 days). The 
experiments were performed according to a completely randomized 
design in factorial arrangement. Minitab 16 software was used to 
analyze the data, and the differences between means were 
determined by Tukey test at p < 0.05. 
 
Results: Although increasing the storage time caused a significant 
decrease in moisture and water activity of the samples, the samples 
containing alginate gel had more moisture and water activity than 
the control sample. The specific volume of the samples containing 
1.25% and 2.5% of gel was 9.45% and 18.51% higher than the 
sample without gel (control). The hardness of the sample containing 
1.25% gel was significantly lower than other samples. In general, 
the hardness of the samples based on 1.25% and 2.5% of gel was 
30.21% and 8.58% lower than the control sample, respectively. The 
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use of gel in the Top Strudel formulation decreased the brightness 
index (L*) and increased the redness (a*) and yellowness (b*) of the 
final product. The microbial results showed that the microbial load 
of the samples was within the standard range. According to the 
results of the sensory evaluation, the sample containing 1.25% of gel 
received the highest scores for color and appearance, aroma, taste, 
and overall acceptance. 
 
Conclusion: Based on the results obtained in this research, the 
samples containing gel had higher moisture content, water activity, 
specific volume, texture softness, and sensory scores than the 
control sample. In general, the best level of sodium alginate gel 
consumption for use in Top Strudel formulation in order to achieve 
the lowest level of hardness and the highest overall acceptance score 
is 1.25% gel.  
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 جهت افزایش عمر نگهداري تاپ اشترودلژل سدیم آلژینات سنجی استفاده از  امکان
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  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی-مقاله کامل علمی
  
  18/12/1401: افتیدر خیتار
  15/02/1402: شیرایو خیتار
 23/03/1402: رشیپذ خیتار

  
   هاي کلیدي: واژه

  یاتیب
  ساکاریدي یپل ژل

  ينگهدار زمان
  بافت

  اشترودل

ترین عوامل ایجاد ضایعات ایـن محصـولات در    بیاتی محصولات پخت از مهم :سابقه و هدف
شود. بیاتی حاکی از تغییر در مزه، طعم، ظـاهر و بافـت محصـولات پخـت و در      نظر گرفته می

هـاي   اشترودل یکی از فراورده کننده است. نهایت کاهش پذیرش این محصولات توسط مصرف
باشد که بعد از گرمخانه گذاري و پخت خمیر  اي تخمیري شیرین شناخته شده در ایران میلایه
اي، ماده شکلاتی یا پر کننده بر پایه روغن توسط پمپ در وسـط نـان تزریـق و محصـول      لایه

طـی دوره  سفت شدن بافـت  حال، این محصول مستعد بیاتی و  گردد. با این بندي می نهایی بسته
هایی که سبب حفظ رطوبـت محصـول طـی دوره نگهـداري      ؛ بنابراین، روشباشد نگهداري می

 دهای ـدروکلوئیهباشـند.   شوند، قادر به افزایش زمان نگهداري محصول و بازار پسندي آن می می
در محصـولات   یو بـافت  یکیرئولوژ يها یژگیجهت اصلاح و یبعنوان افزودن يا بطور گسترده

بـوده و قـادر بـه     ییآب بـالا  ينگهـدار  تی ـظرف يدارا بـات یترک نی ـ. اشـوند  یپخت استفاده م
 باشند.می مدت یطولان ينگهدار يها دوره یشدن محصولات پخت ط یاتیاز بجلوگیري 

  

درصد بـر   5/2و  25/1، 0: در این پژوهش، اثر ژل آلژینات سدیم در سه سطح ها مواد و روش
(رطوبت، فعالیت آبی، بافت، حجم مخصوص و رنـگ)، میکروبـی   هاي فیزیکوشیمیایی  ویژگی

) و حسی (رنـگ و ظـاهر، آرومـا، مـزه، بافـت و      انتروباکتریاسهو  اشرشیا کلی(کپک و مخمر، 
گـراد   درجه سانتی 32پذیرش کلی) نمونه تاپ اشترودل طی دوره زمان نگهداري تسریع یافته (

طـرح کـاملاً تصـادفی در قالـب      صورت بهش نتایج این پژوه روز) بررسی گردید. 30به مدت 
وتحلیـل قـرار گرفـت. مقایسـه میـانگین       مورد تجزیـه  Minitab افزار نرمفاکتوریل با استفاده از 

 درصد انجام شد.   5در سطح  توکیداري با استفاده از آزمون تیمارها در صورت معنی
  

ها شد،  دار رطوبت و فعالیت آبی نمونه اگرچه افزایش زمان نگهداري سبب کاهش معنی: هایافته
هاي حاوي ژل آلژینات داراي رطوبت و فعالیت آبی بیشتري نسبت به نمونه شاهد بودند.  نمونه

 51/18درصـد و   45/9درصـد ژل بـه ترتیـب     5/2و  25/1هاي حاوي  حجم مخصوص نمونه
درصـد ژل بطـور    25/1ژل (شاهد) بود. میزان سفتی نمونـه حـاوي    درصد بالاتر از نمونه فاقد

درصد ژل  5/2و  25/1هاي بر پایه  ها بود. بطور کلی، سفتی نمونه داري کمتر از سایر نمونه معنی
درصد کمتر از نمونه شاهد بود. استفاده از ژل در فرمولاسیون  58/8و  21/30به ترتیب به میزان 
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) *b) و زردي (*a) و افـزایش قرمـزي (  *Lخص روشـنایی ( تاپ اشترودل سـبب کـاهش شـا   
ها در محدوده اسـتاندارد   محصول نهایی گردید. نتایج میکروبی نشان داد که بار میکروبی نمونه

درصد ژل بـالاترین امتیـازات رنـگ و     25/1باشد. مطابق نتایج ارزیابی حسی، نمونه حاوي  می
  ختصاص داد.خود ا ظاهر، آروما، مزه و پذیرش کلی را به

  

ژل نسبت به نمونـه   يحاو يها نمونه ،پژوهش نیآمده در ا دست به جیبر اساس نتا: گیرينتیجه
طور  بودند. به يبالاتر یبافت و نمرات حس ینرم ژه،یآب، حجم و تیرطوبت، فعال يشاهد دارا

تـاپ اشـترودل    ونیاسـتفاده در فرمولاس ـ  يبـرا  میسـد  نـات یسطح مصرف ژل آلژ نیبهتر یکل
  درصد است. 25/1ژل  یکل رشینمره پذ نیو بالاتر سفتیسطح  نیبه کمتر یابیمنظور دست به
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  مقدمه
ترین عوامـل ایجـاد    بیاتی محصولات پخت از مهم

بیـاتی  شود.  ضایعات این محصولات در نظر گرفته می
حاکی از تغییر در مزه، طعم، ظاهر و بافت محصولات 
پخت و در نهایت کـاهش پـذیرش ایـن محصـولات     

کننده است. بطور کلی، تغییرات فیزیکی  توسط مصرف
و شیمیایی که سبب کاهش کیفیت محصولات پخـت  

لازم بـه ذکـر    ).1( شود گردد، بیات شدن نامیده می می
هاي نشاسـته،   کولاست که کریستالیزاسیون مجدد مول

هاي کوتاه زنجیر، بعنوان عامل اصلی  بویژه آمیلوپکتین
و کلیدي بیات شـدن در محصـولات پخـت شـناخته     

شود. علاوه بر این، مهـاجرت رطوبـت از مغـز بـه      می
سطح محصول از دیگر عوامل مهم در ایجاد سـفتی و  

  ).2(باشد  در نتیجه بیاتی این محصولات می
ســاخته  یبــه روشــ يریــتخم يا هیــلا يرهــایخم

پراکنـده   ری ـخم يها هیلا نیب یکه در آن چرب شوند یم
کردن محصـول   نتیغلتاندن و لم ندیو در فرآ شود یم

اشترودل یکی  .دیآ یبه دست م يا با بافت پوسته یینها
باشد کـه   هاي شناخته شده در ایران می از این فراورده

 به بازار عرضه گردیده است. در این محصول، بعـد از 
اي، ماده شـکلاتی   گرمخانه گذاري و پخت خمیر لایه

یا پر کننده بر پایه روغن توسط پمـپ در وسـط نـان    
بـا   ).3(گـردد   بندي مـی  تزریق و محصول نهایی بسته

سـفت شـدن   حال، این محصول مسـتعد بیـاتی و    این
هایی  باشد؛ بنابراین، روش طی دوره نگهداري میبافت 

که سبب حفظ رطوبت محصول طـی دوره نگهـداري   
شوند، قادر به افزایش زمان نگهـداري محصـول و    می

  باشند.   بازار پسندي آن می
بطور معمـول، محققـان صـنعت غـذا اسـتفاده از      

ــی ــی   افزودن ــود ویژگ ــت بهب ــاز جه ــاي مج ــاي  ه ه
ي از بیـات شـدن و   تکنولوژیکی و حسی و جلـوگیر 

کاهش کمیت و کیفیت محصولات فرپزي یا پخت را 
اي  . هیدروکلوئیدها بطـور گسـترده  )4(کنند  توصیه می

هاي رئولـوژیکی   بعنوان افزودنی جهت اصلاح ویژگی
هاي آبی در صنایع غذایی و بویژه  و بافتی دیسپرسیون

شوند. ایـن ترکیبـات    در محصولات پخت استفاده می
نگهداري آب بـالایی بـوده و قـادر بـه     داراي ظرفیت 

باشند که متحمل مراحل  بهبود پایداري محصولاتی می
ظرفیـت   ).5(گردنـد   رفع انجماد متعددي مـی -انجماد

نگهداري آب بالاي هیدروکلوئیـدها ایـن ترکیبـات را    
سازد که از بیاتی شدن محصولات پخت طـی   قادر می

). 6(جلوگیري کننـد   مدت یطولانهاي نگهداري  دوره
علاوه بر این، بعضی از هیدروکلوئیدها قادر به افزایش 
توسعه خمیر و حفظ آب بوده و بنابراین سبب بهبـود  

مولکـولی و بـه دام انـداختن گـاز در      ویسکوزیته بـین 
 ).8و  7(گردند  خمیر می

ــه ــاران (  در مطالعــ ــودا و همکــ )، 2004ي گــ
هیدروکلوئیدهاي سدیم آلژینات، زانتـان، کاراگینـان و   

یدروکسی پروپیل متیل سلولز جهـت بهبـود کیفیـت    ه
نان تازه و جلوگیري از بیاتی محصول مـورد اسـتفاده   
قرار گرفت. نتایج نشان داد که کیفیت نان تحت تـأثیر  

درصـد از   1/0هیدروکلوئیدها قرار گرفـت و غلظـت   
هـاي فیزیکـی و    این ترکیبات جهت اصـلاح ویژگـی  

لوئیـدهاي  حسی محصول کافی بـود. از میـان هیدروک  
مورد مطالعه، هیدروکسی پروپیل متیـل سـلولز سـبب    
بهبود شاخص حجم مخصوص و کاهش سـفتی مغـز   

قبول گردید. تمامی  هاي حسی قابل نان در کنار ویژگی
هیدروکلوئیدها قادر به جلوگیري از افت رطوبت طـی  
دوره نگهداري و در نتیجه کاهش سرعت دهیدراسیون 

ن، آلژینـات و هیدروکسـی   مغز نان بودند. علاوه بر ای
پروپیل متیل سلولز اثر ضدبیاتی نشان دادنـد و سـفت   

اي  در مطالعـه ). 5(شدن مغز نان را به تأخیر انداختنـد  
ــدهاي   ــه هیدروکلوئی ــزارش شــده اســت ک دیگــر، گ

کنندگی  آلژینات، صمغ زانتان و لوبیاي لوکاست اثر نرم
بر بافت محصول پخت دارند و این حالت به ظرفیـت  

سـاکارید لوبیـاي لوکاسـت و     داري آب بالاي پلینگه
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ــوگیري از    ــات در جل ــان و آلژین ــمغ زانت ــت ص قابلی
نشاسته نسبت داده شده اسـت  -هاي گلوتن برهمکنش

) تـأثیر عصـاره   1396و همکاران ( یالاسلام خیش. )9(
چوبک (غنی از ترکیبات ساپونینی دوگانه دوسـت) و  
صمغ ریحان بـر بافـت و ظـاهر اشـترودل حاصـل از      
خمیر منجمد را مورد بررسی قرار دادند. افزایش سطح 
این دو افزودنی طبیعـی در فرمولاسـیون اولیـه سـبب     
افزایش میزان رطوبت و شاخص روشـنایی و کـاهش   

درصـد   5/0دیـد. سـطح   هـا گر  شاخص قرمزي نمونه
درصد صمغ ریحان بیشترین اثر  3/0عصاره چوبک و 

را در افزایش حجم مخصـوص و تخلخـل و کـاهش    
سفتی بافت نشان داد. علاوه بر این، اشـترودل حـاوي   

درصـد صـمغ    3/0درصد عصاره چوبـک و   1یا  5/0
ریحان بیشترین امتیاز حسی پذیرش کلی را بـه خـود   

  . )10(اختصاص داد 
اي در مـورد اثـر ژل    حـال، تـاکنون مطالعـه    با ایـن 

ــی    ــیمیایی و حس ــاي فیزیکوش ــر پارامتره ــات ب آلژین
ســدیم آلژینــات  اشــترودل انجــام نشــده اســت.    

ساکاریدي طبیعی و خطی با بار منفی، ایمن، غیـر   پلی
باشـد   مـی  ریپذ بیتخر ستیزسمی، زیست سازگار و 

ــوه  ــک قه ــه از جلب ــی ک ــتخراج م ــن  اي اس ــردد. ای گ
اي بعنوان عامل قوام دهنـده   رید بطور گستردهساکا پلی

شود. سدیم  و پایدارکننده در صنایع غذایی استفاده می
هاي مانورونیک اسید و گلورونیـک   آلژینات از زنجیره

اسید تشکیل شده است که با پیونـدهاي گلیکوزیـدي   
گـزارش  . )12 و 11(اند  متصل شده گریکدبه ی 1→4

شده است که آلژینات از طریق حفظ آب و جلوگیري 
گلوتن قابلیت تولید محصولات -از برهمکنش نشاسته

. )9(باشد  تر و بیاتی کمتر را دارا می پخت با بافت نرم
بنابراین، در این پـژوهش، سـدیم آلژینـات بـا هـدف      

هاي فیزیکوشیمیایی، کاهش شدت بیاتی  بهبود ویژگی
مانی محصول تاپ اشترودل مـورد  و افزایش عمر انبار

تـوان   اهداف ایـن پـروژه را مـی   استفاده قرار گرفت.  
  بصورت زیر بیان نمود:

  
  ها مواد و روش

مواد مورد استفاده در این پـژوهش شـامل    :مواد اولیه
آرد گندم، مخمر، نمک، شکر و مارگارین بودنـد و از  

 شرکت نان قدس رضوي (مشهد، ایران) تهیه شدند.

اي  مراحل تولیـد محصـول لایـه   اپ اشترودل: تولید ت
ــابق روش   ــیرین مط ــري ش ــتخمی ــلام خیش و  یالاس

 ـموردن) با تغییرات 1396همکاران ( انجـام گردیـد    ازی
ــترودل داراي  )10( ــر اش ــد آرد،  100. خمی  63درص

درصـد   2درصد نمک،  2درصد مخمر،  2درصد آب، 
درصد) بود. کلیه  5/2و  25/1، 0شکر و ژل آلژینات (

ریخته شـدند و خمیـر    همزنصورت یکجا در  همواد ب
دقیقه آماده گردید. بعد  15بعد از طی مدت  نظر مورد

از مرحله خمیرگیري، خمیرها با استفاده از مارگـارین  
شدند. خمیرها سـپس وارد   هیلا هیلاو توسط لامیناتور 

دقیقه در  55اتاق تخمیر شده و فرایند تخمیر به مدت 
گراد  درجه سانتی 42صد و دماي در 70رطوبت نسبی 

ها وارد اتاق پخت  تکمیل گردید. در مرحله بعد، نمونه
ــدت   ــه م ــاي  20شــده و ب ــه در دم ــه  220دقیق درج

گراد فرایند پخت انجـام شـد. محصـول نهـایی      سانتی
گـرم مغـزي شـکلاتی در آن     12سپس خنک شـده و  

ــت   ــدي در نهای ــاپ اشــترودل تولی ــد. ت ــق گردی تزری
هـاي زیـر در فواصـل زمـانی      و آزمونبندي شده  بسته

  مختلف روي آن انجام گردید. 
سنج  رطوبت محصول توسط دستگاه رطوبترطوبت: 

Kern )Kernگیري گردیـد. بـراي ایـن     ، آلمان) اندازه
گـرم از   2منظور، ابتدا محصول پودر گردید و سـپس  

گیـري صـورت    آن در دستگاه قرار داده شـد و انـدازه  
  پذیرفت.

، LabMaster-aw )Novasinaاز دستگاه فعالیت آبی: 
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سوئیس) جهت تعیین میزان فعالیت آبی تاپ اشترودل 
از حجم سل دستگاه بـا پـودر    دوسوماستفاده گردید. 

نمونه پر شد و سپس میزان فعالیت آبی نمونه توسـط  
  دستگاه ثبت گردید.  

از روش جایگزینی حجـم بـا دانـه    حجم مخصوص: 
گیـري حجـم و حجـم مخصـوص تـاپ       براي انـدازه 

. براي این منظور، ابتدا حجم )3(اشترودل استفاده شد 
ظرف و خاکشیر را اندازه گرفتـه، سـپس محصـول را    

گردد. سـپس   داخل ظرف گذاشته و خاکشیر اضافه می
محصــول را خــارج کــرده و حجــم اشــغالی توســط  

شـود. اخـتلاف عـدد     گیري می هاي خاکشیر اندازه دانه
حاصله بیانگر حجم محصول است. حجم مخصـوص  

  یر محاسبه گردید. محصول مطابق فرمول ز
 Specific volume ( cm3

g
)= V (cm3)

M (g)
)              1رابطه 

                      
ــول،   ــن فرم ــم و وزن   Mو  Vدر ای ــب حج ــه ترتی ب

 باشند. محصول می

ارزیابی بافت تاپ اشترودل در فواصل ارزیابی بافت: 
روز نگهداري و توسط دستگاه  30و  20، 10، 1زمانی 

ها در  ، ایران) بررسی گردید. نمونهKoopa( بافت سنج
ابعاد یکسان برش داده شـده و سـپس توسـط پـروب     

درصد ارتفاع اولیه تحت فشـار   40اي به میزان  استوانه
 ـموردنقرار گرفتند. حداکثر نیـروي   بـراي فشـردن    ازی

متـر در ثانیـه،    نمونه توسط پروب با سرعت یک میلی
  .)10(عنوان شاخص سفتی محاسبه گردید هب

آنالیز رنگ پوسته تاپ اشترودل از طریق رنگ پوسته: 
انجـام گردیـد.    *bو  *L* ،aگیري سه شاخص  اندازه

باشـد و   بیانگر میزان روشـنی نمونـه مـی    *Lشاخص 
(سفید خالص)  100دامنه آن از صفر (سیاه خالص) تا 

میـزان نزدیـک بـودن     *aمتغیر است. شاخص رنگـی  
دهد و  قرمز را نشان می هاي سبز و رنگ نمونه به رنگ

ــه آن از  ــا  -120دامن ــز 120(ســبز خــالص) ت + (قرم
میزان نزدیکی  *bخالص) متغیر است. شاخص رنگی 

کند و از  هاي آبی و زرد را بیان می رنگ نمونه به رنگ
+ (زرد خـالص) متغیـر   120(آبی خـالص) تـا    -120

است. تصاویر تهیه شده از پوسـته تـاپ اشـترودل در    
) قـرار گرفـت و   1.52(نسخه  ImageJافزار  اختیار نرم

در  LABهاي رنگی بـا فعـال کـردن فضـاي      شاخص
  .)13(افزار محاسبه شدند  نرم Pluginsبخش 

اشرشـیا  هاي کپک و مخمـر،   آزمونآزمون میکروبی: 
هـاي تـاپ اشـترودل بـه      و انتروباکتریاسه نمونـه  کلی

هـاي   ترتیب مطابق استانداردهاي ملی ایران به شـماره 
 ).14-16( انجام گردید 2461و  2946، 997

هـاي تـاپ    ی نمونـه حس ـ ارزیابیهاي حسی:  ویژگی
=  1(اي  نقطـه  5 هـدونیک بر اسـاس روش   اشترودل

یار = بس 5= خوب؛  4= متوسط؛  3= بد؛  2بسیار بد؛ 
ام نگهـداري در دمـاي    سـی خوب) در روزهاي اول و 

گراد، مطابق روش خسروي دارانـی و   درجه سانتی 32
 ـموردن) بـا تغییـرات   2017همکاران ( انجـام شـد.    ازی

، طعـم،  و ظـاهر  رنـگ شامل شده  یابیهاي ارز ویژگی
هـاي   پاسخ نیانگیبودند. مو پذیرش کلی ، بافت آروما

 .)17( ها محاسبه شد از ویژگی کی ره يداوران برا

طرح کاملاً  صورت بهنتایج این پژوهش آنالیز آماري: 
تصادفی در قالب فاکتوریل با دو فـاکتور ژل آلژینـات   

سطح) با استفاده  4سطح) و زمان نگهداري (در  3(در 
وتحلیـل   ) مورد تجزیه16(نسخه  Minitab ارافز از نرم

در صــورت  قــرار گرفــت. مقایســه میــانگین تیمارهــا
 5در سـطح   1داري بـا اسـتفاده از آزمـون تـوکی     معنی

  درصد انجام شد.  
  

  نتایج و بحث
نتایج تأثیر افزودن ژل آلژینـات بـر محتـواي    رطوبت: 

رطوبت محصول تاپ اشترودل طی زمـان مانـدگاري   
گزارش شده است.  1در شرایط تسریع یافته در شکل 

صـول  اثر اصلی زمان نگهداري بر میـزان رطوبـت مح  
                                                        
1 Tukey 
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 1) و افزایش زمان نگهداري از p< 0.05دار بود ( معنی
دار میـزان   روز سـبب کـاهش پیوسـته و معنـی     30به 

 87/23رطوبت گردید. بطوریکه محتـواي رطوبـت از   
درصد در روز  63/15درصد در روز اول نگهداري  به 

 نی ـرسـد ا  بـه نظـر مـی   آخر نگهداري کاهش یافـت.  
مهـاجرت   وآب  مجدد عیاز توز یکاهش رطوبت ناش

. )18(باشـد   مـی  به پوسـته  محصول(مغز) از مرکز  آن
نتایج مشابهی توسط سایر محققین گزارش شده است 

 ).20و  19(

اگرچــه اثــر اصــلی افــزودن درصــدهاي مختلــف ژل 
)، p > 0.05دار نبود ( آلژینات بر محتواي رطوبت معنی

هـاي حـاوي ژل بـالاتر از     اما میزان رطوبت در نمونـه 
هاي تـاپ   کنترل بود. محتواي رطوبت در نمونهنمونه 

درصـد ژل بـه ترتیـب     5/2و  25/1اشترودل حـاوي  
درصـد بیشـتر از نمونـه کنتـرل      64/2درصد و  94/3

)ALG-0% .این حالت به ظرفیت نگهـداري آب  ) بود
 .)5(شود  ساکاریدها نسبت داده می بالاي پلی

 
  رطوبت تاپ اشترودل حاوي درصدهاي مختلف ژل آلژینات طی زمان نگهداري.  محتواي – 1شکل 

Figure 1 - Moisture content of Top Strudel containing different percentages  
of alginate gel during the storage time. 

 
، میزان رطوبـت  1مطابق نتایج ارائه شده در شکل 

هاي حـاوي ژل در روز اول نگهـداري بـالاتر از     نمونه
درصد بـه   64/24و  34/24، 64/22نمونه کنترل بود (
 5/2و  25/1هـاي کنتــرل و حــاوي   ترتیـب در نمونــه 

ها در محدوده  درصد ژل)؛ اگرچه میزان رطوبت نمونه
سـتاندارد ملـی ایـران    مقادیر اسـتاندارد بـود. مطـابق ا   

هـاي آردي   هـاي شـیمیایی شـیرینی    مربوط به ویژگی
درصـد   27تخمیري، بیشینه رطوبت محصول بایسـتی  

کـه از نتـایج مشـخص اسـت،      طور همان. )21(باشد 
دار محتـواي   افزایش زمان نگهداري سبب کاهش معنی

ــزان   ــداري، می ــاي دوره نگه ــد. در انته ــت گردی رطوب
درصـد   5/2و  25/1، 0ي هاي حـاو  رطوبت در نمونه

درصـد   92/15و  72/15، 24/15ژل به ترتیب برابر با 
ــر     ــژوهش، اثـ ــن پـ ــایج ایـ ــتاي نتـ ــود. در راسـ بـ
هیدروکلوئیدهاي سدیم آلژینات، زانتـان، کاراگینـان و   
هیدروکسی پروپیل متیل سلولز بـر محتـواي رطوبـت    

 يحاو هاي نمونه نان بررسی گردید. نتایج نشان داد که
طـی  را  ياز دست دادن رطوبـت کمتـر   دیدروکلوئیه

و این حالت به ظرفیت نگهداري آب  نشان دادندزمان 
ظرفیـت   ).5(سـاکاریدها نسـبت داده شـد     بالاي پلـی 

a

b
b

b

a

b
b b

a

b b b

0

5

10

15

20

25

30

1 10 20 30

ت 
طوب

ي ر
توا

مح
(%)

M
oi

st
ur

e 
co

nt
en

t (
%

)

)روز(زمان نگهداري 
Storage time (day)

ALG-0% ALG-1.25% ALG-2.5%



 و همکاران کام نوش یدمج... / جهت یناتآلژ یماستفاده از ژل سد یسنج امکان  

31 

نگهداري آب بالاي هیدروکلوئیـدها ایـن ترکیبـات را    
سازد که از بیاتی شدن محصولات پخت طـی   قادر می

 6( جلوگیري نماینـد  مدت یطولانهاي نگهداري  دوره
و همکاران  یالاسلام خیشنتایج مشابهی توسط  ).22و 
گزارش شده است. این محققین بیان نمودنـد   )1396(

که استفاده از صمغ ریحان در فرمولاسـیون اشـترودل   
سبب افزایش میزان رطوبـت محصـول در مقایسـه بـا     

 یدوست آبشود و این اثر را به ویژگی  نمونه شاهد می
صمغ و قابلیت آن در حفظ رطوبت محصول نهایی در 

  ). 10(حین پخت و نگهداري نسبت دادند 
فعالیت آبی، معیاري از آب قابل اسـتفاده  فعالیت آبی: 

هاي درون مواد غذایی است  براي رشد میکروارگانیسم
بر عمـر   تأثیرگذار یعامل اساس کبعنوان ی نیو بنابرا

شـکل   ).23(شـود   شناخته می ییمحصولات غذا دیمف
عنوان  ههاي اشترودل ب ، نتایج میزان فعالیت آبی نمونه2

تابعی از درصد ژل آلژینات و زمان نگهداري را نشـان  
داري بـا   ها بطور معنی دهد. میزان فعالیت آبی نمونه می

). p < 0.05افـزایش زمـان نگهـداري کـاهش یافـت (     
ه هـا در ابتـدا و انتهـاي دور    میزان فعالیت آبـی نمونـه  

بـود کـه    743/0و  796/0نگهداري به ترتیب برابر بـا  

درصـد کـاهش فعالیـت آبـی طـی دوره       16/6بیانگر 
ها تحـت   باشد. با اینکه فعالیت آبی نمونه نگهداري می

)، p > 0.05تأثیر درصدهاي مختلف ژل قرار نگرفت (
هاي حـاوي ژل بـالاتر از نمونـه     اما فعالیت آبی نمونه
هاي  میزان فعالیت آبی براي نمونهکنترل بود؛ بطوریکه 

ترتیب برابـر   درصد ژل به 5/2و  25/1رل و حاوي کنت
 طور همانمشاهده گردید.  765/0و  764/0، 762/0با 

قابل مشاهده است، بیشترین و کمترین  2که در شکل 
هاي حاوي  فعالیت آبی در روز اول به ترتیب در نمونه

ــر در ب 798/0درصـــد ژل ( 25/1درصـــد و  5/2 رابـ
ــب در  30) و در روز 795/0 ــه ترتیـ ام نگهـــداري بـ

در  755/0درصد ژل و کنتـرل (  5/2هاي حاوي  نمونه
ــر  ــش  743/0براب ــن بخ ــایج ای ــد. نت ــاهده گردی ) مش

 ).1باشد (شکل  ها می نمونهرطوبت  زانیمهماهنگ با 
ممکـن اسـت منجـر بـه      فرایند نگهـداري  ،طورکلی به

 لیبه دل حالت ی محصول گردد و اینآب تیکاهش فعال
ــوا   ــت دادن آب و کــاهش محت رطوبــت و  ياز دس

در  ونیبرهمکنش آب در واکـنش رتروگراس ـ  نیهمچن
  ).24( باشد می ییمحصول نها

  
  فعالیت آبی تاپ اشترودل حاوي درصدهاي مختلف ژل آلژینات طی زمان نگهداري.  – 2شکل 

Figure 2- Water activity (aw) of Top Strudel containing different percentages of  
alginate gel during the storage time. 
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 ـبا اندازه و توز مخصوصحجم حجم مخصوص:   عی
 ـهـاي کوچـک پا   ها مرتبط است. حبـاب  حباب  دارتری

رود و  می نیپخت از ب نیدر ح يکمتر يهستند و هوا
 تهیسـکوز یشـود. و  منجر به حجم بالاتر مـی  جهیدر نت

 ـبـه   یابیدست يبرا ریمتوسط خم انبسـاط حبـاب    کی
بـالا مـانع انبسـاط     تهیسـکوز یاست: و يخوب ضرور

 کند می لیگاز را تسه افتکمتر  تهیسکوزیشود و و می
هـاي شــاهد و   نتـایج حجــم مخصـوص نمونــه   ).25(

ش شـده اسـت.   گـزار  3حاوي ژل آلژینات در شکل 
درصـد ژل بطـور    5/2حجم مخصوص نمونه حـاوي  

). p < 0.05هـا بـود (   داري بالاتر از سـایر نمونـه   معنی
هـاي تـاپ    علاوه بر این، لازم به ذکر است که نمونـه 

اشترودل حاوي ژل داراي حجم مخصـوص بیشـتري   
در مقایسه بـا نمونـه کنتـرل بودنـد؛ بطوریکـه حجـم       

درصـد   5/2و  25/1هـاي حـاوي    مخصوص در نمونه
درصـد بـالاتر از    51/18درصد و  45/9ژل به ترتیب 

ــد.    ــبه گردی ــرل) محاس ــد ژل (کنت ــه فاق ــم نمون حج
 هـاي  سـامانه  يحـاو  مخصـوص محصـولات نـانوایی   

در به دام انداختن هوا  ریخم ییبه توانا يدیدروکلوئیه
 دهایدروکلوئیاثر ه درواقعدارد.  یپخت بستگ نیدر ح

 تهیسـکوز یو شیافـزا  لیبه دل این محصولاتبر حجم 
 ـاست که به حفظ گـاز داخـل ک   ریخم در مرحلـه   کی
علاوه بـر   ).27و  26( کند پخت کمک می ندیفرآ هیاول

بـا   ساکاریدهاي آنیونی گزارش شده است که پلیاین، 
در ساختار خود منجر  یبا بار منف لیکربوکس هاي گروه

آب، نشاسته و  يها ها با مولکول برهمکنش به افزایش
 ـو شوند  می ساکارید پلی يها رهیزنج ریسا  شـبکه  کی

ــتحکم ــرا مس ــا (  يب ــذب گازه ــن CO2ج ) را ممک
هماهنگ با نتایج این پـژوهش،   ).29و  28( دنساز یم

گزارش شده است کـه افـزودن صـمغ ریحـان سـبب      
شود و این اثر به  افزایش حجم مخصوص اشترودل می
هـاي   اره حبـاب قابلیت صمغ در افزایش ضخامت دیو

هواي موجـود در خمیـر و جلـوگیري از پـاره شـدن      
هاي گازي بر اثر انبساط ناشـی از دمـاي پخـت     سلول

  ).10(نسبت داده شد 

 

  
  حجم مخصوص تاپ اشترودل حاوي درصدهاي مختلف ژل آلژینات.  – 3شکل 

Figure 3- Specific volume of Top Strudel containing different percentages of alginate gel. 
 

دهد (شـکل   که نتایج نشان می گونه همانسفتی بافت: 
دار سـفتی   ها دستخوش افـزایش معنـی   )، تمام نمونه4

) و میـزان  p < 0.05بافت طی دوره نگهداري شـدند ( 

در  g 17/5618در روز اول بــه  g 83/2522ســفتی از 
انتهاي دوره نگهداري افزایش یافـت کـه ایـن حالـت     
عمدتاً ناشی از کـاهش محتـواي رطوبـت طـی زمـان      
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ــه  ).30( باشــد نگهــداري مــی افــزودن ژل آلژینــات ب
داري بـر   فرمولاسیون تاپ اشـترودل نیـز تـأثیر معنـی    

). میزان سفتی p<0.05ها نشان داد ( میزان سفتی نمونه
داري کمتر از  ژل بطور معنی درصد 25/1نمونه حاوي 

هـاي   ). بطـور کلـی نمونـه   p<0.05ها بود ( سایر نمونه
تري نسبت به نمونه کنترل داشتند؛  حاوي ژل بافت نرم

درصـد   5/2و  25/1هاي بر پایه  بطوریکه سفتی نمونه
درصـد کمتـر از    58/8و  21/30ترتیب به میزان  ژل به

هـاي   گروهوجود نمونه کنترل بود. این حالت ناشی از 
و واکنش آنهـا   دهایدروکلوئیدر ساختار ه لیدروکسیه

اتصال به آب از  تیظرف شیباعث افزااست که با آب 
کـاهش   و در نهایت یدروژنیه يوندهایپ جادیا قیطر

مطابق نتـایج، در   ).31( شود می ییمحصول نها سفتی
روز اول نگهداري، بیشترین و کمترین میزان سفتی به 

درصـد ژل   25/1هاي کنترل و حاوي  ترتیب در نمونه
مشاهده شد و افزایش زمان نگهداري سـبب افـزایش   

ــی ــه معن ــاي دوره  دار ســفتی نمون ــد. در انته ــا گردی ه

 gنگهداري، بیشترین میزان سـفتی در نمونـه کنتـرل (   
درصـد   25/1ن میزان در نمونه حاوي ) و کمتری6005
) مشاهده گردید که بیـانگر نرمـی بافـت    g 4908ژل (
باشـد.   توجه این نمونـه طـی دوره نگهـداري مـی     قابل

ها در راستاي نتایج محتواي رطوبت  میزان سفتی نمونه
تـوان ذکـر    کلی مـی باشد. بطور م مخصوص میو حج

نمود که ژل مورد اسـتفاده در ایـن تحقیـق موجبـات     
هاي تـاپ   نرمی بافت و به تعویق انداختن بیاتی نمونه

اشترودل را مهیا نموده است و ایـن اثـر را احتمـالاً از    
طریق افزایش رطوبت محصول و حجم مخصـوص و  
در نهایت کـاهش فشـردگی بافـت نشـان داده اسـت.      
نتایج مشابهی در مورد اثـر افـزودن هیدروکلوئیـد بـر     

شـده اسـت    بافت اشترودل توسط محققـین گـزارش  
گـزارش گردیـد کـه آلژینـات از     . علاوه بر این، )10(

-طریق حفظ آب و جلوگیري از بـرهمکنش نشاسـته  
تر و  گلوتن قابلیت تولید محصولات پخت با بافت نرم

  ).9(باشد  بیاتی کمتر را دارا می

 
  تغییرات میزان سفتی تاپ اشترودل حاوي درصدهاي مختلف ژل آلژینات طی زمان نگهداري.  – 4شکل 

Figure 4 – Changes in hardness of Top Strudel containing different percentages of alginate  
gel during the storage period. 

 
هاي تاپ  ي رنگی نمونهها نتایج شاخصرنگ پوسته: 

ارائه شـده   5اشترودل در روز اول نگهداري در شکل 
است. مطابق نتایج، افزودن ژل آلژینات به فرمولاسیون 

داري بـر شـاخص سـفیدي     تاپ اشترودل تأثیر معنـی 
حـال، میـزان    )؛ با اینp>0.05محصول نهایی نداشت (
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هـا   شاهد بطور جزئی کمتر بود. شاخص قرمزي نمونه
داري تحت تأثیر درصد ژل قـرار گرفـت و    بطور معنی

 *aدرصــد ژل داراي شــاخص  25/1نمونــه بــر پایــه 
). بطور p < 0.05ها بود ( بالاتري نسبت به سایر نمونه

هاي حاوي ژل بالاتر از نمونه  نمونه *aکلی، شاخص 
 ورد شـاخص زردي شاهد بـود. نتـایج مشـابهی در م ـ   

در  *bمشاهده شـد و بیشـترین و کمتـرین شـاخص     
درصـد ژل و شـاهد مشـاهده     25/1هاي حاوي  نمونه

). با توجه بـه نتـایج ارائـه شـده در     p < 0.05گردید (
گیري نمود که استفاده از ژل در  توان نتیجه ، می5شکل 

فرمولاسیون تاپ اشترودل سبب کـاهش روشـنایی و   
 محصول نهایی شده است.  افزایش قرمزي و زردي

ــنش مـ ـ   ــاً از واک ــته اساس ــگ پوس ــ لاردیرن  نیب
و از  احیـاء کننـده   يو قندها نهیآم يدهایاسها/ پروتئین

پخت اتفـاق   يقندها که در دما ونیزاسیواکنش کارامل
بـا توجـه بـه اینکـه      ).33و  32( ردیگ یمنشأ م افتد یم

ــیلارد را دارا   آلژینــات قابلیــت شــرکت در واکــنش م
، بنــابراین افــزایش شــاخص زردي و )34(باشــد  مــی

توانـد   سـاکارید مـی   هاي حاوي این پلـی  قرمزي نمونه

ناشـی از پیشـرفت بیشــتر واکـنش مـیلارد و تشــکیل     
ملانوئیـدین در ایـن    رنـگ   يا قهوههاي زرد تا  رنگدانه

 ـفعالرطوبـت و  ، علاوه بر این ها باشد. نمونه  ـ تی  یآب
 رهـا یخم پوشـانی  آبو  دیدروکلوئیتواند بسته به ه می

 مـیلارد تواند بر واکنش  میحالت  نیمتفاوت باشد و ا
 هـا کمـک کنـد    دهنده تأثیر بگذارد و به تحرك واکنش

هـاي حـاوي ژل    بنابراین، رطوبت بالاتر نمونـه  .)35(
ــی ــات م ــگرها   آلژین ــرك بیشــتر واکنش ــه تح ــد ب توان

ــ(پروتئین/ ــده) و در   نهیدآمیاس ــاء کنن ــدهاي احی و قن
نهایت شدت بیشتر واکنش میلارد منجر شود که ایـن  

هاي زردي و قرمزي این  حالت سبب افزایش شاخص
هاي  ژوگهها شده است. لازم به ذکر است که کان نمونه

حاصــل از واکـنش مــیلارد   دیسـاکار  یپلــ –پـروتئین  
ــین ــه ب ســطحی ضــخیم اطــراف  قابلیــت تشــکیل لای

 باشند هاي هوا و افزایش پایداري آنها را دارا می حباب
هـاي   بنابراین، افزایش حجم مخصـوص نمونـه   ).34(

سـطحی   تواند ناشی از تشکیل لایـه بـین   حاوي ژل می
هاي هـوا و پایـداري    ضخیم کانژوگه در اطراف حباب

  آنها در دماي پخت باشد.  

