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Abstract  

In this study, the effect of whey protein isolate-inulin conjugates (1: 1 and 1: 2) and apple pulp extract (200 and 

300 ppm) as alternatives to sodium metabisulfite was used for drying of apple. Polyacrylamide gel 

electrophoresis (SDS-PAGE) and Fourier transform infrared (FTIR) were performed to perform the Millard 

reaction. Also the content of total phenol, total flavonoids, antioxidant activity by DPPH and total antioxidant 

methods, water activity, amount of soluble solids, color index, activity of peroxidase enzyme (POD) and 

polyphenol enzyme Oxidase (PPO), structure analysis as well as sensory evaluation of the dried apple samples 

coated with whey protein isolate-inulin conjugates and apple pulp extract were investigated. The results of this 

study showed that the samples coated in 1% of whey protein isolate - inulin (1: 2) containing 300 ppm of apple 

extract had higher phenolic and flavonoid compounds than the other samples. Also, the concentration of 1% 

whey protein isolate - inulin (1: 2) containing 300 ppm of apple pulp extract had higher score of aroma, taste, 

color, texture and acceptability attributes. The results showed that of whey protein isolate-inulin conjugates and 

apple pulp extract showed strong inhibition against the browning of the dried apple. Therefore, it can be used as 

a preservative to prevent browning in apple slices as a substitute for sodium metabisulfite. 
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 مقاله پژوهشی

 پوشش خشک سیب ارگانولپتیکی و فیزیکوشیمیایی خصوصیات ارزیابی

سیب تفاله عصاره و اینولین -پنیر آب پروتئین ایزوله کونژوگه با شده داده  

 3منا رنجبر، 2، عادله محمدی *1محمد قربانی

 
 گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه غذایی، صنایع دانشکده غذایی، صنایع و علوم گروه ،یاردانش. 1

 طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه غذایی، صنایع دانشکده غذایی، صنایع و علوم گروه شیمی مواد غذایی، دانشجوی دکتری. 2

 گرگان 

 منابع و کشاورزی علوم دانشگاه غذایی، صنایع دانشکده غذایی، صنایع و علوم گروه غذایی، مواد شیمی ارشد کارشناسی دانشجوی. 3

 گرگان طبیعی

 

(25/03/1401، تاریخ پذیرش: 05/03/1401، تاریخ آخرین بازنگری: 21/01/1401)تاریخ ارسال:   

 چکیده 

تفاله  عصاره و (وزنی: وزنی 1:2و  1:1) اینولین-پنیر آب پروتئین ایزوله های میلاردکونژوگهپوشش   تأثیر در این پژوهش 

 .گرفت قرار بررسی مورد ،شده خشک سیب کیفیت بر سدیم،جایگزین متابی سولفیت عنوان به( 300و  ppm200)سیب 

 واکنش شدنانجام تائید جهت( FTIR) قرمز مادون فوریه تبدیل سنجی طیف و( SDS-PAGE) آمید آکریل پلی ژل الکتروفورز

 کل، اکسیدانیآنتی و DPPHهای روش به اکسیدانیآنتی فعالیت  کل، فلاونوئید کل، فنول محتویمیلارد انجام شد. همچنین 

 اکسیداز فنلپلی آنزیم و( POD) پراکسیداز آنزیم میزان فعالیت های رنگی،محلول، شاخص جامد مقدار مواد آبی، فعالیت

(PPO)، پروتئین ایزوله با کونژوگه شده دادهپوشش  شده خشکهای سیب نمونه حسی و همچنین ارزیابی های بافتشاخص 

    غلظت با شده داده پوشش هاینمونه که ساخت مشخص پژوهش این نتایج سیب انجام شد.تفاله  عصاره اینولین و -پنیر آب

 نسبت بالاتری فلاونوئیدی و فنولی ترکیبات حاوی سیب عصاره ppm 300 حاوی( 1:2) اینولین – پنیر آب پروتئین ایزوله 1%

سبب افزایش  ، همچنینها گردیداین نمونه اکسیدانیآنتی بیشتر باعث فعالیتاین امر  کهطوریبه بودند هانمونه سایر به

