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 چكيده

هـاي   هاي مصنوعي از جمله در محصولات گوشتي، كاربرد نگهدارنـده  جود در استفاده از نگهدارندهامروزه با توجه به خطرات مو :سابقه و هدف
توانـد بـه عنـوان     هـا، مـي   ها و فلاونوئيـد  زرشك سياه با دارا بودن ميزان بالاي مواد آنتي اكسيداني مانند آنتوسيانين. طبيعي افزايش يافته است

  .ي شده مورد استفاده قرار گيردنگهدارنده طبيعي در محصولات گوشتي فرآور
بـر ميـزان    )mg/kg 60،90 ،30(به همراه نيتريت سـديم  ) mg/kg 90 ،60 ،30(عصاره زرشك سياه  تأثيردر تحقيق پيش رو  :ها مواد و روش

 .مورد بررسي قرار گرفت C 4°روز نگهداري در  30، تغييرات رنگ و آناليز حسي سوسيس براي )TBARS(اكسيداسيون چربي 
ي  كمترين ميزان عدد تيوباربيوتيـك اسـيد در نمونـه   . دارد BHTي زرشك قدرت آنتي اكسيداني بالاتري از  نتايج نشان داد كه عصاره :ها يافته

هاي حاوي عصاره زرشك  در تمامي روزهاي نگهداري به لحاظ ظاهري نمونه. نيتريت مشاهد شد mg/kg 30عصاره به همراه  mg/kg 90حاوي 
 mg/kg 30ي حـاوي   نتايج به دسـت آمـده از ارزيـابي طعـم بـراي نمونـه      . است) mg/kg 120(ي كنترل  تر از نمونه ني داري تيرهبه صورت مع

 .ي كنترل بود نيتريت بهتر از نمونه
ين ميـزان  ميزان پايين نيتريت در كنار بالاترين ميزان عصاره زرشك سياه مورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق توانسـته اسـت كمتـر       :گيري نتيجه

. ي توانايي عصـاره زرشـك در بـه تعويـق انـداختن اكسيداسـيون چربـي در سوسـيس اسـت          اكسيداسيون چربي را ثبت نمايد كه نشان دهنده
 .منفي بر روي خصوصيات رنگي و حسي نگذاشته است تأثيري زرشك سياه،  چنين جايگزيني نيتريت با عصاره هم

  ، اكسيداسيون چربي، تغييرات رنگ، ارزيابي حسيسوسيس، عصاره زرشك سياه :واژگان كليدي

 
 مقدمه

محصولات گوشتي فرآوري شده امـروزه سـهم بزرگـي از    
يكـي از  . سبد غذايي خانواده را به خود اختصـاص داده اسـت  

اين محصولات گوشتي، سوسيس است كه بـه دليـل قيمـت    
تـر آن نسـبت بـه گوشـت سـاده و       تـر و طعـم مطلـوب    پايين
ه سازي آسان و سريع آن، موجـب شـده اسـت    چنين آماد هم

  .كه اين محصول به صورت گسترده مورد استفاده قرار گيرد
يكي از عواملي كه موجب توليد طعم نامطلوب و كـاهش  

شـود، اكسيداسـيون چربـي     كيفيت محصولات گوشـتي مـي  
هاي محلـول   اين اكسيداسيون ناشي از تخريب ويتامين. است

 ــ  ــر اش ــرب غي ــيد چ ــي و اس ــيدر چرب ــد  باع م در ). 1(باش
هــاي فــرآوري شــده از جملــه سوســيس بــه صــورت  گوشــت

گسترده از سديم و يا پتاسيم نيتريـت بـه عنـوان نگهدارنـده     
شــود كــه موجــب جلــوگيري از رشــد و توليــد  اســتفاده مــي

نوروتوكسين توسـط كلسـتريدويم بوتولونيـوم، جلـوگيري از     
ه تعويـق  هاي عامل فساد و ب گسترش و توليد ميكروارگانسيم

چنـين بـر    شـود و هـم   انداختن گسترش فساد اكسيداتيو مي
ي واكنش بـا ميوگلـوبين    روي طعم و رنگ محصول به وسيله

با همـه ايـن   ). 2(كند  شده و رنگ قرمز گوشت را تثبيت مي
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وجود، مصرف زياد نيتريت براي سلامت انسان از طريق اثرات 
 افـت، حساسيتي، گشادي رگ و توليد مـت ميوگلـوبين در ب  

توان گفت كـه نيتـروس اسـيد     علاوه بر آن مي. باشد مضر مي
هاي نوع دوم و آمينو اسيد هايي كـه بـه    ممكن است با آمين

طور طبيعي در مواد غذايي گوشـتي وجـود دارد وارد اكـنش    
ها را به  نيترووزو به خصوص نيتروزوآمين -Nشده و تركيبات 