 
 .هاي رنگی تاپ اشترودل حاوي درصدهاي مختلف ژل آلژینات شاخص –5شکل 

Figure 5- Color indexes of Top Strudel containing different percentages of alginate gel. 
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نتایج شمارش کپک، مخمر، اشرشیا کلی بار میکروبی: 
هاي تاپ  و انتروباکتریاسه طی دوره زمانی در نمونه

رشد کپک و ارائه شده است.  1اشترودل در جدول 
 کند. را محدود می ییمحصولات نانوا يمخمر ماندگار

منتقله  هاي تواند باعث بیماري رشد ناخواسته قارچ می
به دنبال  يجد یغذا شود که خطرات سلامت قیاز طر

 یمحصولات توسط مخمرها معمولاً ناش ی. آلودگدارد
  است.  آلوده زاتیاز ظروف و تجه

  

  هاي تاپ اشترودل طی دوره نگهداري. بار میکروبی نمونه -1جدول 
Table 1- Microbial load of Top Strudel samples during the storage period. 

Samples 
ها)(نمونه  

Storage time(day) 
 زمان نگهداري (روز)

Mold (/g) 
 کپک

Yeast (/g) 
 مخمر

E. coli (/g) 
 اشرشیا کلی

Enterobacteriaceae (/g) 
 انتروباکتریاسه

ALG-0% 1 40 50 - < 10 
 30 < 30 < 30 - < 10 

ALG-1.25% 1 40 30 - < 10 
 30 < 30 < 30 - < 10 

ALG-2.5% 1 70 20 - < 10 
 30 < 30 < 30 - < 10 

  
 ـهـاي تول  توان با شیوه مخمر را می یآلودگ  1خـوب  دی

 ییمحصولات نانوا ی. آلودگکاهش دادها  نانوایی يبرا
 هـاي  روشمخمر ممکـن اسـت بـا اسـتفاده از      طتوس
 ـکنترل شود. فساد کپک  2کیآسپت  يمشـکل جـد   کی
 ـهـا اسـت ز   نـانوایی  يبرا محصـولات   يمانـدگار  رای

 ـمنجر بـه ز  تیکند که در نها را محدود می یینانوا  انی
مطابق اسـتاندارد ملـی ایـران     ).36( شود می ياقتصاد

ي هـا  هـاي میکروبیولـوژي شـیرینی    مربوط به ویژگـی 
و  اشرشیا کلـی خشک، بیشینه تعداد کپک، مخمر،  نیمه

در هر  100، منفی و 100، 100بایستی  انتروباکتریاسه
نتـایج حاضـر در محـدوده    ). 37(گرم محصول باشـد  

استاندارد بود. علاوه بر ایـن، کـاهش تعـداد کپـک و     
توانـد ناشـی از کـاهش     مخمر طی دوره نگهداري می

باشد. نتایج این پژوهش  ها طی زمان فعالیت آبی نمونه
بـار   ازنظـر هاي تاپ اشـترودل   دهد که نمونه نشان می

قبول قرار دارند.  میکروبی در وضعیت استاندارد و قابل
 ـتول عیصنا حال، با این  ـبا يدی مراقـب باشـند تـا از     دی
 رایــشــود ز يریجلــوگ ییمحصــولات نــانوا یآلــودگ

در و بنـابراین   افراد مضر باشـد  یسلامت يتواند برا می

                                                        
1 Good Manufacturing Practices 
2 Aseptic  

 بهداشـتی و  هـاي  از روش دیبا محصولطول پردازش 
  .گردداستفاده  لیاستر

ــرات 10-6هــاي شــکلهــاي حســی:  ویژگــی ، تغیی
هاي تاپ اشترودل طـی دوره   هاي حسی نمونه ویژگی

دهــد. زمــان نگهــداري تــأثیر  نگهــداري را نشــان مــی
  هــا نشــان نــداد  داري بــر رنــگ و ظــاهر نمونــه معنــی

)p > 0.05(  شکل)ها  )، اما امتیاز رنگ و ظاهر نمونه6
در  4در روز اول بـالاتر از روز آخــر نگهــداري بــود ( 

). تأثیر درصد ژل بر امتیـاز رنـگ و ظـاهر    86/3برابر 
درصـد ژل   25/1دار بود و نمونه حاوي  ها معنی نمونه

) امتیاز حسی بالاتري نسـبت بـه نمونـه شـاهد     38/4(
مطابق نتایج، بیشـترین و  ). p < 0.05) نشان داد (5/3(

کمترین امتیاز حسی رنگ و ظاهر به ترتیب مربوط به 
درصـد ژل در روز اول و نمونـه    25/1نمونه بر پایـه  

ــد    ــاهده گردیـ ــداري مشـ ــاهد در روز اول نگهـ   شـ
)p < 0.05(.  
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  هاي تاپ اشترودل حاوي درصدهاي مختلف ژل آلژینات طی زمان نگهداري.  رنگ و ظاهر نمونه حسی امتیاز – 6شکل 

Figure 6- Color and appearance sensory scores of Top Strudel samples containing different percentages of alginate 
gel during the storage period. 

  
 7ها طی زمان در شکل  تغییرات امتیاز آروما نمونه

هـا بـا    گزارش شده است. امتیاز حسـی آرومـا نمونـه   
داري کاهش یافـت   افزایش زمان نگهداري بطور معنی

)p < 0.05ها در روزهـاي اول   )؛ بطوریکه امتیاز نمونه
بـود.   75/2و  67/3و آخر نگهداري به ترتیب برابر با 

داري بـر ایـن مشخصـه     عنـی اگرچه درصد ژل تأثیر م
هاي حاوي ژل از امتیاز حسی آروما  نداشت، اما نمونه

بالاتري نسـبت بـه نمونـه شـاهد برخـوردار بودنـد و       

هـاي   به ترتیب براي نمونـه  3و  25/3، 75/3امتیازات 
درصـد ژل و فاقـد ژل    5/2درصـد ژل،   25/1حاوي 

(شاهد) اختصاص یافت. علاوه بر این، نتایج نشان داد 
ــاپ اشــترودل حــاوي  کــه  ــه ت درصــد ژل،  5/2نمون

ــب در   ــه ترتی ــا را ب ــاز آروم ــرین امتی بیشــترین و کمت
روزهاي اول و آخر نگهداري را توسط داوران کسـب  

 نموده است. 

  
  نگهداري. هاي تاپ اشترودل حاوي درصدهاي مختلف ژل آلژینات طی زمان  آروما نمونهحسی  امتیاز – 7شکل 

Figure 7 - Aroma sensory score of Top Strudel samples containing different percentages of  
alginate gel during the storage period. 
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بررسی نتایج تغییر امتیازات حسی مزه طـی زمـان   
افــزایش زمــان   ) نشــان داد کــه8نگهــداري (شــکل 

روز سبب کاهش امتیـاز مـزه بـه     30به  1نگهداري از 
). تـأثیر درصـد   p < 0.05درصد گردید ( 25/29میزان 

)؛ بـا  p > 0.05دار نبـود (  ژل بـر ایـن مشخصـه معنـی    
درصد ژل بـه   5/2و  25/1هاي حاوي  حال، نمونه این

 خـود  بـه تـرین امتیـاز مـزه را     ترتیب بالاترین و پـایین 
هـا در روز   د. امتیاز حسی تمـام نمونـه  اختصاص دادن

) و افـزایش زمـان نگهـداري    4اول برابر بـود (امتیـاز   
) 5/2سبب کاهش امتیاز مزه گردید و کمترین میـزان ( 

 درصد ژل مشاهده گردید.  5/2در نمونه حاوي 

  
  صدهاي مختلف ژل آلژینات طی زمان نگهداري. هاي تاپ اشترودل حاوي در امتیاز حسی مزه نمونه – 8شکل 

Figure 8 – Taste sensory score of Top Strudel samples containing different percentages of  
alginate gel during the storage period. 

  
) در راسـتاي  9 هـا (شـکل   نتایج امتیاز بافت نمونه

). افـزایش  4آزمون بافت سنجی بود (شـکل  هاي  یافته
دار امتیـاز حسـی    زمان نگهداري منجر به کاهش معنی

ــه  92/3بافــت از  در انتهــاي دوره  75/2در روز اول ب
کــه در  طــور همــان). p<0.05نگهــداري گردیــد ( 

هاي قبل ذکر شد، این حالـت عمـدتاً ناشـی از     بخش
باشد. درصد ژل نیـز   کاهش رطوبت طی نگهداري می

هـا نشـان داد و    داري بر امتیاز بافـت نمونـه   تأثیر معنی
ترین امتیـاز حسـی بافـت بـه ترتیـب       بالاترین و پایین

درصد ژل و نمونه شاهد  25/1مربوط به نمونه حاوي 
ــود ( ــهp<0.05ب ــ ). ب ــت  ط ــی باف ــاز حس ورکلی، امتی
ژل به ترتیب به میـزان   5/2و  25/1هاي بر پایه  نمونه

درصد بیشتر از نمونه شاهد مشـاهده   38/15و  25/31
، بیشـترین و  9 گردید. مطابق نتایج ارائه شده در شکل

کمترین امتیازات حسی بافت به ترتیب در روز اول و 
) و 75/4(ژل  25/1هاي بر پایه  آخر نگهداري به نمونه

  ) اختصاص یافت. 5/2شاهد (
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  هاي تاپ اشترودل حاوي درصدهاي مختلف ژل آلژینات طی زمان نگهداري.  امتیاز حسی بافت نمونه – 9شکل 

Figure 9 - Texture sensory score of Top Strudel samples containing different percentages  
of alginate gel during the storage period. 

 
ارائه  10ها در شکل  نتایج امتیاز پذیرش کلی نمونه

هـا   شده است. مطابق نتایج، اگرچه پذیرش کلی نمونه
درصـد   28/14با افزایش زمـان نگهـداري بـه میـزان     

). p>0.05دار نبـود (  کاهش یافت، اما این روند معنـی 
تأثیر افزودن ژل آلژینات در فرمولاسیون تاپ اشترودل 

ــی   ــایی معن ــول نه ــی محص ــذیرش کل ــر پ ــود  ب   دار ب
)p<0.05 و بیشترین و کمترین امتیاز پذیرش کلی به (

) و 75/3درصد ژل ( 25/1هاي بر پایه  ترتیب در نمونه
) مشاهده شد. بررسی نتـایج اثـر متقابـل    75/2شاهد (

هـا   ل بر پذیرش کلی نمونـه زمان نگهداري و درصد ژ
) مربوط به نمونه حاوي 4نشان داد که بیشترین امتیاز (

ــرین    25/1 ــداري و کمت ــد ژل در روز اول نگه درص
درصـد ژل   5/2) مربوط به نمونه حـاوي  75/2امتیاز (

در روز آخر نگهداري و نمونه شاهد در روزهـاي اول  
باشـد. بطـور کلـی، نتـایج نشـان       و آخر نگهداري می

 25/1هد کـه اسـتفاده از ژل آلژینـات بـه میـزان      د می
درصد در فرمولاسیون تـاپ اشـترودل قابلیـت بهبـود     

 باشد. هاي حسی آن را دارا می ویژگی

 
  هاي تاپ اشترودل حاوي درصدهاي مختلف ژل آلژینات طی زمان نگهداري.  نمونه پذیرش کلیامتیاز  – 10شکل 

Figure 10 – Overall acceptance score of Top Strudel samples containing different percentages  
of alginate gel during the storage period. 
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ــژوهش،   ــن پ ــایج ای و  یالاســلام خیشــدر راســتاي نت
گزارش نمودند که استفاده از صـمغ   )1396همکاران (

ریحان در فرمولاسـیون تـاپ اشـترودل سـبب بهبـود      
. علاوه بر این، )10(شود  پذیرش کلی این محصول می

هـاي   گزارش شده است که اسـتفاده از برخـی صـمغ   
تجاري و بومی (آلژینات، گوار، زانتان، قدومه شـهري  
و قدومــه شــیرازي) در محصــولات صــنایع پخــت از 

ترل رطوبت در طی زمان پخت و پـس از آن  طریق کن
منجر به ایجاد بافتی نرم و خصوصیات سطحی و طعم 

  ).38(گردد  تري  می مطلوب
  

  گیري نتیجه
این مطالعه با هدف بهبود بافت و عمـر نگهـداري   

سـاکاریدي انجـام    تاپ اشترودل با استفاده از ژل پلـی 
، 0گردید. بدین منظور ژل آلژینات سـدیم در سـطوح   

درصد در فرمولاسیون اسـتفاده شـد. بـر     5/2و  25/1

هـاي   آمده در این پژوهش، نمونه دست بهاساس نتایج 
لیــت آبــی، حجــم حــاوي ژل از میــزان رطوبــت، فعا

مخصوص، نرمـی بافـت و امتیـازات حسـی بـالاتري      
نسبت به نمونه شاهد برخـوردار بودنـد. بطـور کلـی،     
بهترین سطح مصرف ژل آلژینات سدیم جهت استفاده 

دسـتیابی بـه    منظـور  بـه در فرمولاسیون تاپ اشترودل 
کمترین میزان سفتی بافت و بیشترین امتیـاز پـذیرش   

حـال،   بـا ایـن  گردد.  ی میدرصد ژل معرف 25/1کلی، 
اي جهت بررسی  گردد که مطالعات گسترده پیشنهاد می

هاي رئولوژیکی و ساختاري خمیر و محصـول   ویژگی
 نهایی در آینده انجام شود.

  
  تشکر و قدردانی

داننـد از شـرکت   نویسندگان مقاله بر خود لازم می
 مالی و معنـوي  يها تیحما لیبه دل نان قدس رضوي

  تشکر و قدردانی نمایند. 
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Background and Objectives: After catching fish, various changes 
occur in the fish body and as a result of these changes the quality of 
the fish gradually decreases. The reduction of fish quality is due to 
the growth of bacteria, autolysis process, lipid oxidation, physical 
and mechanical damage, that affects the fish freshness. Since 
freshness is one of the most important parameters in the fish market 
for the consumer, so the present study was conducted with the aim 
of evaluation of freshness and sensory, chemical and 
microbiological quality of fish sold to the Chabahar fish market. 
 
Materials and Methods: 30 fish belonging to 10 species including 
yellowfin sea bream (Acanthopagrus latus), frigate tuna (Auxis 
thazard), largemouth queenfish (Scomberoides commersonnianus), 
Indian mackerel (Rastrelliger kanagurta), shrimp scad (Alepes 
djedbada), tigertooth croaker (Otolithes ruber), pickhandle 
barracuda (Sphyraena jello), golden snapper (Lutjanus johnii), 
javelin grunter (Pomadasys kaakan) and goldstripe sardinella 
(Sardinella gibbosa) were purchased from Chabahar fish market and 
immediately transferred to the laboratory after icing. The quality of 
studied fish was evaluated using sensory, biochemical (TVN, TMA, 
TBA and pH) and microbial (mesophilic and psychrophilic) 
methods. 
 
Results: According to the results, in terms of sensory evaluation, no 
significant difference was observed between different fishes 
(p>0.05), but the highest and lowest scores of sensory factors were 
related to tigertooth croaker (Otolithes ruber), pickhandle barracuda 
(Sphyraena jello) and goldstripe sardinella (Sardinella gibbosa), 
respectively. The results showed that, except for pH, the highest 
amount of these biochemical evaluation is related to Auxis thazard 
and Sardinella gibbosa, and there was a significant difference in the 
amount of TVN, TMA and TBA with other fish species (p<0.05). 
The bacterial counts in all samples was less than the permissible 
limit, but in Auxis thazard and Sardinella gibbosa, the load of 
mesophilic bacteria was significantly higher than other fish 
(p<0.05), as well as the Also, the lowest and highest load of 
psychrophilic bacteria was related to Otolithes ruber and Auxis 
thazard, which were significantly different from each other 
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(p<0.05). 
 
Conclusion: Generally, the results of this study showed that the fish 
sold in the Chabahar fish market had suitable and acceptable quality, 
and fatty fish such as sardines are more susceptible to spoilage than 
low-fat fish due to their TMA content in this species with a rate of 
7.48 ± 1.00 mg/100 g (permissible level of spoilage). 
 

Cite this article: Yaser Sajedinia, Bita, S., Sharifiyan, S. 2023. Quality evaluation of some fish sold in 
Chabahar fish market. Food Processing and Preservation Journal, 15 (1), 43-56.  
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 بازار ماهی فروشان چابهار دربرخی از ماهیان عرضه شده  ارزیابی کیفی
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  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی-مقاله کامل علمی
  
  26/10/1401: افتیدر خیتار
  14/12/1401: شیرایو خیتار
 23/12/1401: رشیپذ خیتار

  
   هاي کلیدي: واژه

 تازگی

 ماهی

 کیفی ارزیابی

 ماهی بازار
  چابهار

شود کـه در اثـر ایـن    ماهی تغییرات مختلفی در بدن ماهی ایجاد میپس از صید سابقه و هدف:
هـا،  دلیل رشد باکتري کاهش کیفیت ماهی به .کندتغییرات کیفیت ماهی به تدریج کاهش پیدا می

تازگی ماهی را  کههاي فیزیکی و مکانیکی بوده ها، آسیبفرایند خودهضمی، اکسیداسیون چربی
ترین پارامترهاي موجود در بـازار مـاهی   تازگی یکی از مهمدهد. از آنجا که تحت تاثیر قرار می

براي مصرف کننده است، بنابراین مطالعه حاضـر بـا هـدف ارزیـابی تـازگی و کیفیـت حسـی،        
  شیمیایی و میکروبیولوژیکی ماهیان عرضه شده به بازار ماهی فروشان چابهار انجام شد. 

  

 Acanthopagrus(گونه شـامل شـانک زردبالـه     10قطعه ماهی از  30تعداد ها: مواد و روش

latus) ــه زرده ــزرگ (  Auxis thazard)، بچـ ــان بـ ــارم دهـ   Scomberoides)، سـ

commersonnianus) ــلال ــویی ( Rastrelliger kanagurta)، ط ــیش میگ  Alepes)، گ

djedbada) شوریده ،(Otolithes ruber) کوتر ساده ،(Sphyraena jello سرخوي معمولی ،(
)Lutjanus johnii معمــولی ()، سنگســرPomadasys kakkan و ســاردین پهلــو طلایــی (
)Sardinella gibbosa از بازار ماهی فروشان چابهار خریداري و پس از یخ گذاري بلافاصله (

هـاي حسـی،   به آزمایشگاه منتقل شدند. بررسی کیفیت ماهیان مورد مطالعه با اسـتفاده از روش 
) و میکروبی (بار pHو  تیوباربیتوریک اسید، مینتري متیل آ، بازهاي نیتروژنی فراربیوشیمیایی (

  باکتریایی مزوفیل و سرمادوست) انجام شد. 
  

طبق نتایج، از نظر ارزیابی حسی تفاوت آماري معناداري بین ماهیان مختلف مشاهده بر  ها:یافته
 Otolithes(بیشترین میزان امتیاز عوامل حسی مربوط بـه مـاهی شـوریده    )، اما <05/0pنشد (

ruber(   و کوتر سـاده)Sphyraena jello(        و کمتـرین آن مربـوط بـه سـاردین پهلـو طلایـی
)Sardinella gibbosa( نتایج نشان داد که به جز بود .pH يهـا رین میزان ایـن شـاخص  تبیش 

هاي ماهیان طلایی هست که با سایر گونهه ماهیان بچه زرده و ساردین پهلوبیوشیمیایی مربوط ب
وجـود   تیوباربیتوریک اسید تري متیل آمین و، بازهاي نیتروژنی فراري در مقدار تفاوت معنادار
ها کمتر از میزان حد مجاز بود، اما در ماهیان ). بار باکتریایی در تمام نمونه>05/0pداشته است (

بچه زرده و ساردین پهلو طلایی تعداد بار باکتریایی مزوفیل نسبت بـه سـایر ماهیـان بـه طـور      
)، همچنین کمترین و بیشترین میزان بـار باکتریـایی سرمادوسـت    >05/0pبیشتر بود ( معناداري
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  ). >05/0pمربوط به ماهیان شوریده و بچه زرده بود که با یکدیگر تفاوت معناداري داشتند (
  

در مجموع نتایج مطالعه حاضر نشان داد که ماهیان عرضـه شـده بـه بـازار مـاهی       گیري:نتیجه
کیفیت مناسب و قابل قبولی برخوردار بوده و ماهیان پرچرب مثـل سـاردین    فروشان چابهار از
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  مقدمه
 مفهـوم  غذا، در طورکلی به و تازه ماهی در کیفیت

 مختلــف هــايویژگــی شــامل کــه اســت ايگســترده
 تواندمی که است حسیی ویکروبم زیکی،ـفی شیمیایی،

کیفیت  .شود گیرياندازه مستقیم غیر یا مستقیم طور به
 هـاي ویژگـی  از ترکیبـی  توان می را در ماهی و تازگی
 بـه  که گرفت نظر در ارگانولپتیکی و ايتغذیه مختلف
 فـرآوري،  طـی  در یعنـی  مـاهی  صـید  از پس سرعت

فروشی دچـار   خرده و توزیع نقل، و حمل نگهداري،
توانـد روي زمـان   میکه این افت کیفیت  شودمی افت

ماندگاري، پذیرش به وسیله مصرف کننده، عملکرد و 
). 3، 2، 1( تاثیر داشـته باشـد  ایمنی محصولات ماهی 

ماهیان سرشار از انـواع مـواد مغـذي بـوده کـه بـراي       
به دلیل داشتن مقـادیر   باشند ومیسلامتی انسان مفید 

زیادي از اسیدهاي آمینه آزاد و سایر مواد غیرنیتروژنی 
 هـا که به عنوان منبع مواد مغذي براي رشـد میکـروب  

طبقـه بنـدي   ر ، به عنوان مواد غذایی فساد پـذی هستند
فسادپذیري بالاي آن بر میانگین مصـرف   که شوند می

مصــرف  ).5، 4( گـذارد  تـأثیر منفـی مـی   نیـز  جهـانی  
کنندگان معمولاً کیفیت و تازگی مـاهی را بـر اسـاس    

بـا ایـن   ، کننـد ظاهر آن در محل فروش ارزیـابی مـی  
هاي حسـی ماننـد رنـگ و    وجود، تغییرات در ویژگی

 چنـدین فرآینـد میکروبـی و    بافت به تدریج به دلیـل 
فیزیکوشیمیایی رخ می دهد که باعث می شود مصرف 

هـاي تـازگی دچـار    کنندگان در هنگام انجام ارزیـابی 
ــابی). 7، 6( مشــکلات و عــدم قطعیــت شــوند  بازاری

 بـراي  عمـومی  مکـان  یـک  در تجمع از است عبارت
 ماهی مانند شیلاتی محصولات یا کالا فروش و خرید

سیستم بازاریـابی   ).8( ماهی حاصل ازهاي فرآورده و
ماهی در چابهـار شـامل دو بـازار اصـلی و بازارهـاي      
خرده فروشی است، البته در سیستم فعلی بازار مـاهی  

اي بـراي  تـه در چابهار بازار عمده فروشی سـازمان یاف 
وجود ندارد و تنها بازار بـزرگ آن بـازار سـوله     ماهی

روزانـه  جـا  ماهی فروشان هست که عرضه ماهی در آن
خرده فروشـی و بـه شـکل     فروشی و بصورت عمده
شود و علاوه بر این در دو نقطه دیگـر  سنتی انجام می

باشـد کـه هـر    از شهر نیز داراي بازار فروش ماهی می
سه بازار آن در امتداد یک خیابان تحت عنوان خیابـان  
دریا هستند. مشکلاتی کـه در بازاریـابی ماهیـان تـازه     

خصوصـاً در بازارهـاي سـنتی بــه     بوجـود مـی آینـد،   
صورت کاهش کیفیت ماهی است کـه مشـکل اصـلی    
کاهش کیفیت ماهی تازه به عملکرد فروشنده در مورد 
روند کار با ماهی تا زمانی که ماهی بـه بـازار عرضـه    

در بازار ماهی فروشان چابهـار   ).8( گی داردشود، بست
هاي مختلفی از آبزیان بصورت صید روز عرضـه  گونه
ها داراي اهمیت بسـیار  شوند که بررسی کیفیت آنمی

 ماهیو مقبولیت  تازگی سنجش، زیرا باشدبالایی می

براي مصرف کنندگان و صنایع شیلاتی مهم بوده و بر 
همچنین پس )، 7گذارد (ارزش تجاري ماهی تاثیر می

 عوامل از صید ماهی تا رسیدن به دست مصرف کننده،
 گذارند، بنـابراین پـیش   می تأثیر آن کیفیت بر متعددي

 تعیـین  در بازار ماهی فروشان براي ماهی کیفیت بینی
و نیـز اطمینـان ایمنـی از     آن فروش و محصول قیمت

اسـت. مطالعـه حاضـر بـا هـدف       مهـم  بسیار مصرف
ارزیابی کیفیت و تازگی ماهیان عرضه شـده بـه بـازار    

  ماهی فروشان چابهار انجام شد.
  

  هامواد و روش
عـدد   30تعـداد   ،به منظور بررسی کیفیت :انماهی تهیه

ماهی تازه صید شده از بـازار مـاهی فروشـان چابهـار     
هـاي  لایه خریداري شده و در داخل یونولیت همراه با

قرار داده شدند. ماهیان پس از یخ  یخپودر متناوبی از 
گذاري بلافاصله به آزمایشگاه منتقـل شـدند. پـس از    

ماهیان بـا کلیـد شناسـایی معتبـر     انتقال به آزمایشگاه، 
گونـه   10ر مجمـوع شـامل   که د )،9( شناسایی شدند

  ). 1ماهی بودند (جدول 
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  هاي ماهیان شناسایی شده و مورد بررسی از بازار ماهی فروشان چابهارگونه -1جدول 
Table 1- Identified and studied fish species in Chabahar fish market 

  نام خانواده
Family name 

  گونه ماهی
Fish Species 

  اسم علمی
Scientific name 

  Yellowfin sea bream(  Acanthopagrus latus( شانک زرد باله  )Sparidae( شانک ماهیان
  Frigate tuna(  Auxis thazard(   بچه زرده  )Scombridae( تون ماهیان

  Largemouth queenfish(  Scomberoides  commersonnianus(  سارم دهان بزرگ  )Carangidae( گیش ماهیان
  Shrimp scad(  Alepes djedbada(  گیش میگویی  )Carangidae( گیش ماهیان
  Indian mackerel(  Rastrelliger kanagurta(  طلال  )Scombridaeتون ماهیان (
  Tigertooth croaker(  Otolithes ruber(  شوریده  )Sciaenidae( شوریده ماهیان

  Pickhandle barracuda(  Sphyraena jello(  کوتر ساده  )Sphyraenidae( کوتر ماهیان
  Golden snapper(  Lutjanus johnii(  سرخوي معمولی  )Lutjanidae( سرخو ماهیان
  Javelin grunter(  Pomadasys kakaan(  سنگسر معمولی  )Haemulidae( سنگسر ماهیان

  Goldstripe sardinella(  Sardinella gibbosa( ساردین پهلو طلایی  )Clupeidae( ماهیان شگ
  

به منظور سنجش تازگی و کیفیـت از  : کیفیت ارزیابی
هـاي  نمونه انتخاب شـد و شـاخص   3هر گونه تعداد 

سرمادوست) مزوفیل و  یاییباکتربار حسی، میکروبی (
تري متیل آمـین  ، بازهاي نیتروژنی فرارو بیوشیمیایی (

هاي ذیل مـورد  ) به روشpHو  تیوباربیتوریک اسید و
  سنجش قرار گرفتند:

اي نمـره  16ارزیابی حسی طبق روش : ارزیابی حسی
) انجام شـد  1973پیشنهاد شده توسط لودرف و مایر (

در کارخانجات فرآوري مواد غذایی بـه  معمولا ). 10(
منظور ارزیابی حسی محصول عوامل حسی نظیر بـو،  

گانـه  مزه، رنگ، بافت و غیره با استفاده از حواس پنج
ارزیــابی نــایی، شـنوایی و لامســه  چشـایی بویــایی، بی 

درجـه   4هـا در  نمونـه شوند که در این مطالعه نیـز   می
کیفی از نظر رنگ، بافت، طعم و مـزه، بـو و پـذیرش    

آموزش دیده ارزیابی شدند. نفر پنل نیمه 7کلی توسط 
بـا نمـره    1هاي داراي درجه کیفی در این روش نمونه

، درجه کیفـی  13-90/14نمره  2، درجه کیفی 16-15
 6-90/10نمـره   4و درجه کیفـی   11-90/12نمره  3

بـه   6کمتـر از   هاي بـا  امتیـاز  امتیازدهی شدند. نمونه
عنوان غیر قابل مصرف در نظر گرفته شدند. در نهایت 

نفـر ارزیـاب    7امتیازدهی بر اساس میانگین امتیـازات  
  هاي حسی انجام شد. براي هر کدام از شاخص

ــیمیایی  ــابی بیوش ــی   : ارزی ــه از برخ ــن مطالع در ای
تـري  ، بازهاي نیتروژنی فرارها شامل سنجش شاخص

بـه منظـور    pHو  تیوباربیتوریـک اسـید   متیل آمـین و 
  ارزیابی بیوشیمیایی ماهیان مورد مطالعه استفاده شد.

گرم عضله  pH ،5براي اندازه گیري : pHگیري اندازه
دقیقـه   2میلی لیتـر آب مقطـر بـه مـدت      45ماهی با 

 pHتغییرات  متر pHدستگاه هموژن گردید و سپس با 
 هاي ماهیان مورد مطالعه اندازه گیري شـد عضله گونه

)11.(   
بـر اسـاس   : )TVNسنجش ترکیبات نیترونی فـرار ( 

گـرم   2، ماهی عضلهگرم  AOAC )2002،( 10 روش
آب  لیتـر میلـی  300و عنوان کاتالیزور  بهاکسید منیزیم 

اي و اکتـان نرمـال   همراه با چند عدد پرل شیشهمقطر 
 در یـک د. شدال اضافه لکج تقطیر نبه بال(ضد کف) 

به عنوان ظرف گیرنـده زیـر قسـمت سـرد     ارلن مایر 
 2اسـید بوریـک   لیتـر از  میلی 25 کننده دستگاه تقطیر،

، رد اضافه شدبه همراه چند قطره معرف متیل درصد، 
 یدن،بالن تقطیر را حرارت داده و از زمان جوش ـ سپس

ادامه پیدا کرد که در این حالـت  دقیقه عمل تقطیر  25
آنچه بازهاي فـرار در عضـله باشـد تقطیـر و جـذب      
محتویات ارلن گیرنده شده و رنگ محلول را به رنگ 
 آبی در خواهد آورد، سپس حرارت را قطـع نمـوده و  
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 1/0توسـط اسـید سـولفوریک     محلول تقطیر شده را 
تیتر نموده و عدد تیتراسیون  ظهور رنگ قرمزتا نرمال 

ــه  TVB-Nمقــدار  ضــرب کــرده و  14را در عــدد  ب
گرم گوشت ماهی به دست  100گرم در صورت میلی

  .)12( آیدمی
ــید (  ــک اس ــنجش تیوباربیتوری ــاخص : )TBAس ش

سـنجی  تیوباربیتوریک اسید با اسـتفاده از روش رنـگ  
چرخ ي گرم از عضلهمیلی 200گیري شد. مقدار اندازه
لیتري قرار داده شد و  میلی 25در یک ارلن ماهی شده 

بوتانول به حجم رسانده شـد ایـن مخلـوط بـه      -1با 
لیتـر از مخلـوط    میلـی  5خوبی همگن گردید. میـزان  

دار منتقل گردید و بـه آن  هاي دربشده به لوله همگن
هاي اضافه گردید. سپس لوله TBAمعرف لیتر  میلی 5

گراد بـه   درجه سانتی 95با دماي ر بن ماري دار ددرب
مدت دو ساعت قرار داده شدند و پس از آن در دماي 

) Asمحیط قرار گرفته تا خنک گردند. مقدار جـذب ( 
نانومتر در مقابل شـاهد آب مقطـر    530در طول موج 

)Ab.خوانده شد (  مقدارTBA   برحسـب میلـی)   گـرم
آلدئید در کیلوگرم گوشت ماهی) بر اسـاس  مالون دي

   ):13( شودمول ذیل محاسبه میفر
 TBA = As – Ab × 50 / 200                    )1رابطه 

 
سنجش تري متیـل  : )TMAسنجش تري متیل آمین (

 مال و پومیرول آمین بر اساس روش ارائه شده توسط
 بـدین . )14( انجـام شـد  با انـدکی تغییـرات   ) 1989(

لیتـر تـري   میلـی  20گرم عضـله مـاهی بـا     10منظور 
با دستگاه هموژنایزر بـه  درصد  5/7کلرواستیک اسید 

تا بدست آمدن محلـول شـیري رنـگ    مدت دو دقیقه 
 بـا شـده   یکنواخـت بعـد بافـت   گردیـد و   یکنواخت
دقیقـه سـانتیریفیوژ شـده و     5به مدت  g 400سرعت 

 1شماره محلول رویی با استفاده از کاغذ صافی واتمن 
لیتـر  متیل آمین یک میلیبراي سنجش تري . فیلتر شد

با آب مقطر بـه  در داخل لوله آزمایش  محلول فوقاز 

لیتر فرم یک میلی آنبه  ولیتر رسانده شد میلی 4حجم 
لیتـر  میلـی  3لیتر تولـوئن و  میلی 10درصد، 20آلدئید 

مـاري در  و در داخل بـن اضافه گردید کربنات پتاسیم 
دقیقـه   5راد به مدت گدرجه سانتی 30حمام آب گرم 

دقیقـه   10ها به مدت . در مرحله بعد لولهقرار داده شد
تـا دو فـاز کـاملاً     قرار داده شدنددر دماي آزمایشگاه 

 5 ،فازهـا  تشـکیل . بعـد از  تشـکیل شـود  از هـم  جدا 
سولفات  1/0 آنو به  برداشتهرا  از فاز بالاییلیتر  میلی

و به خوبی تکان داده تا  اضافه نمودهسدیم بدون آب 
لیتـر اسـید پیریـک    میلی 5شود، سپس تولوئن خشک 

میزان جذب نوري در و  شدبه آن اضافه درصد  02/0
در دسـتگاه اسـپکتروفتومر   نانومتر بـا   410طول موج 

  مقابل نمونه بلانک قرائت شد.
لیتر سرم میلی 90 باگرم عضله  10: ارزیابی میکروبی

از آن درصـــد همـــوژن شـــده و  85/0فیزیولـــوژي 
لیتــر از میلـی  1/0 هـاي مختلــف تهیـه و میــزان   رقـت 
کانت هاي پلت هاي هموژن شده به محیط کشت نمونه
داده شـده بـراي   هـاي کشـت  اضـافه شـد. پلیـت    آگار

ترتیب شمارش بار باکتریایی مزوفیل و سرمادوست به
سـاعت و   48دت گراد به م ـدرجه سانتی 37در دماي 

گرمخانـه  روز 10مـدت   گراد بـه درجه سانتی 7دماي 
بـه  هـا  با توجه به فاکتور رقت تعداد آنشدند.  گذاري
   ).15( گزارش شد log cfu/g صورت

هاي حاصـل  دادهبراي تحلیل : آماري تجزیه و تحلیل
 SPSSاز برنامـه نـرم افـزاري     هاي کیفیـت از شاخص

و آزمون آماري آنالیز واریـانس یـک طرفـه     22نسخه 
)One-Way ANOVA ( اسـتفاده شـد   آزمون توکیو .

داري در نظـر  بـه عنـوان سـطح معنـی     >05/0pمقدار 
  گرفته شد.

  
  و بحث نتایج

نتایج حاصل از ارزیابی حسـی نشـان   : حسیارزیابی 
عدم وجـود تفـاوت   ها و کیفیت خوب نمونهي دهنده
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) که <05/0pهاي مورد بررسی است (معنادار بین گونه
و لوجو ) 2016و همکاران ( الشیهاوي با نتایج تحقیق

. در مطالعـه  )16، 2( مطابقت دارد) 2022و همکاران (
امتیازات حسـی و مـاهی   ما ماهی شوریده با بالاترین 

طلایی بـا کمتـرین امتیـازات حسـی بـه      ساردین پهلو
قرار داشـتند   2و  1ترتیب جزو ماهیان با درجه کیفی 

  ). 2جدول (

  

  بازار ماهی فروشان چابهار درحسی ماهیان عرضه شده ارزیابی  -2جدول 
Table 2- The sensory evaluation of fish sold in Chabahar fish market 

  گونه ماهی
Fish Species 

  رنگ
Color 

  بو
Odor 

  طعم و مزه
Taste 

  بافت
Texture 

  پذیرش کلی
Total 

acceptance 
 شانک زرد باله

)Yellowfin sea 

bream(  
2.45a±15.60 1.92a±15.70 2.93a±15.90 0.62a±15.55 0.98a±15.66 

 Frigate(  بچه زرده

tuna(  3.07a±14.75 1.34a±15.70  
0.95a±15.28 4.12a±15.81 1.22a±14.86 

 سارم دهان بزرگ
)Largemouth 

queenfish(  
1.84a ±15.60 2.15a±15.90 4.65a±14.79 1.17a±15.89 2.24a±15.00 

 گیش میگویی
)Shrimp scad(  2.45a±15.40 3.03a±15.94 1.28a±14.36 2.39a±15.81 1.99a±14.43 

 طلال

 )Indian 

mackerel(  
0.99a±15.32 3.14a±14.98 1.92a±14.02 2.15a±14.87 2.15a±14.82 

 Tigertooth( شوریده

croaker(  1.39a±15.83 4.00a±15.93 2.54a±15.95 1.17a±15.86 2.50a±15.94 

 کوتر ساده
)Pickhandle 

barracuda(  
2.43a±15.80 2.36a±15.94 3.07a±15.84 2.15a±15.86 1.73a±15.92 

 سرخوي معمولی
)Golden snapper(  3.00a±15.63 1.87a±14.49 1.45a±15.33 2.25a±15.55 1.36a±14.99 

 معمولیسنگسر 
)Javelin grunter(  2.01a±15.00 1.65a±15.12 2.36a±15.68 2.10a±14.81 1.49a±15.66 

 ساردین پهلو طلایی
)Goldstripe 

sardinella(  
1.15a±13.44 0.95a±13.90 1.05a±12.74 1.24a±15.03 1.92a±12.88 

درصد است 05/0در سطح  معنادار نشان دهنده وجود تفاوت ناهمسان در هر ستون حروف  
. 