( 1:2) اینولین – پنیر آب پروتئین ایزوله %1 غلظت .سیب شد هاینمونه( BI) شدن ایقهوه شاخص و کاهش L* شاخص

 نمود.کسب در ارزیابی حسی بالایی از نظر عطر، طعم، رنگ، بافت و پذیرش کلی  اتتیازام ،سیب عصاره ppm  300 حاوی

بافت شدن ایقهوه بر مهارکنندگی خوبی تفاله سیب اثر عصاره و اینولین -پنیر آب پروتئین ایزوله نتایج نشان داد کونژوگه

 سیب شدنایقهوه جهت ممانعت از سدیمسولفیتمتابی جایگزین نگهدارنده ماده عنوانبه توانمی بنابراین. سیب خشک دارد

 مورد مصرف قرار گیرد. نخشک شدطی فرایند 

 ،سدیم سولفیتمتابی لی، ترکیبات فن اینولین، سیب، -پنیر آب پروتئین ایزوله میلارد کونژوگهکلیدی:  هایهواژ

 ای شدنقهوه

                                                           
*
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 مقدمه . 1

محتووی رطوبوت    نظر از سیب هایی همچونانبارداری میوه   

 هوای واکونش  هوا، میکروارگانیسوم  توسو   جزیوه خطور ت  بالا،

    بنووابراین،. اسووت رو روبووهبووا محوودودیت  آنزیمووی و شوویمیایی

 به مکرراًبالا  ماندگاری ی بامحصولات به دستیابی برای هامیوه

 دلیل به خشک میوهمصرف  تقاضا. شوندمی فرآوری خشکبار

 پیودا  افوزایش  طعوم مطلووب   و ماندگاری مدت شدن طولانی

  ارزش  علووت بووه جهووان سراسوور در سوویب [.1] کوورده اسووت

     مصورف  و کشوت  گسترده طوربه ،مطبوع بالا و طعم ایتغذیه

 وعوده  میان عنوانبه تواندمی خشک سیب هایورقه. شودمی

گیرد.  قرار استفاده مورد خاص غذایی رژیم مکمل همچنین و

  محصوول   رنوگ  شودن  ایقهووه  بوه  منجور  اغلب کردن خشک

 ایتغذیوه و ارزش  کیفیوت  ،حسوی  خصوصویات  بر و شودمی

 یکی به رنگ کیفیت کنترل بنابراین،. گذاردمی تأثیر محصول

 [.2]شوود  می تبدیل غذایی مواد تولید در اصلی موضوعات از

 کوه  شودمی آشکار زمانی هامیوه در شدنایقهوه هایواکنش

      قوورار مکووانیکی آسوویب یووا فوورآوری معوور  در غووذایی مووواد

 و کیفیوت  کواهش  بورای  مهمی عامل شدنیاقهوه گیرند.می

-سیب توس  قهوه هایبرش افت کیفیت. است هامیوه ارزش

اتفوا    یسواز  رهیذخ و کردن خشکبرش،  مراحل در شدنای

 پلوی  پلیمریزاسویون  و اکسیداسویون  میلارد، واکنش. افتدمی

 هوای واکنش ترینمهم اسکوربیک اسید اکسیداسیون ها وفنل

 طووی در رنووگ تغییوورات مسووئول کووه هسووتند شوویمیایی

 [.1]هستند  یساز رهیذخ و گرمایشی فرآیندهای

تورین  قدیمیمؤثرترین و از  یکی استفاده از مشتقات سولفیت

چنود   یبوات هوا ترک یتسوولف در تولید خشکبار است.  افزودنی

 یرآنزیموی و غ یموی شودن آنز یااز قهوه هستند که یعملکرد

و  ینود نمایرا کنترل م هایکروارگانیسمرشد م ،ممانعت نموده

 یرو سوا  یاکننودگی اح ،اکسیدانی یآنت یتفعال یدارا ینهمچن

 یتچنانچوه سوولف   [.3] باشندیم یکی متنوعتکن یهایتفعال

 و غوذا  روی بور  منفوی  اثورات  در اندازه مناسب مصرف نشوود 

 ،آلرژیوک  هوای واکونش  باعوث  تواننود موی  دارد، کننده مصرف

 در کروموووزومی اخووتلالاتریووه و  آسوویب ،میگرنووی سووردرد