 ـ   . وجود آورد وده وداراي اين تركيبات بسـيار فعـال و سـمي ب
بـر اسـاس   ). 3، 4(باشـند   اثرات سرطان زايـي و عصـبي مـي   

استاندارد ملي ايران حد مجاز براي مصرف سديم و يا پتاسيم 
  .باشد در محصول نهايي مي mg/kg 120نيتريت ميزان 

بــا توجــه بــه خطــرات بــالقوه موجــود در بــه كــارگيري  
ي مصـرف   هاي سنتزي از جملـه نيتريـت و علاقـه    نگهدارنده

ها به استفاده از محصـولات سـالم و طبيعـي، موجـب      كننده
ــتفاده از    ــوي اسـ ــه سـ ــذا بـ ــنعت غـ ــم و صـ ــت علـ حركـ

. هاي طبيعي در محصولات غـذايي شـده اسـت    اكسيدان آنتي
هاي طبيعي براي افزايش زمان نگهداري  استفاده از نگهدارنده

محصولات گوشتي نويد بخش تكنولوژي جديدي است كه در 
ياهان به صورت عصـاره، پـودر و اسـانس بـه     توان از گ آن مي

هـا، اسـتفاده   ص ضد ميكروبي و آنتـي اكسـيداني آن  دليل خوا
هاي طبيعي كه پيش از اين در محصولات  از نگهدارنده. نمود

ي  تـوان بـه عصـاره    انـد مـي   گوشتي مورد استفاده قرار گرفته
ي انگور، رزماري و پونه كوهي اشاره  مركبات، چاي سبز، دانه

  ).5-8(كرد 
، متعلق  Berberis crataeginaزرشك سياه با نام علمي 

ي اروپا و آسيا به صـورت   ي بربيداسه و در محدوده به خانواده
اين گياه به خـوبي در ايـران و تركيـه    . نمايد وحشي رشد مي

ميوه زرشك خوراكي بوده و سرشـار از  ). 9(شود  شناخته مي
ين، فلاونوئيـد  و حاوي مقـدار زيـادي آنتوسيانس ـ   Cويتامين 
). 10(باشد  چنين داراي مقادير اندكي آلكالوئيد مي بوده و هم

ي ميوه زرشـك سـياه داراي خـواص ضـد ميكروبـي و       عصاره
هـا و   آنتوسـيانين ). 11، 12(باشـد   آنتي اكسيداني بالايي مي

ســاير تركيبــات فنوليــك داراي توانــايي خــارج نمــودن      
  ).13(هاي آزاد هستند  راديكال

ق سعي بـر ايـن دارد كـه اثـر آنتـي اكسـيداني       اين تحقي
به همراه نيتريت ) 90و  mg/kg 30 ،60(عصاره زرشك سياه 

ــر ميــزان اكسيداســيون  )90و  mg/kg 30 ،60(ســديم  را ب
چربي، تغييرات رنگ و آناليز حسي سوسـيس پختـه شـده و    

روز مورد بررسي قرار  30براي  C 4°نگهداري شده در دماي 
ه اطلاعات به دست آمده، سعي بـر آن اسـت   داده و با توجه ب

كه ميزان نيتريت را در محصول را كاسـته و آن را بـا عصـاره    
  .زرشك سياه جايگزين نمايد

  ها روش مواد و
ميـوه زرشـك سـياه از     :تهيه گيـاه و اسـتخراج عصـاره   

آوري شد و در دماي اتاق، به مـدت دو   ارتفاعات چالوس جمع
هـاي چنـد    ده در بستههاي خشك ش نمونه. هفته خشك شد

لايه براي جلوگيري از نفوذ رطوبت بسـته بنـدي شـده و تـا     
ــاي   ــام آزمايشــات در دم ــان انج ــيوس  -20زم ــه سلس درج

ها بـه   ي آن ها، ابتدا همه براي استخراج نمونه .نگهداري شدند
ي آسياب برقي خرد شده و سپس توسط الـك شـماره    وسيله

بـه دسـت آمـده     در مرحله بعد بـر روي پـودر  . ، الك شد20
اضـافه شـد، بـه صـورتي      40-60مقدار كافي از اتر دو پترول 
سـاعت در   12ها به مدت  نمونه. تمامي سطح پودر را بپوشاند

بعد از اين مدت . بالن بسته شده بر روي همزن قرار داده شد
. محلول از پودر گياه جـدا شـده و در زيـر هـود خشـك شـد      

بـه مـدت   . خلوط شـد با اتانول م 10 :1سپس پودر به نسبت 
ساعت بر روي همزن برقـي در دمـاي اتـاق و در شـرايط      24