در ماهی ساردین پهلو طلایـی کـه جـزو ماهیـان     
 بوي و مزه و به طعم مربوط امتیازاتباشد، چرب میپر

اسـت، ایـن امـر     رسیده مقدار خود ترین پایینبه  ماهی
 میـزان  افـزایش هـا و  تجزیـه پـروتئین  احتمالا به دلیل 
 ترکیبـات  سبب تشکیل  باشد که می هاآبچک در نمونه

 و طعـم  در و در نتیجـه تغییـر   پروتئینـی  غیر ینیتروژن
نتـایج مطالعـه حاضـر بـا      .)6شده اسـت (  ماهی بوي

) بــر روي بررســی 2011( توســونو  مــول مطالعــات
کیفیت ماهیان عرضـه شـده بـا بـازار خـرده فروشـی       

تفاوت معناداري از  آنکه در  استانبول در کشور ترکیه
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ن و نیز بین عوامل حسـی  ارزیابی حسی بین ماهیانظر 
ــت ــدارد. )17( وجــود داش ــت ن ــین  مطابق ــه ب مقایس

هـاي مختلـف   امتیازات حسی بدسـت آمـده در گونـه   
دهـد  ماهیان مورد بررسی در تحقیق حاضر نشـان مـی  

بیشترین امتیازات عوامل حسی رنگ، بو، طعم و مـزه،  
بافت و پذیرش کلی مربوط به ماهیان شوریده، گـیش  
میگویی، شوریده، سارم دهان بزرگ و ماهی شـوریده  
است. کمترین میزان پذیرش کلی نیز مربوط به مـاهی  

چربی،  اکسیداسیون افزایش با بود.ساردین پهلو طلایی 
کمتر بـودن   آن نتیجه که کندر میتغیی ماهی و مزه طعم

و پذیرش کلی در ماهی است  بو و مزه و طعم امتیازات
که این امر در مطالعه حاضر نیز در ماهی ساردین پهلو 

  طلایی مشاهده شد.
در مطالعه حاضر در  TVNمیزان : رزیابی بیوشیمیاییا

 mg/100g 11/3ي بررسی در محدودههاي مورد نمونه
 mg/100g 23/2 ± 35/19(شـــوریده) تـــا  44/12 ±

ایـن میـزان    که) 3(جدول (ساردین پهلو طلایی) بود 
تر از حد مجاز تعیین شده توسط منـابع مختلـف   پایین

 )2106( و همکاران الشیهاوياست که با نتایج مطالعه 
منابع مختلف حـداکثر میـزان    زیرا طبق مطابقت دارد،

 گـرم میلـی  30-35تازه  ماهی براي TVBN قابل قبول
در مـاهی  . )16( است عضله گرم 100 هر در نیتروژن

ساردین پهلو طلایی و بچه زرده و سنگسـر معمـولی   
هاي مورد بررسی در مقایسه با سایر گونه TVNمیزان 

)، ولـی خیلـی   >05/0pبه طور معناداري بیشـتر بـود (  
ي کمتر از حد مجاز تعیین شده بود کـه نشـان دهنـده   

 شیافـزا تازه بودن این ماهیان هست، از طرفی دیگـر  
 ـبـه دل  ایـن ماهیـان احتمـالا    در TVNجزئی میزان   لی

ــه ــروتئ زیدرولی ــز نیپ ــط آن ــامیتوس ــایی و  يه احش
که  زمانی ژهیها به وسمیکروارگانیم تیو فعال یعضلان

اتفـاق  نگهداري شوند  نامناسب طیتازه در شرا یانماه
مطــابق بــا نتــایج مطالعــه حاضــر در ). 16( افتــدیمــ

ماهی آنچـوي   TVNمطالعات سایر محققین نیز میزان 

عرضه شده به بازارهاي خرده فروشی استانبول ترکیـه  
 mg/100g 20که جزو ماهیان پرچرب هست کمتر از 

   ).19، 18( گزارش شده است
در مطالعه حاضر میـزان تـري متیـل آمـین ماهیـان در      

ــدوده ــرین و   mg/100g 48/93-7/0ي مح ــود، کمت ب
بـه ترتیـب مربـوط بـه مـاهی       TMAبیشترین میـزان  

) و 3شوریده و سـاردین پهلـو طلایـی بـود (جـدول      
ماهی ساردین پهلـو   TMAتفاوت معناداري بین میزان 

). تـري  >05/0pها مشاهده شـد ( طلایی با سایر گونه
درصـد وزن خشـک عضـله     1-5متیل آمین به میـزان  

دهـد و میـزان آن در ماهیـان    کیل مـی ماهی تازه را تش
بسته به گونه و اندازه مـاهی، منطقـه صـید و شـرایط     

پـس تفـاوت در میـزان     )،20( فیزیکی متفاوت اسـت 
هاي مورد بررسی نیز احتمالا تري متیل آمین بین گونه

 بـاکتري  تجزیه از آمین متیل تريبه همین دلیل باشد. 
 شاخصـی  وانــ ـعن بـه  بنـابراین  و گیـرد  می نشات ها
 )،21( شـود  مـی  گرفته نظر در ها باکتري رشد رايـب

بیشتر بـودن آن در مـاهی سـاردین پهلـو طلایـی نیـز       
هاي احیاء کننـده  احتمالا به دلیل فعالیت بیشتر باکتري

تري متیل آمین اکسید و یا وجود مقـادیر بـالاي تـري    
متیل آمین اکسید در این گونه است. میزان تري متیـل  

ر ماهی سـاردین پهلـو طلایـی در اکثـر     آمین به جز د
هاي ماهی فاصله بسیار زیادي با حد مجاز تعیین نمونه
 تاوارس و همکـاران توسط ) mg/100g 15-10(شده 

هاي که نشان از تازه بودن نمونه )،22( داشت )2021(
معمولا در ماهیان تازه میزان تـري  مورد بررسی است. 
در مطالعه  ).23( است mg/100g 2متیل آمین کمتر از 

) بر روي ماهیان عرضه شده 2008و همکاران ( ادییمو
در کشور نیجریـه میـزان تـري متیـل      Ibadanبه بازار 

 mg/100g 2/2آمین در ماهیان زنده و تازه صید شـده  
ــد ــط  )24( بدســت آم ــام شــده توس ــه انج . در مطالع

در ماهیـان   TMAمیزان  )2017( و همکاران سومرس
 100 در گـرم  میلی 2 کمتر از ولاًتجاري نیوزیلند معم
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که به جز در مورد ماهی ساردین پهلـو   )23( بود گرم
طلایی و بچه زرده، نتـایج مطالعـه حاضـر بـا مطالعـه      

و همکــاران سـومرس  ) و 2008و همکــاران (ادییمـو  
  .)24، 23( مطابقت دارد) 2017(

در مـاهی کـوتر سـاده،     TBAدر مطالعه حاضر میزان 
سرخوي معمولی و سنگسر معمولی به طور معناداري 

) و بیشترین میـزان  >05/0pها بود (کمتر از سایر گونه
ــانگین   ــا می ــاهی بچــه زرده ب  mg MDA/kgآن در م

اي در مطالعـه  .)3(جدول  بدست آمد 30/4 ± 088/0
 بـات یتوسـعه ترک ) 2010و همکـاران (  لاوزونتوسط 

 یماه عضلاتدر  هیو ثانو هیاول يدهایپیل ونیداسیاکس
همانطور ، مورد مطالعه قرار گرفت و سفید ماهیان رهیت

بـه   تیـره عضله  يبرا TBA ریرفت، مقاد یکه انتظار م
که به دلیل  بود سفیدبالاتر از عضله  یطور قابل توجه

، بنابراین )25( محتواي زیاد چربی در عضله تیره است
در مطالعه حاضر نیز ماهی بچه زرده و سـاردین پهلـو   
طلایی به دلیل داشتن عضلات تیره زیاد داراي میـزان  

در هــا بودنــد. نســبت بــه سـایر گونــه  TBAبیشـتري  
روي  ) بـر 2014و همکاران ( یوککپهاي توسط مطالعه

کشور   Hadejia-Nguruماهیان برداشت شده از تالاب
 Gnathonemusدر ماهی لجنی و  TBAنیجریه میزان 

petersii  و بعد  8ساعت نگهداري نزدیک به  6پس از
زمـانی کـه    ساعت به بالاتر از حد مجاز رسـید،  12از 

برسد معمـولا   mg MDA/kg  8به بالاتر  TBAمیزان 
کـه بـا نتـایج     )،26( شودماهی فاسد در نظر گرفته می
  مطالعه حاضر مطابقت ندارد.

هـاي مختلــف  گونـه  pHدر مطالعـه حاضـر محــدوده   
) تـا  گـیش میگـویی  ( 05/6ماهیان مورد بررسی بـین  

 و بر خلاف نتایج مطالعه ) بودسنگسر معمولی( 63/7
ــیهاوي ــاران ( الش ــامنابریتو2016و همک و  ) و پدروس
بر روي ماهیان تـازه صـید شـده    ) 1988( رگن استین

-در بین گونهتفاوت معناداري در میزان آن )، 27، 16(
معمـولا  ). <05/0pهاي مورد بررسی مشـاهده نشـد (  

در ماهیان تازه صید شده در محدوده خنثـی   pHمیزان 

نشان دهنده تـازگی   7زیر  pHدر ماهیان تازه و  هست
در ). 16(و کیفیت مناسب ماهی از نظر مصرف هست 

هاي مـورد بررسـی از   مطالعه حاضر در برخی از گونه
معمــولی، شــانک زرد بالــه، ســرخوي قبیــل سنگســر 

هــاي رغـم اینکــه شـاخص  معمـولی و شـوریده علــی  
شیمیایی و میکروبـی در حـد قابـل    بیوارزیابی حسی، 

کـه   بالاتر از این میزان رسـید  pHقبولی بودند، مقدار 
تواند به تنهایی شاخص مناسبی نمی pHدهد نشان می

بـر خـلاف نتـایج    براي سنجش کیفیت مـاهی باشـد.   
از محققـان   ياریبسهاي آمده از مطالعه ما یافتهبدست 

 ـ نشان داد کـه  رابطـه   یمـاه  تـازگی و  pH میـزان  نیب
هاي این محققـان  طبق یافتهوجود دارد که  يریچشمگ

pH ـارز يابزار مناسب برا کیتواند به عنوان  یم   یابی
 استفاده شود یحس یابیروش ارز يبه جا یماه تازگی

  اما در مطالعه حاضر این امر مشاهده نشد. )،28(
در مطالعه حاضر بار باکتریایی کـل  میکروبی: ارزیابی 

مزوفیلیک و سرمادوست ماهیان بـا یکـدیگر تفـاوت    
) امـا بـار باکتریـایی در    >05/0pمعناداري نشـان داد ( 

ها کمتر از میـزان حـد مجـاز بـود، کـه بـر       تمام نمونه
ــه   ــر در مطالع ــه حاض ــایج مطالع ــلاف نت ــتاخ و  کاس

هـاي مـورد   )، بار باکتریایی بین نمونه2020همکاران (
)، زیـرا  <05/0pبررسی تفاوت معناداري نشان نـداد ( 

 شـرایط  بـه  توانـد بار باکتریـایی مـی   میزان آلودگی به
 بازار در ماهی پس ازصید و نحوه عرضه آن نگهداري

). در مطالعــه حاضــر نیــز بــار 30، 29باشــد ( مــرتبط
باکتریــایی مزوفیــل و سرمادوســت در ماهیــان مــورد 
مطالعه کمتر از حد مجاز تعیین شده بود، به طوري که 
بیشترین میزان بار باکتریایی مزوفیل مربوط به ساردین 

و بار باکتریایی  log cfu/g 26/5پهلو طلایی با میزان 
 log cfu/gمربوط به بچه زرده بـا میـزان    سرمادوست

بود. مطابق بـا نتـایج مطالعـه حاضـر برخـی از       66/2
محققین تعداد کل بار باکتریایی در ماهیان تـازه صـید   

، 31شده را در محدوده مطالعه مـا گـزارش نمودنـد (   
32.( 
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  ماهیان عرضه شده به بازار ماهی فروشان چابهار آنالیز بیوشیمیایی -3جدول 
Table 3- The biochemical evaluation of fish sold in Chabahar fish market 

  گونه ماهی
Fish Species 

TVN (mg/100g)  TMA 
(mg/100g) 

TBA (mg 
MDA/kg) pH 

 شانک زرد باله
)Yellowfin sea 

bream(  
0.33b±12.60 1.22±0.16a 2.60±0.099ab 7.32±0.62a 

 Frigate(  بچه زرده

tuna(  18.20±1.95ab  
4.70±1.22a 4.30±0.088a 6.11±0.83a 

 سارم دهان بزرگ
)Largemouth 

queenfish(  
12.60±2.06b 1.90±0.15a 2.90±0.065ab 6.89±0.18a 

 Shrimp( گیش میگویی

scad(  15.40±4.00ab 3.94±0.77a 2.70±0.085ab 6.05±1.03a 

 Indian( طلال
mackerel(  16.47±0.99ab 2.29±0.68a 3.02±0.048ab 6.15±0.48a 

 Tigertooth( شوریده

croaker(  12.44±3.11b 0.93±0.011a 1.76±0.094ab 7.16±0.62a 

 Pickhandle( کوتر ساده

barracuda(  15.40±1.19ab 2.07±0.29a 0.6±0.17b 6.55±0.99a 

 سرخوي معمولی
)Golden snapper(  16.00±1.72ab 1.33±0.16a 0.48±0.081b 7.48±0.25a 

 Javelin( سنگسر معمولی

grunter(  18.00±1.44ab 1.18±0.21a 0.54±.025b 7.63±1.07a 

 ساردین پهلو طلایی
)Goldstripe 

sardinella(  
a19.35±2.33a 

  
7.48±1.00b 

3.56±0.39a 6.11±0.80a 

درصد است. 05/0دهنده وجود تفاوت معنادار در سطح حروف ناهمسان در هر ستون نشان   
  

ــرا و    ــط دي فرای ــده توس ــام ش ــات انج در مطالع
بـار  ) 2022اتتی ان و همکـاران (  ) و2021همکاران (

هاي ماهی تـازه کمتـر از   باکتریایی کل در اغلب نمونه
امـا بـرخلاف   ، )34، 33( شده استحد مجاز گزارش 

اي توسـط پراسـاي و   مطالعه حاضـر در مطالعـه   نتایج
بـار  ) 2023و میتی کو و همکاران () 2022همکاران (

بـالاتر از  باکتریایی کل در تمام ماهیان مـورد بررسـی   
با توجه به اینکه ). 36، 35(حد قابل قبول گزارش شد 

ها پـس  فعالیت میکروبی و تجزیه ماهی توسط باکتري
، pHاز صید شروع می شـود و تغییراتـی کـه از نظـر     

محیط نگهداري و ترکیب مواد مغـذي در بـدن مـاهی    
تواند بر روي میکروفلور ماهی تـاثیر  افتد میاتفاق می

بنابراین اخـتلاف در شـمارش بـار     )،37( داشته باشد
باکتریایی کل در مطالعـه حاضـر بـا مطالعـات سـایر      

  ). 4 جدول(دلایل هست  محققین احتمالا به همین
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  ماهیان عرضه شده به بازار ماهی فروشان چابهار ارزیابی میکروبی -4جدول 
Table 4- The microbial evaluation of fish sold in Chabahar fish market 

  گونه ماهی
Fish Species 

 باکتریایی مزوفیل 
)log cfu/g( 

 سرمادوستباکتریایی 
 )log cfu/g( 

 Yellowfin sea bream(  2.16±0.11b 1.5±0.56ab(  شانک زرد باله
 Frigate tuna(  3.86±1.49a 2.66±0.54a(   بچه زرده

 Largemouth queenfish(  1.84±0.15b 1.62±0.13ab( سارم دهان بزرگ
 Shrimp scad(  2.30±0.35b 2.00±0.61ab(  گیش میگویی

 Indian mackerel(  2.90±0.63b 1.15±0.11ab(  طلال
 Tigertooth croaker(  2.25±0.1b 1.00±0.10b(  شوریده

 Pickhandle barracuda(  1.92±0.12b 1.37±0.14ab(  کوتر ساده
 Golden snapper(  2.00±0.27b 1.15±0.14ab(  سرخوي معمولی
 Javelin grunter(  2.00±0.22b 1.34±0.21ab(  سنگسر معمولی

 Goldstripe sardinella(  5.26±0.45a 2.45±0.50ab( ساردین پهلو طلایی
درصد است. 05/0حروف ناهمسان در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت معنادار در سطح   

 
  کلی گیرينتیجه

هاي حسـی و  نتایج بدست آمده از مقادیر شاخص
هاي مورد بررسی نشان داد که تمـام  شیمیایی در گونه

نمونه هاي ماهی مـورد مطالعـه کیفیـت قابـل قبـولی      
هـاي ماهیـان   داشتند و تفاوت قابل توجهی بین گونـه 

مورد بررسی از نظر کیفی وجود نداشت، اما در ماهیان 
 TMAبا چربی بالاتر مانند ساردین پهلو طلایی میزان 

براین در مقایسه ها بود، بنابیشتر از سایر گونه TBAو 
با بقیه ماهیـان، بیشـتر مسـتعد افـت کیفیـت و فسـاد       

هـاي شـیمیایی و   پایین بودن مقادیر شـاخص هستند. 
هـاي مـورد   میکروبی و بالابودن امتیازات حسی گونـه 

بررسی در مطالعه نشان دهنده تازه بودن ایـن ماهیـان   

 دستکاري مـاهی هر چند که نقایصی در بحث هست، 
هم پس از صید و هم طی نگهداري و عرضه در بازار 
مــاهی فروشــان چابهــار از جملــه شــرایط نامناســب  

هاي حمل و و ماشینبهداشتی سالن فروش، کارگران 
شود کـه در کنـار   نقل وجود دارد، بنابراین پیشنهاد می
بـا   هـا آنو صید  توجه به تازگی و حفظ کیفیت ماهی

فروشـی بایسـتی    ، در بحـث خـرده  قـلاب از استفاده 
کنترل شرایط بهداشتی از زمـان  ساماندهی بازار ماهی، 
گذاري یخ نحوه، چینش ماهیان، صید تا عرضه به بازار

و  بایستی مورد توجـه قـرار گرفتـه   و عرضه در محل 
ها به منظور عرضـه  کاهش واسطهبراي عمده فروشی 

  ماهی با قیمت مناسب نقش مهمی دارد. 
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Background and objectives: In order to reduce the use of 
antibiotics, additives and chemical preservatives, natural 
antimicrobial substances can be used in the composition of 
packaging. In the researches related to the production and evaluation 
of edible films in recent years, the use of essential oils (such as 
clove, cinnamon, ginger and basil essential oils) for microbial 
protection, delay food spoilage (chemical and microbial) and 
reducing food waste has a significant consideration. Films 
containing gelatin have good mechanical resistance and this 
substance can be used in the production of edible film due to its gel-
forming properties (the presence of proline and hydroxyproline 
amino acids). Considering the abundance and availability of oregano 
in our country and considering the cheap price of gelatin, this type 
of film composition has no research history and can be used in food. 
 
Materials and methods: In this research, the effect of different 
concentrations of oregano essential oil on properties of gelatin 
edible film was investigated. The independent variables includes 
different concentrations of oregano essential oil (0, 1.25, 2.5 and 
3.75%) and the dependent variables include physicochemical tests 
(solubility, vapor permeability, thickness and turbidity), mechanical 
tests (elongation to the breaking point, tensile strength and Young's 
model), antioxidant property and antimicrobial activity of edible 
films. All experiments were performed in three replicates (n=3) with 
completely random sampling. One-way analysis of variance 
(ANOVA) and comparison of mean data was performed based on 
Duncan's multi-range test using Minitab18 software at a probability 
level of 0.05. 
 
Results: In this research, the highest tensile strength and elongation 
at break point was 2.5% in the treatment. In the treatments of the 
films, the lowest solubility and permeability were observed in the 
concentrations of 3.75% and 1.25% of essential oil, respectively. In 
all treatments, turbidity was not significant, and in essential oil 
concentration of 2.5%, it had the highest value among the 
treatments. The maximum thickness was obtained for film 
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containing 3.75% essential oil (0.058 mm), which was not 
significant in all treatments (p<0.05). Antioxidant property was 
significant in all treatments of edible films (p<0.05). The largest 
diameter of the inhibition halo in the disk diffusion method in the 
presence of film containing 3.75% essential oil was related to 
Staphylococcus aureus with an average of 18.26 mm. The mean halo 
diameter for Pseudomonas aerogenesa and Escherichia coli was 
reported to be 8.27 and 8.9 mm, respectively. 
 
Conclusion: The results of this research showed that adding 
oregano essential oil to gelatin film at a concentration of 2.5%, in 
addition to inhibiting the growth and proliferation of bacteria, 
creating films with sufficient strength which can be used in 
perishable foods.  
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  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی-مقاله کامل علمی
  
  
  27/12/1401: افتیدر خیتار
  24/02/1402: شیرایو خیتار
 06/03/1402: رشیپذ خیتار

  
  

   هاي کلیدي: واژه
  اسانس پونه

  نیژلات
  یکیمکان خواص

  یدانیاکس یآنت
  یخوراک لمیف

هـاي   هـا و نگهدارنـده   هـا، افزودنـی   بیوتیـک  به منظور کاهش اسـتفاده از آنتـی   سابقه و هدف:
هـا از مـواد ضـدمیکروبی طبیعـی اسـتفاده نمـود. در        بنـدي  تـوان در ترکیـب بسـته    شیمیایی می

هاي اخیر اسـتفاده از انـواع    در سالهاي خوراکی  هاي مربوط به ساخت و ارزیابی فیلم پژوهش
اسانس (مانند اسانس میخک، دارچین، زنجبیل و ریحان) براي محافظت میکروبـی، بـه تعویـق    
انداختن فساد مواد غذایی (شیمیایی و میکروبی) و کاهش ضایعات غذایی جایگاه قابل توجهی 

ارند و این ماده بـه دلیـل   هاي حاوي ژلاتین مقاومت مکانیکی مناسبی داند. فیلم به دست آورده
توانـد در  داشتن خاصیت تشکیل ژل(وجود آمینواسیدهاي پرولین و هیدروکسـی پـرولین) مـی   

تولید فیلم خوراکی مورد استفاده قرار گیرد. با توجه به فراوانـی و در دسـترس بـودن پونـه در     
ی نـدارد و مـی   کشورمان و با توجه به قیمت ارزان ژلاتین، این نوع ترکیب فیلم سابقه پژوهش ـ

  تواند در مواد غذایی به کار رود.
 

هاي هاي مختلف اسانس پونه بر ویژگیدر این پژوهش به بررسی تاثیر غلظت :ها مواد و روش
، 0هـاي مختلـف اسـانس پونـه (    پرداخته شد. متغیر مستقل شامل غلظـت  ژلاتینفیلم خوراکی 

آزمایشـات فیزیکوشــیمیایی(حلالیت،  درصـد) و متغیرهـاي وابسـته شـامل      75/3و  5/2، 25/1
نفوذپذیري به بخار، ضخامت و کدورت)، آزمایشات مکانیکی(ازدیاد طول تـا نقطـه شکسـت،    

ي هـا  مقاومت به کشش و مدول یانگ)، خاصیت آنتی اکسیدانی و فعالیـت ضـدمیکروبی فـیلم   
ی انجـام شـد.   گیري کاملاً تصـادف  با نمونه )=3n(تمامی آزمایشات در سه تکرار خوراکی بود.  

اي ها براساس آزمـون چنـد دامنـه    و مقایسه میانگین داده )ANOVA(طرفه آنالیز واریانس یک
  .انجام گرفت 05/0در سطح احتمال  Minitab18دانکن با استفاده از نرم افزار 

  

تحقیق بالاترین میزان استحکام کششی و ازدیاد طول در نقطه شکست در تیمار در این  :ها یافته
ها، کمترین میزان حلالیت و نفوذپذیري به ترتیب در غلظـت  درصد بود. در تیمارهاي فیلم 5/2

درصد اسانس مشاهده شد. در تمامی تیمارها کدورت معنی دار نبود و در غلظت  25/1و  75/3
درصد بیشترین مقدار را در بین تیمارها به خود اختصاص داد. مقدار ضـخامت در   5/2اسانس 
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دسـت آمـد کـه در همـه     بـه  )متـر میلی 058/0درصد اسانس بیشترین مقدار ( 75/3فیلم حاوي 
خوراکی خاصیت آنتی اکسیدانی ي ها ). در تمامی تیمارهاي فیلمp<05/0( دار نبود تیمارها معنی

له بازدارندگی در روش دیسـک انتشـاري در حضـور    ها بیشترین قطر  ).p>05/0( دار بود معنی
متـر  میلی 26/18با متوسط  استافیلوکوکوس اورئوسمربوط به  درصد اسانس 75/3فیلم حاوي 

متر میلی  9/8 و 27/8ترتیب  به اشریشیاکلیو  سودوموناس آئروژینوزاله براي ها بود. متوسط قطر
  گزارش شد.

 
افزودن اسانس پونه به فیلم ژلاتینی در غلظت نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد  :گیري نتیجه

هایی با استحکام کافی ایجاد کـرده کـه   ها، فیلمعلاوه بر مهار رشد و تکثیر باکتريدرصد،  5/2
 تواند در مواد غذایی با قابلیت فسادپذیري بالا استفاده شود.می
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  مقدمه
پوشـش   درهـاي پلاسـتیکی    بنـدي  استفاده از بسته 

پذیر نبودن و همچنین بروز  تجزیه علتمواد غذایی به 
مشکلاتی از قبیل مهاجرت مواد شیمیایی سـمی نظیـر   

هـا، سـرب و    فنل، فتـالات  فنل، اکتیل ، آلکیلA بیسفنل
هـایی را بـه    ها به درون ماده غذایی نگرانـی  غیره از آن

در صــنایع  کــهی یهـا  پوشــشدنبـال دارد. بنــابراین از  
انـد   گرفتـه  غذایی به طور وسـیعی مـورد توجـه قـرار    

و  )1( هاي ترکیبی خوراکی اشاره کـرد  توان به فیلم می
هـاي اساسـی کنتـرل تغییـرات      به عنـوان یکـی از راه  

فیزیولــوژیکی، میکروبــی و فیزیکوشــیمیایی در مــواد 
خـوراکی  هـاي   فـیلم  ).3،2( باشـند غذایی مطـرح مـی  

و مقاومت بـه   مکانیکی مناسبمقاومت  حاوي ژلاتین
و این ماده به دلیل داشتن خاصـیت   دارند آب ضعیفی

ــکیل ژل ــود  تشـ ــیدهاي(وجـ ــرولین و  آمینواسـ پـ
). 4(گیـرد مـی هیدروکسی پرولین) مورد استفاده قـرار  

 در برابـر  حفاظت براي خوراکی تواند فیلم می ژلاتین

از  )5،6(دهـد  تشـکیل  اکسـیژن  و نـور  شـدن،  خشک
 ي ژلاتینها هاي بهبود خواص فیزیکوشیمیایی فیلم راه

جهت تقویت ساختار آن  هاانند اسانسم هایینیافزود
بـا ایـن حـال فـیلم ژلاتـین داراي خـواص        .باشـد  می

اکسیدانی ضعیفی بوده و بنـابراین   ضدمیکروبی و آنتی
هـاي   بندي موادغذایی فسـادپذیر و فـرآورده   براي بسته

  ).7 ،8 ،9 ،10( باشد گوشتی مناسب نمی

ــتفاده از      ــاهش اس ــور ک ــه منظ ــیب ــک آنت ــا،  بیوتی ه
تـوان در   هـاي شـیمیایی مـی    هـا و نگهدارنـده   افزودنی

اد ضـدمیکروبی طبیعـی   ها از مو بندي ترکیب این بسته
هاي مربوط به ساخت و  در پژوهش ).11(استفاده نمود
هاي اخیر استفاده از  هاي خوراکی در سال ارزیابی فیلم

انواع اسانس (مانند اسانس میخک، دارچین، زنجبیل و 
یحان) براي محافظت میکروبی، به تعویـق انـداختن   ر

فساد مواد غـذایی (شـیمیایی و میکروبـی) و کـاهش     
 اند ضایعات غذایی جایگاه قابل توجهی به دست آورده

ها ترکیبات طبیعـی فـراري    اسانس ). 14، 13 ،12 ،4(
هـاي ثانویـه گیاهـان بـه شـمار       هستند که از متابولیت

 GRASها در لیسـت   ن آنآیند که به دلیل ایمن بود می
در میان ادویه جات، پونه کوهی اغلـب   اند. قرار گرفته

به عنوان ادویه اي با عطـر و طعـم مـورد پسـند همـه      
ي ضد میکروبی و ها که داراي اسانسی با ویژگی است

بیشـترین ترکیـب فعـال     آنتی اکسیدانی مناسب است.
ــوترپن   ــک مون ــات فنولی ــوهی ترکیب ــه ک ــانس پون  اس

هسـتند   )درصـد  35() و تیمول درصد32( کارواکرول
که اثر آنتـی اکسـیدانی پونـه کـوهی مربـوط بـه ایـن        

ي گیاهی ها ا می باشد. هدف استفاده از اسانسایزومره
ي زیست تخریب پذیر، بهبـود اثـرات ضـد    ها در فیلم

نفـوذ پـذیري فیلمهـاي    میکروبی، آنتـی اکسـیدانی و   
بـا  از طرف دیگر ترکیب اسـانس   اشد.ب هیدروفیل می

ار اسانس فیلم باعث کاهش از دست رفتن ترکیبات فر
، لـذا اسـانس در یـک    شود در طول زمان نگهداري می

ح فـراورده  غلظت بالا و براي مدت طولانی تر در سط
در سـالهاي اخیـر مطالعـات     ).16،15( مانـد  باقی مـی 

ي طبیعـی صـورت گرفتـه    ها زیادي پیرامون نگهدارنده
ي گیـاهی را بـراي   ها ساست. محققین استفاده از اسان

محافظـــت از انـــواع مـــواد غـــذایی در مقابـــل     
ي عامل فساد و بیماریزا را نشان داده ها میکروارگانیسم

ــ ــاران . دان ــونیلا و همک ــی ) 2018(ب ــواص فیزیک  خ
 هـــاي یلمفـ ـ در یـــلاوژنــول و زنجب  هـــاي اســانس 

ها نشـان داد   یتوزان را بررسی کردند. نتایج آن/کینژلات
ها  یلمف یهکلی ارتجاع یتخاص در یقابل توجه یشافزا

کـه   یمشاهده شد، درحال فعال یباتترک افزودنپس از 
قـرار   یرتحـت تـأث   یاديبخار آب تا حد ز یرينفوذپذ

ــ ــت ینم ــهبازي ).9(گرف ــاران ش ــر  )2018( و همک اث
 یکـاکوت  یاهاسانس گ يحاو ینژلات یلمف یاییضدباکتر

 اسـتافیلوکوکوس یه علرا و عصاره هسته انگور  یکوه
بررسـی کردنـد.    در گوشت چرخ کرده گـاو اورئوس 

ــایج آن ــه   نت ــان داد ک ــا نش ــاکتري  ه ــداد ب ــاي تع ه
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هاي گوشت  در تمامی نمونه استافیلوکوکوس اورئوس
ژلاتـین حـاوي    هاي بندي شده با فیلم بسته دهشچرخ 

اسانس کاکوتی کوهی و عصاره هسته انگور نسبت بـه  
 ).18( باشدداري کمتر میگروه کنترل به صورت معنی

) در مطالعه اي نشان دادند که 2019( اختر و همکاران
عصاره طبیعی گیاهان یـک افزودنـی مفیـد اسـت کـه      

ها می شـود  عث افزایش خواص عملکردي این فیلمبا
و با بررسی اثر رنگهاي طبیعی موجود در چغندر قنـد  

به این نتیجه رسـیدند کـه    HPMCو هویج روي فیلم 
افزایش مقاومت در برابر نور و در این ترکیبات باعث 

نتیجه باعث افزایش ظرفیت آنتی اکسـیدانی آنهـا مـی    
) خواص فیزیکی فیلم 2003(ن و همکارانها ).19(شود

ترکیبی سدیم آلژینات و کربوکسی متیل سلولز حاوي 
ها نشان  اسانس دارچین را بررسی کردند. تحقیقات آن

ــخامت،   ــاهش ض ــه اســانس دارچــین باعــث ک داد ک
نفوذپـذیري بـه بخـار آب و نفوذپـذیري بـه اکســیژن      

)خـــواص 2017( وو و همکـــاران). 20( شـــود مـــی
ي اسـانس دارچـین را   هـاي حـاو   فیزیکوشیمیایی فیلم

مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد کـه اسـتحکام   
کششی، افزایش طـول تـا نقطـه شکسـت و محتـواي      
رطوبتی فیلم مبتنی بر ژلاتین با افزایش غلظت اسانس 

یابد، اما نفوذپذیري به بخار آب آن افزایش  کاهش می
ــر ضــد 2018(و همکــاران لنگــرودي ). 4(یافــت ) اث

ره سماق با پوشـش خـوراکی کیتـوزان    میکروبی عصا
شیرازي را بـر نگهـداري گوشـت     پونهحاوي اسانس 

بندي شده با اتمسفر اصلاح شده و معمـولی   گاو بسته
هـا نشـان داد کـه کـاهش      نتـایج آن  را بررسی کردند.

ها، لاکتیـک اسـید   داري در شمارش کلی باکتري معنی
 ي مخمـر در همـه  کپـک و   ،هاسودوموناسها،  باکتري

تیمارها نسـبت بـه تیمـار کنتـرل در زمـان نگهـداري       
  ).21(مشاهده شد

در مورد فیلم ضد  تحقیقیبا توجه به اینکه تاکنون   
انجام نشده است،  پونهمیکروبی ژلاتین حاوي اسانس 

بـر   پونـه اسـانس   تـاثیر  بررسی پژوهشهدف از این 
و  ، آنتی اکسیدانیویژگیهاي فیزیکوشیمیایی، مکانیکی

  باشد.میکروبی فیلم خوراکی ژلاتین میضدفعالیت 
  

  ها روشمواد و 
هـاي کشـت   مـواد شـیمیایی و محـیط   ژلاتـین،   :مواد 

ین تحقیق ساخت شـرکت  میکروبی مورد استفاده در ا
 زا )Mentha longifolia( پونـه  گیـاه مرك می باشـد.  

هـاي  دانشگاه ایلام تهیه شد. سویه دانشکده کشاورزي
پیرادامپزشکی دانشگاه ایلام تهیه میکروبی از دانشکده 

ــدند. ــالیز ش ــانس آن ــه اس ــتگاه   پون ــا دس  GC-MSب
)Shimadzu  (انجام شد.ژاپن  

گیـاه خشـک و   استخراج اسانس از  :استخراج اسانس
بـا اسـتفاده از    آبـی  یـر بـه روش تقط  پونـه پودر شده 

درجـه   90 يساعت در دما 3دستگاه کلونجر به مدت 
داخل مخزن تقطیـر   پودر شده مواد گیاهی(گراد  یسانت

در آب غوطه ور شده و طـی عملیـات گـرم شـدن و     
یـا داخـل گیـاه بـه       از سـطح  ها اسانس ،جوش آمدن

 توجـه  باو  ي انتشار وارد آب می شوندي پدیدهوسیله
 هـم  از دو ایـن  آب، و اسانس بین چگالی اختلاف به
 يآور انجام شد. سپس اسـانس جمـع   )گردنددا می ج

 گـراد در شیشـه تیـره    یدرجـه سـانت   4 يشد و در دما
   ).22(شد نگهداري

بـه   پونـه  اسـانس ژلاتـین و   هـاي  حلـول م :تهیه فـیلم 
درصـد   3صورت جداگانه تهیه شـدند. ابتـدا محلـول    

دور در دقیقه) بـا   400ژلاتین همراه با همزدن ملایم (
ــاي    ــی در دم ــزن مغناطیس ــتفاده از هم ــه  50اس درج

درصد پلاسـتی سـایزر    35گراد تهیه شد. سپس  سانتی
شک مصرفی) افـزوده  گلیسرول (براساس وزن ماده خ

در مرحلـه بعـد   دقیقه ترکیـب شـد.   15شد و به مدت 
اسـانس  از  )درصـد  75/3، 5/2، 25/1، 0هاي ( غلظت

دقیقه  15ه مدت به محلول ژلاتین افزوده شد و ب  پونه
درصـد   2/0و پـس از افـزودن    با هم مخلـوط شـدند  
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بـا دسـتگاه    هـا  نمونه به عنوان امولسیفایر به 80توئین 
ژلاتـین و  و بـه محلـول    هموژنایزر، یکنواخت گردید

دقیقـه ترکیـب    20افزوده شـد و بـه مـدت    گلیسرول 
هـایی   هاي حاصل داخل پلیت شدند. در نهایت محلول

متر ریخته شد و پس از خشک شدن  سانتی 15با قطر 
هـا از پلیـت جـدا شـده و      کامل در دماي محیط فـیلم 

هــاي آلومینیــومی در دســیکاتور حــاوي  داخــل فویــل
و  گـراد  درجه سانتی 25نیترات منیزیم اشباع در دماي 

 ـ  72درصد بـه مـدت    50رطوبت نسبی  راي سـاعت ب
  ).23(انجام آزمایشات قرار داده شد

هـا  تعیین ضـخامت فـیلم   :ها اندازه گیري ضخامت فیلم
ار آب و پذیري بـه بخ ـ براي آزمایشات مکانیکی، نفوذ

باشـد. ضـخامت   خواص نـوري امـري ضـروري مـی    
با  ژاپن) Mitutoyoي تولیدي توسط میکرومتر (ها فیلم

ــه  نقطــه  10میلــی متــر و در  001/0دقــت نزدیــک ب
گیري شد و در نهایت مقدار مختلف از هر نمونه اندازه

میانگین ضخامت محاسـبه شـده و در تعیـین قـدرت     
کششی، نفوذ پذیري به بخار آب و کـدورت اسـتفاده   

 ).23(گردید

هـاي فـیلم    ابتـدا تکـه   حلالیـت براي تعیـین   :حلالیت
)cm2×cm2(   سـی سـی آب    50برش داده شـد و در

گـراد   درجه سـانتی  25مقطر قرار داده شد و در دماي 
 ساعت با همزن مغناطیسـی هـم زده شـد.    6به مدت 

 120ها توسط کاغذ صافی که قبلاً در دماي  سپس فیلم
گراد به وزن ثابت رسیده بود صاف گردید  درجه سانتی

مـاي  ).کاغذ صافی همراه نمونـه در د Aو توزین شد (
گراد قرار داده شد و پس از رسـیدن   درجه سانتی 120

). در نهایـت میـزان   Bبه وزن ثابت مجدداً توزین شد (
  ).23(ها از رابطه زیر محاسبه گردید فیلم حلالیت

حلالیت =
ۯ) − ۰)

ۯ
× ૚૙૙ 

 
نفـوذ    :(تراوش پـذیري)  نفوذپذیري نسبت به بخار آب

پذیري نسبت به بخار آب به روش وزن سنجی انجـام  

ــد ــرف ASTM-E96-95, 1995( ش ــک ظ  14). در ی
میلی لیتر آب مقطر ریخته شد و توسط  10لیتري،  میلی
سـانتی   5/1ي ژلاتینی مورد بررسی با مساحت ها فیلم

متر مربع درب بندي شد. بطـري دربنـدي شـده ابتـدا     
توزین گردید و در محفظه داراي سیلیکاژل بـا میـزان   

 12رطوبت نسبی و دماي مشخص قـرار گرفـت. هـر    
روز تـوزین ظـرف انجـام شـد.      3ساعت و به مـدت  

سپس نمودار تغییرات وزن ظرف در برابر زمان رسـم  
بـه  شد. شیب آن محاسبه و میزان نفوذپـذیري نسـبت   

 ).23( رطوبت با فرمول زیر محاسبه شد
 

WVP1(gm-1pa-1s-1)= ܆×܅
ܘ∆×ܜ×ۯ

 

W   ،ــري ــتلاف وزن بط ــزان اخ ــیلم  Xمی ــخامت ف ض
زمـان بـر    m2 ،(tمسـاحت فـیلم ژلاتینـی(    Aژلاتینی، 

دو اخـتلاف فشـار بخـار اتمسـفر      ܘ∆حسب ثانیـه و  
و محفظه داراي  آب خالصسمت فیلم، ظرف حاوي 

 است. سلیکاژل

هـا شـامل   خواص مکانیکی فـیلم  :هاي مکانیکی ویژگی
قدرت کششی (مگاپاسکال)، افـزایش طـول تـا نقطـه     

باشد. ) و مدول یانگ (مگاپاسکال) میدرصدشکست (
و بـا   ASTM-D882 ها بر اساس استاندارداین ویژگی

 )TA-Plus, England( سـنج استفاده از دستگاه بافـت 
 بـه ابعـاد   هـا  ابتدا فـیلم  ).ASTM, 2001( محاسبه شد

cm2 10×1   ــخامت در ــدند و ض ــده ش ــه  10بری نقط
روز در دسـیکاتور   3مـدت   ها بـه  محاسبه گردید. فیلم

و  درصـد  55حاوي محلول منیزیم نیترات با رطوبـت  
مشروط شدند و سپس بین گراد  درجه سانتی 25دماي 

و  mm50دو فک دستگاه بافت سنج بـا فاصـله اولیـه    
قـرار داده شـدند و    mm/min50سرعت حرکت فک 

ي مکانیکی شـامل قـدرت کششـی، درصـد     ها ویژگی
افزایش طول تا نقطه شکست (تغییر طول نمونه تقسیم 

) و هم چنین مدول یانگ 100بر طول اولیه ضرب در 

                                                             
1. Water vapor permeatability 
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حسـب تغییـر شـکل محاسـبه     از روي منحنی نیرو بر 
  ).23(گردید

ــی اکســیدانی ــی اکســیدانی   :خــواص آنت فعالیــت آنت
از  DPPH  هاي ژلاتین توسط تغییر رنگ رادیکـال  فیلم

 گیـري شـد.   هاي زرد رنـگ انـدازه   بنفش به هیدرازین
هاي  گرم از هر فیلم در نسبت میلی 30براي این منظور 

. پس شد ) حل3به  3برابر آب مقطر و متانول (نسبت 
 rpmدقیقه با دور 15مدت  ها، به از حل شدن تمام فیلم

آلمان) شد. سـپس بـه    Universalسانتریفوژ ( 4000 
ــدت  ــاي  12م ــاعت در دم ــانتی 4س ــه س ــراد درج گ

شب استراحت)  و دوباره بـه مـدت    1داشته شد ( نگه
 یکسانتریفوژ شد. سپس  rpm 4000 دقیقه با دور 15

حلول سانتریفوژ شـده هـر   لیتر از قسمت رویی م میلی
میلـی مـولار متـانولی     1/0لیتر محلـول   میلی 4فیلم با 
DPPH  در دقیقه در تاریکی  30مخلوط شد و به مدت

 517یک در نگهداري شد. سپس جذب هر دماي اتاق 
). به ASگیري شد ( تومتر اندازهنانومتر توسط اسپکتروف

 3لیتر از محلـول آب و متـانول (   میلی 1عنوان شاهد، 
لیتـر   میلی 4لیتر متانول) با  میلی 3لیتر آب مقطر+  میلی

 30بـه مـدت    DPPHمیلی مولار متانولی  1/0محلول 
در دماي اتـاق  آلمان)  Memmert( انکوباتوردقیقه در 

نــانومتر بــا  517شــد و جــذب آن در  نیــز نگهــداري
گیـري   ژاپن) اندازه Shimadzuاسپکتروفتومتر(دستگاه 

 DPPH  در نهایـت فعالیـت مهـار رادیکـال     .)Ab( شد
  ).23(مطابق معادله زیر محاسبه شد

DPPH scavenging activity ൬درصد൰

=
(Aୠ − Aୱ)

Aୠ
× 100 

ي هـا  بـراي تعیـین ویژگـی    :اندازه گیري کدورت فیلم
 Shimadzu( ها از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر  نوري فیلم

هـاي فـیلم بـه    استفاده شد. به این منظور نمونـه  ژاپن)
میلـی متـر بریــده شـده و داخـل ســلول      40×9ابعـاد  
وفتومتر قرار گرفته شـدند. یـک نمونـه سـلول     راسپکت

 ـ  ه شـد. میـزان   خالی نیز به عنوان شاهد در نظـر گرفت
چنین جذب هاي مختلف و همعبور نور در طول موج

از فرمـول  . نانومتر بررسی شـد  500آن در طول موج 
  ).23( شد استفادهزیر براي اندازه گیري کدورت 

  =  nm 500میزان جذب در /ضخامت فیلم 
  کدورت فیلم

از روش انتشــار  :انــدازه گیــري فعالیــت ضــدمیکروبی
هـا   دیسک آگار براي تعیین فعالیت ضدمیکروبی فـیلم 

 استافیلوکوکوس، کلییشیااشرهاي مدل  برروي باکتري
استفاده شد. براي  آئروژینوزا سودوموناسو   اورئوس

ــور   ــن منظـ ــک از µL100 ) cfu/g6-10ایـ ) از هریـ
هاي باکتریـایی بـه محـیط کشـت مـولر       سوسپانسیون

 6هایی بـه قطـر    هینتون آگار تلقیح شد. سپس دیسک
متر از هر فیلم برش داده شد و بر روي سطح آن  میلی

سـاعت در دمـاي    24گذاشته شدند. سپس بـه مـدت   
گـذاري شـدند. در    گـراد گرمخانـه   سانتیدرجه  2±35

متـر) بـراي تعیـین     نهایت قطر مناطق مهار رشد (میلی
  ).23(گیري شد فعالیت ضدمیکروبی اندازه

  
  تجزیه و تحلیل آماري

گیري  با نمونه )=3n(تمامی آزمایشات در سه تکرار    
 یکطرفـه  کاملاً تصـادفی انجـام شـد. آنـالیز واریـانس     

)ANOVA( ها براساس آزمـون   و مقایسه میانگین داده
 Minitab18دانکن با استفاده از نرم افـزار   ايچند دامنه

  .انجام گرفت 05/0در سطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
نتـایج آنـالیز اسـانس پونـه توسـط       :پونهآنالیز اسانس 

آورده  1در جـدول  و شناسایی شـد   GC-MSدستگاه 
نتایج نشان داد که ترکیب غالب موجود در . شده است

بعـد از آن  ) و درصـد Menthone )5/45، پونهاسانس 
Pulegone ــی ــه م ــه خــود  8/39 باشــد ک درصــد را ب

ج تقریبـاً مشـابه سـایر    ایـن نتـای   دهنـد. اختصاص می
و گونـه  باشد که احتمالاً مربوط به جنس مطالعات می
   .باشدمی یکسان آنها
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  ترکیبات شیمیایی اسانس پونه -1 جدول

Table1. Chemical composition of oregano essential oil 

  
نتایج حاصـل از آزمونهـاي مکـانیکی     :آزمون مکانیکی

 پونهي مختلف اسانس ها ژلاتین با غلظتترکیب فیلم 
که نشانگر حداکثر اسـترس کششـی و میـزان سـختی     

و پیوندهاي داخلی  ها فیلم می باشد و مرتبط با زنجیره
آمـده اسـت کـه در تمـامی      2آن می باشد  در جدول 

میزان مقاومت به کشش در  است.آزمایشات معنی دار 
). >05/0pد (با هم اختلاف معنی دار دارن ها همه نمونه

با افزایش درصد اسانس، این شاخص نسبت به فـیلم  
توانـد بـه دلیـل     که مـی  یافت) افزایش درصد0( شاهد

هـاي   افزایش پیوندهاي ساختاري و ایجاد بـرهمکنش 
بیشترین مقدار مربـوط   مناسب با ملکول ژلاتین باشد.