 مقودار  بایود  غوذایی  صونای   بنوابراین، . شوند کنندگان مصرف

 فوراهم  غوذایی  محصوولات  در را شوده  کنترل و ایمن سولفیت

 حاصول  اطمینوان  کننودگان  مصرف ایمنی و سلامت از تا کند

 شوده  یوین تعمقدار سولفیت نباید از حد مجاز . همچنین شود

در استاندارد مربوط به هر کشور تجاوز کند. بنوابراین تعیوین   

   [.4]باشد میزان سولفیت در صنای  مختلف حائز اهمیت می

 بوالقوه  هایفناوری از یکی عنوانبه خوراکی هایپوشش اخیراً

 غوذایی  مواد ماندگاری افزایش غذایی، مواد ایمنی بهبود برای

 قورار  توجوه  موورد  محیطوی  عوامل اثرات برابر در محافظت و

 و مانودگاری  افزایش برای خوراکی هایپوشش از. است گرفته

 پوروتئین  ایزولوه . شوود می استفاده ها یسبز و هامیوه کیفیت

 یژهو به لبنی صنای  جانبی محصولات از یکی( WPI) پنیر آب

 ترکیب این بالا پروتئینی محتوی به توجه با .است پنیر صنعت

. [5] دارد فراوانوی  کاربردهوای  غوذایی  افزودنوی  یوک  عنوانبه

 طوووربووه و اسووت آب در محلووول سوواکاریدپلووی یووک اینووولین

 [.6]شوود یمو  اسوتفاده  دارویوی  و غوذایی  صونای   در گسترده

      و پووروتئین آزاد آمینوووی هووایگووروه بووین موویلارد واکوونش

 [. 7] پیونودد موی  وقووع  بوه  سواکاریدها پلی کربونیل هایگروه

 و هوواپووروتئین بووین کووالانسووی بانوودهای فراینوود ایوون طووی

 و حرارت زمان، لحاظ از شده کنترل شرای  در هاکربوهیدرات

 در یدشوده تول هوای کونژوگوه . گوردد موی  ایجاد نسبی رطوبت

 و پووروتئین عملکووردی خووواص از تلفیقووی موویلارد واکوونش

 حساسیت محیطی شرای  به نسبت و دارند را هاکربوهیدرات

( از 2020موولی و سووینگال )  .[8] دهنود مووی نشوان  کمتوری 

کیتوزان جهت تولید فویلم   -کونژوگه ایزوله پروتئین آب پنیر

خوراکی برای پوشش دهی توت فرنگی استفاده کردنود. ایون   

محققووین گووزارش دادنوود کووه ایوون پوشووش سووبب افووزایش  

 .[9] شده است یفرنگ توتماندگاری 

 فرآوری یها کارخانهبرخی از  آمده دست به یمحصولات جانب

و  یفنول یباتاز ترک یحاوی سطوح قابل توجه ییغذا صنای 

 تواندیهستند که پس از استخراج و فرآوری م اکسیدانی یآنت

استفاده  یتوکمیکالف یددر تول یاو  ییعنوان مکمل غذابه

 ی،اقتصاد یهادر غذا از جنبه یعاتاستفاده از ضا شود.

با استفاده  توانیمهم است، م یو عملکرد محیطی یستز

از هدر رفتن  ییمواد غذا یها کارخانه یپسماندها از سودمند

 و گیاهی و طبیعی هایعصاره [.10]نمود  یریآن جلوگ

 صنعت غذا و کشاورزی حاوی جانبی محصولات همچنین

 توجه قابل مهار با که هستند فعال زیست ترکیب چندین

 ایقهوه ضد ماده عنوانبه رنگ تغییر کاهش و PPO فعالیت
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داشتن با  هافنولکنند. پلیمی عمل ها یسبز و هامیوه برای

 طوربه قوی اکسیدانیآنتی و فعالیت بخش سلامتی فواید

عصاره گیاهی را  60در تحقیقی اثر  اند،شده شناخته گسترده

و قارچ بررسی کردند. نتایج  زمینی یبسرنگ شدن اییبر قهوه

های گیاهی بر رنگ محصول عصارهآثار مثبت  ی دهنده نشان

        فعالیت  به تواندمی شدن آنزیمیایقهوه مهاربود. 