ي  ي حاصـله بـه وسـيله    تاريكي قرار داده شد و سپس عصاره
ي صـاف شـده در دسـتگاه     عصـاره . صاف شـد  1كاغذ واتمن 

درجــه  40ي چرخــان تحــت خــلا در دمــاي  تبخيــر كننــده
 ).11(سلسيوس خشك شد و حلال آن جدا شد 

يازده نمونه سوسيس با ميـزان هـايي كـه     :توليد سوسيس
% 60فرمولاسـيون شـامل   . آمده است، توليد شـد  1درجدول 

و سـاير مـواد تشـكيل دهنـده     ) سر و گردن گوسـاله (گوشت 
نمــك، % 5/1روغــن ســويا، % 14آب و يــخ، % 51/18شــامل 

فســفات ســديم، % 4/0ايزولــه ســويا، %  8/1نشاســته، % 8/2
تمامي مواد . باشد ادويه، مي%  9/0آسكوربيك اسيد و % 05/0

 -)Seydelmann,Aalen(سـيدلمن آلـن   (با يكديگر در كـاتر  
هـاي جداگانـه در    مخلوط شده و خمير حاصله در بـچ ) آلمان

كاتر به همراه نيتريت و عصاره و نيمي از آب ويخ باقي مانـده  
هاي پلي آميـد بـه صـورت     ها در بسته تمامي بچ. مخلوط شد

درجـه   75سـاعت در   1ه و به مدت جداگانه بسته بندي شد
سـپس محصـول تحـت دوش آب سـرد     . سلسيوس پخته شد

درجه سلسيوس انتقال  4خنك شده و به سردخانه با حرارت 
ها در  تمامي نمونه. روز نگهداري شد 30داده شده و به مدت 

تهيـه  ) تهران،ايـران (هاي گوشتي سـوليكو   ي فرآورده كارخانه
  .شد
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هاي مورد استفاده  ميزان نيتريت و عصاره در نمونه .1 جدول
  در اين تحقيق

  نيتريت سديم  نمونه
mg/kg  

  عصاره زرشك سياه
mg/kg 

 -  -   شاهد
 -  120  كنترل

S1 30  30 
S2  30  60 
S3  30  90 
S4  60  30 
S5  60  60 
S6  60  90 
S7  90  30 
S8 90  60 
S9 90  90 

  
: DPPHدارندگي عصاره توسـط  اندازه گيري فعاليت باز

بر اسـاس روش يـن و    DPPHفعاليت آنتي اكسيداني توسط 
رنـگ   DPPHبنيـان آزاد  . گيري شـد  اندازه) 1995(همكاران 

توانــد بــا  نــانومتر دارد و مــي 517بــنفش و جــذب قــوي در 
يبات ضد اكسيدكننده بدون اكسـيژن واكـنش كـرده بـا     كتر

د پايدار توليـد  زر DPPH-Hجذب يك اتم هيدروژن مولكول 
. قابل بررسي است UVكند كه به سادگي با اسپكتروفوتومتر 

ميزان فعاليت آنتي اكسـيداني بـر اسـاس درصـد زداينـدگي      
جذب شـاهد  A0شود كه در آن  توسط فرمول زير محاسبه مي

  ).14(تركيب مرجع است  BHTجذب نمونه و  A1و 

  
: TBARSاندازه گيري اكسيداسيون چربي توسط روش 

بـر اسـاس روشـي كـه توسـط       TBARSاين مورد ميزان  در
Pfalzgraf گيري شـد  ، اندازهشرح داده شده است و همكاران .

 )TMP(منحني استاندارد بـر اسـاس تتـرا متوكسـي پروپـان     
)1,1,3,3-Tetramethoxypropane ( رســـم شـــده و ميـــزان

TBARS  بر اساس ميلي گرم مالون آلدهيد بر كيلوگرم نمونه
  .)15(گزارش شد

هـا بعـد از    بهتـرين نمونـه  : اندازه گيـري تغييـرات رنـگ   
  آزمايشــات شــيميايي و ميكروبــي انتخــاب شــده و از لحــاظ

  رنــگ توســط دســتگاه هانترلــب كــالرفلكس كــالريمتر       
)Lab Colourflex Colorimeter (گيرد مورد ارزيابي قرار مي .

باشـد و   شاهد در ايـن آزمـايش رنـگ سـفيد اسـتاندارد مـي      
و ) *a(، قرمزي ) *L(به صورت روشنايي  CIE Labمختصات 

ميزان تغييرات كلـي رنـگ   . شود نمايش داده مي) *b(زردي 
)E∆ (بر اساس فرمول زير محاسبه شد.  