مـی باشـد و بـا افـزایش درصـد       درصـد 5/2به تیمار 

یابد که  این روند کاهش می ،درصد5/2بیش از  اسانس
احتمالاً به دلیل پیوند بین مولکولی در اثر نفوذ پلاستی 
سایزر می باشد و مقاومت به کشـش کـم مـی شـود.     

همـه   (کشش پذیري) در ازدیاد طول تا نقطه شکست
) و >05/0p( دار دارنـد  ها با هم اخـتلاف معنـی   نمونه

باشـد و   ي نسبت به تیمار شاهد را دارا میمقدار بیشتر
بـوده کـه    درصـد 5/2بیشترین مقدار مربوط به تیمـار  

به علت جذب آب بیشتر و پیونـد هیـدروژنی    احتمالاً
قوي تر در ساختار پروتئین ژلاتین می باشد و پلاستی 
سایزر روغنی باعث افزایش حجم آزاد در نمونـه مـی   

و باعث افزایش کشش پذیري فیلم ژلاتـین مـی    گردد
کـه   ودل یانگ هم جهـت اسـت  که با تغییرات م گردد

Value (%) 
 مقادیر(درصد)

Composition 
  ترکیبات

0.08  -thujeneα 
0.12  -pineneα 
0.09  3-methyle-cyclohexanone  
0.1  sabinene  

0.26  β- pinene  
0.34  3-octanone  
0.05  p-cymene  
1.32  limonene  
1.17  1,8-cineole  
0.07  terpinopene  
0.19  3-octanalacetate  
45.5  menthone  
2.07  menthol  
1.18  Cis-isopulegone  
0.71  neoisomenthol  
0.04  myrtenal  
39.8  pulegone  
1.57  piperitone  
0.47  -caryophylleneβ  
0.06  -copaeneα  
0. 77  -humuleneα  
0.06  cadinene  
0.31  Caryophyllene oxide  
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 افزایش مودل یانگ احتمالاً بـه ایـن دلیـل اسـت کـه     
ها به شکل قطرات روغن می تواند باعث بهبود  اسانس

ــ ــزایش  یخــواص الاستیس ــه اف ــه در نتیج ــد ک ته گردن
زنجیره و  در تغییرات طولی نسبت به تغییرات عرضی

  . افتد اتفاق میترکیبات 
 مورفولـوژي و سـاختار  از جملـه   متعـددي  عوامل  

و پراکنـدگی ذرات و همچنـین    اندازه ماکرومولکولی،
ــزان ــرهمکنش می ــین ب ذرات در خــواص مکــانیکی  ب

) بـر  2020( موثرند. نتایج پژوهش فـلاح و همکـاران  
 میسـد  یاسانس کندر و نقش اتصال دهندگ روي تاثیر

ــر و  ــفات ب ــیهگزامتافس ــا یژگ ــیزیف يه  ،ییایمیکوش
 ماریو اثر ت نیژلات یخوراک لمیف یکروبیو م يساختار

بـا نتـایج    آلا قزل یماه لهیف یخچالی يبر نگهدار نهیبه
 ). حسـینی و همکــاران 16( ایـن تحقیـق همســو بـود   

 -هاي دو پلیمر کیتـوزان  ) در مطالعه اي ویژگی2016(
هاي مختلـف مـورد بررسـی قـرار      ژلاتین را در نسبت

عـث  دادند. نتایج نشـان داد اضـافه کـردن کیتـوزان با    
). نتـایج مشـابه   24افزایش مقاومت کششی فیلم شـد( 

) ارائه شـده اسـت،   2013توسط کاووسی و همکاران(
هـاي بـر   به طوري که با افزایش درصد تیمول در فیلم

هـا  پایه ژلاتین، مقاومت کششی و مـدول یانـگ فـیلم   
ــت  ــاهش یاف ــاران 15( ک ــینی و همک ) 2015( ). حس

یی ها هی در فیلمدریافتند که با افزایش اسانس پونه کو
بر پایه ژلاتین و کیتـوزان، مقاومـت کششـی و مـدول     

ــد  ــاهش یافتن ــگ ک ــاران24( یان ــرووس و همک  ). پین
هاي بر پایه نشاسته، ) در پژوهشی بر روي فیلم2017(

علت رفتار کاهشی مقاومت کششی و مدول یانـگ را  
احتمالاً به علـت تـاثیر وجـود اسـانس روي سـاختار      

ل ضعیف بین گلیسرول و نشاسته هتروژن فیلم و تعام
) در 2016). تونگوانچان و همکاران (25( تخمین زدند

فیلم ژلاتین پوست مـاهی حـاوي    هاي بررسی ویژگی
 هـاي  سـورفاکتانت  بـا  ریحـان  اسـانس  روغن پـالم و 

مختلف دریافتند که افزودن اسانس باعث کاهش میزان 
) نیـز  2017وو و همکاران( ). 26(شد مقاومت کششی

هـاي ژلاتـین مـاهی حـاوي اسـانس       بررسی فیلمطی 
به نتایج مشابهی دست یافتند. به دلیـل وجـود    دارچین

هاي با منشأ متفاوت، ایـن   ترکیبات مختلف در اسانس
ترکیبات به صـورت متفـاوتی در تعامـل بـا پـروتئین      

   ).4(تأثیرگذار هستند

  

  هاي خوراکیفیلمخواص مکانیکی  -2 جدول
Table 2. mechanical properties of edible films 

Young modulous(Mpa)  
  (مگاپاسکال) مودل یانگ

Elongation at break(%) 
(درصد) ازدیاد طول در نقطه شکست  

Tensil strength(Mpa)  
 درصد کشش(مگاپاسکال)

Treatment 
  تیمار

1.26a±46.53 0.02a±14.44 0.5a±4.58 0% 
1.4b±63.45  0.44b±19.14 0.25b±8.25 1.25% 

1.43c±83.46 0.09c±23.43 0.12c±10.25 2.5% 

1.11d±53.21 0.25d±17.33 0.28d±6.62 3.75% 

 درصد 5 سطح در داريمعنی تفاوت دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف. است شده گزارش تکرار در سه استاندارد انحراف ±نتایج به صورت میانگین 
)p< 0.05 (ستا. 

The results in the table have reported as mean ±standard deviation of triplicate analysis. Different words in the same 
column represent significant difference at 5 % (p< 0.05). 

 
پـذیري  ، نفوذ(حلالیت هاي تولیديخواص فیزیکی فیلم

نتـایج حاصـل از    :به بخار آب، کـدورت و ضـخامت)  
حلالیت، نفوذپذیري به بخار آب، کدورت و ضخامت 

در نشان داده شده است. خواص حلالیت  3در جدول 
بـه  ). p>05/0معنـی دار بـود (  همه غلظتهاي اسـانس  

هـاي مختلـف از اسـانس     در حضور غلظتطور کلی 
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بـه ترتیـب    حلالیـت بیشترین و کمتـرین میـزان   ، پونه
بـود، بـه     درصـد 75/3مربوط به فیلم شـاهد و فـیلم   

بـه طـور    درصـد 23/79بـه   درصد31/94طوري که از 
در غلظـت   .)p>05/0(داري کـاهش پیـدا کـرد     معنـی 

بیشتر اسانس، به دلیل ماهیت روغنی آن، درون شـبکه  
بنابراین اسانس سبب تحرك  ،گیرد بیوپلیمرها قرار می

بیشتر شبکه پلیمر شده و به عنـوان یـک مـانع باعـث     
شـود. تفـاوت در میـزان     تضعیف شـبکه پلیمـري مـی   

هاي عـاملی   وابسته به غلظت و ماهیت گروه ،حلالیت
  باشد.  هاي ترکیبی می ترکیبات موجود در فیلم

بسـته بـه نـوع     ،فـیلم  ترکیـب افزودن اسـانس بـه     
ــز آن    ــت آبگری ــین ماهی ــیمیایی و همچن ــات ش ترکیب

تواند سبب شود که اجزاي غیرقطبی اسانس با دامنه  می
هیـدروفیل ژلاتـین در تعامـل بـوده و باعـث افـزایش       

 ).27(فیلم حاصـل گـردد    حلالیتآبگریزي و کاهش 
علـی   -شـجاعی  يهـا این نتایج قابل مقایسه بـا یافتـه  

) می باشد که گزارش کردنـد  2013آبادي و همکاران(
ي کاپا کاراگینان موجب ها افزودن اسانس مرزه به فیلم
جمریـز و   ).12(ها گردیدکاهش حلالیت در آب فیلم

) در بررسی اثر اسانس اسطوخودوس 2018همکاران (
برروي فیلم نشاسته/فورسلاران/ژلاتین دریافتند که بـا  

هـا در آب کـاهش    فیلم حلالیتافزایش میزان اسانس 
) نیـز در  2018احمد و همکاران ( مهرج  ).23(یافت 

بررسی اثر اسانس ترنج و لیموترش برروي فیلم تهیـه  
 ).27(شده از ژلاتین به نتـایج مشـابهی دسـت یافتنـد     

نتایج نفوذپذیري با بخار آب نشان داد که بـا افـزودن   
نفوذپذیري در تمامی تیمارهـا نسـبت بـه     پونهاسانس 

) p>05/0یافت ( افزایشداري  فیلم شاهد به طور معنی
اختلاف معنی  درصد75/3و  درصد5/2و در تیمارهاي 
کمترین میزان نفوذپذیري  ). p<05/0( دار مشاهده نشد
و بیشـترین میـزان نفوذپـذیري     شـاهد مربوط به فیلم 

دلیـل ایـن رفتـار     .بـود  درصـد  75/3مربوط به فـیلم  
احتمالاً به علت وجود ترك وشکاف ایجـاد شـده بـه    

می  ها علت تبخیر اسانس موجود در فرمولاسیون فیلم
علاوه بر آن نسبت ترکیبـات هیـدروفیلیک بـه     باشند.

هیدروفوبیک مواد موجـود در فـیلم، تـاثیر مسـتقیمی     
کـه   طوري به ).28(روي میزان انتقال بخار در فیلم دارد

کنش بین اسانس روغنی باعث کاهش خاصیت بر هم 
آبگریزي ماتریس فیلم شده و در نتیجه نفوذپذیري بـه  

ین نتایج با نتایج حسینی و ا بخار آب افزایش می یابد.
) هماهنگ می باشـد کـه بـا افـزایش     2015همکاران(

اسانس پونه کوهی، نفوذ پذیري به بخار آب فیلمهایی 
  ).24(یافتکیتوزان افزایش  -بر پایه ژلاتین

نفوذ و عبور رطوبت از بخش هیدروفیل فیلم بیان   
ماهیــت  باشــد. کننـده نفوذپــذیري بــه بخــار آب مـی  

بیوپلیمرها و ترکیبات افزوده شده، ساختار بیوپلیمر در 
ماتریس فیلم، ضخامت و همچنین نسـبت هیـدروفیل   

ــیلم  ــدروفوب در ف ــه هی ــزان   ب ــر می ــوراکی ب ــاي خ ه
 ).29(باشــد تأثیرگــذار مــینفوذپــذیري بــه بخــار آب 

توانـد نشـان    می نفوذپذیري به بخار آبمیزان  افزایش
بـا    پونـه و اتصـالات اسـانس     میانکنش کاهشدهنده 

 کـاهش تر باشـد.   پلیمر ژلاتین و ایجاد ساختار متراکم
توانـد باعـث    اتصالات متقاطع در ماتریس پلیمري می

حجــم آزاد مــاتریس فــیلم گــردد؛ همچنــین  افــزایش
پـروتئین در سـاختار   نـامنظم  گیـري   واند بر جهتت می

 آمینواسـیدهاي فیلم اثرگـذار باشـد و باعـث افـزایش     
آبگریز برروي سطح فیلم و در نتیجه تغییـر در میـزان   

احمــد و همکــاران  مهــرج. نفوذپــذیري فــیلم گــردد
 ) مشاهده کردند که اختلاط سطح بیشتر اسانس2018(

مـی شـود کـه بـا      باعـث افـزایش نفوذپـذیري    تـرنج 
، امـا غلظـت بـالاتر    مشاهدات پژوهش منطبق داشـت 

هاي  منجر به کاهش نفوذپذیري فیلم اسانس لیموترش
دلیل آن  .که مطابق با مشاهدات نبود ژلاتین شده است

هـاي مـورد بررسـی بیـان      را تفاوت در ماهیت اسانس
   ).27(کردند
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کــدورت معیــاري جهــت ســنجش شـــفافیت       
الاتر باشد شفافیت کمتر کدورت بهاست. هر چه  فیلم

توانـد سـبب جلـوگیري از فسـاد در مـواد      است و می
غذایی بسته بندي شده گردد. مقایسه میـزان کـدورت   

شان داد که اختلاف معنی داري بین هاي تولیدي نفیلم
وجـود    درصد5/2و  درصد25/1جز تیمار ه تیمارها ب

غلظـت   بـا افـزایش  ) و مقدار کدورت p>05/0دارد (
ها شفاف تر شدند. کاهش و فیلم کاهش یافت اسانس

میزان عبور نور بر اثر افزودن اسانس احتمالاً به علـت  
نــه کــوهی وجـود ترکیبــات آروماتیــک در اسـانس پو  

شوند اسـانس بـه   باشد که این ترکیبات موجب می می
). 30(عمـل کنـد   UVعنوان مانع خوبی در برابر اشعه 

توان به عدم تناسـب در  همچنین دلیل این رفتار را می 
ترکیبـات مـواد نســبت داد کـه ســبب تغییـرات قابــل     

ثیر مـی گـذارد.   تـا  هـا  توجهی در خواص نوري فـیلم 
ي احمـد و  هـا  در تطابق با یافته همچنین نتایج حاصل

) می باشد که با افزایش درصد اسانس 2012همکاران(
ترنج و همچنـین اسـانس پوتـار میـزان عبـور نـور از       

نتایج حاصل  ).27(کاهش یافت رت آنهاو کدو ها فیلم
نشان داده شده اسـت.   3در جدول  ها فیلم ضخامتاز 

از  هـا  همانطور که مشاهده مـی شـود ضـخامت فـیلم    
فیلمها در تیمـار  متغیر است.  میلیمتر 058/0تا  042/0
اخــتلاف معنــی دار  درصــد5/2و تیمــار  درصــد25/1

 اسـانس شـاهد و   هـاي و در غلظـت  )<05/0pندارند(
بـا افـزایش   ). >05/0pبالاتر اسـانس معنـی دار بـود (   

افـزایش   هـا  درصد اسانس پونه کوهی، ضخامت فـیلم 
یافت. علت این افزایش ضخامت را می توان به تراکم 
ذرات کوچک اسانس در فیلم نسبت داد که تاثیر کمی 

هاي تهیه شـده دارد. عـلاوه بـر    بر تغییر ضخامت فیلم
د ساختار غیریکنواخـت  آن، افزودن اسانس سبب ایجا

همراه با منافـذ مـی شـود کـه نشـان دهنـده افـزایش        
 ).30،31( ضخامت است

  
  ي خوراکیها خواص فیزیکی فیلم -3 جدول

Table 3. Physical properties of edible films 

 در داريمعنی تفاوت دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف. است شده گزارش تکرار در سه استاندارد انحراف ±نتایج به صورت میانگین 
 .ستا  )p< 0.05درصد ( 5 سطح

The results in the table have reported as mean ±standard deviation of triplicate analysis. Different words in the same 
column represent significant difference at 5 % (p< 0.05). 

 
 دهـد کـه بـا    نشان مـی  1شکل  :خواص آنتی اکسیدانی

افزایش غلظت اسانس، فعالیت آنتی اکسیدانی تیمارها 
داري افـزایش   نسبت به فیلم شاهد بـه صـورت معنـی   

دلیل افـزایش ترکیبـات    احتمالاً بهکه  )p>05/0یافت (
نتایج نشـان داد کـه تمـامی    فنلی در اسانس می باشد. 

هاي آزاد  تیمارهاي  مورد مطالعه توانایی مهار رادیکال
 درصـد  72/1 مقدار میـانگین  لم شاهدرا داشتند. در فی

تواند به دلیـل   اکسیدانی مشاهده شد که می فعالیت آنتی
خاص ماننـد گلایسـین و    آمینواسیدهايوجود برخی 

 آمینواسـیدهاي پرولین در ژلاتـین و همچنـین وجـود    
 حلقوي ماتتد تریپتوفان، فنیل آلانین و تیـروزین باشـد  

ضعیف بودن فعالیـت   )2011(رمزي و همکاران  ).4(
هـاي باسـویلیا را بـراي     آنتی اکسیدانی اسـانس گونـه  

، بــه محتـواي کـم ترکیبــات   DPPHکـاهش رادیکـال   

Thickness(mm)  
 ضخامت(میلی متر)

Turbidity  
 کدورت

Permeatability(gm-1s-1pa-1)  
 نفوذپذیري(گرم بر متر ثانیه پاسکال)

Solubility(%) 
 حلالیت(درصد)

Treatment  
  تیمار

0.002a±0.042 0.001a±0.05 0.02a±1.6 0.73a±94.31 0% 
0.001b±0.049 0.002b±0.04 0.02b±1.23 1.67b±87.79 1.25% 

0.0005b±0.051 0.002bc±0.045 0.27c±3.54 0.49c±84.63 2.5% 

0.001c±0.058 0.001c±0.042 0.55c±6.35 0.8d±79.23 3.75% 
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ي خاصـیت  هـا  کـه یافتـه   )33(فنولیک آن نسبت دادند
از  بیش مقادیرش همسو وآنتی اکسیدانی این پژوهش 

و  اختـر  باشـد.  ) می2011( پژوهش رمزي و همکاران
گزارش دادنـد کـه ماهیـت فـیلم و      )2019( همکاران

اکسیدانی ترکیبات افـزوده شـده    تفاوت در قدرت آنتی
هـا تأثیرگـذار    بر میزان فعالیـت آنتـی اکسـیدانی فـیلم    

  ).19(هستند

 

  
  مختلف اسانس پونه هايغلظت ها حاويفیلماکسیدانی خواص آنتی -1شکل

Figure 1. Antioxidant properties of films containing different oncentrations of oregano essential oil 
 

 
 پونههاي مختلف اسانس  اثر فیلم: فعالیت ضد میکروبی

هاي  جهت کاهش یا جلوگیري از رشد میکروارگانیسم
شیاکلی و سودوموناس یاستافیلوکوکوس اورئوس، اشر

به روش انتشار آگـار مـورد بررسـی قـرار      آئروژینوزا
لـه  ها هـا (قطـر   میزان مهار رشد میکروارگانیسم. گرفت

نشان داده شـده اسـت. نتـایج     4عدم رشد) در جدول 
نشــان داد کــه در فــیلم شــاهد فعالیــت ضــدمیکروبی 
ناچیزي علیه هر سه گونه مورد مطالعه مشاهده شد که 

هـاي مختلـف    قابل صرفنظر است. ولی افزودن غلظت
به ساختار فیلم ژلاتین منجر به مهار رشد  پونهاسانس 

هر سه گونه باکتریـایی مـورد بررسـی شـد. افـزایش      
لـه  ها داري بر افزایش قطر اثر معنی پونهاسانس  غلظت

هـاي مـورد بررسـی داشـت      عدم رشد میکروارگانیسم
)05/0<p(.   بیشترین میزان مهار رشد در هر سه گونـه

ــا ــوزاســودوموناس ی یباکتری اکلی و یاشریشــ ،آئروژین

 درصد75/3در تیمار آورئوس  یلوکوکوسباکتري استاف
با افزایش غلظـت   استافیلوکوکوس اورئوسبود. براي 

میزان مهار رشد افزایش یافت به طـوري کـه    ، اسانس
متر مربوط بـه   میلی 26/18له عدم رشد ها بیشترین قطر

 بود.  درصد75/3تیمار 

ــاهد     ــیلم ش ــه در ف ــان داد ک ــایج نش ــت  ،نت فعالی
شـبیه  ضدمیکروبی علیه هر سـه گونـه مـورد مطالعـه     

فعالیـت ضـد میکروبـی     یکدیگر و ناچیز مـی باشـد.  
توانـد نتیجـه اثـر     مـی  پونـه تیمارهاي حاوي اسـانس  

هـاي مونـوترپن و مشـتقات آن     هیـدروکربن  افزایی هم
باشد. مطالعات انجام شده نشان داده اسـت کـه مـواد     

تشکیل دهنـده جزئـی (بـا غلظـت کـم) در ترکیبـات       
توانند نقش مهمی در فعالیـت ضـدمیکروبی    می ها فیلم

ــیلم ــا ف ــند   ه ــته باش ــا ).32،33(داش ــر و  ریحان اخت
هـاي بیوکمپوزیـت    در بررسـی فـیلم   )2019(همکاران
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حاوي اسانس رزماري و نعناع، مهار رشد هر دو گروه 
هاي گرم مثبت و گـرم منفـی را نتیجـه وجـود      باکتري

هـا از طریـق    اسانس ).19(فنولیک دانستند  اجزاي پلی
غشـاي   هـاي مختلفـی از جملـه: اخـتلال در     مکانیسم

سلولی فسفولیپیدي و نشـت سیتوپلاسـم، واکـنش بـا     
هاي تنفسی غشاء سلولی و همچنین مهـار سـنتز    آنزیم

ر ماده ژنتیکی و ترکیبـات  آنزیم در میتوکندري، تأثیر ب
توسط ترکیبات الکتروفیل، کاهش انـرژي در   اي هسته

سـازي پروتـون    هـاي میکروبـی ناشـی از آزاد    سـلول 
هاي هیدروکسیل و یا تشـکیل اسـیدهاي چـرب     گروه

هیدروپراکسیداز (ناشی از اکسـیژن رسـانی اسـیدهاي    
هـا   تواننـد بـر میکروارگانیسـم    چرب اشباع نشده) مـی 

در  یخـوراک  لمیف یاثربخشطورکلی،  اثرگذار باشند. به
ــد م ــر رش ــیبراب ــه  یکروب ــانسب ــت اس ــوع  ماهی و ن

تـوان نتیجـه    بنابراین مـی د. دار یگبست سمیکروارگانیم
هـاي   گرفت که به دلیل مهار رشد هر دو گروه باکتري

هاي ترکیبی ژلاتین  گرم مثبت و گرم منفی توسط فیلم
توانند براي نگهـداري مـواد غـذایی مـؤثر باشـد و       می

باعـث افـزایش مانـدگاري و حفـظ کیفیـت و ایمنــی      
 ).34،35(محصول گردند

  
 شده شیآزما يها سمیکروارگانیم ياسانس پونه بر رو ژلاتین حاوي فیلم)) mmرشد ( ی(قطر منطقه بازدارندگ یکروبیمضد تیفعال - 4جدول

Table 5. The antimicrobial activity (diameter of the growth inhibition zone (mm)) of gelatin films containing oregano 
essential oil against the tested microorganisms  

E.coli  
  ایکولاي

S. aureus  
  استاف آئوروس

P.aeruginosa  
 سودوموناس آئروژنز

Treatment  
  تیمار

0.22a±0.14 0.14a±0.17 0. 1a±0.07 0% 
0.14b±1.7 0.05b±1.46 0.11b±1.76 1.25% 
0.14c±2.5 0.2c±12.77 0.27c±2.57 2.5% 
0.21d±8. 9 0.24d±18.26 0.16d±8.27 3.75% 

 درصد 5 سطح در داريمعنی تفاوت دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف. است شده گزارش تکرار در سه استاندارد انحراف ±نتایج به صورت میانگین 
)p< 0.05( ستا.  

The results in the table have reported as mean ±standard deviation of triplicate analysis. Different words in the same 
column represent significant difference at 5 %(p< 0.05). 

  
گیري کلینتیجه  

هـاي فـیلم    کلی در ایـن پـژوهش ویژگـی   طـور  به  
هاي مختلف  خوراکی ژلاتین تحت تأثیر افزودن غلظت

و  حلالیتگرفت. نتایج نشان داد که قرار  پونهاسانس 
تمامی تیمارها در نتیجـه افـزودن اسـانس     نفوذپذیري

) به طور اسانس پونه نسبت به تیمار شاهد (بدون پونه
مت کششی و ). مقاوp>05/0داري کاهش یافت ( معنی

ها نسـبت  فیلمافزایش طول تا نقطه شکست در تمامی 
داري افـزایش یافـت    شاهد بـه صـورت معنـی    فیلمبه 

)05/0<p    ــزان آن در ــترین می ــه بیش ــوري ک ــه ط ) ب
مشاهده شـد.  پونه اسانس  درصد5/2تیمارهاي حاوي 

له بازدارندگی در غلظت بیش ها همچنین بیشترین قطر
توان نتیجـه   کلی می طور  بهمشاهده شد.  درصد5/2از 

اسانس  درصد5/2هاي فعال ژلاتین حاوي  گرفت فیلم
تواننـد بـا تـأخیر در اکسیداسـیون لیپیـدها و       مـی  پونه

ــأخیر در فســـاد میکروبـــی و کـــاهش   همچنـــین تـ
به عنوان یک پوشش مناسب بـراي   ،ها میکروارگانیسم

  محافظت مواد غذایی استفاده گردند.
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There are numerous physical, chemical, and biological hazards that 
can threaten and contaminate safe food. Biological factors, including 
bacteria involved in food spoilage and zoonotic diseases, account for 
a high percentage of this risk. One of the new approaches developed 
in food safety is designing and applying the strategy of utilizing cell 
structures and bioactive metabolites derived from probiotics that are 
known as postbiotic compounds. Teichoic acid, membrane-bound 
exopolysaccharides, short-chain fatty acids, bacteriocins, organic 
acids, and cytoplasmic enzymes are known as functional postbiotics. 
Due to their unique chemical structure and function, the mentioned 
compounds play a role in the chemical and microbial safety 
processes of food by absorbing and destroying chemical agents, 
toxin detoxifying, and inhibiting the growth and proliferation of 
pathogenic organisms. Among the functional mechanisms involved 
in the establishment of chemical safety by postbiotics, we can 
mention the activity of structural change, deformation, and surface 
absorption of some heavy metals and mycotoxins, as well as the 
reduction of heavy metal- and mycotoxin-induced oxidative stress 
responses. In regard to microbial safety, acidifying the cell 
cytoplasm, preventing the regulation and production of energy, 
inhibiting the growth of pathogenic microorganisms by forming 
pores in the cell membrane, causing morphological and functional 
changes in sensitive components such as proteins and peptides by 
creating acidity in the cell cytoplasm, and also stimulating the 
creation of oxidation pathways in bacterial cells are considered to be 
the main antimicrobial action mechanisms of postbiotics. Therefore, 
it can be acknowledged that postbiotic compounds can be used as a 
new approach and a promising tool to ensure safety parameters, 
increase the storage time of food matrices, and also formulate and 
produce functional foods. Technological challenges in the 
production of postbiotic compounds, the main mechanisms involved 
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in establishing chemical and microbial safety, their application in 
food matrices, the effect of food components on their performance, 
and the methods of preservation and stability of postbiotics in food 
matrices are some of the issues discussed in this review. 
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   هاي کلیدي: واژه
  ها	کیوتبی	پست
  ها	کیوتیپروب

  غذا یکروبیم یمنیا
  غذا ییایمیش یمنیا

تواند موجـب تهدیـد و آلـودگی مـواد     میمخاطرات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی بسیاري از 
هاي دخیل در ایجاد فساد از جمله باکتريبه طور معمول عوامل بیولوژیکی  غذایی ایمن شوند.

هاي مشترك انسان و حیوانات درصد بالایی از ایـن مخـاطره را بـه خـود     مواد غذایی و بیماري
یافته در ایمنی مواد غذایی طراحـی و بـه   دهند. یکی از رویکردهاي نوین توسعه اختصاص می

شـده از  ي زیسـت فعـال مشـتق   هـا کارگیري راهبرد استفاده از ساختارهاي سـلولی و متابولیـت  
سـاکاریدهاي  باشد. اسید تیکوئیک، اگزوپلیبیوتیک میها تحت عنوان ترکیبات پستپروبیوتیک

هـاي  هـا، اسـیدهاي آلـی و آنـزیم    متصل به غشا، اسیدهاي چـرب کوتـاه زنجیـر، باکتریوسـین    
ترکیبات مـذکور بـا   شوند. ها شناخته میبیوتیکسیتوپلاسمی از جمله ترکیبات عملکردي پست

توجه به ساختار و عملکرد شیمیایی منحصر به فرد خود در فرآیندهاي تامین ایمنی شیمیایی و 
سموم و همچنین مهار رشد  زداییمیکروبی غذا به واسطه جذب و تخریب عوامل شیمیایی، سم

قراري ایمنی کنند. از سازوکارهاي عملکردي دخیل در برزا ایفاي نقش میو تکثیر اجرام بیماري
تغییر ساختاري، دگردیسی و جذب سـطحی  توان به فعالیت ها میبیوتیکشیمیایی توسط پست

هـا  استرس اکسـیداتیو ناشـی از آن  ها و همچنین کاهش برخی از فلزات سنگین، مایکوتوکسین
و اشاره نمود. در زمینه ایمنی میکروبی نیز اسیدي نمودن سیتوپلاسم سلولی، جلوگیري از تنظیم 

زا با تشکیل منافذ در غشاي سلول، تغییرات هاي بیماريتولید انرژي، مهار رشد میکروارگانیسم
هـا و پپتیـدها بـا ایجـاد اسـیدیته در      مورفولوژیکی و عملکردي اجزاي حساس ماننـد پـروتئین  

هاي باکتریـایی از  سیتوپلاسم سلولی و همچنین تحریک ایجاد مسیرهاي اکسیداسیون در سلول
توان اذعـان  شوند. لذا میها محسوب میبیوتیکرهاي اصلی عملکرد ضدمیکروبی پستسازوکا
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توانند به عنوان رویکردي نوین و ابزاري امیدوار کننده جهت بیوتیک مینمود که ترکیبات پست
هاي غـذایی و همچنـین جهـت    هاي ایمنی، افزایش مدت زمان نگهداري ماتریکستامین مولفه

هـاي تکنولـوژیکی در   چالش .غذاهاي فراسودمند مورد استفاده قرار گیرند فرمولاسیون و تولید
بیوتیک، سازوکارهاي اصلی دخیل در برقراري ایمنی شیمیایی و میکروبی، تولید ترکیبات پست
 يداریحفظ و پاهاي ها و روشغذایی بر عملکرد آن هاي غذایی، تاثیر اجزاکاربرد در ماتریکس

-یی از جمله موارد مورد بحث و بررسی در این مطالعه مروري مـی غذا ها در موادکیوتیبپست
  باشند.   