 و گاگو-پریز [.11] باشد مرتب  فنلی ترکیبات اکسیدانیآنتی

 حاوی خوراکی هایپوشش از استفاده(، 2006همکاران )

 اسیداسکوربیک و عسل زنبور موم آب پنیر، پروتئین کنسانتره

 پوشش از استفاده داد نشان نتایج دادند، قرارارزیابی  مورد را

شدن قطعات سیب در ایمیزان قهوه کاهش باعث خوراکی

سوخونتارا و همکاران . [12] شده استمقایسه با نمونه شاهد 

 حاوی برنج سبوس مهاری عصاره به بررسی اثر ،(2016)

 پوره شدنایقهوه و اکسیدازفنلپلی فعالیت بر فنلی ترکیبات

سیب پرداختند. عصاره فنلی ضمن افزایش  و زمینی یبس

اکسیدانی محصول باعث کاهش ترکیبات فنلی و قدرت آنتی

دلیل حضور اکسیداز  بهفنلفعالیت آنزیم پلی

و  اسیدفرولیک اسیدوانیلیک، اسیدپروتوکاتوئیک،

 ،(2018و همکاران ) آلوز همچنین .[13]اسیدسیناپیک شد 

 ماندگاری عمر افزایش بر را خوراکی پوشش اثردر تحقیقی 

های ورقه *L. نتایج نشان داد شاخص سیب بررسی کردند

 رژیم اهمیت به توجه با .[14] ه استسیب افزایش پیدا کرد

، هاسولفیت به شدید واکنش موارد و ایمن و سالم غذایی

شدن ایاز قهوه ممانعتبرای های خوراکی استفاده از پوشش

از . گرددمیروش مناسبی محسوب  سیب محصولاتی مانند

-پنیر آب پروتئین ایزوله) میلارد کونژوگه آنجا که اثر

 برش هایسیب آنزیمی شدنایقهوه از پیشگیری در( اینولین

 پژوهش این از هدفلذا  ،است نشده بررسی تاکنون شده داده

 اینولین -پنیر آب پروتئینایزوله  هایکونژوگه تأثیر بررسی

 ایقهوه انداختن تعویق به در سیب پوست عصاره همراه با

 .بود خشک سیبآنزیمی  شدن

 

  ها روشمواد و . 2

 

  در ساکارید پلی -پروتئین کونژوگه یساز آماده. 2.1

 میلارد شرایط

 1:1 و 1:2 هوای  نسوبت ) اینوولین  و پنیر آب پروتئین ایزوله

 بوا  و حول  ( =pH 7) بوافر فسوفات   محلوول  در( وزنی/وزنوی 

 h 2 مودت  بوه  اتوا   دموای  در مغناطیسوی  همزن از استفاده

 نگهوداری  C 4̊ دموای  در h 24 مودت  به سپس. شد مخلوط

 توسو   هوا نمونوه . شود انجام کامل طور به آب جذب تا گردید
حاصل از  پودرهای. گردید تبدیل پودر به انجمادی کن خشک

 79 نسبی رطوبت و C 60̊ دمای در h 24 مدت به روش فو 

 پلی- پروتئین بین میلارد واکنش تا شدند نگهداری آون در %

 از نظور  موورد  نسوبی  رطوبت تأمین برای. شود انجام ساکارید

 کونژوگوه  پودرهوای  شد استفاده پتاسیمکربنات اشباع محلول

 -C  18̊دموای   در دربسوته  کواملاً  ظوروف  در مصرف زمان تا

 [.15]شدند  نگهداری

 

 سیب از تفاله عصاره تولید .2.2

 در نمونه کردنو همگن خردکردن از پس عصاره، تهیه برای

: حجمی) % 80 متانول حلال از آزمایشگاهی، چینی هاون

 10 به 1 نسبت با حلال به را نمونه. استفاده شد( حجمی

 با h 2 مدتبه حاصله مخلوط و افزوده( حجمی: وزنی)