∆E (2–30) = [(L30 - L2)2 + (a30 - a2)2 + (b30 - b2)2)] 0.5  
براي آناليز حسي بعد از آزمايشات ميكروبـي  : ارزيابي حسي

ها انتخاب شده و از نظر طعـم، بـو،    نمونهبهترين  و شيميايي،
هـا در   نمونـه . رنگ و پذيرش كلي، مورد ارزيابي قرار گرفتنـد 

هـاي   نمونـه . سرخ كن سرخ شده و در دماي اتاق خنك شـد 
بـرش داده شـد و در    cm 4سرخ شده به قطعات با ضـخامت  
آناليز حسـي توسـط روش   . ظروف يكبار مصرف قرار داده شد

تا حـدود زيـادي   = 8بسيار مناسب، = 9(اي  نقطه 9هدونيك 
نه مناسب و نه نـا   =5نسبتا مناسب، = 6مناسب، = 7مناسب، 
تا حدود زيادي = 2نامناسب، = 3نسبتا نامناسب، = 4مناسب، 

ارزياب آموزش ديده  15توسط ) بسيار نامناسب= 1نامناسب، 
و همگي عضو دانشـكده صـنايع غـذايي دانشـگاه كشـاورزي      

 .تساري، انجام گرف
تكـرار در   3تمـامي آزمايشـات در   : تجزيه و تحليل آماري

سطح و فـاكتور زمـان    3قالب طرح فاكتوريل با دو متغير در 
سطح در طرح پايـه كـاملا تصـادفي انجـام شـده و بـه        5در 

. شـود  صورت ميانگين به همراه انحراف معيار نمايش داده مي
رفتـه و  مـورد بررسـي قرارگ   SPSS 18ها توسط نرم افزار  داده

در صورت معنـي دار  . شود ارزيابي ميها  معني دار بودن نمونه
ــا   ــر فاكتوره ــودن اث ــونگي)>05/0p(ب ــي چگ ــر  ، بررس تغيي

  . انجام شد ١اي دانكن دامنه ها توسط آزمون چند ميانگين

  ها  يافته
در اين مطالعه امكان جايگزيني بخشي از نيتريت سـديم  

ي شده در شـرايط  در سوسيس با عصاره زرشك سياه نگهدار
پروفايـل فعاليـت آنتـي    . يخچال مـورد بررسـي قـرار گرفـت    

ي عصـاره زرشـك سـياه و معمـولي و      برا) DPPH(اكسيداني 
BHT  ــكل ــده اســت 1در ش ــرات  .آم ــراي  TBARSتغيي ب
ــه درجــه  4هــاي سوســيس پختــه، نگهــداري شــده در   نمون
  .آمده است 2روز در شكل  30به مدت  گراد سانتي

عصاره زرشك و نيتريـت   تأثيربه ترتيب  4و  3هاي  شكل
و تغييرات ) *L(و روشنايي ) *a(سديم بر دو شاخصه قرمزي 

 30و  2هاي سوسيس بين روزهاي  در نمونه) ∆E(كلي رنگ 
درجـه   4نگهداري، در سوسـيس پختـه، نگهـداري شـده در     

  .دهد روز را نشان مي 30سلسيوس به مدت 

                                                           
1 Duncan’s multiple range test  [
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ي  برا) DPPH(ني پروفايل فعاليت آنتي اكسيدا .1شكل 

  BHTعصاره زرشك سياه و معمولي و 
  

  

  
 براي نمونه هاي سوسيس پخته، TBARSتغييرات . 2شكل 

روز  30درجه سلسيوس  به مدت  4نگهداري شده در  
  ).نگهداري 30و  23،  16،  9، 2هاي روز(

  .آمده است 1مشخصات نمونه ها، شاهد و كنترل در جدول* 

  

  
زرشك و نيتريت سديم بر دو شاخصه  تاثير عصاره .3شكل 
در سوسيس پخته، نگهداري ) *L(و روشنايي ) *a( قرمزي

  روز 30درجه سلسيوس به مدت  4شده در 
  .آمده است 1مشخصات نمونه ها، شاهد و كنترل در جدول* 

  
هاي سوسيس  در نمونه) ∆E(تغييرات كلي رنگ  .4شكل 

  نگهداري 30و  2بين روزهاي 
  .آمده است 1ها، شاهد و كنترل در جدول مشخصات نمونه* 
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 349                                                               1391 زمستان نامه ويژه ،5، شماره فتمهمجله علوم تغذيه و صنايع غذايي ايران، سال 

 

عصاره زرشـك و نيتريـت سـديم بـر آنـاليز حسـي        تأثير
درجه سلسيوس بـه   4سوسيس پخته شده نگهداري شده در 

  .نمايش داده شده است 2جدول  روز در 30مدت 
عصاره زرشك و نيتريت سديم بر آناليز  تأثير .2جدول 