  

 ɸا کیوتبی	نقش پست ).1402(ـ.. ه، ینیحس .،س بزاز، .ح.ب ،يریدهقان ن .،س ،يمراد ر..ع ،يمحمد .،ك دهقان سانج، .،ا ،یعباس: استناد
  . 75- 108)، 1( 15، فرآوري و نگهداري مواد غذایی. ییغذا یمنیدر ارتقاء ا
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 مقدمه
امنیت و ایمنی مواد غذایی همـواره بـه عنـوان دو      

شوند کـه رابطـه   مولفه جدایی ناپذیر در نظر گرفته می
داري در تنگاتنگی با یکدیگر داشته و به شـکل معنـی  

روندهاي صعودي و فزونی دو مولفـه تـاثیر داشـته و    
رغــم کننــد. در حــال حاضــر، علــیایفــاي نقــش مــی

کشورهاي در حـال توسـعه اقتصـادي، مسـئله امنیـت      
غذایی همچنان در کشورهاي توسـعه یافتـه اقتصـادي    

به طور کامـل مرتفـع نشـده    نیز چالش برانگیز بوده و 
که به موازات آن موضـوع ایمنـی مـواد    است، حال آن

هاي صورت باشد که طبق تخمینغذایی نیز مطرح می
تـوان بـه   نوع بیماري را مـی  200گرفته انتقال بیش از 

برخی مواد غذایی نسـبت داد. مصـرف سـرانه غـذاي     
میلیـون مـورد بیمـاري     600ساز تواند زمینهناایمن می

فلـذا،   .)1( هزار مورد مرگ و میر گردد 420زاد و غذا
ت ایمنـی مـواد   توان اذعان نمود کـه تـامین وضـعی   می

غذایی در سطح بهینه نه تنها حاشیه امنی براي افزایش 
کند از سوي مصرف سرانه غذا توسط جامعه فراهم می

دیگر به واسطه کاهش ضایعات غذایی موجب تقویت 
مولفه امنیت غذایی شده و غذاي کـافی (بـا محتـواي    

اي قابل قبول) در اختیار اقشار مختلـف جامعـه   تغذیه
  .  دهدقرار می

سیاري از عوامل تواند توسط بمواد غذایی ایمن می  
از غذا مورد تهدید و آلـودگی   شوندهزاي منتقلبیماري

قرار بگیرد. الگوي رژیم غذایی سالم اولین گـام بـراي   
از طـرف    طمینان از سلامت جسـمی انسـان اسـت.   ا

دیگر، اگر غذا به عوامل میکروبی یـا شـیمیایی آلـوده    
ممکـن اسـت   آن، اي ارزش تغذیهضمن کاهش باشد، 
هاي جدي شود. غذاهاي  بروز برخی بیماري ساززمینه

هاي عفونی شـده  تواند منجر به ایجاد بیماريآلوده می
. بنـابراین در  )2(و کل جهان را تحت تاثیر قرار دهـد  

حال حاضر چالش و مسـئله مهـم، برقـراري و حفـظ     
. )4, 3(ایمنی مـواد غـذایی در حـد اسـتاندارد اسـت      

ایمنی غذا به معناي اطمینان از این است که غذا هنگام 
، )5(رساند تهیه و مصرف به مصرف کننده آسیب نمی

غــذاهاي غیــر ایمــن در افــراد  مصــرفه کــ همچنــان
حساس به ویـژه (نـوزادان، کودکـان، سـالخوردگان و     

 مرتبط بـا تغذیـه  مشکلات  ساززمینهتواند میبیماران) 
 طیـف هر دو  . ایمنی غذا مسئله مهمی براي)6( گردد

. در شـود قلمـداد مـی  کنندگان و تولیدکنندگان مصرف
هاي زیادي براي افزایش جوامع صنعتی و علمی تلاش

 کارگیريطراحی و به. شود میایمنی مواد غذایی انجام 
براي کـاهش خطـر    یهاي کنترلاي از سیستممجموعه

ها در غذاها و در نتیجـه افـزایش ایمنـی    وجود آلاینده
 ـ  )7(مواد غذایی ضروري است  ی . بـراي افـزایش ایمن

، اســتانداردهاي مــواد غــذایی در کشــورهاي صــنعتی
 عملیـات  ،1کشـاورزي  عملیـات خـوب  مختلفی مانند 

 ـتجز و 3ساختخوب  عملیات، 2بهداشتیخوب  و  هی
یافته اسـت  توسعه  4بحرانیخطر و نقاط کنترل  لیتحل

میلیون بیمـاري   23ها، سالانه رغم این تلاش. علی)8(
مرگ و میر در اروپا وجـود دارد   5000ناشی از غذا و 

که دلیل آن عدم برقراري ایمنی غذایی توصیف شـده  
است. عوامل خطرساز براي ایمنی غذا شـامل عوامـل   

، هاي رنگیفیزیکی (وجود مو، ضایعات حیوانات، تکه
مواد چرب و کاغذ)، عوامل شیمیایی (فلزات سـنگین،  
بقایاي سموم دفع آفـات، بقایـاي سـموم کشـاورزي،     

ــی ــکآنت ــینبیوتی ــا و آم ــل ه ــک) و عوام ــاي بیوژنی ه
هـا)  هـا و قـارچ  بیولوژیکی (انگلی، ویروس، بـاکتري 

وه عوامــل . از بــین عوامــل ذکــر شــده گــر)9(اســت 
ها نقش اصلی در تهدیـد  میکروبی به خصوص باکتري

ایمنی مواد غذایی دارند، زیرا توانایی به خصوصی در 
زایی در میزبان دارند. ایجاد فساد و بروز اثرات بیماري

                                                
1. Good Agriculture Practice (GAP) 
2. Good Hygiene Practice (GHP) 
3. Good Manufacturing Practice (GMP) 
4. Hazard Analysis and Critical Control Points 
(HACCP)  
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توان هاي تهدیدکننده ایمنی غذایی میاز برخی باکتري
، کامپیلوبــاکتر ژژونــی ، ســالمونلاهــاي بــه گونــه 
، کلسـتریدیوم هـاي  گونـه  ،اورئـوس  وکوساسـتافیلوک 

 . )11 ،10(اشاره کرد لیستریا ي ها و گونه کلاي اشرشیا

ترین عواملی طور که ذکر شد، یکی از اصلیهمان  
گذارد، آلودگی مواد که بر ایمنی و کیفیت غذا تاثیر می

زا در طی مراحل هاي بیماريغذایی از طریق میکروب
سـازي اسـت.   مختلف تولید، نگهداري، توزیع و آماده

زا رویکـرد  هـاي بیمـاري  بنابراین، مهار رشد میکروب
اصلی براي حفظ ایمنی مواد غـذایی و کنتـرل چنـین    

هـاي اخیـر،   هایی از طریق غذا اسـت. در دهـه  بیماري
هاي مختلفی براي این منظور استفاده شده است. روش

عنوان مثال، استفاده از عوامـل فعـال زیسـتی، ماننـد      به
ــک ــانبی آن پروبیوتی ــولات ج ــا و محص ــراي  ه ــا ب ه
 ـهـاي بیمـاري  از رشد میکروبجلوگیري  ا زا و متعاقب

ویژه در کشورهاي در افزایش ماندگاري مواد غذایی به
جدیـد در نظـر    هـاي حال توسعه به عنوان اسـتراتژي 

هـا،  رغم اثرات مطلوب پروبیوتیکشوند. علیگرفته می
دهنـده برخـی اثـرات    نتایج برخی از مطالعـات نشـان  

هـا اسـت. بـه    یکجانبی بالینی و تکنولوژیکی پروبیوت
ــدت  ــل ح ــود عوام ــال، وج ــوان مث ــی از  1عن در برخ

ها و به اشتراك گذاشتن هاي میکروبی پروبیوتیک سویه
زا، ارائه الگوهاي متنـوعی  هاي بیماريآن در بین سویه

از رشد که قادر به جلوگیري از کلونیزاسـیون معمـول   
هـاي  شـود، تولیـد آمـین   سایر فلور میکروبی روده می

هاي بالینی مشخص بـراي  دم وجود توصیهبیوژنیک، ع
هریک از اثرات سلامت بخشی و مناسب نبودن حجم 

رسی اثرات ایمنی و مطالعه و دوره طولانی مدت در بر
ــا، ســلامت بخشــی آن ــانبی و   ه ــرات ج از برخــی اث

هاي مطرح شده در ارتباط بـا مصـرف برخـی     نگرانی
یـل  ها بـه دل بیوتیک ها است. بنابراین، پستپروبیوتیک

                                                
1. Virulence factor  

هاي خاص خود، امکان جـایگزینی بـا برخـی    ویژگی
  . )13( ها را دارندهاي زنده پروبیوتیکسلول
توان ، میهابیوتیکدر رابطه با تعریف مفهوم پست  

هـاي  کـه توسـط بـاکتري    اشاره کـرد هایی متابولیت به
ي پروبیوتیـک در غـذاهاي   هاساکن در روده و باکتري

اصـطلاحات زیـادي   ). 14(شـوند  میتخمیري، تولید 
 ها بـه هاي تولید شده توسط پروبیوتیکبراي متابولیت

تـوان بـه بیوژنیـک،    ها مـی کار رفته است که از بین آن
ســــوپرناتانت کشــــت ســــلولی، متابیوتیــــک،    

. )13 ،12( اشاره نمودبیوتیک سودوپروبیوتیک وپست
بیوتیـک  قابل تامل است که در منابع علمی واژه پسـت 

تـر اسـت. در طـی    در بین اصـطلاحات مـذکور رایـج   
هـاي پروبیوتیـک از ترکیبــات   ولفرآینـد تخمیـر، ســل  

کنند و غالبا طیـف وسـیعی از   بیوتیک استفاده می پري
. امـروزه ایـن   )14(کننـد  ها را تولیـد مـی  بیوتیکپست

شوند. هاي آزمایشگاهی نیز تولید میترکیبات با روش
شـامل عملیـات حرارتـی، فشـار زیـاد،      هـا  این روش

سازي توسـط فرمـالین، اشـعه مـاورا بـنفش،      غیرفعال
هـا  بیوتیـک تشعشع یونیزان و فراصوت اسـت. پسـت  

 هاي میکروبـی غیرفعـال  شامل سه جز اصلی از سلول
هاي عملکـردي سـلول (اسـید     (دیواره سلولی)، بخش

هـا، اسـیدهاي   هاي سلولی (آنزیمتیکوئیک) ومتابولیت
هـا واسـیدهاي آلـی)     کوتاه زنجیر، باکتریوسـین چرب 

هستند که اگر در مقدار کافی دریافـت شـوند، اثـرات    
گذارنـــد.  بخـــش از خـــود برجـــاي مـــیســـلامت 

هـاي تعـدیل   ها علاوه بر داشـتن ویژگـی  بیوتیک پست
کنندگی سیستم ایمنـی، خـواص ضـد التهـابی، آنتـی      
اکسیدانی، ضد چـاقی، ضـد فشـار خـون، کاهنـدگی      

سرم و خواص ضد سرطانی، داراي خواص کلسترول 
فارماکوکنتیک مناسب مانند ساختار شیمیایی مشخص، 

. از سوي )15(نمایه ایمن و ماندگاري طولانی هستند 
ها با توجه به داشتن پتانسیل قابـل  بیوتیکدیگر، پست
عنـوان   تواننـد بـه  میکروبـی، مـی  وز اثر ضدقبولی از بر
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ها نیز مطـرح  یوتیکب جایگزین امیدوارکننده براي آنتی
ها را از محیط شوند. برخی مطالعات انتقال پروبیوتیک

هـاي حیـاتی    به جریان خون و از آنجا بـه انـدام  روده 
هـاي  سـاز عفونـت  تواند زمینـه  اند که میگزارش کرده

هـا بـا   بیوتیـک سیستمیک باشد. از طرف دیگر، پسـت 
هاي هضـم و  توجه به منشا طبیعی خود داراي ویژگی

بوده، پایداري زیسـتی قابـل قبـولی در     جذب مناسبی
حین عبور از مجراي دستگاه گوارشی از خـود نشـان   

 قابل ایجاد ارتباط سیگنالیدهند و همچنین توانایی می
هـاي مختلـف بـدن میزبـان     ها و اندامتوجهی با بافت

تـوان از  دارند. لذا با توجه به مستندات اشاره شده، می
رکیـب ضـد میکروبـی    ها به عنوان یـک ت بیوتیکپست

طبیعی و بالقوه براي جلوگیري از فساد مواد غـذایی و  
 )16(ارتقا ایمنی آن در صـنایع غـذایی اسـتفاده کـرد     

هاي چالش اشاره به). در مطالعه حاضر ضمن 1(شکل 
، نقـش  بیوتیـک تکنولوژیکی در تولید ترکیبـات پسـت  

در ها در برقراري ایمنی شیمیایی و میکروبی زیستی آن
سـازوکار تـاثیر   غـذایی،  طیف متنوعی از محصـولات  

پایدارسـازي  پذیري از ماتریکس غـذایی و همچنـین   
  ها مورد بحث و بررسی قرار گرفته است.  آن

  

  

  
 

  
  (الف) و  هابیوتیکپست محوریت با اخیر هايسال در گرفته صورت هايپژوهش رشد روبه روند -1شکل 

  هاي جستجو شده (ب).کلید واژه
Figure 1. The growing trend of research conducted in recent years, focusing on postbiotics (a) and searched keywords (b).  

  
  

  هامواد و روش
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ایـن مطالعـه مـروري سـاده بـراي       در :پژوهشروش 
شـده از طریـق مراجعـه بـه     شناسایی مطالعات انجـام 

ــاتی پایگــاه ــاي اطلاع   ،ISI Web of Knowledgeه
PubMed/Medline, Scopus  وGoogle Scholar 

 ـ 2000آوري مطالعات مرتبط از سال نسبت به جمع ا ت
اقـدام شـد. بــراي جسـتجوي کلمـات کلیــدي      2023

 Biogenic, Ghostتیـک شـامل  بیومربـوط بـه پسـت   

probiotic, Metabiotic, Paraprobiotic  وPostbiotic 
استفاده شد و همچنـین   )OR(» یا«شان از لغت که بین

ــدي   ــات کلی ــش دوم از کلم ــراي بخ  Productionب

method ،Biological engineering ،Antimicrobial 

effect ،Dairy ،Meat ،Vegetable ،Bakery ،Animal 

feet ،Antibiofilm ،Microbial safety  وChemical 

safety یـا «شان از لغـت  که بین «)OR(    .اسـتفاده شـد
بـراي   )AND( »و«براي اتصال دو بخش نیز از کلمـه  

جستجوي نهایی استفاده شد. معیارهاي ورود به شرح 
هـاي  ذیل بودند، مقالاتی کـه بـه بررسـی انـواع روش    

 زیسـتی هـاي  نقـش  و مهندسـی زیسـتی سـنتز    ،تولید
بـا تمرکـز بـر فعالیـت ضـد       بیوتیـک ترکیبـات پسـت  

 به که مقالاتیپرداخته بودند؛  و ضد بیوفیلمی میکروبی
 ها در ارتقـا وضـعیت ایمنـی    بیوتیک پست تاثیر بررسی

پرداختـه بودنـد و    مـواد غـذایی   میکروبی و شـیمیایی 
ها دسترسی وجود داشـت.  مقالاتی که به متن کامل آن

خروج نیز شامل موارد ذیل بودند، مقـالاتی  معیارهاي 
ها در دسترس باشد و مطالعاتی کـه  که تنها چکیده آن

جـز انگلیسـی و فارسـی نوشـته شـده      هایی بهبه زبان
مقاله یافت شد که تعـداد   180باشند. در نهایت تعداد 

که مرتبط با هدف مقالـه  ها به علت اینمقاله از آن 73
 107ه شدند. سپس چکیـده  حاضر نبودند، کنار گذاشت

مقالـه مـرتبط، تهیـه و مـورد مطالعـه و بررسـی قــرار       
مقاله که در راستاي اهـداف   30گرفتند. در نهایت تنها 

و معیارهاي ورود مطالعه حاضر بودند، مـورد بررسـی   
  قرار گرفتند.  

  
 نتایج و بحث

ــالش ــات   چ ــد ترکیب ــوژیکی در تولی ــاي تکنول ه
  بیوتیک    پست

  هاکیوتیبپست ییایمیش بیترکعوامل موثر بر 
 ـباکتر يهـا نوع گونه -1 کلی فعالیـت  طـور  بـه  :ییای

هـاي اسـید   جنس در بـین بـاکتري  وابسته به  يریتخم
در بـین   به طور گسترده گزارش شـده اسـت.   لاکتیک

 ـ هايدیاس ـهـا تولیـد   این باکتري فعالیـت   عمـدتا  یآل
خاص در نظر گونه  يجنس و تا حدزیستی وابسته به 

 دیمقـدار اس ـ  قابل تامل است که .)17( شودمیگرفته 
 و سلویلاکتوباس ـهـاي  گونهشده توسط  دیتول کیلاکت

 ـبـالاتر از تول  یبه طور قابـل تـوجه   بیفیدوباکتریوم  دی
طبــق نتــایج مطالعــات مــرتبط،  .اســت کیاســت دیاســ

 ـ قـوي  یمثبـت و منف ـ  یهمبستگ  دیاس ـ يمحتـوا  نیب
ــلاکت ــید و کی ــت اس ــول  کیاس ــتمحل ــوتیب پس و   کی

در  .)18( حاصله وجود دارد یکروبیضد م يها یژگیو
 يبـرا  تواننـد  یم ـ زین ییایباکتر يها هیسوهمین راستا، 
 ـترشح متابول  ـنوترک يهـا  تی  يفـرد بـرا   منحصـربه  بی
. شـوند  یمهندس ـ یوانی ـو ح یانسـان  ،ییمصارف غذا

در  بیبه ترت کیلاکت دیاس يورغلظت و بهره نیشتریب
 هـاي اسـید لاکتیـک   باکتري وستهیو پ وستهیناپ ریتخم

) 2016و همکاران ( Ozcelik .)19( ه استگزارش شد
 هاي اسـید لاکتیـک  باکتري یآل هايدیاس دیتول ییتوانا

 MRS2 آبگوشـت و  1مـاهی آبگوشت هاي محیطرا در 
 کیو اسـت  کینیسوکس يدهایاس دیو تول ندکرد یبررس

 ـرا به ترت گـزارش  سـطح   نیو کمتـر  نیدر بـالاتر  بی
 .  )20(نمودند 

 ـ طینوع و شرا -2 بـات تشـکیل   یترک: کشـت  طیمح
 گرمخانـه گـذاري نیـز    طیکشـت و شـرا   دهنده محیط

ها توسط تیمتابول دیبر تول داريبه طور معنی ندنوات یم

                                                
1. Fish infusion broth 
2. DeMan, Rogosa, and Sharpe broth 
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در این رابطـه  . دنبگذار ریتأث هاي اسید لاکتیکباکتري
توسـط   دروژنیه دیپراکسها حاکی از عدم تولید یافته
 باشـد می يهواز یب طیدر شرا لوسیلاکتوباس هايگونه

وابستگی بـه شـرایط محـیط کشـت و     همچنین  .)21(
ــ يدهایاســ فــاکتور زمــان در ســنتز ــن  یآل توســط ای

 ـتولدر ایـن رابطـه،    .سـت گزارش شـده ا ها  باکتري  دی
 ـ يدهایاس  دیاس ـ ک،یاسـت  دیاس ـ ک،ی ـلاکت دی(اس ـ یآل

مختلـف   يهاهی) توسط سوکیفرم دیو اس کینیسوکس
ــاکتري ــک ب ــید لاکتی ــاي اس ــیطدر  ه  Anchovyمح

infusion broth محـیط  از  شـتر یب یقابل تـوجه طور به
 ـ. )20( گزارش شـده اسـت   MRS آبگوشت  نیهمچن

 يهـا  کیوتیب پست یضدقارچ تیعالمشخص شد که ف
 کیلاکت دیاس يهايمختلف باکتر يهاهیحاصل از سو

 یتوجه طور قابل به دیدهحرارتتر کم ریشده در ش هیته
 .)22( بوده است 1ریش (پلاسماي) سرم طیمح از شتریب

 بـات یترک يساز نهیمطالعه به به کیراستا در  نیدر هم
 تـر یگـرم در ل  20 افزودن قیاز طر MRSکشت  طیمح

عصاره مخمـر بـه منظـور     تریگرم در ل 2/36 گلوکز و
ــه حــداکثر تول یابیدســت ــب ــو فعال دی ــدگ تی  یبازدارن
 لوسیلاکتوباس ـحاصـل از   نیوس ـیباکتر بیوتیـک  پست

ها افزودن سورفکتانت .)23(شد اقدام  I-UL4 پلانتارم
در  80سوربات  یمانند پل ،یونی ریغ يرهایفایو امولس

 ـتوانـد رونـد تول  یکشـت م ـ  يهاطیمح  شیو رهـا  دی
 یلیلاکتوباس يهاهیاز سو ی رانیپروتئ يهاکیوتیبپست

علاوه بـر   .)24() بهبود بخشد پلانتارم لوسیلاکتوباس(
 پلانتـارم  لوسیلاکتوباس ـکشت  طیمح يسازیغن ن،یا

 ـترک لیمنجـر بـه تشـک    کینولئیل دیتوسط اس -10 بی
کـه  شـد   2دیاس ـ کیاکتادسنوئ-12-سیس-یدروکسیه

 ـ .)25(باشـد  یم ییخواص بالقوه دارو يدارا  نیهمچن
ــاز فعال ــم تی ــیافزاه ــاتیترک ی ــت ب ــوتیبپس و  کی

کشت مورد استفاده  يهاطیمح یدر طراح کیوتیب يپر
                                                
1. Permeate 
2. HYA 

صورت  نینولیا بیتوسط ترک يسازیقرار گرفت و غن
 ـبـا فعال  ییهاکیوتیبپست دیگرفت که منجر به تول  تی

 يهـا سمیکروارگانیم هیبه مراتب بالاتر عل یکروبیمضد
کشت بـدون   طیبا مح سهیمقا درعامل فساد و پاتوژن 

 ـبيپر بیترک بـه طـور مشـابه،     .)26( دی ـگرد یکیوتی
ــور گل ــرولیحضـ ــ سـ ــاو  طیدر محـ ــت حـ  يکشـ

ــ ــر لوسیلاکتوباس ــرك تول  يروت ــوان مح ــه عن ــب  دی
 ـوتیب پست  ـگرد نیروتـر  کی  ـکـه   دی عامـل ضـد    کی

  .)27(شود یقلمداد م يقو یکروبیم
ــرد -3 ــرا  راهبـ ــترك بـ ــت مشـ ــتول يکشـ  دیـ

 يگـذار  ریاز تـاث  یحاک یشواهد علم :ها کیوتیب پست
در بـروز   هیسـو  کیبا  سهیدر مقا هیدار چند سویمعن

 ـتقل یتواند به نوعیباشد که میم یستیاثرات ز از  يدی
 يزو درون يزبرون طیدر شرا یواقع یکروبیم طیمح

با توجـه بـه سـازوکار     کیلاکت دیاس يهايباشد. باکتر
 ـتولتواننـد  یحـد نصـاب م ـ   سنجش عوامـل ضـد    دی

 دیمف يها سمیکروارگانیخاص را در حضور م میکروبی
کشـت مشـترك    .)28( ندینما میتنظ زا يماریب یحت ای

ــد بیمــ ــتوان ــیعوامــل ضــد م انی ســنتز شــده  یکروب
 دیاس ـ يهايها را در باکترنیوسیرمانند باکت یبوزومیر

 بـات یمنجر به سـنتز ترک  نیکند، همچن لیتسه کیلاکت
 ـیاز جملـه اثـر ضـد م    یسـت یبالقوه با اثرات ز  ی،کروب

 یگنالیس يرهایو مس ییایمیمتعاقب فعل و انفعالات ش
راستا کشـت   نیدر هم شود.یمختلف م يهاهیسو نیب

 ـ  هیتوام سو  سـس یساکارومابـا   سیلاکتوکوکـوس لاکت
 شیدرصد افـزا  85را تا  نیسینا دیتول CL01 هیزیسرو
درصـد)   50( نیسینا دیتول شیافزاهمچنین  .)29(داد 

مخمـر  بـا   سیلاکتوکوکوس لاکتتوسط کشت توام  زین
Yarrowia lipolytica  ملاس چغندر قنـد گـزارش   در

ــل اســت کــه همجــوار ســاز  .)30(شــد  ــل تام  يقاب
 ـیبـا عوامـل م   سیلاکت لاکتوکوکوس زا يمـار یب یکروب

در  کـا یانترسـالمونلا  و  توژنزیمونوس ـ ایستریلهمچون 
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 یپاسـخ دفـاع   جادیمنجر به ا زیکشت مشترك ن طیمح
 ــدر  ــوس لاکتـ ــطه تول  سیلاکتوکوکـ ــه واسـ ــبـ  دیـ

  . )28(ید گرد نیسیاز نا یفعال غن يها کیوتیب پست
: هاکیوتیبپست فرآوري و يسازآمادههاي روش-4
در  کیوتیبپست باتیاز حضور ترک يریگمنظور بهره به

 ـغـذاها، حـالات مختلـف ا    کسیماتر از  بـات یترک نی
واقـع   دیتواند مفیخشک شده م ای زهیلیوفیجمله فرم ل
 يفرآور يهااز روش کیحال اعمال هر  نیگردد، با ا

توانـد بـر   یاستخراج شده م يهاکیوتیبپست يبر رو
 ـکه متعاقبـا فعال  دبگذار ریثاها تآن بیترک  یسـت یز تی
بـه عنـوان    قـرار خواهـد داد.   رییها را دستخوش تغآن

دست دادن برخی باعث از  ونیزاسیلیوفیلفرآیند مثال، 
 ـه دیپراکساز ترکیبات از جمله  شـود کـه   یم ـ دروژنی

 ـیضد م داراي فعالیت اسـت   ايشـناخته شـده   یکروب
 موجـب حـذف   پاششی نیزروش خشک کردن  .)31(

ــمتابول ــرار  زیســتی يهــاتی از محلــول تهیــه شــده ف
وجود دارد کـه   يشواهد .)21( گرددبیوتیکی می پست

 ـمتابول يداریقرار گرفتن پا ریتحت تاث انگریب  يهـا تی
 طیدر شـرا  يدر طول مدت زمان نگهدار کیوتیبپست

توان به تاثیر در همین راستا می .)32(باشد یمختلف م
ــوس  ــزامعک ــادیر شیاف ــداري و در  pH مق ــروز پای ب

که بـه   اشاره کردها کیوتیبپست یکروبیمعملکرد ضد
سـازوکار  ماهیت این ترکیبات و  لزوم شناخت مراتب

کنـد  هـا را آشـکار مـی   آنتاثیر پـذیري  یا  گذاريتاثیر
)33(.  

ــ ــتیز یمهندس ــت در یس ــنتز پس ــوتیب س ــا کی  يه
 بـات یسـنتز ترک  یع ـیطب نـد یرغـم فرآ  یعل عملکردي:

ــت ــوتیبپس ــرا  ک،ی ــلاش ب ــان در ت ــعه  يمحقق توس
جهــت  کیــوتیبــر پروب یمبتنــ شــرفتهیپ يهــا ســتمیس

هستند.  یستیبا خواص ز ییها کیوتیب به پست یابیدست
 ـوتیپروب يها استفاده از سلول  يبـرا  شـده  یطراح ـ کی
 يبه غشا یستیز يها مولکول یکنندگ ارائه نقش حمل

 ـ(رسانش هدفمنـد) و ه  یطمخا  ـبهبـود م  نیمچن  زانی

خاص از جملـه اهـداف و    یستیز يهاتیمتابول دیتول
 ـدر ا نینـو  يعملکردها  یسـت یز یبعـد از مهندس ـ  نی

، موفـق بـه   )2019( همکارانشو  Song .)34( هستند
خـارج   نیبر پـروتئ  یمبتن بینوترک کیوتیبپست دیتول

 KACC 91563 لانگوم ومیدوباکتریفیب هیاز سو یسلول
 ـ اشرشـیا  هیاستفاده از سو با  .)35(شـدند   BL21 یکل

نشـان داد   یقبل قاتیتحق جیراستا، نتا نیدر ا نیهمچن
در  یخـارج سـلول   کولیمشتق شده از وز نیکه پروتئ

ــک ــرژ  نیتس ــم آل ــذا يعلائ ــاز طر ییغ ــوز  قی آپوپت
 یدرمـان  لیموثر بود که پتانس ـ 1ماست سل یاختصاص

 .)36( نشان داد ییغذا يرا در درمان آلرژ نیپروتئ نیا
Chen ژنتیکی يورزبا دست زین )2014( و همکارانش 

 ـترک موفق به سنتز Nissle 1917یکل اشرشیا هیسو  بی
) نیاتـانول آم ـ  لیدیفسفات لیخاص (ناس کیوتیبپست

 ـ    ،یدر مصـرف خـوراک   يداریشدند که بـه طـرز معن
 ـهـا از طر در مـوش را  یچاق مصـرف غـذا    میتنظ ـ قی

ــانواده  هیســــو .)37( کــــاهش داد مــــذکور از خــ
 کیخود در تحر یخواص ذات لیدل ها بهاسهیانتروباکتر

 يحفـظ خـواص سـاختار    يبـرا  ،یذات یمنیا ستمیس
 ـمبریمانند تاژك و ف ییمطلوب اجزاها  ـو ب ای  ـ انی  یآنت

ــاژن ــارج يه ــکل ترک  ایدیــکلام یخ ــه ش  بــاتیب
 شده اسـت  یمهندس یمنظور دارورسان به کیوتیب پست

 هی)، سو2016و همکارانش ( Liu ن،یعلاوه بر ا .)38(
 ـ  ـتول سیلاکتوکوکوس لاکت شـوك   نیکننـده پـروتئ   دی

ــنوترک یحرارتــ ــه صــورت  HSP65-6IA2P2 بی را ب
مذکور ضـمن   کیوتیبنمودند که پست زیتجو یخوراک

)، تحمل به تی(انسول لانگرهانس ریکاهش التهاب جزا
 يریجلـوگ  یسـم یپرگلیداده و از ه شیگلوکز را افـزا 

نـوع   ابـت یرا در د یمنیا يها پاسخ نیهمچن و کند یم
 ـبـر ا  .)39( کنـد  یم ـ میتنظ ـ کی اسـاس، ژانـگ و    نی

ــو)2016( همکــارانش ــ هی، س ــوس لاکت  سیلاکتوکوک
NZ9000-401 ـوتیب پست دیرا به منظور تول   یمبتن ـ کی

                                                
1.Mast cell 
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 يهـا  مانع رشـد سـلول  که  1مهارکننده سرطان دیبر پپت
 تیــبــا موفق شــود، یمــ یســرطان روده بــزرگ انســان

ــه،  .)40(کردنــــد  یمهندســــ و  Carvalhoدر ادامــ
 لوسیلاکتوباس ـدادند کـه   حی) توض2017همکارانش (

ــ ــنوترک سیلاکت ــروتئ NZ9000 بی ــرتبط بــا   نیپ م
زي توانایی در شرایط برونکه  کرده انیرا ب تیپانکرات
 را داردهـا   در مـوش  شـده  کیکولون تحر تیکولمهار 

 کیلاکت دیاس يها ياز باکتر یبرخ ن،یافزون بر ا .)41(
 پلانتـاروم  لوسیلاکتوباس ـماننـد   ،یک ـیشده ژنت اصلاح
 ـوتیب پست یبه منظور سنتز موثر برخ بینوترک  هـا،  کی

و  نیوتانس ـیمبـدل آنژ  میمهارکننده آنز يدهایمانند پپت
 ـیضد م يدهایپپت مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد      یکروب
 ـقابل تامـل اسـت کـه بـا وجـود تکن      .)42(  يهـا  کی

کـه بـه مراتـب امکانـات      شـرفته یپ یک ـیژنت يدستکار
 کیــوتیپروب يهــا هیتوســعه ســو يرا بــرا يقدرتمنــد

 ـاند که قـادر بـه تول   کرده جادیا دیشده جد یمهندس  دی
 ـنو یکیولـوژ یب يبـا عملکردهـا   ییها کیوتیب پست  دی

 یسـت یمربوطـه با  یمنیبخش هستند، همچنان مسائل ا
کارآمد و  یمنیا يهاهو شاخص رندیمورد توجه قرار گ

  گردد. و تعریف ها مطرحآن یابیجهت ارز مدون
اسـتفاده از   :هـا و ایمنـی مـواد غـذایی    بیوتیکپست

ها براي افزایش مانـدگاري و جلـوگیري از   پروبیوتیک
فساد میکروبـی مـواد غـذایی و همچنـین اسـتفاده از      

هـا (اسـیدهاي   میکروبی مرتبط با آنهاي ضدمتابولیت
ها ها، ویتامینآلی، پپتیدها، پراکسید هیدروژن، پروتئین

ایع غذایی سابقه طـولانی دارد.  ها) در صنوباکتریوسین
هـاي تولیـد    ي فراوان استفاده از باکتريرغم مزایاعلی

هـا و مـواد   بیوتیـک کننده اسید لاکتیک نسبت به آنتـی 
هاي زیادي در استفاده از این افزودنی شیمیایی، چالش

. مثالی در این زمینه شـامل  )43(ها وجود دارد باکتري
هاي زنـده اسـت.   مانی پروبیوتیکاستفاده و حفظ زنده

                                                
1. KiSS1 

در برخی مواقع مصرف غذاهاي حاوي بـاکتري زنـده   
پروبیوتیک در بعضی افراد با سنین و شـرایط جسـمی   

ویژه در افرادي که سیستم ایمنی ضـعیفی  مختلف و به
. ایـن  )44(شـود  الینی میدارند باعث بروز مشکلات ب

، زنان باردار، Crohnموارد شامل افراد مبتلا به بیماري 
ــتفاده از    ــابراین اس ــت. بن ــوزادان اس ــن و ن ــراد مس اف

شده ممکن است با هاي زنده در موارد ذکر پروبیوتیک
. چالش مهـم دیگـر   )45(مشکلات جدي همراه باشد 

هـاي   بیوتیـک  مینه ایجاد مقاومت در برابر آنتیدر این ز
هــاي مقاومـــت بـــه  نتقـــال ژنمتــداول و امکـــان ا 

زا واقـع در روده میزبـان اسـت    هاي بیمـاري  ارگانیسم
زاي هـاي بیمـاري  . قابل ذکر اسـت کـه بـاکتري   )46(

فرصت طلب نیز در میکروبیوم روده وجود دارنـد کـه   
توانـد بـا   بیوتیک مـی یها دستیابی به مقاومت آنتدر آن

. همچنــین برخــی )47(مســائل زیــادي همــراه باشــد 
بیوتیک در هاي مقاوم به آنتیشواهد بیانگر وجود گونه

باشـد. مشخصـات   فرآیندهاي تولید مـواد غـذایی مـی   
دهد که نوزادان نسبت نشان میها يمقاومت این باکتر

هاي سنی بالاتر حساسیت بیشتري نسـبت بـه   به گروه
هـاي  ها و محدودیت. چالش)48(ها دارند بیوتیکآنتی

ــداري    ــد و نگه ــه تولی ــوط ب ــر مرب ــه دیگ ــل توج قاب
هاي زنده با عملکـرد مفیـد اسـت. در صـنعت      باکتري

تعلـق   لاکتوباسیلاسـه هـا بـه خـانواده    وتیکاکثر پروبی
دارند که غیـر اسـپورزا هسـتند و نسـبت بـه شـرایط       
نامساعد محیطی بسیار حساس هستند به طوري که بـا  

سازي، عملکرد بهینه خـود را از  گذشت زمان و ذخیره
دن . از طـرف دیگـر، فـراهم آور   )49(دهنـد  دست می

بستر مناسب براي فعال کردن یک زنجیره سرد مـداوم  
هاي زیادي نیاز دارد. از تولید تا مصرف اغلب به هزینه

ها در صنایع غذایی، برخی از غذاهاي لبنی یا نوشیدنی
. )50(ها رایج اسـت  عنوان سیستم حامل پروبیوتیک به

ها و مانی پروبیوتیکبا توجه به هزینه بالاي حفظ زنده
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هاي زنده ایجـاد  برخی مشکلات بالینی که پروبیوتیک
اســتفاده از اشـکال غیــر زنــده پروبیوتیــک  کننــد، مـی 

. )51(رسـد  حل مناسبی به نظر مـی بیوتیک) راه(پست
ها با داشتن نقش ضد میکروبی (کنترل و بیوتیکپست

زاي هاي ناشـی از عوامـل بیمـاري   از بین بردن بیوفیلم
هـاي  و جلوگیري از رشد میکروارگانیسـم  مواد غذایی

دهنـد  مولد فساد) ایمنی مـواد غـذایی را افـزایش مـی    
هـا در  بیوتیـک . البته، نقش ضد میکروبـی پسـت  )52(

ــواملی ما  ــه ع ــذایی ب ــی صــنایع غ ــه میکروب ــد گون نن
ها، نـوع  بیوتیکپروبیوتیک مدنظر، نوع و غلظت پست

 هاي ماتریکس آن بسـتگی دارد. مدل غذایی و ویژگی
هـا  بیوتیـک در اینجا ما در مورد سازوکار زیستی پست

بــراي جهــت برقــراري ایمنــی شــیمیایی و میکروبــی 
ــذایی و میکــروب  ــواد غ ــوگیري از فســاد م ــاي جل ه

  کنیم.زا بحث میبیماري
ها در برقراري ایمنـی شـیمیایی   بیوتیککاربرد پست
برقـراري زنجیـره ایمنـی مـواد غـذایی       :مواد غـذایی 

باشـد و مولفـه ایمنـی    مرهون پیوستگی اجزاي آن می
شیمیایی نیز به تنهایی و همچنین در ارتبـاط بـا سـایر    

هاي مرتبط، نقش اصلی در برقراري ایمنی مـواد  مولفه
متی میزبان دارد. در زمره ترکیباتی غذایی و متعاقبا سلا

که در حوزه ایمنی شیمیایی قابل بحث هستند، حضور 
هـا در  ترکیبات فلزات سنگین و برخی مایکوتوکسـین 

تواننـد همبسـتگی قـوي و    مقایسه با دیگر عوامل، می
  منفی با برقراري ایمنی شیمیایی ایجاد کنند. 