    مدت به هانمونهسپس . شد داده قرار rpm 200 سرعت

min 30 شدند فیوژیسانتر (rpm 12000 )این از پس و 

 و جدا جامد بخش از صافی کاغذ از استفاده با عصاره مرحله

 .گردید تغلیظ C 40̊ دمای در چرخان تبخیرکننده در

 تبدیل پودر به کن انجمادیخشک توس  هاعصاره یتدرنها

 در هوا به نفوذ یرقابلغ ظروف در استفاده زمان تا و شد

  [.16] گرفت قرار – C  18̊ فریزر

 

 شده خشک سیب تهیه .2.3

 جوداکردن  و شستشو از پس و انتخاب عیببی و سالم سیب

  . شود  بریوده  mm 4 ضوخامت  بوا  یکنواخوت  شوکل  بوه  هسته

 پروتئین ایزوله کونژوگه حاوی هایمحلول در سیب هایورقه

 عصاره و( وزنی/وزنی1:1 و 1:2 هایاینولین )نسبت و پنیر آب

 شواهد و  نمونوه  همچنین شد، ورغوطه min  3مدت به سیب

 جهوت ) گردیود  تهیوه  ppm 500  سولفیت به آغشته ینمونه

 سویب  هوای ورقه سپس(. منفی و مثبت یها کنترل با مقایسه
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 قورار  C 50̊ دموای  در آون در سوینی  روی لایه یک صورت به

    هوا نمونوه  ،% 10 حودود  رطوبوت  بوه  رسویدن  از بعود . گرفوت 

 پلاسووتیکی هووایکیسووه در آزمووایش، زمووان تووا و آوریجموو 

 .شدند نگهداری

 

 –یر آب پن ینپروتئ یزولهای کونژوگه هاآزمون .2.4

 اینولین

 

    SDS-PAGE الکتروفورز. 2.4.1

 ینپروتئ یزولها ت کونژوگهسنجش میزان اتصالا منظور به

   استفاده   SDS-PAGE اینولین از الکتروفورز یر وآب پن

 [.17]گردد می

 

 (FTIR) قرمز مادون یهفور یلتبد سنجی یفط .2.4.2

و بررسی ساختارها با کموک   نژوگه شدنوک یشرفتپ یینتع

 [.18] شودانجام می FTIRروش 

 

 های سیبهای ورقهآزمون.2.5

 

 گیری فنول کلاندازه .2.5.1

آسویاب  ، پوس از  از ورقوه سویب خشوک    عصواره  یهبرای ته

با ( یحجم : ی)حجم % 80متانول را به حلال  هانمونهکردن، 

 h 2( افووزوده و بووه موودت یحجموو :ی)وزنوو 10بووه  1نسووبت 

-نمونهدر ادامه . شد مخلوط rpm200 در هات پلیت یلهوس به

 شدند وژیفسانتر min30 به مدت  rpm 12000  سرعتبا  ها

 ندشود از بخش جامود جودا    یبا استفاده از کاغذ صاف سپسو 

[13.]µl  20  با شده یهته عصارهازml  16/1   آب مقطر وµl 

 µl 300همزده شود و   min 5  سیوکالتو به مدت-فولین 100

بوه ایون مخلووط اضوافه شود و        % 20سودیم  محلول کربنوات 

قورار داده شود    C ° 40در بون مواری   min30  هموزده شود و  

 یوزان مخوانده شود  سوپس    nm760در سپس جذب محلول 

و  یووکگال یداسوو معوادل  براسوواس یفنوول  یبوواتمحتووای ترک 

 [.19]شد  یانماده خشک ب g100 برگرم  برحسب

 

 