درجه  4حسي سوسيس پخته شده نگهداري شده در 
  روز 30به مدت  گراد سانتي

پذيرش  طعم  بو  رنگ *نمونه
  كلي

S3 7/0±5/6 ab 7/0± 2/8  a 7/0± 4/6 a 0/1± 3/7 a 

S6 6/±6/6 ab 6/0± 2/8 a 8/0± 3/6 ab 7/0± 2/7 a 

S9 8/0± 2/6 b 7/0± 3/8 a 8/0± 9/5 b 1/1± 5/6 b 
6/6 ±7/0 كنترل a9/0± 1/8 a 8/0±8/5 b3/1±1/7 b

8/3 ±/7 شاهد c 3/0± 5/7 b 9/0 ±  3/4 c 9/0± 3/5 c 
) > p 0 /05(دار  تفاوت معنيي  در هر ستون حروف متفاوت نشان دهنده

 .است
  .آمده است 1ها، شاهد و كنترل در جدول مشخصات نمونه* 
  

: DPPHاندازه گيري فعاليت بازدارندگي عصاره توسـط  
اكسـيداني   ي آن است كه، خاصـيت آنتـي   نتايج نشان دهنده

باشـد و ايـن وابسـتگي     هـا وابسـته بـه غلظـت آن مـي      نمونه
شود به طوري كه بيشـترين   هاي خاصي مشاهده مي درغلظت

شـود، امـا در    ديـده مـي   mg/ml 1ميزان افزايش در غلظـت  
هاي بعدي اين روند كاهش يافتـه بـه صـورتي كـه در      غلظت

شـود و نمـودار مسـطح     افزايشي ديده نمـي  mg/ml 2غلظت 
 BHTاره زرشـك سـياه نسـبت بـه     عص ـ). 1شـكل  (شود  مي

 . دهد خاصيت آنتي اكسيداني بيشتري نشان مي
هاي مـورد آزمـايش بـه صـورت      نمونه: اكسيداسيون چربي

ي شـاهد   كمتري نسبت به نمونـه  TBARSمعني داري عدد 
و  S3هـاي   توان تشخيص داد كه نمونه در نگاه كلي مي. دارند

S6  به صورت معني داري عددTBARS   ت بـه  كمتـري نسـب
ــه ــاير نمون ــا دارد س ــزان   . ه ــاره، مي ــزان عص ــزايش مي ــا اف ب

امـا يـك اسـتثنا در    . يابـد  ها كـاهش مـي   اكسيداسيون چربي
با اين كه ميزان عصـاره و نيتريـت   . شود ديده مي S9ي  نمونه

mg/kg 90 ،همـان  . ميزان اكسيداسيون چربي بالاسـت  است
و 1ي  مونهها به غير از ن شود در تمامي نمونه طور كه ديده مي

 . مشاهده شد 23تا  9كاهشي تدريجي بين روزهاي  ،شاهد
 )روشـنايي ( *Lدر روز دوم نگهداري ميـزان  : تغييرات رنگ

بــه صــورت كــاملا معنــي داري  هــاي حــاوي عصــاره نمونــه
)05/0p< (باشد و اين رونـد در   ي كنترل مي تر از نمونه پايين

در طـول   ).2شكل(تمامي روزهاي نگهداري باقي مانده است 
هـا بـه    براي تمامي نمونه *Lمدت نگهداري تفاوتي در ميزان 

غير از نمونه شاهد ديده نمـي شـود و رونـدي ثابـت را طـي      
ي شـاهد در طـي نگهـداري     براي نمونـه  *Lميزان . كنند مي

  . كند كاهش پيدا مي
تفـاوت   ي شـاهد،  ها بـه غيـر از نمونـه    بين تمامي نمونه 

در ) شاخص قرمزي( *aميزان  از نظر) >05/0p(معني داري 
اما اين روند در طي روزهـاي   .روز دوم نگهداري وجود ندارند

بـه   *aكنـد بـه صـورتي كـه ميـزان       نگهداري ادامه پيدا نمي
كـاهش پيـدا    و كنتـرل  S9ي  نمونـه  داري براي صورت معني

ي شاهد نيز تغيير كرده و روند  براي نمونه *aميزان . كند مي
توان ديـد كـه    مي 2با توجه به شكل . كند كاهشي را طي مي

افـزايش   طـي نگهـداري بـه آرامـي     S6ي  در نمونه *aميزان 
در طي نگهداري  S1ميزان رنگ قرمز براي نمونه . يافته است

  .ثابت مانده است
 دهـد  نشان مي) ∆E(نتايج حاصل از تغييرات كلي رنگ 

و  S2و  S1هـاي   كه اختلاف معني داري بين نمونـه ) 3شكل(
ي كنتــرل وجــود دارد و عصــاره در كنــار مقــادير كــم  نــهنمو