نـامطلوب   يامدهایمختلف باعث پ نیفلزات سنگ  
بـا   یک ـیارتبـاط نزد  ومیکادم تیشوند. سمیم یسلامت

دارد،  یعروق ـ-یو قلب يکبد ،يویکل ،يویاختلالات ر
منجـر بـه    بکه قرار گرفتن در معـرض سـر   یدر حال

 دیشود. سرب تهد یم یو خون یاختلال عملکرد عصب
 ـرود، زیکودکان بـه شـمار م ـ   يبرا يشتریب هـا  آن رای

 .)53( روده هسـتند سـرب از   شـتر یمسـتعد جـذب ب  

اخـتلال   نیچنـد  جـاد یا بـا  ومینیآلوم همچنین فلز  

در  نسـون یپارک يمـار یو ب مریآلزا يماریمانند ب یعصب
جانبـه مسـیر   شناخت همـه  اگرچه. )54(ارتباط است 

 دهی ـچیپ نیاز فلزات سـنگ  یناش يهايماریب يپاتوژنز
است که سطوح  داده شده صیتشخ یاست، اما به خوب

نـامطلوب   يهـا باعـث واکـنش   نیفلزات سـنگ  يبالا
منجـر بـه   در نهایت شود که یدر سلول م ونیداسیاکس

هـاي  گونـه  و لیدروکس ـیه یسـم  يهاکالیتجمع راد
. لذا اتخـاذ راهبردهـاي در   )55( شودیم فعال اکسیژن

توانـد در هـر یـک از مراحـل     دسترس و کاربردي می
ره تولید مـواد غـذایی از منـابع طبیعـی تـا ژنـوم       زنجی

میزبان صورت گیرد. از راهبردهاي قابل بحث در ایـن  
باشند که بخش آنزیمی بیوتیک میزمینه ترکیبات پست

هاي سیتوپلاسمی) داراي این ترکیبات (خصوصا آنزیم
عملکرد تغییر ساختاري و دگردیسی برخی از فلـزات  

یـت ایـن ترکیبـات بـه     سنگین هستند، امـا عمـده فعال  
سازوکار جذب سـطحی اختصـاص دارد کـه آن نیـز     

هاي پروبیـوتیکی  معمولا وابسته به جنس و گونه سویه
. )56(باشـد  بیوتیک میو نحوه فرآوري ترکیبات پست

هاي تواند در بخشسازوکار دیگر این ترکیبات که می
انتهایی زنجیـره تـامین غـذا و در شـرایط بیولوژیـک      
میزبان صورت پذیرد، عملکرد تـاثیر اجـزاي مختلـف    

بیوتیکی بر سـاختار و عملکـرد میتوکنـدریایی و    پست
باشـد. در  نهایتا مسیرهاي ایجاد استرس اکسیداتیو مـی 

و  Tianاین زمینه، مطابق نتایج بدست آمده از مطالعـه  
شـده از  هـاي مشـتق  بیوتیـک سـت )، پ2017همکاران (

با توجـه بـه    CCFM639 ملاکتوباسیلوس پلانتارسویه 
وجود برخی لیگاندهاي خـاص در دیـواره سـلولی و    
توانایی آن در برقراري ارتباط با فلز آلومینیوم، موجب 

هاي استرس اکسـیداتیو در  داري در پاسخکاهش معنی
مطالعـه   در. )57(شـدند   C57BL/6مدل حیوانی رت 

Zhang ) ــاران ــظرف ،)2017و همکـ ــذب تیـ ی و جـ
 ـتولسـاکارید  اگزوپلی بیوتیکپست بالقوه زدایی سم  دی

ــاکتر مــورد  JL2810 آلترمونــاسیی ایــدر يشــده از ب
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ــارز ــت. تجز یابی ــرار گرف ــق ــو تحل هی ــانس  لی رزون
 سـاکارید اگزوپلـی  نشـان داد کـه   ياهسـته  یسیمغناط

کـه از واحـد   باشـد  می يدیساختار جدمذکور داراي 
-α-Rhap-(1→3)-α-Manp-(1→4)-(3-]تکرار شونده 

α-3OAc-GalAp-(1→] در ایـن  شده اسـت  لیتشک .
در  یقابـل تـوجه   ییتوانـا ساکاریدها اگزوپلیمطالعه، 

و  +Cu2+ ،Ni2( یمـورد بررس ـ  نیجذب فلـزات سـنگ  
Cr6+ (وابسته به فـاکتور  عمدتاکه  از خود نشان دادند 

pH و  هی ـحاصـل از تجز  جینتـا  ن،ی. علاوه بر انیز بود
ي ها مادون قرمز نشان داد که گروه یسنج فیط لیتحل

O-H ،  C=OوC-O-C  يبـرا  يدیکل یعامل يها گروه 
 تـوان لذا می بودند.ساکاریدها اگزوپلی یعملکرد جذب

 یبا عملکرد جـذب ساکاریدها اگزوپلیکه  تگرف جهینت
 يبـرا  دی ـجد یسـت یمنبع ز کیبه عنوان  ندنتوایبالا م

. در مورد فلز )58( دناستفاده شو نیحذف فلزات سنگ
کــه اي نشــان داده شــد  در مطالعــه نیــزکــادمیوم 

 پلانتارم لاکتوباسیلوس مشتق شده ازساکارید  اگزوپلی
BGAN8 در و  دهـد  یرا نشان میی اتصال بالا تیظرف

در  کــادمیوم واســطه هبــ تیاز ســمزي شــرایط بــرون
 ـتلیاپ Caco-2 يها سلول  ـ یم ـ يریروده جلـوگ  الی د کن

بیوتیـک  بنابراین عملکرد جذبی ترکیبات پسـت . )59(
تواننـد  محدود به فلز خاصی نبوده و این ترکیبات مـی 

در جذب چندین فلـز سـنگین مـوثر باشـند و همـین      
ویژگی قابل تعمیم به شرایط حقیقی ماتریکس غـذاها  

که به طور معمول با طیف چندین فلز سنگین باشد می
هــا بــا توجــه بــه بیوتیــکمواجــه هســتیم، لــذا پســت

هاي انعطاف پـذیري تکنولـوژیکی کـه دارنـد،      ویژگی
توانند در مقیاس صـنعتی نیـز بـدین منظـور مـورد      می

  استفاده قرار گیرند.  
ــوده بــه ما ییمحصــولات غــذا   هــا نیکوتوکســیآل

 ـیابطـه بـا ا  در ر یاتیمشکل ح کیهمچنان  مـواد   یمن
 بیترک 400از  شیبتابحال،  .شودمحسوب می ییغذا

 و گزارش شده است ییشناسا نیکوتوکسیبه عنوان ما
هــا، زرالنــون، نیآفلاتوکس ـتــوان بــه هــا مـی کـه از آن 
 یهــا و دئوکســنیزیفومــون ن،یهــا، پــاتولنیاکراتوکســ

ــولین ــرد  والن ــاره ک ــذکور،  )60(اش ــوارد م ــین م . از ب
معمــولا بــا بــروز بــالاي ضــایعات و  هــانیآفلاتوکس ـ

ــان در ارتبــاط  مخــاطرات ایمنــی و بهداشــتی در میزب
و  فــلاووس لوسیآســپرژتوســط  کــه عمــدتا هسـتند 
 .)61( شوندیم دیتول کوسیتیپاراز لوسیآسپرژ

بیوتیک در قبال سازوکار عملکردي ترکیبات پست  
تواند به واسطه فرآینـد جـذب   ها نیز میمایکوتوکسین

ــاختاري ســم       ــب س ــا تغییــر و تخری ــطحی و ی س
طور کـه در مـورد   . همان)63 ،62( گري گردد میانجی

ها نیز فلزات سنگین مطرح شد در مورد مایکوتوکسین
زي و توانــد در شـرایط بــرون زدایــی مـی فرآینـد سـم  

زي صـورت پـذیرد کـه بـا توجـه بـه مکانیسـم         درون
عملکردي سم مدنظر، مسیرهاي فـوق مـورد بررسـی    

گیرند. طبـق نتـایج مطالعـات صـورت گفتـه،      می قرار
ید بالاترین فعالیـت را بـه   ساکاریاگزوپلبیوتیک پست

ها از واسطه اعمال جذب سطحی در مورد آفلاتوکسین
در . در همـین راسـتا،   )65 ،64(خود نشان داده اسـت  

ــه ــه  مطالع ــد ک ــان داده ش ــمیمکاناي نش ــتخر س  بی
مـایع رویـی کشـت    توسط  B1آفلاتوکسین ساختاري 
به شکل موفقیت آمیـز   سیلیسوبت لوسیباسحاصل از 

گیرد و قطعات حاصـل در انتهـاي فرآینـد    صورت می
کوپـــل 	کرومـــاتوگرافی مـــایع تجزیـــه توســـط  

 ـ طیف سـنج 	آشکارساز	با	شده ) LC-MS/MSی (جرم
مــورد بررســی قــرار گرفــت. در ایــن مطالعــه تیمــار  

درصـدي   60ها منجر به تجزیـه زیسـتی   بیوتیک پست
 AFB1-8,9شد و همچنین تشخیص محصول جـانبی 

dihydrodiol که گونه مشتقی از آفلاتوکسین B1   و بـا
سـازوکار اصــلی   دهنـده  سـمیت کمتـر اسـت، نشـان    

بیوتیک بـه واسـطه تجزیـه و    زدایی ترکیبات پست سم
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. در مـورد  )66(باشـد  تغییر ساختاري سم مـدنظر مـی  
ــز جــذب ســطحی توســط پســت  A نیاکراتوکســ  نی

لاکتوباسیلوس شده از هاي دیواره سلولی مشتق بیوتیک
گزارش شده اسـت.   لاکتوباسیلوس برویسو  پلانتارم

هـاي  زدایی در سـلول طبق نتایج این مطالعه میزان سم
 یتـوده سـلول   سـت یزباکتریایی لیز شده در مقایسه با 

داري بالاتر بـود و عمـدتا ترکیبـات    به طور معنی زنده
گري کردند. در رابطـه  این اثر را میانجی کانیدوگلیپپت

 تـوان بـه  هاي لیـز شـده مـی   با عملکرد مناسب سلول
، ایجـاد تغییـرات سـاختاري    هـا نیدناتوره شدن پـروتئ 

ی اشاره کرد کـه  سلول وارهیدر ساختار د(ایجاد منافذ) 
 ـد یخـارج  يهـا  هی ـلا يرینفوذپذ شیافزاضمن   وارهی

و درگیـر در  فعال  نقاطتعداد  شیفزای، منجر به اسلول
. نتایج مشابه با مطالعه قبلی )60(شود میجذب  فرآیند

نیز در  2-و تریکوتسنB1 در مورد سموم آفلاتوکسین 
) مشاهده شـد. در  2022(و همکاران  Ondiekمطالعه 

هـاي مختلـف اسـید لاکتیـک     این مطالعه نیـز بـاکتري  
گیرنـد  هنگامی که تحت تاثیر فرآیند حرارتی قرار مـی 

 52تـا   45درصد و  62تا  46زدایی از نرخ فرآیند سم
و B1 درصد به ترتیـب در مـورد سـموم آفلاتوکسـین     

کند که بیانگر نقش زیستی تغییر پیدا می 2-تریکوتسن
باشـند  زدایـی مـی  ها در ایفاي فعالیت سمبیوتیکپست

ي . قابل تامـل اسـت کـه هریـک از سـازوکارها     )67(
 زدایی اهمیت خاص خود را دارد. با توجه به ایـن  سم

که در فرآیند جذب سطحی برخی پارامترهاي دیگر از 
و  pHجمله درجه حـرارت محـیط، مقـادیر مختلـف     

تواننـد تــاثیر  گـر مــی حضـور برخـی عوامــل مداخلـه   
معکوســی داشــته و موجــب رهــایش ســموم جــذب 
 سطحی شده گردند؛ فلـذا در فرآینـد تجزیـه و تغییـر    

ها یا اجزاي فعال ساختاري سم که عمدتا توسط آنزیم
گیرد، سم مدنظر ها صورت میبیوتیکزیستی در پست

قابلیت بیولوژیکی خود را از دست داده و به مشتقاتی 
شوند، بنـابراین در  با سمیت به مراتب کمتر تبدیل می

اي از اوقات فرآیند تجزیه و تغییر سـاختاري سـم   پاره
تواند در اولویت رآیند جذب سطحی میدر مقایسه با ف

  قرار گیرد. 
ها در برقراري ایمنی میکروبـی  بیوتیککاربرد پست
هـا  بیوتیکترین کاربرد پستیکی از مهم :مواد غذایی

هـا در  در صنایع غذایی استفاده از اثر ضد میکروبی آن
هاي مولد فساد غذایی است. قابـل  مهار رشد میکروب

اساسی خـواص ضـد میکروبـی    تامل است که بخش 
ــی،  بیوتیــکپســت ــل وجــود اســیدهاي آل ــه دلی هــا ب

ها، پپتیدها، اسـیدهاي چـرب و ترکیبـات    باکتریوسین
  پراکسید هیدروژن است. 

اسیدهاي آلی ترکیباتی هستند که به : اسیدهاي آلی -1
ــالقوه و    ــی ب ــد میکروب ــل ض ــوان عوام ــی از  عن یک

شوند. ه میها شناختبیوتیکترین ترکیبات پست کلیدي
اسید لاکتیک (تولید شـده توسـط فرآینـدهاي تخمیـر     

است که بـه طـور    Dو  Lباکتریایی) داراي دو ایزومر 
. در )68(کنـد  زا را مهار میموثري رشد اجرام بیماري
و اسید استیک با ایجاد یـک  این رابطه، اسید سیتریک 

زا جلـوگیري  رشـد عوامـل بیمـاري    محیط اسـیدي از 
ــی ــک    م ــید لاکتی ــی، اس ــیدهاي آل ــان اس ــد. در می کنن

)86/3pka = ) 76/4) و اسید اسـتیکpka =   بـا کـاهش (
از رشـد   in-vivoیـا   in-vitroتحت شرایط  pHمقدار 
. اثر مهاري اسیدهاي )69(کنند ها جلوگیري میپاتوژن

بر غشـاي سـلول باکتریـایی مربـوط     آلی به تاثیر آنها 
 pHهاي اصلی در اینجا شامل کاهش شود. مکانیسم می

. فعالیـت  )70(داخل سلولی و یکپارچگی غشا اسـت  
توان به دو مکانیسـم  ضد میکروبی اسیدهاي آلی را می

تنظیم تولیـد   اصلی اسیدي شدن سیتوپلاسم سلولی و
و همکــاران  Hu. در مطالعــه )69(انــرژي ارتبــاط داد 

) اسیدهاي آلی (اسید لاکتیـک، اسـید اسـتیک،    2019(
اسید تارتاریک، اسید مالیک و اسید سـیتریک) تولیـد   

، p1(اسـیلوس پلانتـاروم   لاکتوبسـویه  شده توسط سه 
S11 و (M7میکروبی این را جداسازي کردند و اثر ضد
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 کلـی  اشرشیازا (هاي بیمارياسیدها را در برابر باکتري
ها دریافتند که اسیدهاي ) بررسی کردند. آنسالمونلاو 

لاکتوباسـیلوس  هـاي  آلی ترشـح شـده توسـط سـویه    
ــاروم ــاکتري  پلانت ــر ب ــد و تکثی ــاریزا از رش ــاي بیم ه

کند. اثرات ضد باکتریایی اسیدهاي آلـی  جلوگیري می
هـا  و اسیدي شدن غشاي سلول بـاکتري  pHبا کاهش 
شود. در میان اسیدهاي آلی، اسید لاکتیـک و  اعمال می

گیـري  چشماسید استیک داراي فعالیت ضد باکتریایی 
ــد ــتندات   بودن ــه مس ــا توج ــتفاده از  . ب ــود، اس موج

و نوین براي ایجـاد   ها یک رویکرد بالقوهبیوتیک پست
عوامل ضد میکروبی طبیعـی در بخـش مـواد غـذایی     
ــا   ــواد غــذایی و ارتق ــوژیکی م جهــت نگهــداري بیول

  . )71(باشد وضعیت ایمنی آن می
هــا پپتیــدها یــا   اکتریوســینب :هــاباکتریوســین -2

مولکولی پـایین و داراي فعالیـت   هایی با وزن  پروتئین
هـاي  اي هسـتند و توسـط بـاکتري   میکروبی بالقوهضد

 و )Archaebacteria( هـا يبـاکتر یآرک مختلفی مانند

ــاکتري ــایوبـ ــوندتولیـــد مـــی )Eubacteria( هـ . شـ
میکروبی بالایی دارند که در ها فعالیت ضدباکتریوسین

طی سالیان متمـادي در غـذاهاي تخمیـري بـه شـکل      
شده و همواره اثرات سلامت بخشـی  طبیعی تولید می

ها بـر اسـاس   . باکتریوسین)72(کنند از خود ایجاد می
 ـ بنـدي  ر و طیـف بازدارنـده تقسـیم   اندازه، مکانیسم اث

شوند. این ترکیبات اثرات مفیدي مانند مهار رشد و  می
هـاي دسـتگاه گـوارش دارنـد و در برابـر      نمو پاتوژن
سـتند. طبـق نتـایج مطالعـات     مقـاوم ه  pHحرارت و 

ها در غشاي صورت گرفته، فعالیت اصلی باکتریوسین
سیتوپلاسمی باکتري متمرکز شده است. مکانیسم ضد 

هـا  ها به طور مستقیم با اثرات آنمیکروبی باکتریوسین
هاي بر ساختار و عملکرد پپتیدهاي باکتریایی و فعالیت

روي  گ و تشـکیل منافـذ بـر   هـا  ها بر رويمهاري آن
  ).2زا ارتباط دارد (شکل هاي بیماريغشاهاي سلول

  

  
  ها.باکتریوسین میکروبی ضد هاي اصلی دخیل در فعالیتمکانیسم -2شکل 

Figure 2. The main mechanisms involved in the antimicrobial activity of bacteriocins. 
هـاي  ) ازباکتریوسینYao wang )2019در مطالعه   

جداسـازي شـده از    LPL-1 لاکتوباسیلوس پلانتـاروم 
مورد استفاده قـرار   لیستریا مونوسیتوژنزماهی در برابر 

هـا  گرفت. در نتیجه، مشـخص شـد کـه باکتریوسـین    
لیسـتریا  تواننـد بـا اسـیدي شـدن غشـاي سـلولی        می
و ایجاد منافذ در غشاي باکتریایی، رشـد   نوسیتوژنزمو
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اي . در مطالعـه )73(را مهار کنند  لیستریا مونوسیتوژنز
) اثـر  2020و همکـاران (  Sam Woong Kim، دیگـر 

لاکتوباسـیلوس  ولیـد شـده توسـط    هـاي ت باکتریوسین
 کلـی  اشرشیاو  سالمونلا گالینارومرا علیه  تایواننسیس

ارزیابی کردند. در نهایت، مشاهده شد که باکتریوسین 
توانـد  می لاکتوباسیلوس تایواننسیستولید شده توسط 

زا از رشد هاي بیمارياز طریق هیدرولیز غشاي باکتري
ه سـاختار پروتئینـی   ها جلوگیري کرده و در نتیجه بآن
. بر اساس نتایج ذکر شده، )74(ها آسیب وارد کنند آن

توانند به عنوان ابـزاري ایمـن بـراي    ها میباکتریوسین
هــایی کـه موجـب فســاد مـواد غــذایی    مهـار بـاکتري  

  شوند، مورد استفاده قرار بگیرند. می
 هـا اسیدهاي چرب و مشتقات آن :اسیدهاي چرب -3

برخـی از  جایگزین مناسـبی بـراي    توانند به عنوانمی
. فعالیـت ضـد میکروبـی    مطرح گردنـد ها بیوتیکآنتی

اسیدهاي چرب همواره از دیرباز مشخص شده است. 
اسیدهاي چرب از یک زنجیره کربن اشباع شده/ اشباع 

دوسـت)  نشده متصل به یک گروه کربوکسـیلیک (آب 
. اسـیدهاي چـرب همچنـین    )75(شـوند  تشکیل مـی 

شوند که داراي بیوتیک بالقوه شناخته میعنوان پست به
گیـري هسـتند. اسـیدهاي    خواص ضد میکروبی چشم

علیه  1چرب با زنجیره بلند مانند ایکوزاپنتانوئیک اسید
. در میـان  )76(کننـد  هاي گرم مثبت عمل مـی باکتري

سایر اسیدهاي چرب، لوریک اسید و مریستیک اسـید  
ها نیز بسیار فعال هستند در برابر رشد و نمو میکروب

هاي ضد میکروبی اسیدهاي چـرب  . از مکانیسم)77(
تـوان بـه افـزایش    ها مـی در مهار رشد و تکثیر باکتري

نفوذپذیري غشا، هیدرولیز سـلول، ایجـاد اخـتلال در    
تار و زنجیره انتقال الکتـرون، ایجـاد اخـتلال در سـاخ    

هـــــا و ایجـــــاد تغییـــــرات فعالیـــــت آنـــــزیم
مورفولوژیکی/عملکردي بر روي اجزاي حساس مانند 

ــروتئین ــرد  پ ــاره ک ــا اش و  Bruna Higashi. )78(ه
                                                
1. Eicosapentaenoic acid 

) اثـر اسـیدهاي چـرب تولیـد شـده      2020همکاران (
لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس، لاکتوباسـیلوس    توسط 

ــارا کــازئی  و ATCC 335 فــرمنتم، لاکتوباســیلوس پ
کلبسـیلا اکسـی توکـا    را علیـه   لاکتوباسیلوس برویس

چرب  ها مشاهده کردند که اسیدهايبررسی کردند. آن
هـاي پروبیوتیـک از طریـق    تولید شده توسط بـاکتري 

مانع رشـد   کلبسیلا اکسی توکاهیدرولیز دیواره سلولی 
  . )79(شوند این باکتري می

تواننـد از جملـه   ترکیبات پپتیدي نیـز مـی  : پپتیدها -4
ــط     ــده توسـ ــنتز شـ ــی سـ ــد میکروبـ ــل ضـ عوامـ

ترکیبات پپتیدي . در نظر گرفته شوندها  میکروارگانیسم
ماننــد  2هــا را از طریــق مکانیســم چندگانــهمیکــروب

هـا  تخریب غشاي میکروبی و مهار سنتز ماکرومولکول
. پپتیـدهاي ضـد میکروبـی    دهنـد مورد هدف قرار می

ریبوزومی و غیرریبوزومی اس منشا خود به انواع براس
هـا  شوند. پپتیدهاي تولید شده توسط باکتري تقسیم می

غالبا ریبـوزومی هسـتند و بـا بـرهم زدن یکپـارچگی      
غشاهاي میکروبی، فعالیت ضد میکروبـی قـوي را در   

. پپتیـدها  )80(دهنـد  شرایط آزمایشـگاهی نشـان مـی   
طـور کـه   ها وجود دارند. همانمعمولا در همه باکتري

گفته شد، هدف اصلی برخی از پپتیدها غشاي سلولی 
است در حالی که بـراي برخـی دیگـر سیتوپلاسـم و     

هاي ضد ها است. مکانیسمحساس باکتري ساختارهاي
میکروبی پپتیدها شامل ایجاد اسیدیته در غشاي سلول 

یزیکی کـه باعـث نشـت    هاي فباکتریایی، ایجاد حفره
سـازي فرآینــدهاي  شـود، فعــال مــیمحتـواي سـلولی   

تخریب مانند تحریک هیدرولازها که اثرات مخربی بر 
سـلولی  دیواره سلول دارند و به اجزاي حساس درون 

و Brittany Forkus . )81(رساند ها آسیب میمیکروب
علیه  نیسله کلاياشرشیا) از پپتیدهاي 2017همکاران (

جداسازي شـده از دسـتگاه گـوارش     سالمونلا انتریکا
بوقلمون استفاده کردند. در این مطالعه مشـخص شـد   
                                                
2. Pleiotropic 



 ی و همکارانعباس نیام/  ییغذا یمنیدر ارتقاء ا ها	کیوتبی	نقش پست  

91 
 

ــط    ــده توس ــد ش ــی تولی ــد میکروب ــدهاي ض ــه پپتی ک
ساندن به ساختار دیواره با آسیب ر نیسله ياشرشیاکلا

کنـد  جلـوگیري مـی   سالمونلا انتریکـا سلولی از رشد 
)82(.Vadakedath Nithya  )2012 ــدهاي ــر پپتی ) اث

 باسیلوس سـوبتیلیس  باکتریایی تولید شده توسط ضد
ــر  ــیتوژنزرا در براب ــیاو  لیســتریا مونوس ــلاي اشرش  ک

ارزیابی کرد. در این مطالعه مشخص شد که پپتیدهاي 
بـا آسـیب    باسـیلوس سـوبتیلیس  تولیـد شـده توسـط    

ــاکتري   ــه ســاختارهاي حســاس از رشــد ب رســاندن ب
. ایــن مشــاهدات احتمــال )83(کننــد جلــوگیري مــی

استفاده از پپتیدهاي ضد میکروبی تولید شـده توسـط   
ــا رپروبیوتیــک ــذایی نشــان  ه ــواد غ ــداري م ا در نگه

  دهد. می
پراکسید هیدروژن غالبا توسـط  : پراکسید هیدروژن -5

شود اما به طور کلی در محیط ها تولید میهمه باکتري
هـاي کاتـالاز منفـی قابـل     هاي هـوازي بـاکتري  کشت

هـاي اسـید   مشاهده بوده و متابولیـت اصـلی بـاکتري   
ــرات لاکتیــک را تشــکیل مــی دهــد. در ایــن مــورد اث

بازدارندگی و ضد باکتریایی به عوامل مختلفی بستگی 
ها غلظت پراکسید هیدروژن است ترین آنرد که مهمدا

تواند اثـرات ضـد باکتریـایی    که بسته به غلظت آن می
هاي باکتریایی داشته باشد. برخی از عوامل مانند سویه

ــا و   ــز pHانتخــاب شــده و شــرایط محیطــی (دم ) نی
. اثـرات  )85 ،84(توانند بر غلظت آن تاثیر بگذارند  می

ضد میکروبی پراکسید هیدروژن مربـوط بـه عملکـرد    
اکسیدکنندگی قوي آن روي سلول باکتري و آسیب به 

. مهسـا  )86(م اسـت  ساختارهاي پروتئینی سیتوپلاس ـ
ــاران ( ــرات 2020عباســی و همک ــیلوس ) اث لاکتوباس

اســـــیدوفیلوس، لاکتوباســـــیلوس رامنوســـــوس، 
را در برابـر   بیفیدوباکتریوم لانگوم، اینفـانتیس و بـروه  

در  1مقـاوم بـه متـی سـیلین     ساستافیلوکوکوس اورئو

                                                
1.Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus 

شرایط آزمایشگاهی بررسـی کردنـد. در ایـن مطالعـه     
تواننـد از  هاي پروبیوتیک مـی مشخص شد که باکتري

رشــد و تکثیــر  طریــق تولیــد پراکســید هیــدروژن از
ــوس  ــتافیلوکوکوس اورئ ــد   اس ــوگیري کنن . )87(جل
 توان نتیجـه گرفـت کـه از   براساس چنین شواهدي می

توان انند پراکسید هیدروژن میبیوتیک مترکیبات پست
ها  بیوتیکآنتیبرخی از عنوان جایگزین مناسب براي  به

زا و مولد فساد مواد غذایی ي بیماريهادر برابر باکتري
   استفاده کرد.

هاي پروبیوتیک در روده میزبـان  باکتري :هاویتامین -6
کنند. تولید می نیز ویتامینیکس غذایی مقادیري و ماتر

هاي پروبیوتیـک  ها توسط باکترياگرچه تولید ویتامین
گیـرد، بـا ایـن حـال     در روده به میزان کم صورت می

طـور قابـل تـوجهی در مـاتریکس مـواد       تولید آن بـه 
یابـد  غذایی به ویژه در محصولات لبنـی افـزایش مـی   

هـاي  ررسـی نقـش ضـد میکروبـی بـاکتري     . با ب)88(
هاي تولیـد شـده   پروبیوتیک، مشخص شد که ویتامین

هاي ها نقش مهمی در مهار میکروبتوسط این باکتري
هـاي آزمایشـگاهی، ترکیبـات    دارنـد. در مـدل   پاتوژن

ــاکتري   ــردن ب ــز ک ــا لی ــامین ب ــک  ویت ــاي پروبیوتی ه
قابـل  . )89(شـود  ) تولید میلاکتوباسیلوس پلانتاروم(

نقـش ضـد میکروبـی     Cویتـامین  د کـه  باش ـذکر مـی 
ویتـامین  این هاي دیگر دارد. بیشتري نسبت به ویتامین

ي غشـاي سـلول بـاکتري را افـزایش     اسیدیته لیپیـدها 
دهد در نتیجه منجر به لیز شـدن غشـاي سـلولی و     می

به دلیل رو از این. )90(شود دیواره سلول باکتریایی می
بیوتیک، خواص ضد میکروبی ارزشمند ترکیبات پست

هاي مختلف در توان از این ترکیبات در قالب روشمی
صنایع غذایی براي حفظ و افـزایش مانـدگاري مـواد    

  غذایی بهره جست. 
 ها در حذف بیـوفیلم میکروبـی:  یوتیکبکاربرد پست

اي از یــک یــا چنــد نــوع    هــا مجموعــه بیــوفیلم
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توانند در سطوح مختلـف  نیسم است که میمیکروارگا
رشد کنند. بیـوفیلم یـک مجموعـه میکروبـی پیچیـده      

سـاکارید یـا پـروتئین    است که در یک ماتریکس پلـی 
. طبـق آمارهـاي اعلامـی از    )91(محصور شده اسـت  

درصـد از   66سازمان بهداشت جهانی در حدود سوي 
هاي منتقله از غذا در انسان به واسـطه بیـوفیلم   بیماري

هـا  بیـوفیلم . )92(شـود  ها ایجـاد مـی  مرتبط با پاتوژن
هـا و  هایی مانند قـارچ توانند توسط میکروارگانیسم می

هاي گرم مثبـت و گـرم   ها ایجاد شوند. باکترييباکتر
. )93(هایی برخوردار هستند منفی هم از چنین توانایی

هـا در فـاز بیـوفیلم بـه عوامـل ضـد       مقاومت بـاکتري 
مراحل تشکیل  میکروبی یک مسئله مهم جهانی است.

شامل پیوند برگشت پذیر و برگشت ناپذیر به سطح و 
ساکارید است سازندهاي میکروکلون با تولید اگزوپلی

هاي برگشت ناپذیر و . در صنایع غذایی، بیوفیلم)94(

هـا بـراي   ترکیبات کلنی بسیار مهم هستند و کنترل آن
هـاي  . بیـوفیلم )95(ایمنی مواد غذایی ضروري اسـت  

تشکیل شده در صنایع غذایی در برابر فرآیندهاي تمیز 
لیسـتریا  کردن و ضد عفونی مقاومت بیشـتري دارنـد.   

ــیتوژنز ــرمونوس ــا، ی ــینیا انتروکولیتیک ــاکتر ، س کامپیلوب
 باسیلوس سرئوسو  استافیلوکوکوس اورئوس، ژژونی

هاي مهم تشکیل بیوفیلم در صـنایع غـذایی   از باکتري
هاي زیادي براي کنترل و از بین . از روش)96(هستند 

ها استفاده هاي تشکیل شده توسط باکتريبردن بیوفیلم
ها براي از بین بردن بیوتیکشده است. استفاده از پست

عـلاوه بـر   رو، از اینکرد جدیدي است. ها رویبیوفیلم
تواننـد  هـا مـی  بیوتیـک خاصیت ضد میکروبی، پسـت 

ها را نیز از بین هاي تشکیل شده توسط باکتريبیوفیلم
  . )3(شکل  ببرند

  
  

  . لمیوفیب و توسعه لیدر تشک هاکیوتیبو حذف پست يریشگیپ لیو پتانس لمیوفیب لیگانه تشکمراحل پنج -3شکل 
Figure 3. The five stages of biofilm formation and the potential of postbiotics for the prevention and removal of 

biofilm formation and development 
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هـا در از بـین   بیوتیـک هاي اخیر، اثر پستدر سال  
هاي باکتریایی بررسی شده است که نتایج بردن بیوفیلم

مثبتی به همراه داشته است. در یک مطالعه، اثـر آنتـی   
هـاي پروبیوتیـک   هـا از بـاکتري  بیوتیـک بیوفیلم پست

ــیدوفیلوس  ــیلوس اس ــیلوس ، LA5 لاکتوباس لاکتوباس
در یــک  لاکتوباســیلوس ســالیواریوس و 431کــازئی 

بـر   ریا مونوسـیتوژنز لیسـت بیوفیلم تشکیل شده توسط 
روي سطوح پلی استیرن بررسی شد. نتایج این مطالعه 

ها بیوفیلم تشکیل شـده را از  بیوتیکنشان داد که پست
هـا مبتنـی بـر    بیوتیـک برند. لـذا وجـود پسـت   بین می

باکتریوسین و اسید آلی دلیـل اصـلی کـاهش بیـوفیلم     
از سـوي دیگـر،    .)97 ،33(بـود   لیستریا مونوسیتوژنز

ــراي   ــا عــدم برقــراري شــرایط بهینــه ب مهــار رشــد ی
تواند بـه عنـوان   هاي تولید کننده بیوفیلم نیز می باکتري

تواند توسط ترکیبـات  راهبردي موثر واقع گردد که می
و برخی  ها، اسیدهاي آلیزیستی از جمله باکتریوسین

گري گردد. در این راستا هاي خاص میانجیاگزوآنزیم
توان بـه سـنتز ترکیبـات پپتیـدي بـا فعالیـت ضـد        می

 لوکونوســتوك مزنتروئیــدسمیکروبـی بــالقوه توسـط   
اشاره کرد که خواص آنتاگونیستی نسـبت بـه عوامـل    

زایـی از خـود نشـان داده و سـازوکار تشـکیل      بیماري
ترکیبـات زیسـت   . )98(کند ها را کنترل میبیوفیلم آن

اسیدهاي چرب کوتـاه  با منشا میکروبی از جمله فعال 
هـا، پپتیـدهایی بـا وزن    سـاکارید ها، پلـی زنجیر، آنزیم

ها و اسید تیکوئیک نیـز از  مولکولی پایین، پلاسمالوژن
بیوتیک عمده ترکیبات شیمیایی اصلی در محلول پست

ها توانند به صورت بالقوه تشکیل بیوفیلمهستند که می
. )99(هاي تولیدي غذا کنترل کننـد  ندرا در غذا و فرآی

هاي مهـار رشـد و حـذف    قابل تامل است که ویژگی
توانـد بـه   ها مـی بیوتیکبیوفیلم میکروبی توسط پست

ــه کــارگیري برخــی از ترکیبــات محــرك و  واســطه ب
همچنین برخی مسیرهاي سیگنالینگ شناخته شده علیه 

که  )101 ،100( زاي خاصی تقویت گرددعامل بیماري
تواند با جزئیات بیشـتري در مطالعـات آتـی مـورد     می

توانند به ها میبیوتیکبنابراین، پستبررسی قرار گیرد. 
عنـوان ابـزاري کارآمـد بـراي کنتـرل و از بـین بـردن        

صنایع غذایی مورد استفاده قـرار   بیوفیلم باکتریایی در
  گیرند. 

حفـظ و   :در ماتریکس غذاییها بیوتیککاربرد پست
ــذایی بـ ـ   ــواد غ ــداري م ــات  نگه ــتفاده از ترکیب ا اس

هـاي زیسـتی نگهـداري    جملـه روش  از بیوتیک پست
شـود. ایـن یـک روش    مواد غذایی محسوب مینوین 

نوظهور در بحث صنایع غذایی است که با اسـتفاده از  
ــی ــدت آن م ــوان م ــذایی   ت ــواد غ ــداري م ــان نگه زم

  فاسدشدنی را افزایش داد. 
طبـق شـواهد    :نگهداري زیسـتی محصـولات لبنـی   

ــرف     ــین مص ــتقیمی ب ــاط مس ــواره ارتب ــود، هم موج
محصولات لبنی، تقویـت میکروبیوتـاي مفیـد روده و    
ــن حــال، فســاد    ــا ای ــان وجــود دارد. ب ســلامتی میزب

توانـد بـر   مـی محصولات لبنی توسط عوامل خـارجی  
ــاي ســویه ــرآوري و  بق ــک در طــول ف ــاي پروبیوتی ه

ــذارد    ــی بگ ــاثیر منف ــداري ت ــتفاده از )102(نگه . اس
ها در محصولات لبنی رویکـردي جدیـد   بیوتیک پست

عواملی کـه در  براي بهبود وضعیت ایمنی است. البته، 
هـا نقـش دارنـد در نگهـداري     بیوتیـک عملکرد پسـت 

زیستی مواد غذایی بسیار مهـم و تـاثیر گـذار هسـتند.     
هاي تهیه شـده از  بیوتیکاخیرا در یک مطالعه از پست

سه سویه پروبیوتیک در شیر به عنوان عامل ضد قارچ 
براي جلوگیري از فساد قارچی در پنیر نیمه سـخت و  

. در ایـن مطالعـه   )103(فاده شده است خامه ترش است
توانند بطور قابل ها میبیوتیکگیري شد که پستنتیجه

توجهی بار میکروبی پنیر را کاهش دهند، بدون این که 
گیري در ویژگی حسی آن داشته باشند. لذا تاثیر چشم

تیـک بـه   بیوتوان از ترکیبات پسـت که میپیشنهاد شد 
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عنوان یـک مـاده ضـد میکروبـی طبیعـی و ایمـن بـه        
هـاي مضـر در   صورت اسپري بـراي مهـار میکـروب   

اسـتفاده   ها (خصوصا محصولات لبنـی) ماتریکس غذا
  .)104 ،43(کرد 

فسـاد گوشـت    :نگهداري زیستی محصولات گوشتی
تـرین ایـن   شـود. مهـم  بیشتر توسط باکتري ایجاد مـی 

هاي مختلف و جنس یجنسکلستریدیوم پرفرها باکتري
ها باعـث  هستند. این باکتري انتروباکتریاسهاز خانواده 

شـوند و  تغییرات ارگانولپتیک نامطلوب در گوشت می
. )105(کاهنـد  کننـده مـی  از جذابیت آن براي مصرف

بیوتیک را به عنوان عوامل ضـد  توان ترکیبات پستمی
هاي گوشت به طور مستقیم رآوردهمیکروبی در حفظ ف

ــک  ــق تکنی ــش و از طری ــاي پوش ــش 1ه روي  2و پاش
به عنوان مثال در گوشت چـرخ   محصول استفاده کرد.

شود در حـالی کـه   کرده، روش اسپري ترجیح داده می
شـود.  هاي گوشت پیشنهاد میروش پوشش براي فیله

بیوتیک را چندین مطالعه اثرات سودمند ترکیبات پست
گهداري زیستی گوشت در یخچـال نشـان داده   براي ن

لاکتوباسـیلوس   شـده از بیوتیـک مشـتق  اسـت. پسـت  
میلی گرم در  100با تراکم  EMCC 1105 رامنوسوس

در  کلسـتریدیوم پرفـریجنس  گرم باعث از بین رفـتن  
ــرخ     ــرغ چ ــت م ــدل گوش ــدهم ــارم  ش در روز چه

شود. سازي در دماي شش درجه سانتی گراد می ذخیره
بیوتیک میزان فعالیت ضد میکروبی ترکیبات پستالبته 

. در  )106(بستگی دارد  نیز بیوتیکبه نوع ترکیب پست
هـا اثـر ضـد    بیوتیک، باکتریوسـین میان ترکیبات پست

. در دهنـد می از خود نشان گیريچشممیکروبی بسیار 
 این راستا، یک مطالعـه اثـرات ضـد میکروبـی پسـت     

ــتقبیوتیـــک ــک هـــاي مشـ ــه پروبیوتیـ شـــده از سـ
لاکتوباسـیلوس  ،  LA5لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس  (

) را علیـه  لاکتوباسـیلوس سـالیواریوس  و  431 کازئی

                                                
1. Coating technique 
2. Spraying technique 

در گوشت چـرخ کـرده بررسـی     لیستریا مونوسیتوژنز
 ـ    کرد. در ایـن مط  ن ترکیـب  العـه مشـاهده شـد کـه ای

 لیستریا مونوسـیتوژنز تواند مانع رشد بیوتیکی می پست
شود و از فساد گوشت چرخ کرده جلوگیري کنـد. بـا   

بیوتیک مشخص شد که شناسایی بیشتر ترکیبات پست
ها مربـوط بـه   بیوتیکچنین اثر ضد میکروبی در پست

. )107(هـا و اسـیدهاي آلـی اسـت     وجود باکتریوسین
توانـد  بیوتیـک مـی  بنابراین، استفاده از ترکیبات پسـت 

ــداري  ــدي در نگه ــتی محصــولات   روش جدی زیس
  گوشتی باشد.