ي كنترل كسـب   اي بهتر از نمونه نيتريت توانسته است نتيجه
   .كند

نتـايج حاصـل از ارزيـابي    : نتايج حاصل از ارزيابي حسـي 
دهـد كـه هـيچ اخـتلاف معنـي داري بـين        رنگ نشـان مـي  

با وجود ). 2جدول (و كنترل وجود ندارد  S3  ،S6هاي  نمونه
نشـان داد كـه   ) L* values(ن كه نتايج حاصل از روشنايي آ

ي كنترل است اما از نظر  تر از نمونه تيره S6و  S3ي  دو نمونه
ي  نمونـه . ها ديده نمي شود ارزيابان هيچ گونه تفاوتي بين آن

S9 ي كنترل از لحـاظ رنـگ    امتياز كمتري را نسبت به نمونه
هاي حاوي  ن نمونهداري بي كسب نموده است اما تفاوت معني

. هاي مختلف نيتريت از اين حيث وجود ندارد عصاره و درصد
هـاي   و نمونـه  S6و  S3هـاي   از لحاظ پذيرش كلي بين نمونه

  .تفاوت معني دار وجود دارد S9كنترل و 
به صـورت كـاملا معنـي داري طعـم بهتـري       S3ي  نمونه

ــه  ــه نمون ــرل دارد  نســبت ب ــاوت  ،)p > 05/0(ي كنت ــا تف ام
بـين  . و كنترل وجود ندارد S6 ،S9هاي  داري بين نمونه يمعن

نيتريت و كنترل هيچ گونه تفـاوت  + هاي حاوي عصاره  نمونه
بـه   S6و  S3ي  نمونـه . داري به لحاظ بـو وجـود نـدارد    معني

 S9ي  داري از لحاظ پذيرش كلي با نمونـه  معني صورت كاملاً
  .تفاوت دارد
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  بحث
يداني زرشك سـياه را  مطالعات پيشين خاصيت آنتي اكس

و همكاران خاصـيت  سوري ).12، 16(دهد  به خوبي نشان مي
گياه بـومي ايـران را مـورد بررسـي قـرار       60آنتي اكسيداني 
ها نشان داد كه زرشك سـياه داراي خاصـيت    دادند، نتايج آن

 µg 4/0باشـد بـه صـورتي كـه در      آنتي اكسيداني بالايي مي
را ثبت كرده اسـت   %95/49خاصيت آنتي اكسيداني برابر با  

ي پيش رو نيـز خاصـيت آنتـي     نتايج حاصل از مطالعه ).16(
دليـل عـدم   . دهـد  اكسيداني عصاره زرشك سياه را نشان مي

تـوان   ميهاي بالا را  اني در غلظتافزايش فعاليت انتي اكسيد
هاي آزاد توسط ميزان  به از بين رفتن ميزان مشخص راديكال

هــاي آزاد،  از اتمــام راديكــالمعينــي عصــاره دانســت و پــس 
. افزايش ميزان عصاره اثري بر روي درصـد زداينـدگي نـدارد   

ي زرشـك   و همكاران در مطالعـه خـود روي عصـاره   پريچهر 
  ). 10(قرمز نيز با اين روند روبرو شدند 

فعاليت آنتي اكسيداني عصاره زرشك سياه در مقايسه بـا  
BHT توانـد نشـان    يباشد كه م هاي اوليه بيشتر مي در غلظت
ي وجود ميزان بالاي تركيبات آنتي اكسيداني از قبيل  دهنده

هـاي آلـي و آلكالوئيـدها، در عصـاره      تركيبات فنـولي، اسـيد  
قـدرت آنتـي اكسـيداني تركيبـات     ). 12(زرشك سياه باشـد  

ها در جذب سـطحي و خنثـي    فنوليك به دليل نقش مهم آن
ن يگانـه از  هـاي آزاد و خـارج كـردن اكسـيژ     نمودن راديكال

  ).15( باشد واكنش مي
ي شاهد كـه   بالاترين ميزان اكسيداسيون چربي در نمونه

. شـود  اي در آن به كار نرفته است، ديـده مـي   هيچ نگهدارنده
تركيب عصاره زرشك سياه در كنار نيتريـت سـديم توانسـته    

تر كيبـات آنتـي     .اندازدست اكسيداسيون چربي را به تعويق ا
هــاي آزاد، در  ر خــارج نمــودن راديكــالاكســيداني عــلاوه بــ

هـا در   هاي آنزيمـي شـركت كـرده و از ايـن واكـنش      واكنش
) 17(و همكـاران  دواتكـال  . كننـد  مراحل اوليه جلوگيري مي

مشخص نمودند كه رابطه معني داري بـين ميـزان تركيبـات    
خاصـيت آنتـي   . وجـود دارد  TBARSفنولي و كـاهش عـدد   