 ندتوانمی هابیوتیکپست: نگهداري زیستی سبزیجات
تحـت   را سـبزیجات  و هـا میوه هاي مختلفماتریکس

هـاي  بـه عنـوان نگهدارنـده    و دادهقـرار  تیمار زیستی 
 هـاي بیوتیکپست در این ارتباط، .مطرح گردند طبیعی

 بـه  تـوان مـی  را هـاي اسـیدلاکتیک  بـاکتري حاصل از 
بـه  فرمولـه کـرده و    کننـده ضدعفونی محلول صورت

هـاي  ترکیبی با سایر ضـدعفونی کننـده   یا صورت تنها
طبـق  . بهـره جسـت   ی از آنصـنعت  مقیاس درمعمول 

ــرتبط،    ــه م ــک مطالع ــایج ی ــتنت ــکپس ــايبیوتی  ه
 لوکونوسـتوك مزنتروئیـدس   و برویس لاکتوباسیلوس

 از بیش کاهش باعث انگور هسته عصاره با ترکیب در
بـا   سبزیجات بار میکروبی شمارش در لگاریتمی 5/1

قابـل  حسـی  تغییـرات   ایجـاد  بدون هاي کوچکبرگ
در  بیشـتر  کـاهش  قابل ذکر است که .گردید تشخیص

ي از تعداد در نیز )لگاریتمی 9/2(کاهش بار میکروبی 
ــاري  ــل بیم ــر  زاعوام ــیانظی ــی اشرش ــتریا  و کل لیس

 گـزارش  شـده  ذکـر  ترکیب از استفاده با مونوسیتوژنز
 محلـول  تـوان عنـوان کـرد کـه    می ،اساس این بر. شد

 ممکـن  هـا بیوتیـک پست و انگور هسته عصاره ترکیبی
 کننـده ضـدعفونی  طبیعی جایگزین یک عنوان به است
 میکروبـی  زدایـی آلـودگی  بـراي  کلـر  بـر  مبتنـی  هاي

 قابـل تامـل اسـت کـه    . )108( نـد نک عمل سبزیجات
عملکرد نیز  هامیوهآب بیوتیک در محیطترکیبات پست
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زا از میکروبی بیمـاري مناسبی جهت مهار رشد عوامل 
   . )109(دهند نشان میخود 

در رابطـه بـا    :نگهداري زیستی محصولات نـانوایی 
 ضـد  قابلیـت نگهداري زیسـتی محصـولات نـانوایی،    

 سـطوح  روي بر هاآن پاشش با هابیوتیکپست قارچی
ــان ــايبیوتیــکپســتکــه طــی آن  شــد بررســی ن  ه

 درها کپک توسطنان  آلودگی از روتري لاکتوباسیلوس
 جلوگیري روز 15 مدت به گرادسانتی درجه 25 دماي
 عملکرد. )110( شد نیز نان بافتموجب بهبود  و کرد

 وسلاکتوباسـیل  هـاي حاصل از گونه هايبیوتیکپست
ــده ــات  تولیدکنن ــدترکیب ــارچ ض ــت یق ــار جه  تیم
 هـاي دانـه  در آفلاتوکسین تولیدکننده هايآسپرژیلوس

 کـه  گرفته و مشـاهده شـد   قرار بررسی موردنیز  گندم
 بـه  هـا دانـه  ماندگاري و مهار کامل طور به قارچ رشد
بـه طـور مشـابه     .)111( افزایش یافـت  روز 15 مدت
هـاي مختلـف   از سـویه  شـده ي مشـتق هابیوتیکپست

عوامـل  رشـد   ضمن به تاخیر انداختن ،لاکتوباسیلوس
نـان  عمـر مانـدگاري   موجب بهبـود و ارتقـا    ی،قارچ

در طول  فرنگیو پوره گوجه شدهپنیر فرآوري ،تجاري
 گردیـد گراد درجه سانتی 30و  4 هاينگهداري در دما

)112( .   
 :مـواد غـذایی   ها در بسته بنديبیوتیککاربرد پست

ها، کـاربرد  بیوتیکپست یکروبیضد م لیپتانس رغمیعل
 شیبـه منظـور افـزا    ییغذا کسیها در ماترآن میمستق

 ـ یم ییهایینارسا يآن دارا يماندگار  نیباشـد. همچن
تواند یم ییغذا يها با اجزاکیوتیبپست دهیچیتعامل پ

 ـ، پانی ـعلاوه بـر ا  ها را کاهش دهد.آن ییکارا  يداری
 ـاز متابول یبرخ نییپا  ـیضـد م  يهـا تی باعـث   یکروب

مـواد   فرآوريها در هنگام شدن آن رفعالیو غ بیتخر
از  یکمتر برخ ـ يریاختلاط پذ تیقابل شود.یم ییغذا
 ی، کاسـت ییغـذا  سیکبا مـاتر  یکروبیضد م باتیترک

ــرید ــت   يگ ــاربرد پس ــه ک ــت ک ــوتیباس ــا در کی ه

از نظـر   کنـد. یرا محـدود م ـ  ییمواد غذا ونیفرمولاس
 ـتعب ز،یــن ياقتصـاد   ـمقــدار ز هی مــواد  بیــاز ترک يادی

 ییغـذا  کسیمـاتر  یداخل ـ يهـا نگهدارنده در قسمت
 ـز ست،یمناسب ن  ـیفسـاد م  رای  ـبـه و  یکروب رشـد   ژهی

صـورت   ییعمدتا در سطوح مواد غـذا  یعوامل قارچ
 يکـه بـرا   نویـد بخـش   کردیرو کی .)113( ردیپذیم

، اسـتفاده از  شـده اسـت   شـنهاد یمسـائل پ  نیغلبه بر ا
 ییمواد غذا يماندگار افزایش يبرا يبسته بندفناوري 

اسـت کـه در آن    یسـتم یفعـال س  يبسـته بنـد   است.
بـه   سـت یز طیو مح ي، مواد بسته بندییمحصول غذا

در  ییمـواد غـذا   يماندگار شیافزا يمثبت برا یروش
 ـیفعال ضـد م  يبسته بند .هستندتعامل   ینـوع  یکروب

عوامـل ضـد   فعال اسـت کـه در آن    يبند بسته ستمیس
 ایــ یکروبــیو م یاهیــ، گنیوایــمنشــا ح بــا میکروبــی

در  رهیو غ یکروبینانوذرات ضد مها، آن يهاتیمتابول
 فسـاد را از  ییشـده و مـواد غـذا    دهیگنجان يبسته بند

حفـظ   يساز رهیدر هنگام حمل و نقل و ذخ یکروبیم
 دیاس ـ يهـا  ياز بـاکتر  میاستفاده مستق .)114( دکننیم

بسـته   يهـا سـتم یهـا در س کیوتیو عمدتا پروب کیلاکت
قـرار گرفتـه اسـت و     یمورد بررس ـ ییمواد غذا يبند

ــد   ــته بن ــوان بس ــت عن ــولا تح ــذا  يمعم ــواد غ  ییم
ــپروب  ــ یکیوتی ــناخته م ــوندیش ــدن .)115( ش  گنجان

توانـد  یم ـ يدر مـواد بسـته بنـد    ییایباکتر يها سلول
 ـتول قیرا از طر آن یکروبیضد م لیپتانس و انتشـار   دی

ــواد ضــد م ــیم ــ یکروب ــت پروب ای ــوتیرقاب ــا کی هــا ب
 يزا بـر رو يمـار یفساد و عوامل ب يهاسمیکروارگانیم

 ـ .)116( بهبود بخشد ییسطح مواد غذا  ـا اب حـال،   نی
زنده در مـواد   يهاسمیکروارگانیم میمستق قرار گرفتن

 است. هاي تکنولوژیکیبرخی چالش يدارا يبسته بند
مـانی  ها همگام با کـاهش زنـده  در این نوع بسته بندي

ی، عملکرد بهینه ضـد میکروبـی آن   کروبیم يهاسلول
زنـده  همچنـین  . گیـرد نیز دستخوش تغییـر قـرار مـی   
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فعـال و ترشـح    يهـا يبنـد  ها در بستهکیوتیماندنپروب
(رطوبـت  ی ط ـیمح طیبـه شـرا   یکروبیم ضد باتیترک
رطوبـت   زانی، دما، قرار گرفتن در معرض نور، مینسب

 ـو غ ییمواد غـذا   ـفعال لـذا  ؛دارد یبسـتگ  نیـز  )رهی  تی
باشـد.  نمی ینیبشیپ قابل قیطور دق بهآن  یکروبیمضد

 ـ ،یکیخواص مکـان  ن،یعلاوه بر ا و ممانعـت   یحرارت
 ـممکـن اسـت بـا ترک    يمـواد بسـته بنـد    یکنندگ  بی
بـا توجـه   ، فلذا. )117( ابدی رییتغ ییایباکتر يها سلول

 هـا بیوتیـک سـت پهاي تکنولوژیـک موجـود   به چالش
ــ ــتوان یم ــوان جــان ــه عن ــرا ینیگزید ب ــتفاده از  يب اس

فعـال   يبسـته بنـد   يهـا سـتم یزنده در س يها يباکتر
 4مطـابق شـکل    د.نشـو  بـه کـار گرفتـه    یکروبیمضد

 يبسـته بنـد   يهاستمیها در سکیوتیباستفاده از پست
 ـز يهـا روش قی ـطرتوانـد از  یم ییفعال مواد غذا  ری

از  ینازک هیجذب لا ایگردد؛ الف) پوشش دادن  سریم
اجـزا   تی ـب) تثب مر،یسطح پل يها بر روکیوتیبپست

 ـو غ ها میآنز ها، نیوسی(باکتر ها کیوتیب فعال پست ) رهی
ج)  ،یکووالانس ای یونی يوندهایتوسط پ مرهایپل يرو

 يمریپل کسیها در ماترکیوتیبپست میگنجاندن مستق
 ـبفعال پست لمیو د) قرار گرفتن ف  يبسته بند  یکیوتی

 يداریــپا شیکــه باعــث افــزا یخــارج هیــدو لا نیبــ
 شـود. یهـا م ـ هـا و کنتـرل مهـاجرت آن   کیوتیب پست
-ستمینوع س ترینکاربرديروش فوق الذکر از  نیسوم

 ـوتیبپسـت  بـات یترک يفعال حاو يبسته بند يها  کی
 ـوتیبکاربرد پسـت  یاست. به طور کل هـا در بسـته   کی

با توجه بـه نـوع مـواد ترشـح      ییفعال مواد غذا يبند
   .)118( قابل بحث است يشده در طول رشد باکتر

  

  
 .یکروبیضد م يبسته بند يهالمیف یها در طراحکیوتیباستفاده از پست جیرا يالگوها -4 شکل

Figure 4. Common patterns of utilizing postbiotics in the design of antimicrobial packaging films.  
 

دلیــل داشــتن خــواص ضــد  هــا بــهکیــوتیبپســت  
ــه  ــی ب ــوان  میکروب ــعن ــ کی ــاربرد یافزودن در  يک

 یمـورد بررس ـ  یی نیزمواد غذا يبسته بند ونیفرمولاس
ز محققان پتانسـیل اسـتفاده از   بسیاري ا .اندگرفتهقرار 
لاکتوباسـیلوس  هـایی نظیـر   هاي بـاکتري بیوتیکپست

پلانتاروم، لاکتوباسیلوس رامنوسـوس، لاکتوباسـیلوس   
ــتوك   ســاکی، ــارواتوس و لوکونوس ــیلوس ک لاکتوباس
د میکروبــی هــاي ضــبنـدي در توســعه بســته لاکتـیس 

، در ایـن رابطـه  . )119(انـد  مختلف را پیشـنهاد کـرده  
بــا  لاکتوباســیلوس پلانتــارومترکیـب پســت بیوتیــک  
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هــاي بســته بنــدي در فــیلمنانوســلولزهاي باکتریــایی 
گوشت چـرخ کـرده، منجـر بـه کـاهش پـنج سـیکل        

و کـاهش قابـل توجـه    لیستریا مونوسیتوژنز لگاریتمی 
ــاکتري ــایکروفیل و   ب ــاي مزوفیــل و س شــاخص ه

 هـاي شـاهد شـد   باربیتوریک اسید نسبت به نمونـه تیو
هــاي بیوتیــکاي اســتفاده از پســت. در مطالعــه)120(

 هاي سـالمون، در پوشش فیله پلانتاروم لاکتوباسیلوس
هاي سرمادوست، منجر به کاهش قابل ملاحظه باکتري

 لیستریا مونوسـیتوژنز  وها انتروباکتریاسه ،سودوموناس
طی نگهـداري در دمـاي یخچـالی بـه مـدت نـه روز       

 تـروژن یو ن کی ـوژنیب يهـا  نیآم دیتول همچنین .گردید
توسـط پوشـش    یتـوجه  بـه طـور قابـل    زی ـکل فرار ن

. در )121( سـرکوب شـد   هـا  کیوتیبپست با شده یغن
چالش ایجاد و ارتقا وضـعیت ایمنـی و کیفـی     نتیجه،

 پسـت  بـا  شده یغن هايبسته بندي مواد غذایی توسط
طراحی و توسعه طیف تواند نوید بخش ها میکیوتیب

  جدیدي از محصولات در این زمینه باشد. 
ــت ــاربرد پس ــکک ــات بیوتی ــه حیوان ــا در تغذی  :ه

محافظت از  يبرا ییهابه دنبال روشدهندگان  پرورش
 عوامـل از  یناش ـ يهايماریدر برابر ب مزرعه واناتیح
مبـارزه بـا    يراه برا تریندر دسترسهستند.  زايماریب

باشد که در نقطه می هاکیوتیبیاز آنت ها استفادهيباکتر
هـا منجـر بـه    آن رویـه از بیمقابل آن متعاقب مصرف 

 ـ بیوتیکبه آنتی مقاوم يهايباکتر پیداش در  شـود. یم
ــن راســتا، ــتفاده از اســت نشــان داده شــده  ای کــه اس

و  کی ـلاکت دیاس ـ يها يبر باکتر یمبتن يها کیوتیپروب
بر رشـد   یتمثب ریثاممکن است ت هاي آنهابیوتیکپست

 يهـا يمـار یکـاهش اسـترس و ب   ،یگوشت يها جوجه
 يریشگیروده و پ يوتایکروبیم تیتثب ها،جوجه یعفون

. )122( داشـته باشـد   يریش ياز ورم پستان در گاوها
 ـوتیب پسـت مهاري رشد  تیفعال هـاي  ي بـاکتري هـا  کی

به عنـوان   اورئوس لوکوکوسیاستاف علیه اسید لاکتیک

 يگاوها نیورم پستان در ب جادیایکی از عاملین اصلی 
همچنین اسـتفاده  . )123( شده است نشان داده، يریش

افزودنـی غـذایی در    ها به عنـوان یـک  بیوتیکاز پست
 ـتول گذار نیز منجر به افزایشتغذیه مرغ تخم تخـم   دی

 ،مدفوع هايانتروباکتریاسه تیو جمع pHکاهش ، مرغ
مـدفوع، کـاهش    کی ـلاکت دیاس ـ هـاي يبـاکتر  تعـدیل 

 يدهایاس ـ يمحتـوا  تعدیلکلسترول پلاسما و زرده و 
روده  يوتــایکروبیم .)124( چـرب فـرار مــدفوع شـد   

 يحـاو  ییغـذا  می ـشده بـا رژ  هیتغذ ياریخاو انیماه
مربوط به رشد، التهاب  يهاژن انیب نیز با بیوتیکپست

عملکـرد  در ارتبـاط بـوده و    یاختصاص ـ ریغ یمنیو ا
  .)122(  می ایفا نموده استیتنظ

 :هـا بیوتیـک تاثیر عوامل غذایی بر عملکـرد پسـت  
هـا تـاثیر   بیوتیـک برخی از عوامل بـر عملکـرد پسـت   

. امل عوامل داخلی یا خـارجی اسـت  گذارند که ش می
عوامل داخلی و خارجی به ترتیب بـا تمـام ترکیبـات    

سـازي  ماتریکس غذا و همه عوامل در محـیط ذخیـره  
هـا نشـان داده   مواد غذایی مرتبط هستند. نتایج بررسی

است که این عوامل به طور قابل توجهی بـر ماهیـت،   
ارند گذها تاثیر میبیوتیکساختار و عملکردهاي پست

کــه توجــه بــه شــرایط بهینــه در تولیــد و اســتفاده از  
ــت  ــات پس ــا   ترکیب ــذایی ی ــاتریکس غ ــک در م بیوتی

 محصولات دارویی، ضروري است.

ترکیبات مختلـف موجـود در غـذا    : عوامل داخلی -1
. هـا تـاثیر بگذارنـد   بیوتیـک توانند بر عملکرد پستمی

ها بیوتیکهاي فعال پستفعل و انفعالات بین متابولیت
هـا،  و مواد غذایی (میکروفلور غذاهاي تخمیري، آنزیم

تواننـد  هـا) مـی  هـا و چربـی  ها، پـروتئین کربوهیدرات
. بـه  )43(ها را تحت تاثیر قرار دهند عملکرد متابولیت
یـک در غـذا ممکـن    هـاي پروتئولیت عنوان مثال، آنزیم

ها را تجزیه کـرده  بیوتیکاست ترکیبات پروتئین پست
ها ممکن ها جلوگیري کنند. این آنزیماز عملکرد آن و
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هاي پروتئولیتیـک  است در غذا باشند یا توسط باکتري
هـا  ترین آنزیمموجود در مواد غذایی ترشح شوند. مهم

 ـ  Kاز پپسین، تریپسین، کیموتریپسین، پاپائین و پروتئین
ــابراین، آنــزیمهســتند هــاي پروتئولیتیــک یکــی از . بن

عواملی است که باید در رابطه با اخـتلالات عملکـرد   
بیوتیک مورد توجه قرار گیرد. با این حال، هـیچ  پست

ــتی   ــتی وآنتاگونیسـ ــت سینرژیسـ ــی از فعالیـ گزارشـ
تابحـال  بیوتیک با ترکیبـات غـذایی   هاي پست مخلوط

 . صورت نگرفته است

تواند بر فعالیت غذا می pHمقـادیر   :عوامل خارجی -2
هـا تـاثیر داشـته باشـد.     بیوتیـک ضد میکروبـی پسـت  

توانند بـر عملکـرد   غذاهاي با اسیدیته بالا و قلیایی می
مشخصی براي  pHها تاثیر بگذارند. دامنه بیوتیکپست

 9تا  pH 4 ها وجود دارد. محدودهبیوتیکفعالیت پست
مطـرح  هـا  بیوتیـک ي فعالیت پستبهترین محدوده برا

ــت  ــده اس ــدل . ش ــان م ــه از   در می ــذایی ک ــاي غ ه
ها بـراي کنتـرل اجـرام عفـونی اسـتفاده      بیوتیک پست
اند، شیر پاستوریزه و گوشـت چـرخ شـده داراي    کرده
pH ــوبی هسـ ـ ــرد   خ ــی در عملک ــیچ اختلال تند و ه

حــرارت  .)125(کننــد هــا ایجــاد نمــیبیوتیــک پســت
توانـد بـر   همچنین یک عامل خـارجی اسـت کـه مـی    

ها تاثیر بگذارد. اثر ضد میکروبی بیوتیکعملکرد پست
درجـه سـانتی    30هـا در دمـاي   بیوتیکترکیبات پست

ــدت  ــه م ــه و ســپس در  30گــراد ب درجــه  121دقیق
. )126(یابـد  قه کـاهش مـی  دقی 15سانتیگراد به مدت 

بنابراین، فرآیند گرمایش غذا نیز ممکـن اسـت نقـش    
هـا داشـته باشـد. در    بیوتیـک پسـت  مهمی در فعالیـت 

بیوتیـــک در صــورت اســـتفاده از ترکیبـــات پســـت 
فرمولاسیون غذاهاي فراسودمند، حفظ ضریب دمـا در  
سطح مطلوب در حین فرآوري و آماده سـازي بسـیار   

  حیاتی خواهد بود. 
 :ییهـا در مـواد غـذا   کیوتیبپست يداریحفظ و پا

ــر محــیطبیوتیــکحافظــت از پســت هــاي هــا در براب

نامطلوب از جمله ترکیبـات مـواد شـیمیایی، اکسـیژن     
هـاي بـی هـوازي    فعال در صـورت وجـود میکـروب   

توانـد  هاي صفراوي و اسیدیته بالا، مـی اجباري، نمک
ــا اســتفاده هــاي ریزپوشــانی انجــام شــود. از روش ب

هایی مانند خشک کـردن  از تکنیکهمچنین با استفاده 
خنـک   ،3، اکسـتروژن 2، اسپري خنک کننده1بستر سیال

 ،6، خشک کردن با اسـپري 5گنجاندن مولکولی ،4کردن
ــترك  ــور مش ــی   تبل ــم افزای ــول    7و ه ــرآوري کپس ف

انتخـاب  . )128 ،127(پـذیر اسـت   شده امکـان  تشکیل
تکنیک مورد نظر بـه نـوع مـاده، کـاربرد و مکانیسـم      

هـا،  کربوهیدرات انتشار بستگی دارد. از ترکیباتی مانند
توان براي طراحی ریزپوشـانی  ها و لیپیدها میپروتئین

. مواد مورد استفاده )129(ها استفاده کرد بیوتیکپست
ها باید غیر سمی، بسیار بیوتیکبراي ریزپوشانی پست

برابر حرارت، مقاوم در برابر اسید و محلول، مقاوم در 
pH ها بایستی بیوتیکدر فرآیند ریزپوشانی پست .باشد

یک ماتریکس زیست سـازگار بـراي کپسـول سـازي     
و دماي بـالا   pHها در برابر عواملی مانند بیوتیکپست

مـاتریکس زیسـت سـازگار بـه عنـوان      . استفاده شـود 
ــ ــذیر عمــل مــیغشــایی نیمــه نف ــاوذ پ ــد و انتق ل کن

 .کنـد ها را از دو جهت امکـان پـذیر مـی   بیوتیک پست
ــال  ــات س ــانی   مطالع ــورد ریزپوش ــر در م ــاي اخی ه

ها نشان داده است کـه ریزپوشـانی روش   بیوتیک پست
مناسبی براي محافظت از این ترکیبات در برابر عوامل 

) 2019و همکاران ( Leنامناسب است. در همین راستا 
هـاي تولیـد شـده (باکتریوسـین) توسـط      بیوتیکپست

خمیـري ویتنـامی   در ماست ت لاکتوباسیلوس پلانتاروم
ــد. همچنــین،  8ژلاتــین-در آلژینــات ریزپوشــانی کردن

                                                
1. Fluidized bed drying 
2. Spray cooling 
3. Extrusion 
4. Chilling 
5. Molecular inclusion 
6. Spray drying 
7. Co-accretion 
8. ALG-GEL 
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اثرات ضد میکروبی آن در حضـور عـواملی از جملـه    
(اتیلن ها و سورفاکتانتمتوسط  pHدماي انکوباسیون، 

) 2لفات، سدیم دودسیل سو1دي آمین تترا استیک اسید
ــی از جملــه  ــر عوامــل میکروب ــی،  اشرشــیادر براب کل

ــتریا    ــوس، لیسـ ــتافیلوکوکوس اورئـ ــالمونلا، اسـ سـ
در مـدل گوشـت    باسیلوس سوبتیلیس ومونوسیتوژنز 

هـا مشـاهده کردنـد کـه     آن. مورد بررسی قـرار دادنـد  
هـا در حضـور ایـن عوامـل     بیوتیـک ریزپوشانی پست

زا اريتوانـد از فسـاد گوشـت توسـط عوامـل بیم ـ      می
 فنــاوريتــوان مــی رواز ایــن. )127(جلــوگیري کنــد 

ان روشی در دسترس و مـوثر بـه   را به عنوریزپوشانی 
در طی فرآیند تولید  هابیوتیکز پستمحافظت امنظور 

خصوصا غـذاهایی کـه   ( فراسودمندمحصولات غذایی 
یا شرایط پایین قرار دارند)  pHدر معرض دماي بالا و 
   .در نظر گرفت دستگاه گوارشی میزبان

 
  گیرينتیجه

در حال حاضر، عوامل میکروبی/ شیمیایی جدیـد    
کننـد. بـا   میبه طور مداوم ایمنی مواد غذایی را تهدید 

هاي تولید، تغییر در سبک زندگی و همچنین در روش
زا نوظهـور و  توزیع و مصرف، حضور اجـرام بیمـاري  

. یابـد بیوتیک در مواد غذایی افزایش مـی مقاوم به آنتی
اي در حـال  ایمنی غذا به طـرز بـی سـابقه    مخاطرات

افزایش است و تقویت رویکردهاي ایمنی مواد غذایی 
ن دیگـري در همـه کشـورها احسـاس     بیش از هر زما

اهمیت ایمنی مواد غذایی بسیار مـورد تاکیـد   . شودمی
قرار گرفته است به طوري که سازمان بهداشت جهانی 

براي ارتقا ایمنی غذایی از  2015شعار خود را در سال 
ایمنی غذایی شامل  مخاطرات .مزرعه تا سفره بیان کرد

است که در این موارد فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی 
ها باکتري. ها عوامل بیولوژیکی استترین آنمیان مهم

                                                
1. Ethylenediaminetetraacetic acid 
2. Sodium dodecyl sulfate 

ها و فساد مـواد غـذایی دخیـل    در ایجاد انواع عفونت
هـا در  هستند و بنابراین جلوگیري از رشد و تکثیـر آن 

هـاي اخیـر از رویکردهـاي    در سال. اولویت قرار دارد
هــا از جملــه کــاربرد جدیــدي بــراي کنتــرل بــاکتري

از ها مطرح شـده اسـت.   بیوتیکها و پستتیکپروبیو
ســازوکارهاي عملکــردي دخیــل در برقــراري ایمنــی 

تـوان بـه فعالیـت    ها مـی بیوتیکشیمیایی توسط پست
تغییر ساختاري، دگردیسی و جذب سطحی برخـی از  

هـا و همچنـین کـاهش    فلزات سنگین، مایکوتوکسـین 
ــی از آن  ــیداتیو ناش ــترس اکس ــود. اس ــاره نم ــا اش  ه

بـا   نیز هابیوتیکهاي اصلی ضد میکروبی پست یتفعال
ــت ــال زیسـ ــزاي فعـ ــی، اجـ ــیدهاي آلـ ــد اسـ ی ماننـ

هـا، اسـیدهاي چـرب، پپتیـدها، پراکسـید       باکتریوسین
ها در ارتباط است. لذا با توجه بـه  هیدروژن و ویتامین

ــت مطالعـ ـ   ــایج مثب ــتندات و نت ــده،  مس ــر ش ات ذک
ه فـرد  هاي منحصر بها با توجه به ویژگیبیوتیک پست

هـاي مختلــف ایمنــی، بــالینی،  خـود (از لحــاظ جنبــه 
تواننـد بـه عنـوان ابـزاري     تکنولوژي و اقتصادي)، می

امیدوار کننده، نوین و طبیعی براي جلوگیري از رشـد  
زاي بالقوه و منتقله از مواد غذایی و ارتقا اجرام بیماري

وضعیت ایمنی آن و متعاقبا سـلامت میزبـان بـه کـار     
قابل ذکر است که بررسی نقـش زیسـتی   گرفته شوند. 

ها در ماتریکس غذایی براي بهبود ایمنـی  بیوتیکپست
باشد هاي ابتدایی خود میو کیفیت مواد غذایی در گام

و مطالعات بیشتر در این زمینه موجب شناخت بیشـتر  
هـا در  کـاربرد آن  این ترکیبـات شـده و   و تولید پایدار

  کند. صنعت غذایی را تسهیل می
  

  شکر و قدردانیت
 دانشـگاه  تحقیقـات  و فناوري معاونت از وسیله بدین

 . گرددمی قدردانی و علوم پزشکی شهید بهشتی تشکر
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Background and objectives: Today, Pickering emulsions, as the 
most stable type of emulsion, have been widely accepted for use in 
various food, pharmaceutical, and cosmetic products. The common 
use of biopolymers such as proteins and polysaccharides as 
stabilizing or thickening agents in the formulation of these emulsion 
systems, due to their inherent functional characteristics, easy 
preparation, nutritional value, biodegradability, and 
biocompatibility, encourages researchers to design new hybrid 
Pickering stabilizers with enhanced functional properties. Therefore, 
in the present study, the fabrication of sodium caseinate / soy 
soluble polysaccharides conjugate nanoparticles and the potential of 
these novel emulsifiers to stabilize the Pickering emulsion was 
investigated. 
 
Materials and methods: First, sodium caseinate / soy soluble 
polysaccharides conjugates (NaCS / SSPS) with a 
protein/polysaccharide ratio of 9 to 1 were produced through the 
Maillard reaction using the dry heating method under optimal 
conditions (temperature of 60oC and 75% relative humidity), and 
after confirming the formation of covalent binding between NaCS 
and SSPS via attenuated total reflectance-Fourier transform infrared 
spectroscopy, the conjugate capability to create a stable emulsion 
was studied, and compared to native biopolymers. Then, to produce 
NaCS / SSPS conjugate nanoparticles (Pickering stabilizer), 
ultrasonic pulse treatment was applied (400 W-28 minute) and two 
important features of particle size and their wettability were 
measured. In the following, the potential of Pickering emulsion 
formation using NaCS / SSPS conjugate nanoparticles was 
characterized and the stability of obtained emulsions was compared 
to that of untreated NaCS / SSPS conjugates. 
 
Results: The formation of covalent binding between NaCS and 
SSPS and structural changes of NaCS during conjugation reaction 
were detected through attenuated total reflectance-Fourier transform 
infrared spectroscopy. Increased physical stability against creaming 
was observed for emulsions stabilized by conjugates when 
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compared with those produced by the native biopolymers. In 
addition, differential scanning calorimetry results showed that the 
thermal stability of NaCS was significantly increased by 
glycosylation reaction. Based on the dynamic light scattering and 
contact angle measurements, the ultrasonic treatment led to a 
significantly decreased particle size and an increase in their 
wettability, which allowed the creation of a high stable Pickering 
emulsion. The enhanced wettability of the NaCS/SSPS 
nanoparticles was achieved by exposing the hydrophobic sections 
hidden within the conjugate structure. 
 
Conclusion: Owing to the successful fabrication of high stable 
Pickering emulsion using the hybrid nanoparticles produced by 
combining two techniques of conjugation and ultrasonic, it can be 
suggested to employ NaCS/SSPS conjugate nanoparticles for the 
manufacture of Pickering emulsion delivery systems for bioactive 
compounds. 
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 ونیامولس نگیکریپ

 کنژوگه

 فراصوت

  ناتیکازئ

 طـور  بـه  امولسیون، شکل پایدارترین عنوان به ها،امولسیون پیکرینگ از امروزه :هدف و سابقه
 کـارگیري  بـه . شـود مـی  اسـتفاده  بهداشـتی  و دارویـی  غـذایی،  مختلـف  محصولات در گسترده

 کننـده  تغلیظ یا و پایدارکننده عوامل عنوان به ساکاریدهاپلی و هاپروتئین نظیر زیستی پلیمرهاي
 آسـان،  سـازي آماده مناسب، عملکردي هايویژگی دلیل به ها،امولسیون نوع این فرمولاسیون در

 بـه  محققین گرایش افزایش موجب سازگاري، زیست و پذیريتخریب زیست اي،تغذیه ارزش
 از. گردیـد  یافتـه  بهبود عملکردي خصوصیات با هاپایدارکننده پیکرینگ هیبریدي انواع طراحی

 سـویا  محلـول  سـاکاریدهاي پلی – سدیم کازئینات کنژوگه نانوذرات حاضر پژوهش در رو این
  .گرفت قرار بررسی مورد آن پایدارکنندگی قابلیت و تولید

  

 نسـبت  بـا ) NaCS/SSPS( سویا ساکاریدپلی – سدیم کازئینات کنژوگه ابتدا :ها روش و مواد
 دماي( بهینه شرایط در خشک روش به و میلارد واکنش طریق از 1 به 9 ساکاریدپلی به پروتئین

 پیونـدهاي  تشـکیل  تاییـد  از پـس  و تولیـد درصـد)   75 نسـبی  رطوبت و گرادسانتی درجه 60
 در روغـن  امولسـیون  ایجاد در آن قابلیت فوریه، تبدیل قرمزمادون اسپکتروسکوپی با کوالانسی

 نـانوذرات  تولیـد  منظـور  بـه  سـپس . شد مقایسه آن سازنده بیوپلیمرهاي با و بررسی پایدار  آب
دقیقـه)   28زمـان  مـدت  -وات 400(تـوان   فراصـوت  روش از) پایدارکننـده  پیکرینگ( کنژوگه
 در. شـد  گیرياندازه هاآن شوندگی مرطوب قابلیت و نانوذرات اندازه مهم فاکتور دو و استفاده
 پایـداري  و بررسـی  کنژوگـه  نـانوذرات  از اسـتفاده  بـا  امولسـیون  پیکرینگ تولید قابلیت پایان،

  . شد مقایسه کنژوگه توسط شده پایدار امولسیون با حاصل امولسیون
  

 تغییـرات  و سـویا  محلـول  سـاکاریدهاي پلـی  و کازئینات بین کووالانسی پیوند تشکیل :ها یافته
. شـد  تأییـد  فوریه تبدیل قرمز مادون اسپکتروسکوپی نتایج با شدن کنژوگه فرایند طی ساختاري
 تشکیل بیوپلیمرهاي از یک هر با مقایسه در کنژوگه ترکیبات از استفاده با هاامولسیون پایداري
اینکه، نتایج بدست آمده  ضمن. یافت افزایش شدن ايخامه فیزیکی ناپایداري کاهش با دهنده،

 حرارتـی  پایـداري  افزایش موجب شدن کنژوگه از گرماسنج روبشی افتراقی نشان داد که فرایند
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 کنژوگـه  ذرات اندازه کاهش دهندهنشان) DLS( پویا نور پراکنش نتایج. است شده نیز پروتئین
 مطلوب پایدار امولسیون پیکرینگ تولید براي اندازه کاهش این که بوده فراصوت تیمار اعمال با

 هـاي بخـش  در پنهـان  آبگریز هايگروه کردن آشکار با فراصوت تیمار اعمال بعلاوه،. باشدمی
 انـدازه  فـاکتور  دو این بهبود. گردید آن شوندگی مرطوب قابلیت بهبود موجب کنژوگه، داخلی
 پیکرینـگ  تولیـد  در کنژوگـه  نـانوذرات  عملکـردي  هـاي ویژگـی  افـزایش  شده، موجب گیري

  .شد کنژوگه ترکیبات با مقایسه در پایدار امولسیون
  

 سنتز هیبریدي نانوذرات از استفاده با پایدار امولسیون پیکرینگ تولید به توجه : باگیري یجهنت
 منظور به نانوذرات این از استفاده توسط ترکیب دو روش گلیکوزیلاسیون و فراصوت، شده
  .شودمی پیشنهاد فعال زیست ترکیبات انتقال جهت عملگرا هايامولسیون پیکرینگ تولید
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  مقدمه
ــیون      ــازي امولس ــد و پایدارس ــروزه تولی ــاي ام ه

به عنوان ابزاري جهت ریزپوشانی، انتقـال   یافتهساختار
توجـه  فعـال  و رهایش کنترل شـده ترکیبـات زیسـت   

بسیاري را به خـود جلـب کـرده اسـت. اگرچـه ایـن       
 هاي کلوئیدي براي ارائـه بیشـترین پایـداري و   سیستم

پذیري ترکیبات فعـال نیـاز بـه    دسترسافزایش زیست
 ــ ــتفاده از امولس ــد. اس فایرهاي یطراحــی درســت دارن

مناسب نقش مهمی در تعیین پایداري سـطح مشـترك   
کیفیت دهنده امولسیون و در نتیجه بین فازهاي تشکیل

ــایی دارد ــیون نه ــیون)1( امولس ــین امولس ــاي . در ب ه
مقاومـت بـالاتري را در   ها مطرح، پیکرینگ امولسیون

در  ،هنشـان داد هاي فیزیکی و شیمیایی برابر ناپایداري
طـور گسـترده در صـنایع غـذایی، دارویـی و      بهنتیجه 

هاي برخلاف امولسیون .)2( دنشوبهداشتی استفاده می
ذرات از هـا بـا اسـتفاده    معمول، پیکرینـگ امولسـیون  

کلوئیدي جامد پایدار شده و این ذرات بواسطه جذب 
تواننـد سـطح مشـترکی بـا     ناپـذیر مـی  نسبتاً برگشـت 

. فاکتورهــاي )3( پایــداري بســیار بــالاتر ایجــاد کننــد
گذارند اثر میها مختلفی بر پایداري این نوع امولسیون

توان به اندازه ذرات و قابلیـت  ها میترین آنکه از مهم
هـاي  بر ویژگیاشاره نمود که ها آن یمرطوب شوندگ

 .)4( باشندموثر میعملکردي و کارایی سطح مشترك 
ذرات کلوئیدي مورد استفاده در تولیـد و پایدارسـازي   

ها از منابع مختلف غیرآلـی و آلـی   پیکرینگ امولسیون
بـه  اي ویـژه هاي اخیـر توجـه   سال در آیند.بدست می
جایگزینی انـواع   منظور بهپلیمرهاي زیستی استفاده از 

هــاي غیرآلــی و ســنتزي در فرمولاســیون پایدارکننــده
محصـولات غـذایی شـده     یژهو بهمحصولات مختلف 

اسـتخراج و  هـاي  طبیعـی، روش  ماهیتداشتن است. 
اي، ارزش تغذیـه آسـان تحـت شـرایط ملایـم،      تولید

از جملـه  پـذیري و زیسـت سـازگاري،    تخریبزیست
را بـه  هـا  د که آننباشمی هاي پلیمرهاي زیستیمزیت

هـاي عملکـردي بهتـر    با ویژگیهایی جایگزینعنوان 
 کنـد معرفی مـی ها براي تولید و پایدارسازي امولسیون

ها به دلیـل داشـتن هـر دو بخـش     اغلب پروتئین .)5(
و عملکـرد مناسـب در سـطح    دوسـت  یز و آبگر آب

 و در نتیجـه دهنـده امولسـیون   مشترك فازهاي تشکیل
ساکاریدها به پلیچنین همو  کاهش کشش سطحی آن

در افــزایش پایــداري  یکنندگیســکوزودلیــل قابلیــت 
بسـته بـه   ها نقش دارند. اگر چه این توانایی امولسیون

شرایط محیطی  یرتأثماهیت پایدارکننده زیستی، تحت 
 یرتأثو همین  کردهتغییر ، قدرت یونی و دما pH مانند

سـازد.  را محدود مـی  پلیمرهاي زیستیکاربرد صنعتی 
ها بـه  پروتئین امولسیفایريهاي به عنوان مثال، ویژگی

کـاهش   هـا ی در نقطه ایزوالکتریک آنتوجه قابلمیزان 
سـاختاري بیوپلیمرهـاي    - اصـلاح شـیمیایی   یابد.می

ــتی ــی زیس ــب  م ــد موج ــی توان ــود ویژگ ــاي بهب ه
ها در از آنگشته و امکان استفاده ها فیزیکوشیمیایی آن

از  .)6( را فراهم سـازد محصولات غذایی  وسیعطیف 
توان هاي اصلاح شیمیایی در این راستا میجمله روش

بــه تشــکیل پیونــد کووالانســی و گلیکوزیلــه نمــودن 
ا توسـط واکـنش مـیلارد اشـاره نمـود کـه       ه ـپروتئین

دهنـده  صورت گرفتـه در ایـن رابطـه نشـان    مطالعات 
مقاومت حرارتی، حلالیت و در نتیجـه بهبـود   افزایش 
ساکارید پلی ینچنهمپروتئین و  هاي عملکرديویژگی

بـه  این واکنش . بوده استترکیبات کنژوگه  صورت به
تحت شـرایط کنتـرل   هیچ ماده شیمیایی نیاز نداشته و 

و زمان) و به دو روش خشک  pH، دما، رطوبت(شده 
در مطالعه حاضـر از   .)9-7( شودو مرطوب انجام می

سـاکارید  ) و پلیNaCSکازئینات سدیم ( پلیمربیودو 
منظور تولید ترکیبات کنژوگه ) بهSSPSمحلول سویا (

و از روش  یافتـه  پایدارکننـدگی بهبـود   هـاي با ویژگی
ــوت  ــهفراص ــور ب ــا   منظ ــه ب ــانوذرات کنژوگ ــد ن تولی

مناسب جهـت تولیـد پیکرینـگ     یخصوصیات فیزیک
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یکـی از   امولسیون پایدار استفاده شد. تیمار فراصـوت 
تولیـد نـانوذرات بـا ظرفیـت بـالا      متـداول  هاي روش

باشـد کـه طـی آن انـدازه ذرات بـا وقـوع پدیـده         می
اعمـال   زمـان  مدتتوان و . یابدکاویتاسیون کاهش می

بـر تبـدیل    مـؤثر ترین فاکتورهاي مهم تیمار فراصوت
ابتـدا   ین؛ بنـابرا )10(باشـد  انرژي به کاویتاسـیون مـی  

قابلیت پایدارکنندگی ترکیبات کنژوگه بررسی و با هر 
دهنـده مقایسـه و سـپس    یک از بیوپلیمرهاي تشـکیل 

در ایجاد پیکرینگ امولسیون  کنژوگهقابلیت نانوذرات 
  پایدار مطالعه شد. 

  
 ها مواد و روش

 وتـک یب  تانی(تا میسد ناتیپژوهش از کازئ نیدر ا  
 kDa ی(با وزن مولکول رید محلول سویااساکپلیهند)، 
روغـن آفتـابگردان   )، ، ژاپنFujiکمپانی روغن ، 1600

 اسـتفاده شـد.  ) ، ایـران تصفیه شده (کمپانی مارگـارین 
ــدیم    ــد س ــتفاده مانن ــورد اس ــواد شــیمیایی م ــایر م س

هیـدروکلریک اسـید از کمپـانی مـرك      و هیدروکسید
 (آلمان) خریداري شد. 

ترکیبات  :NaCS/SSPSسازي ترکیبات کنژوگه آماده
 ساکاریدپروتئین به پلی با نسبت NaCS/SSPS کنژوگه

، در )2017و همکاران ( 1ستیوواتیطبق روش  1به  9
گـراد  درجه سانتی 60دماي  و درصد75رطوبت نسبی 

در پایـان زمـان   . )11( شـد ساعت تولیـد   24به مدت 
واکنش، ترکیبات بدست آمده جهت آنالیزها و استفاده 

  گراد نگهداري شد. درجه سانتی -20در دماي  ،بعدي
بازتـابی   - هیفور لیتبد قرمز مادون یاسپکتروسکوپ

هـاي عـاملی مـواد    گروه :)ARI( 2کلی تضعیف شده
 ARIبـا اسـتفاده از    ترکیبات کنژوگـه حاصـل  اولیه و 
ها بین مواد اولیـه بررسـی   بررسی میزان واکنشجهت 

                                                             
1. Setiowati 
2. Attenuated total reflectance-fourier transform 
infrared spectroscopy (AIR) 

هاي اسپکتروسکوپی، از مواد اولیه خالص شدند. طیف
با اسـتفاده  ها، حاصل از ترکیب آن ترکیبات کنژوگهو 
ــپکتروفتومتر از  ،Equinox 55-LSI 01 )Bruker اس

با قـدرت تفکیـک    cm-1 4000-400آلمان) در فاصله 
cm-1 4  افـزار  نـرم اسکن تهیـه و بـا اسـتفاده از     32و 

OMNIC 9.2.86 مورد بررسی قرار گرفتند. 

هـاي  ویژگـی  :)DSC( 3گرماسنجی روبشی افتراقـی 
ها با استفاده از گرماسنج روبشی افتراقی حرارتی نمونه

گــراد بــا درجــه ســانتی 20-300محــدوده دمــایی در 
با استفاده از کالریمتر  oC/min 10دهی سرعت حرارت

)S.DS.T    ،18، ایران) بررسی شد. بـراي ایـن منظـور 
در سـل آلـومینیمی قـرار داده و     گرم از هر نمونهمیلی

حرارتی بسته شد. از یک سل خالی نیـز بـه    صورت به
  عنوان رفرنس استفاده شد. 
ابتدا محلـول   :NaCS/SSPSتولید نانوذرات کنژوگه 

وزنی/وزنی با افزودن مقدار  درصد2کنژوگه با غلظت 
ــافر فســفات   ــودر آن در ب ــا مشخصــی از پ و  pH 7ب

 2همزدن با اسـتفاده از همـزن مغناطیسـی بـه مـدت      
، pHساعت در دماي اتاق آماده و پس از تنظیم مجدد 

هیدراسیون کامل ترکیبات کنژوگـه بـه مـدت     منظور به
گراد قرار داده شد. درجه سانتی 4ساعت در دماي  12

اعمـال تیمـار   بـا   نانوذرات کنژوگه دیسپرسیونسپس 
فراصـوت (شــرکت توســعه فنـاوري مــافوق صــوت،   

 دقیقـه  28 زمـان  مـدت طـی  وات  400با توان ، )ایران
. دقیقـه) شـد   g 4000- 10سانتریفیوژ ( سپس تولید و

دما طی فرایند با استفاده از حمام یخ پایین نگه داشـته  
بـراي تولیـد    شد. سوپرناتانت حاصل قبـل از اسـتفاده  

هـاي بعـدي در   پیکرینگ امولسیون و یا انجام آزمـون 
 داري شد. گراد نگهدرجه سانتی 4دماي 

 :بررسی خصوصـیات فیزیکـی نـانوذرات کنژوگـه    
بررسی مناسب بودن نانوذرات کنژوگه بـراي   منظور به

                                                             
3. Differential scanning calorimetry 



 و همکاران توسلی صدیقه/   استفاده با پایدار امولسیون پیکرینگ تولید  

115 
 

تولید پیکرینگ امولسیون پایدار، دو ویژگی مهم اندازه 
گیـري  هـا انـدازه  آن یمرطوب شوندگذرات و قابلیت 

شد. میانگین انـدازه ذرات بـا اسـتفاده از مسترسـایزر     
2000 )Malvern Instruments, UK( بــــدون ،
گراد تعیـین شـد.   درجه سانتی 25سازي در دماي  رقت

مرطوب بود. قابلیت  درصد2غلظت نانوذرات کنژوگه 
گیري زاویه تماس قطـره آب بـا   نیز با اندازه یشوندگ

ــازکی از  ــودر ســطح ن ــهپ ــات NaCSهــا (نمون ، ترکیب
 ـ   ه روش قطـره معلـق   کنژوگه و نـانوذرات کنژوگـه) ب

تعیـین شـد.   گیري زاویـه تمـاس   توسط دستگاه اندازه
تصاویر قطره با یک دوربـین بـا سـرعت بـالا ثبـت و      

محاسـبه   OCA 20افـزار  زاویه تماس با استفاده از نرم
  ). 12شد (

 شده یدارپاهاي امولسیون پایداري پیکرینگارزیابی 
منظــور مقایســه توانــایی  بــه :بــا نــانوذرات کنژوگــه

امولسیون پایـدار  پیکرینگ در تولید  نانوذرات کنژوگه
، NaCS/SSPSکنژوگـه   کننـدگی قابلیـت امولسـیون   با

) از مخلوط کردن 50/50هاي روغن در آب (امولسیون
بیوپلیمرها بـا روغـن آفتـابگرادن     درصد2دیسپرسیون 

 rpmطی دو مرحله هموژن کردن با هموژنایزر با دور 
دقیقه و اعمال تیمار فراصـوت بـا    2به مدت  13000

میـانگین  . نددقیقه تهیه شـد  5وات به مدت  400توان 
ــههــاي فــاز پراکنــده انــدازه ذرات گویچــه هــاي نمون

شـد.   گیـري انـدازه  1DLSامولسیون رقیق شده توسط 
 33/1و روغن آفتـابگردان   47/1ضریب شکست آب 
اي شــدن شــاخص خامــهچنــین، قــرار داده شــد. هــم

در دو دمـاي  طی دوره نگهـداري   هاي امولسیون نمونه
پایـداري  بررسـی   منظـور  بـه گراد درجه سانتی 4و  25
  شد.  با استفاده از رابطه زیر محاسبه ها آن

                                                             
1. Dynamic light scattering 

ايخامه شدن  شاخص  ൬درصد൰

=
ارتفاع لایه خامه

ارتفاع کل امولسیون
 

  
 تجزیه و تحلیل آماري

هـا توسـط آنـوا    تجزیـه و تحلیـل داده  در این تحقیق، 
) 25(ورژن  SPSSافـزار  بـا اسـتفاده از نـرم    2طرفه یک

ها ها در سه تکرار و مقایسه میانگین آنانجام شد. داده
ߙ( LSDبا تست  = ) صورت گرفته و نموداهـا  0.05

  ) رسم شد.Origin )2016افزار با نرم
  

 نتایج و بحث
بازتـابی   - هیفور لیقرمز تبد مادون یاسپکتروسکوپ

ــده  ــعیف ش ــی تض ــا: )ARI( کل ــه   یجنت ــوط ب مرب
و  ییتنهــا بـه  یــکهـر   SSPSو  NaCS یســنج یـف ط

 1هــا در شـــکل  کنژوگــه حاصــل از آن   یبــات ترک
 یـف شـده در ط  ییشناسا يهایکمشاهده است. پ قابل

در  I یـد شـامل آم  NaCSقرمـز   مادون یاسپکتروسکوپ
 یـد )، آمcm-1 1684)1700-1600یمحدوده عدد موج

II یدر محدوده عدد موجcm-1 1517 )1550-1500 ،(
ــدآم ــدوده III یـ ــوج  در محـ ــدد مـ    cm-1 1239یعـ
ــات 1300-1200( ــدد   C-H)، ارتعاش ــدوده ع در مح

 یا O-H ی، ارتعاشات کششcm-1  2920-2960یموج
N-H  ــوج ــدد م ــدوده ع  cm-1  3000-3500یدر مح

شـاخص   يهـا یـک پ یـز ن SSPS یـف باشـند. در ط  یم
-cm-1  3500-3100 ،1610مشاهده شده در محدوده

 یبه ارتعاشات کشش ـ یببه ترت 1400-1420و  1580
 یلاتکربوکســ یـون و ارتعاشـات   یدروکسـیل گـروه ه 

شاخص در محدوده  یک) و پC=O ی(ارتعاشات کشش
 یونــدهايپ بــه cm-1 953-1180 یعــدد مــوج 

ــديگل ــ یکوزی ــاختار پل ــاکاریدر س ــبت داده  یدس نس

                                                             
2. One-way ANOVA 
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حاصـل از   یجبدست آمده مشابه با نتـا  یجشوند. نتا یم
؛ 5باشـد ( یمحققان در موارد مشـابه م ـ  یرپژوهش سا

13-15.(  
هـر   SSPSو  NaCS یسـنج یفمربوط به ط یجنتا  
هـا در  کنژوگـه حاصـل از آن   یباتو ترک ییتنها به یک

شده در  ییشناسا يهایکمشاهده است. پ قابل 1شکل 
 I یدشامل آم NaCSقرمز  مادون یاسپکتروسکوپ یفط

)، cm-1  1684  )1700-1600یدر محدوده عدد موج
ــدآم ــوج   II یـ ــدد مـ ــدوده عـ    cm-1 1517یدر محـ
 cm-1 یعدد موج در محدوده III ید)، آم1550-1500(

در محــدوده  C-H)، ارتعاشــات 1300-1200( 1239 
  ی، ارتعاشـات کشش ـ cm-1 2920-2960 یعـدد مـوج  

O-H  یـا N-H   یدر محـدوده عـدد مــوجcm-1 3000-
شاخص  يهایکپ یزن SSPS یفباشند. در طیم 3500

-cm-1  3100-3500 ،1610مشاهده شده در محدوده
 یبه ارتعاشات کشش ـ یببه ترت 1400-1420و  1580

 یلاتکربوکســ یـون و ارتعاشـات   یدروکسـیل گـروه ه 
شاخص در محدوده  یک) و پC=O ی(ارتعاشات کشش

 یکوزیديگل یوندهايپبه cm-1 953-1180 یعدد موج
 یجشـوند. نتـا  ینسـبت داده م ـ  یدساکاریدر ساختار پل

 یرحاصـل از پـژوهش سـا    یجبدست آمده مشابه با نتا
  ).15-13؛ 5باشد (یمحققان در موارد مشابه م

هـر   SSPSو  NaCS یسـنج یفمربوط به ط یجنتا  
هـا در  کنژوگـه حاصـل از آن   یباتو ترک ییتنها به یک

شده در  ییشناسا يهایکمشاهده است. پ قابل 1شکل 
 I یدشامل آم NaCSقرمز  مادون یاسپکتروسکوپ یفط

)، cm-1  1684  )1700-1600یدر محدوده عدد مـوج 
 cm-1 1517 یدر محــدوده عــدد مــوج   II یــدآم

 cm-1یعدد موج در محدوده III ید)، آم1550-1500( 
ــات 1300-1200( 1239 ــدوده  C-H)، ارتعاش در مح

  ی، ارتعاشـات کشش ـ cm-1  2960-2920 یعدد مـوج 
O-H  یـا N-H    یمــوجدر محـدوده عـددcm-1 3000-

شاخص  يهایکپ یزن SSPS یفباشند. در طیم 3500
، cm-1 3000-3500یمـوج مشاهده شده در محـدوده  

به ارتعاشـات   یببه ترت 1400-1420و  1610-1580
 یـــونو ارتعاشـــات  یدروکســـیلگـــروه ه یکششـــ

ــ ــات کششـ ـ یلاتکربوکس ــک) و پC=O ی(ارتعاش  ی
 بـه cm-1 953-1180 یشاخص در محدوده عدد مـوج 

نسـبت   یدساکاریدر ساختار پل یکوزیديگل یوندهايپ
حاصل  یجبدست آمده مشابه با نتا یجشوند. نتایداده م

؛ 5باشـد ( یمحققان در موارد مشابه م یراز پژوهش سا
13-15.(  

 

 
   NaCS/SSPSکنژوگه ، NaCS ،SSPS هیفور لیمادون قرمز تبد یسنجفیط -1 شکل

Figure 1- FTIR spectra of NaCS, SSPS, NaCS/SSPS conjugate 
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گرماسـنج  با اسـتفاده از  هاي حرارتی تعیین ویژگی
منظـور ارزیـابی   دماي دناتوراسیون به :روبشی افتراقی

پایداري حرارتی جزء پروتئینی و مقدار آنتـالپی بـراي   
ــدازه ــر    ان ــه ب ــت غلب ــاز جه ــورد نی ــرژي م ــري ان گی

بین مولکولی طی فراینـد دناتوراسـیون   هاي  برهمکنش
مشاهده  2طور که در شکل ). همان17شود (تعیین می

ترکیبات کنژوگه در مقایسـه بـا    DSCشود، منحنی می
دهـد کـه   پروتئین خالص دو پیک گرماگیر را نشان می

تواند به جزءهاي پروتئینـی پایـدار شـده و پایـدار     می
ــود.   ــبت داده ش ــده نس ــلاح   نش ــد اص ــس از فراین پ

 3/63از  NaCSدمـاي دناتوراسـیون   گلیکوزیلاسیون، 
گراد افـزایش و  درجه سانتی 9/82گراد به درجه سانتی

 J/g 051/194بـه   J/g 655/353آنتالپی مربوطه نیز از 
دهنده افزایش پایداري حرارتـی  کاهش یافت که نشان

NaCS ه باشد. این تاثیر مثبت بر پایداري حرارتی بمی
دلیل محدود شدن دامنه حرکتی پروتئین پس از اتصال 

 باشـد می ساکارید و افزایش پایداري ساختاري آنپلی
توجـه آنتـالپی نیـز تاییدکننـده     ). بعلاوه تغییر قابل14(

طـی   NaCSهـاي بـین مولکـولی    تخریب بـرهمکنش 
باشــد. افــزایش مــی SSPSفراینــد کنژوگــه شــدن بــا 

پروتئینـی طـی فراینـد کنژوگـه     پایداري حرارتی جزء 
سـاکاریدها توسـط سـایر محققـین نیـز      شدن بـا پلـی  

 ). 18و  17گزارش شده است (

 
   NaCS/SSPSو کنژوگه  NaCS ،SSPSهاي نمونه DSCهاي منحنی -2 شکل

Figure 2- DSC curves of NaCS, SSPS, and NaCS/SSPS conjugate. 
  
ــانوذرات کنژوگــه و تعیــین خصوصــیات  ت ولیــد ن

کننـده مناسـب   یکی از فاکتورهاي تعیـین  :فیزیکی آن
بودن ذرات جهت پایدارسـازي پیکرینـگ امولسـیون،    

توزیـع انـدازه ذرات    ،3باشـد. شـکل   ها مـی اندازه آن
کنژوگه را قبل و بعد از اعمال تیمار فراصـوت  نشـان   

شـود، قطـر متوسـط    طور که مشاهده میدهد. همانمی
)dzکنژوگه  ) دیسپرسیونNaCS/SSPS  با اعمال تیمار

داري تغییر کرده است. میـانگین  طور معنیفراصوت به
قطر هیدرودینامیک ذرات کنژوگه بدون اعمـال تیمـار   

 2/109 ±26/2و دمــاي محــیط،  pH 7اصــوت، در فر
نانومتر تعیین شد که پس از اعمال تیمار فراصوت بـه  

 کاهش یافت.نانومتر  10/75 ±40/2دقیقه به  28مدت 
هـاي  طی اعمال تیمار فراصوت، تشکیل میکروجریـان 

شدید و نیروهاي توربولنت ناشی از پدیده کاویتاسیون 
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ــاي    ــدازه کوپلیمره ــاهش ان ــب ک  NaCS/SSPSموج
شود. نتایج مشابهی در رابطه با تاثیر تیمار فراصوت  می

ــی گــزارش شــده اســت   ــر ذرات پروتئین . )21-19(ب

براساس مطالعات سـایر محققـین، ذرات کنژوگـه بـا     
نانومتر جهت پایدارسازي پیکرینـگ   75اندازه متوسط 

  .)26-22( باشندامولسیون مناسب می
 

  
  توزیع اندازه ذرات قبل و بعد از اعمال تیمار فراصوت -3شکل

Figure 3- Particle size distribution before and after ultrasonic treatment. 
 

 شوندگی نانوذرات توسط هر دو فازقابلیت مرطوب  
-دهنده امولسیون نیز ویژگی کلیدي پایدارکنندهتشکیل

ها در سطح هاي پیکرینگ بوده که بر قابلیت جذب آن
 ).27گذارد (یر میتأثمشترك روغن/آب و پایداري آن 

) تعیـین  ௢௪ߠگیري زاویه تمـاس ( این ویژگی با اندازه
جذب ذرات در سطح مشترك  ،شود. به لحاظ تئوريمی

خواهد بود، اگر زاویـه تمـاس مناسـب    ناپذیر برگشت
). اگر چـه در عمـل،   19درجه) باشد ( 90(نزدیک به 

تمایل بیشتر نانوذرات به فـاز پیوسـته موجـب بهبـود     
گـردد  ممانعت فضایی و پایدارسازي حاصل از آن می

زاویه تماس کازئینات سدیم ، 4با توجه به شکل  ). 28(
o3/114  ــس از کنژوگــه شــد ــین شــد کــه پ ــا نتعی  ب

و پوشانده شده کامـل سـطح ذرات   ساکارید سویا  پلی
توجهی کاهش  به میزان قابلپروتئینی با آن، زاویه تماس 

)o9/44 ( دوست گریز به آبو از حالت نسبتاً آبیافته
توجهی در زاویـه  که، افزایش قابلدر حالیتبدیل شد. 

) o7/63(تماس کنژوگه پس از اعمال تیمار فراصـوت  
نتیجه به اثر کاویتاسـیون نسـبت داده    . اینمشاهده شد

شود که موجب باز شدن بخـش پروتئینـی و قـرار    می
گریـز داخلـی در سـطح ذرات    هـاي آب گرفتن گـروه 

هاي مشـابه، زاویـه تمـاس    در پژوهش). 19گردد ( می
کیتـوزان   درجه کمپلکس کربوکسی متیل سلولز/ 8/53
 اپی پنیر/درجه کنژوگه ایزوله پروتئینی آب 53) و 29(

ــالات (  ــاتچین گ ــگ  30گالوک ــد پیکرین ــراي تولی )، ب
امولسیون پایدار مناسب گزارش شد. در مطالعه حاضر 

دهد که سطح می درجه نشان 63-67زاویه تماس نیز، 
گریـز و نـه چنـدان      نانوذرات حاصل نـه چنـدان آب  

دوست بوده کـه ایـن ویژگـی بـراي پایدارسـازي       آب
بـا توجـه بـه    ). 28مطلوب است (امولسیون پیکرینگ 

-میها، شوندگی آناندازه نانوذرات و قابلیت مرطوب

قـادر بـه ایجـاد    بینی کرد نانوذرات حاصـل  توان پیش
   باشند.  روغن در آب پایدار می پیکرینگ امولسیون
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  (چپ) و نانوذرات کنژوگه (راست) NaCS/SSPS(بالا)، کنژوگه  NaCSگیري زاویه تماس اندازه -4شکل
Figure 4- Contact angle measurements of NaCS (up), NaCS/SSPS conjugate (left),  

and conjugate nanoparticles (right). 
 

قبـل از   :امولسـیون پیکرینـگ  هـاي  بررسی ویژگـی 
ــه،   ــانوذرات کنژوگ ــدگی ن ــت پایدارکنن ــابی قابلی ارزی

بـا   درصـد 2در غلظـت   NaCS/SSPSتوانایی کنژوگه 
ــاي ــازي  SSPSو  NaCS بیوپلیمرهـــ در پایدارســـ

مقایسـه شـد.   ) 80/20هـاي روغـن در آب (  امولسیون
تنهـایی، حـداقل   به SSPSهاي پایدار شده با امولسیون

گـراد  درجـه سـانتی   25پایداري امولسیون را در دماي 
طور کامل نشان داده و اندکی بعد از تولید امولسیون به

هـاي  دو فاز شدند. این درحالی اسـت کـه امولسـیون   
پایداري مناسبی را در برابـر   NaCSپایدار شده توسط 

روز در دمـاي   15طـی دوره نگهـداري   اي شدن خامه
روز در  60چنـین  و هـم ) درصد 2/8 ± 03/0(محیط 
نشـان دادنـد.   ) درصـد 1<(گـراد  درجه سانتی 4دماي 

 SSPSبـا   NaCSقابل ذکر است که با کنژوگـه شـدن   
ــزایش    ــدار اف ــیون پای ــاد امولس ــایی ایج ــه و توان یافت

ــه ــی   هیچگون ــداري فیزیک ــهناپای ــدن خام در اي ش
، NaCS/SSPSهاي پایدار شـده بـا کنژوگـه     امولسیون

 دلیـل . مشاهده نشـد در هر دو دما طی دوره نگهداري 
ــیون   ــالاتر امولس ــداري ب ــه   پای ــاوي کنژوگ ــاي ح ه

NaCS/SSPS   ــه بــا غیرکنژوگــه را  NaCSدر مقایس
توان به حلالیت بالاتر و در نتیجه امکان دسترسـی   می

بالاتر آن بـه سـطوح مشـترك آب و روغـن، افـزایش      
ساکارید) و افـزایش  ضخامت آن (به دلیل حضور پلی

 و 14 ،1(جزئی ویسـکوزیته فـاز پیوسـته نسـبت داد     
چنـین نتـایج مشــابهی در ایـن رابطـه بــراي     هـم . )31

گزارش شده  ساکاریدهاها و پلیکنژوگه سایر پروتئین
ــت ــم .)17و 14، 9-7( اس ــط   ه ــر متوس ــین، قط   چن

)Z-average ــیون ــته در امولس ــر پیوس ــاز غی  ) ذرات ف
، در روز اول پـس از  SSPSو  NaCSپایـدار شـده بـا    

نـانومتر   715/459 و 30/280تولید، به ترتیب حـدود  
هاي پایدار شده تعیین شد. این ویژگی براي امولسیون

گیري اندازهنانومتر  NaCS/SSPS ،713/360با کنژوگه 
هاي پایـدار  در امولسیون تر بزرگتشکیل قطرات  .شد

تـوان بـه تغییـر    شده توسط ترکیبـات کنژوگـه را مـی   
ها در نتیجـه وقـوع واکـنش    ساختار مولکولی پروتئین

هـاي پایـدار شـده بـا     میلارد نسبت داد. در امولسـیون 
با قرار گرفتن در  SSPSهاي ترکیبات کنژوگه، مولکول
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ــزایش قطــر   قســمت خــارجی ســطح ذره موجــب اف
  ).32گردند (هیدرودینامیک ذرات می

و  NaCS/SSPSدر ادامـــه، توانـــایی کنژوگـــه     
نانوذرات حاصل از آن در تولید پیکرینـگ امولسـیون   

) درصـد 50روغن در آب با حجم بالاي فـاز درونـی (  
ــابی شــد. هــا در ابتــدا داراي ظــاهري امولســیون ارزی

هاي اي شدن در نمونههموژن بوده؛ اما به تدریج خامه
امولسیون مشاهده شـد. بیشـترین سـرعت ناپایـداري     

فاز روغن مربـوط بـه   اي شدن و حتی جدا شدن خامه
 NaCS/SSPSامولسیون هاي پایدار شـده بـا کنژوگـه    

روز نگهداري در دماي محیط بود. بـا   7پس از حدود 
توجه به نتایج بررسی اولیه ذکر شـده در ابتـداي ایـن    

 50بـه   20فاز روغنـی از  بخش، افزایش جزء حجمی 
اي موجب افزایش قابل توجـه شـاخص خامـه    درصد
 33به  0(از  پایدار شده با کنژوگههاي امولسیون شدن

 روز نگهـداري در دمـاي محـیط) و    10پس از  درصد
گردیـد. همچنـین بـا افـزایش      هـا آنکاهش پایـداري  

 46اي شـدن بـه   زمان نگهـداري، درصـد خامـه   مدت
در روز بیستم افزایش یافـت و پـس از آن نیـز     درصد

اي و فاز سه فاز کاملاً جدا از هم (فاز روغن، فاز خامه
  سرمی) مشاهده شد. 

استفاده از نانوذرات کنژوگه به عنـوان  که حالی در  
اي شدن و پایدارکننده موجب کاهش قابل توجه خامه

روز  20مانع جـدا شـدن فـاز روغنـی حتـی پـس از       
توجــه پایــداري نگهــداري و در نتیجــه افــزایش قابــل

هاي تغلیظ شـده، گردیـد. درصـد    پیکرینگ امولسیون
هــا در روز چهلــم شــدن در ایــن امولســیون ايخامــه

 و در روز شصـتم  درصـد 21نگهداري در دماي محیط 
چنـین، قابـل ذکـر اسـت کـه      ثبت شد. هـم  درصد25

هـاي پیکرینـگ   رهایش روغن در هیچ یـک از نمونـه  
 60امولسیون پایدار شده با نانوذرات کنژوگـه پـس از   

روز نگهداري در دماي محـیط مشـاهده نشـد. انـدازه     
 nm 49/4سازي، ات فاز پراکنده در روز اول آمادهقطر
ــراي امولســیون 32/1130 ± ــا ب هــاي پایــدار شــده ب

ــه و   ــات کنژوگ ــراي  nm 45/32 ± 23/1355ترکیب ب
هاي پایدار شده بـا نـانوذرات کنژوگـه ثبـت     امولسیون

تفاوت قابلیت پایدارسازي کنژوگـه و نـانوذرات    شد.
دهنـده  (در غلظت مشابه) نشـان  NaCS/SSPSکنژوگه 

توجه کاهش انـدازه ذرات کنژوگـه و بهبـود    تاثیر قابل
ناشی از اعمـال تیمـار    ،هاشوندگی آنقابلیت مرطوب

بوده که موجب بهبود عملکرد پایدارکنندگی فراصوت، 
  .گردیده است NaCS/SSPSکنژوگه 

  

 
  و نانوذرات کنژوگه NaCS/SSPSهاي پایدار شده با کنژوگه ماکروسکوپی امولسیونتصاویر  -5شکل

Figure 5- Macroscopic images of emulsions stabilized by NaCS/SSPS conjugate and conjugate 
nanoparticles (Co-NP). 
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  گیري کلینتیجه
از طریـق   NaCS/SSPS کنژوگـه در این مطالعه،   

واکنش میلارد و به روش خشک تولید شـد. پایـداري   
کنندگی بیوپلیمرها و فعالیت امولسیون NaCSحرارتی 

تـوجهی بهبـود   طور قابلپس از فرایند کنژوگه شدن به
چنـین اعمـال تیمـار فراصـوت و تشـکیل      هـم یافت. 

نــانوذرات کنژوگــه بــا کــاهش انــدازه ذرات و بهبــود 
ــاشــوندگی آنقابلیــت مرطــوب ــزایش موجــب  ،ه اف

اي شدن و در خامه فیزیکی مقاومت در برابر ناپایداري
 پایدارکننـدگی هـاي  افزایش قابل توجه ویژگـی نتیجه 

درصدهاي بـالاتر  هاي با امولسیونترکیبات کنژوگه در 
هاي عملکردي بدست بهبود ویژگی. فاز روغن گردید

توسعه کاربرد بیوپلیمرهاي  موجبآمده در این مطالعه 
NaCS  وSSPS هاي طبیعـی در  به عنوان پایدارکننده

  گردد.محصولات غذایی و موارد مشابه می
  

  سپاسگزاري
از ســوي  97025916مطالعــه حاضــر بــا شــماره   

صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور مورد 
  حمایت قرار گرفته است.
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  نشریه فرآوري و نگهداري مواد غذایی راهنماي نگارش مقاله
 

 غـذایی،  مـواد  میکروبیولـوژي  هـاي  زمینـه  در مـروري  و تحقیقـی  مقالات غذایی مواد نگهداري و فرآوري نشریه
 بـا ( کشاورزي محصولات و غذایی مواد فراوري فراسودمند، غذاهاي غذایی، محصولات هاي نوآوري و تولید فناوري،

 کیفیـت  و ایمنـی  ، هـا  آلاینده و غذایی مواد شناسی سم غذایی، مواد پسماند و ضایعات ،)دریایی و دامی گیاهی، منشاء
 علـوم  و غـذایی  صـنایع  مهندسـی  غـذایی،  مـواد  ماندگاري و بندي بسته غذایی، مواد بیوتکنولوژي و نانو غذایی، مواد

 نیـز  و منتشـر  اي نشریه هیچ در قبلاً آن کامل متن که شد خواهد پذیرفته چاپ براي اي مقاله. پذیرد می را آن به وابسته
 شـرایط  بـا ( انگلیسـی  یـا  و فارسی زبان به توانند می ارسالی مقالات. باشد نگردیده ارائه نشریات سایر به چاپ براي

 و اسـامی  ترتیـب  هسـتند،  مؤلـف  چنـد  داراي که مقالاتی در. شود تهیه زبان دو هر به باید چکیده ولی باشد،) خاص
 خواهـد ) گان( نویسنده عهده بر علمی نظر از مقاله هر مسئولیت. بود خواهد مقاله کننده ارسال عهده بر مولفین حقوق

  .است آزاد مقالات اصلاح و حک و قبول یا رد در نشریه. بود
 شـامل  مـروري  مقاله جمعی، یا انفرادي هاي پژوهش نتایج به مستند و تحقیق حاصل است اي مقاله تحقیقی، مقاله
 ایـن  در. است رسیده چاپ به زمینه همان در علمی مختلف کتب و نشریات در که باشد می هایی نوشته نقد و ارزیابی

 قـرار  بررسی مورد و طرح مسئله، فعلی وضعیت شدن روشن جهت را گذشته پژوهشی کارهاي نویسنده مقالات، نوع
. نماید می ارائه را خود پیشنهادات سرانجام و نموده بیان را موجود هاي محدودیت و ها تناقض ارتباطات، بعد و دهد می

 مقالـه  هـر . باشـد  مهمـی  بسیار علمی مسئله یا روش حاوي که شوند می پذیرفته صورتی در فقط شده ترجمه مقالات
 منـابع،  بحـث،  و نتـایج  ها، روش و مواد مقدمه، فارسی، به کلیدي هاي واژه فارسی، چکیده عنوان، داراي باید تحقیقی
  :شود رعایت آن در زیر اصول و باشد انگلیسی به کلیدي هاي واژه و انگلیسی چکیده

  واژه تجاوز نکند. 15باید کوتاه و گویا باشد و از  عنوان مقاله )1
(گـان)، مرتبـه علمـی و      خانوادگی نویسـنده  شامل نام و نام مشخصات مقاله ) هر مقاله باید داراي یک فایل حاوي2

  نشانی به هر دو زبان فارسی و انگلیسی، شماره تلفن و فاکس و پست الکترونیکی باشد.
باشـد و تمـام    گیري نتیجه و ها یافته ،ها و روش مواد ،سابقه و هدف صورت مبسوط شامل باید به چکیده فارسی )3

  زیر).کلمه با فاصله خطوط یک) باشد (فرمت  600و حداکثر  400(حداقل  A4آن در یک صفحه 
  

  چکیده
       )B lotus, font size 11( سابقه و هدف:

      )B lotus, font size 11ها: ( مواد و روش
                )B lotus, font size 11( ها: یافته

          )B lotus, font size 11نتیجه گیري: (
    )B lotus, font size 11: (کلیدي هاي واژه

    
) و در پایان مقاله بعد extended abstractصورت مبسوط ( کامل چکیده فارسی و بهچکیده انگلیسی باید ترجمه 

  :شامل از منابع با فاصله خطوط یک لحاظ گردد و



)Background and objectives; Materials and methods; Results; Conclusion( 

  باشد (فرمت زیر).
)Title: Times New Romans Font 12 Bold Center(  

Abstract 
  
Background and objectives: Times New Roman (font size: 11) 
Materials and methods: Times New Roman (font size: 11) 
Results: Times New Roman (font size: 11) 
Conclusion: Times New Roman (font size: 11)    
Keywords: Times New Roman (font size: 11) 

   
  هاي فارسی و انگلیسی آورده شود. واژه بلافاصله بعد از چکیده 5تا  3در  هاي کلیدي واژه )4
طور شـفاف در انتهـاي    باشد. اهداف مطالعه به طرح مسئله، سوابق کار و توجیه اهمیت تحقیق باید شامل مقدمه )5

  مقدمه ذکر گردد.
سازي و شیوه اجراي پژوهش باید مشخص و روشن بیان  دادهشامل وسائل کار، طرح آماري، نحوه   ها مواد و روش  )6

  شود.
گیري خواهد بود. نتایج و بحث با هـم   هاي تحقیق، بحث مستدل (با مرجع) و نتیجه شامل درج یافته نتایج و بحث )7

جـدول  هـاي   ها در نتایج و بحث نباید داراي اطلاعات مشابه یا تکراري باشند، داده ها و جدول تدوین گردد. شکل
  استثناي نقشه) تکرار شوند. صورت منحنی یا نمودار (به نباید به

  .شود آورده پاراگراف یک در  : نتیجه کلی مهمترین یافته تحقیقگیري کلی نتیجه )8
  قبل از منابع آورده شود.“ سپاسگزاري” از موسسات و افراد زیر عنوان  تشکر و قدردانی ) در صورت ضرورت،9

ها است. از ارجاع منابع  خانوادگی نویسندگان و نام سازمان ترتیب حروف الفبا نام و به زبان انگلیسیمنابع به  کل )10
  خودداري شود.“نام بی”با عنوان 

) منبع مورد استفاده ممکن است کتاب، مقاله و یا نشریه باشد. در مورد کتاب باید نام نویسنده (گان)، سال انتشـار،  11
  انتشار و تعداد کل صفحات آورده شود.عنوان کتاب، ناشر و محل 

  الف) کتاب تالیف شده در ایران:
1. Parsapajouh, D. 1994. Wood technology. TehranUniv. Press, 404p. (In Persian) 

 ب) کتاب به لاتین (رجوع به کل صفحه)
1. Holik, H. 2006. Handbook of paper and board. WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 
Weinheim, Germany, 506p. 

 هاي مورد استفاده) ج) کتاب به لاتین (صفحه
1. Nyland, R.D. 1996. Silviculture, Concepts and applications. Mc Graw-Hill international 
edition, New York, Pp: 501-553. 

، این موارد شامل ها) (مانند مقاله در همایش  هستند) براي مقالاتی که فصلی از یک کتاب با نویسنده (گان) مجزا 12
(گان) (ادیتورها) کتاب، نام کتاب، ناشر   (گان)، سال انتشار، عنوان مقاله، شماره صفحات، نام نویسنده  نام نویسنده

 و محل انتشار است.



1. Yang, C. and Tao, V. 2005. Distributed geospatial information service. P 113-130, In: S. 
Rana and J. Sharma (eds), Frontiers of geographic information technology, Springer, London. 

باید شامل نام نویسنده (گان)، سال انتشار، عنوان مقاله، نام نشریه   طرز نگارش منابع فارسی مقاله به انگلیسی )13
 فحات مقاله باشد. مثال:کامل یا به اختصار، جلد (شماره) نشریه و شماره ص

1. Mohamadi, J. and Shataee, Sh. 2009. Sensitivity Evaluation of spectral vegetation indices 
using sensitivity functions for stand volume estimation. Gorgan, J. of Wood and Forest Science 
and Technology. 16: 2.101-120. (In Persian) 

 مقاله لاتین:
1. Pere, J., Siika-aho, M., and Viikari, L. 1995. Effects of purified Trichodermaressi cellulose on 
the fiber properties of kraft pulp. Tappi J. 78: 6.71-78. 

 محل و نشریه عنوان انتشار، سال موسسه، نام شامل باید است، موسسه یک نام با شده چاپ نشریه منبع اگر) 14
 .شود رجوع شماره آخرین به موارد سایر براي. باشد انتشار

    ارجاع به منابع در متن:) 15
خانوادگی نویسنده و سال انتشار  شود لازم است نام ه نام نویسندگان در متن آورده میالف: هنگامی ک

(مطابق نمونه زیر). اگر تعداد نویسندگان   گردددر انتهاي جمله نیز شماره منبع قید   نوشته شود و  میلادي به منبع
  اکتفا شود. “و همکاران (سال میلادي) ”خانوادگی نویسنده اول و سپس بیش از دو نفر باشد، به ذکر نام

هاي کشاورزي و صنعت در برخی کشورهاي افریقایی را مورد تجزیه و تحلیل  ) رابطه بخش2003رتس و تورویک ("
ررسی تبعیض بین کشاورزي و صنعت نشان دادند که تبعیض علیه کشاورزي ممکن است نرخ قرار دادند. آنها با ب

  ").8هاي تکنولوژیکی صنعت را از بین ببرد ( رشد اقتصادي را کاهش دهد و مزیت
در انتهاي جمله شماره منبـع قیـد گـردد (مطـابق      هنگامی که نیازي به آوردن نام نویسندگان در متن نباشد تنها ب:

  زیر).نمونه 
سازي شده سهم خالص  هایشبیه که براساس مدل طوري ها دارد به بخش خدمات، اثرات متقابل زیادي با دیگر بخش"

  ").5درصد است ( 22و  6ترتیب  بخش کشاورزي و صنعت در افزایش تولید ناخالص داخلی از طریق بخش خدمات به
نام مترجم ارجاع گردد و بعد از عنوان کتاب، یا مقاله، واژه هاي خارجی باید با  ) منابع فارسی ترجمه شده از زبان16

  گردد. مثال: داخل پرانتز درج می” ترجمه“
1. Farabi, H. 2000. Manual on acute forest damage. GorganUniv. of Agricultural Sciences and 
Natural Resources Press. 140p. (Translated in Persian) 

بردن کلمات خارجی غیر از اسامی علمی در متن خودداري و در صورت نبودن معادل فارسی فراگیر، آنها کار ) از به17
نویس  هاي بدون پرانتز در قسمت بالا و در سمت چپ کلمه، به زیر را به فارسی نوشته و اصل کلمه با ذکر شماره

 در همان صفحه ارجاع داده شود.

تایپ شوند و نام   حروف ایتالیک یا مورب جانوران) در تمام مقاله با (جنس و گونه، گیاهان،  اسامی علمی )18
  مصنف براي اولین بار و در جلوي آن در داخل پرانتز نوشته شود.

. عنـاوین  ها به دو صورت فارسـی و انگلیسـی نوشـته شـوند     ها و جدول و اطلاعات هر یک از شکل عنوان )19
چین نوشته شود. از کشیدن هـر گونـه خـط عمـودي در      فرمت وسط ها در زیر با ها در بالا و عناوین شکل جدول

) SIالمللـی ( هـاي مـورد مطالعـه درسیسـتم بـین     ها، واحدهاي ویژگیها و شکلجدول خودداري شود. درجدول



). از اعـداد انگلیسـی   mg kg-1( و )mm day-1،( )mg L-1(،(%)  ودرداخل پرانتز و به انگلیسی نوشته شود مثل
هـایی ماننـد نمـودار، عکـس و نقشـه،       کار بردن عنوان ها استفاده شود. از به افقی و عمودي در شکلدر محورهاي 

  (مانند مثال زیر). درج شوند. “شکل” خودداري و آنها با عنوان
  

  

  
    

شده ها، تایپ  متر از لبه سانتی 5/2و با رعایت حاشیه  5/1) متن مقاله باید به صورت تک ستونی با فاصله خطوط 20
متر تورفتگی در شروع پاراگراف ها باشد و از طریق پورتال نشریه  صفحه و با نیم سانتی 15داکثر در باشد و ح

  شود. هاي بالاتر میکروسافت توصیه می یا نسخه Word 2010 افزار ارسال شود. تایپ مقالات در نرم
  

باشـد. هرجـدول یـا شـکل      نیاز به بارگذاري فایل مجزا نمـی  لطفا جداول و تصاویر را نیز در متن مقاله بیاورید و
  بلافاصله پس از ارجاع به آن در متن، آورده شود.

  صورت زیر است: دازه قلم بخش هاي مختلف مقاله بهان
  11با اندازه  Times New Romans و B lotusچکیده فارسی و انگلیسی: 

  12و با اندازه   B Lotus متن مقاله: قلم
  12) و با اندازه Boldپررنگ ( B Titrعنوان مقاله: 



  12) و با اندازه  Boldپررنگ ( B Mitraعنوان هاي فرعی: 
  10) و با اندازه Boldپررنگ ( B lotusها: ها و شکلعنوان جدول

  10 اندازه با و  B lotusها و پاورقی: ها داخل جدولکلمه
  10ا اندازه و ب Times New Roman  ها: اعداد داخل جدول

  11و با اندازه  Times New Roman منابع:
هـا بایـد درشـت و کـاملاَ خوانـا       ها و اعداد روي شکل ها کوچکتر شوند، بنابراین نوشته ) ممکن است براي چاپ، شکل21

  باشد.
  ها باید داراي مقیاس باشند و در صورت اقتباس از منبع دیگر باید ذکر گردد. ) عکس22
هر مقاله لازم است توسط نویسندگان مقاله قبل از ارسال مشخص گردد. لذا هر گونه مسئولیتی در  مسئول مکاتبه )23

  کننده است. رابطه با مقاله مربوط به شخص مکاتبه
در خصـوص   مشـاوره لازم  ارشد و دکترا لازم است قبل از ارسال مقاله همـاهنگی و  ) دانشجویان دوره کارشناسی24

  ا حتماً به عمل آورند.مقاله را با استاد راهنم
را پس از اعلام نظر داور تخصصـی و   تاکنون چاپ نشده که فنی و علمی کوتاه هاي گزارش همچنین نشریه این) 25

نماید. ایـن   هاي کوتاه علمی جهت چاپ پذیرش می یادداشت و Technical report عنوان تایید هیات تحریریه به
 ضـمن  در ،)علمـی  منـابع  و هـا  چکیـده  عنوان همراه به( بود خواهد چاپ قابل صفحه  5تا  3ها در  قبیل گزارش

 .باشد می کامل مقاله یک همانند علمی کوتاه هاي گزارش کلی ساختار
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