فـرآوري شـده وابسـته بـه     هـاي   اكسيداني نيتريت در گوشت
باشد كه آهني را كه  تشكيل تركيبات پايدار با ميوگلوبين مي

به عنوان كاتاليزور واكنش اكسيداسـيوني اسـت از دسـترس    
غلظت لازم براي خاصيت آنتي ) 18(لوك ). 3(كند  خارج مي

بيان كرده است و  mg/kg 50و  20اكسيداني نيتريت را بين 
  . صول گوشتي دانسته استمقدار آن را وابسته به مح

افزايش  هتركيب بالاترين سطوح عصاره و نيتريت منجر ب
بـه دليـل    اكسيداسيون چربي شده اسـت، ايـن اثـر احتمـالاً    
ي زرشـك   واكنش بين نيتريت و تركيبات شـيميايي عصـاره  

و همكاران نشان دادند كـه اسـانس    كونتينوداليوريا .باشد مي
در كنار غلظت بالاي نيتريت در غلظت بالا  ١ساچورجا مونتانا

  ).19(سديم منجر به افزايش اكسيداسيون چربي شده است 
ــدريجي    ــي ت ــاي   TBARSكاهش ــين روزه ــا  9ب  23ت
كــه توســط برخــي از ( MDAتوانــد بــه دليــل تخريــب  مــي

ــي  ميكروارگانيســم ــام م ــا انج ــرد  ه ــم) ) 20(گي ــين  و ه چن
به ساير محصولات نظيـر الكـل و اسـيد     MDAاكسيداسيون 

بــراي واكــنش بــا   لازم   MDAوده كــه در نتيجــه آن  يــ
در ادامـه بايـد   ). 5(دهـد   مـي تيوباربيوتريك اسيد را كـاهش  

بـا قنـد و پـروتئين موجـود در      MDAافزود كـه مقـداري از   
 )21(و همكـاران   جئورگـانتليس  .دهـد  سوسيس واكنش مي

درجــه  4روز اول نگهــداري در  15مشــخص نمودنــد كــه در 
شـابه  اي م نتيجـه  .ش يافتـه اسـت  كـاه  TBARSسلسيوس، 

ملتـون   .گـزارش شـده اسـت   ) 22( و همكـاران  قيرتي توسط
جا كه مالون آلدئيـد محصـول    گزارش داده است، از آن) 23(

 توانـد دليـل   قابل تجزيه است، نمـي دوم اكسيداسيون بوده و 
ميزان مجاز عـدد  . تمام دوره نگهداري آن باشدامناسب براي 

TBARS  كمتر ازmg MDA/kg 1   براي محصولات گوشـتي
  ).24( باشد مي

هاي طبيعي مدتي است مورد توجـه   استفاده از نگهدارنده
اكسـيداني   قرار گرفته است و بعضي از محققـين اثـرات آنتـي   

برابــر و يــا بهتــر تركيبــات طبيعــي را نســبت بــه تركيبــات  
فعاليـت  ) 25(و همكاران سبرانك . اند شيميايي گزارش نموده

هــاي  عصــاره رزمــاري را بــا آنتــي اكســيداناكســيداني  آنتــي
 TBARSدر سوسيس را توسـط روش   BHA/BHTمصنوعي 

مقايسه كردند و گزارش نمودند كه هر دو محصول طبيعـي و  
  .مصنوعي، نتايج مشابهي را ثبت نمودند

هاي حـاوي   شود كه نمونه مشاهده مي 3با توجه به شكل 
ليل پـايين بـودن   د. باشد ي كنترل مي تر از نمونه تيره ،عصاره

L* توان به رنگ قرمز تيـره   هاي حاوي عصاره را مي در نمونه
نيـز در  ) 26(و همكـاران   برانـان  .عصاره زرشـك نسـبت داد  

ي خود بر روي اثر روغن هسته انگور در گوشت مـرغ،   مطالعه
  . مشاهده نمودند *Lكاهش شاخصه 

، كنتـرل و شـاهد در طـي    S9هـاي   براي نمونه *aميزان 
و ) 27(و همكـاران   فرناندز گينز .ي كاهش يافته استنگهدار
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را در طــي  *aنيــز كــاهش ميــزان ) 28(و همكــاران  تــرنس
كاهش ميـزان رنـگ قرمـز را در    . اند نگهداري مشاهده نموده

تـوان بـا توجـه بـه وابسـتگي موجـود بـين         طي نگهداري مي
ها و اكسيداسيون رنگ در گوشت نسـبت   اكسيداسيون چربي

ــهاك). 29( داد ــا ممكــن اســت توســط   سيداســيون رنگدان ه
هاي آزاد توليـد   تر شود و راديكال ها سريع اكسيداسيون چربي

هـاي آهـن را    شده در طـي اكسيداسـيون ممكـن اسـت اتـم     
اكسيده كرده و يا منجر به دناتوره شدن مولكول ميوگلـوبين  

تواند نقش منفي در رنگ محصـول   ها مي شوند كه تمامي اين
ي  تواند نشـان دهنـده   ايش رنگ قرمز نيز ميافز. داشته باشد

  اي بـه دليـل تغييـر سـاختار مـت      تغيير رنگ قرمز بـه قهـوه  
رنگ  در طي نگهداري و ثابت شدن شرايط،. ميوگلوبين باشد

 شـود  به قرمز تيره نيتريك اكسيد ميـو گلـوبين تبـديل مـي    

)30.(  
ي  نشـان دهنـده   2ميزان تغييـرات كلـي رنـگ بـالاتر از     

گيـري بـا دسـتگاه     قابل مشاهده در حين اندازه تغييرات رنگ
ي  مشخص است نمونـه  2طور كه در شكل  همان). 31( است

S3  وS6  دهــد كــه نشــان  را نشــان مــي 2عــددي كمتــر از
ي توانايي عصاره در جلوگيري از تغييرات رنگ در طي  دهنده

شـود كـاهش    طور كه ديده مـي  همان. روز نگهداري است 30

آن بـا عصـاره اثـر نـامطلوبي بـر رنـگ        نيتريت و جـايگزيني 
 . نگذاشته است

دهـد   نتايج حاصل از ارزيابي حسي به خـوبي نشـان مـي   
 mg/kg 30(تركيب عصاره و نيتريت در ميزان پايين نيتريت 

منفي بر فاكتورهاي حسي نگذاشته است و حتي  تأثير) 60و 
 .ي بهتري را كسـب كنـد   در مورد طعم توانسته است، نتيجه

دادند كه افزودن پساب  نشان )32( و همكاران ارتوسم-ويدا 
ي آويشن و پونـه كـوهي بـه همـين صـورت       مركبات، عصاره

منجر به نتايج منفي در آناليز حسـي سوسـيس پختـه شـده     
از لحاظ پذيرش كلي امتياز كمتري  S9ي  نمونه. نداشته است

را كسب نموده است،كه اين نتيجه در آزمايشات پيشين نيـز  
ي آن است كه تركيب ميـزان   است و نشان دهنده ديده شده

بالاي عصاره و نيتريـت اثـر مناسـبي بـر كيفيـت سوسـيس       
  .نگذاشته است و منجر به كاهش پذيرش آن شده است

نتايج به دست آمده امكان جايگزيني بخشـي از نيتريـت   
در انتهـا بايـد   . دهـد  سديم با عصاره زرشك سياه را نشان مي

ي طبيعـي   اي افزودن مواد نگهدارنده يهافزود كه از لحاظ تغذ
هـاي پلـي فنـولي     كه حاوي موادي از قبيـل آنتـي اكسـيدان   

اي را كـاهش   هاي روده تواند خطر ابتلا به سرطان هستند، مي
  .دهد
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Abstract 
 
Background and Objective: Milk and dairy products are generally recognized as healthful foodstuffs. 
Their negligible content of polyunsaturated fatty acids (PUFAs) has prompted investigators to consider 
fortifying them with long chain PUFAs, but the main challenge is the high susceptibility of PUFAs to 
oxidation and rancidity. Therefore, in the present study the possibility of using long chain PUFAs to 
fortify Doogh (a traditional Iranian yoghurt-based beverage), as a functional dairy product, as well as the 
effect of different factors on the physical stability and peroxide value of the fortified Doogh during 
storage, were determined. 

Materials and Methods: ω-3-Fatty acid-fortified Doogh was prepared using yogurt, water, salt, the 
soluble phase of gum tragacanth, and crude rapeseed, soy bean, and fish oil. The fortified Dooghs (a 
mixture of oil and yoghurt or of Doogh and oil) were homogenised using ultrasound at different 
amplitudes and durations in order to find the optimum processing conditions (amplitudes and duration). 
Moreover, effects of several factors (heat treatment, storage temperature, intensity and duration of 
sonication, and oil content) on the physical stability and peroxide value of the fortified Dooghs during 
storage (35 days) at 2 temperatures (5 and 22˚C) were determined. 

Results: The findings showed that the preparation method of fortified Doogh had significant effects on its 
homogenization extent and physical stability. Furthermore, during storage the peroxide value of the 
samples increased, particularly at the higher temperatures, while they were quite stable physically. 

Conclusion: It may be concluded that ultrasound treatment can homogenize and stabilize ω-3-fatty acid-
fortified Doogh, with no undesirable effect on peroxide value during storage at refrigeration temperatures. 

Keywords: Fortification, ω-3 fatty acids, Ultrasound, Doogh, Stability 
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