 گیری فلاونوئید کلاندازه .2.5.2

 یتوسوو  روش رنووگ سوونج یوودیفلاونوئ یبوواتترک یووزانم  

سوپکتروفتومتر صوورت گرفوت. از    ا توسو   یود کلرا ینیومآلوم

. برای رسم منحنی استاندارد اسوتفاده شود   کوئرستینترکیب 

 در کوئرسوتین  گورم میلوی  برحسوب  فلاوونوئیود  میزان سپس

g100 شود. بوه   محاسوبه  خشک مادهml  1   عصوارهml  5/0 

کلریود   min  6 ،ml 5/0اضوافه شود بعود از    %5سدیم نیتریت

 mlفزودن  با   min  6به آن اضافه شد بعد از % 10آلومینیوم 

در طوول   میزان جوذب محلوول   M 1  سدیم هیدروکسید  2

 [.20]شد قرائت  nm510 موج 

 

  DPPH اکسیدانی یآنتگیری فعالیت اندازه .2.5.3

 mM  1/0متوانولی  محلوول از  ml  1 محلول عصواره ml  1به  

DPPH  مخلوط حاصله .شداضافهs  20 و پوس از شد  زدههم 

min 30 یکیدر تووارmin  15  بووا دورrpm 5500 یفوژسووانتر 

  شود. قرائت  nm  517جذب آن در طول موج یتدرنهاو شد 

Ac  و As باشوند یجذب کنترل و جوذب نمونوه مو    یببه ترت 

[21.] 

(1 )[ (Ac _ As)/As] ˟100       =درصد مهار رادیکال آزاد DPPH 

      

اکسییدانی بیه روش   گیری فعالیت آنتیی اندازه .2.5.4

 اکسیدانی کلآنتی

 VIبوه مولیبودنوم    Vاین روش براسواس احیوای مولیبودنوم   

تشکیل کمپلکس سبز رنگ فسفات مولیبدنوم توس  نمونه و 

از   µl20 برابر رقیق شد و 10 در محی  اسیدی است. عصاره

 مخلوطی از اسوید سوولفوریک  معرف مولیبدات )  ml 1 آن با

M 6/0سدیم، فسفات mM  28   و آمونیوم مولیبوداتmM2 )

قورار   C ° 95 در آون بوا دموای    min 90 و به مودت  مخلوط

جوذب آن  و رسیدن به دمای محی  شدن  سردگرفت بعد از 

 [.22] قرائت شد nm 695 در طول موج 

 

 گیری فعالیت آبیاندازه .2.5.5

     این آزمون توس  دستگاه سنجش فعالیت آبی انجام  

گیرند و بعد از رسیدن به ها در محفظه قرار میشود. نمونهمی

 . [28]شود قرائت می awعدد ثابت 
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 مواد جامد محلول گیریاندازه .2.5.6

میزان مواد جامد محلول توس  دستگاه رفرکتومتر دیجیتال 

 .[29]گیری خواهد شد اندازه

 

 (PODفعالیت آنزیم پراکسیداز ) .2.5.7

سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز براساس روش چانس و  

( انجام خواهد شد. پیش ماده این آنزیم 1955مهلی )

است. تغییرات در گایاکول و پراکسیداز هیدروژن 

 اکسیداسیون گایاکول در حضور آب اکسیژنه در طول موج

nm 470 [25]شود ثبت می. 

 

 (PPO) فنل اکسیدازپلی آنزیم فعالیت  .2.5.8

 ml 1 و آنزیمی عصاره ml 1 حاوی واکنش مخلوط

 M 1/0 ،7) فسفاتسدیم بافر ml1  و M 05/0 پیروکاتکول

pH = )فنل اکسیدازفعالیت آنزیم پلیدرصد مهار  سپس،. بود 

 . [26]محاسبه شد 

 

   رنگ نمونه .2.5.9

با  بررسی جهت کردن خشک بعد فرآیند هانمونه رنگ 

 JPEGها با فرمت شد و عکس یبردار عکساستفاده از اسکنر 

و   Image J افزار نرم با شده گرفتهسپس تصاویر ذخیره شد. 

استفاده از فضای و Color –Space –Converter توس  

آمد. مدل رنگی  به دست *bو   *L*،a شاخص  RGBرنگی

Lab  جزء( متشکل از جز، روشناییL* و دو جزء رنگی )

 (، شاخص قرمزیL) روشنایی [.23] باشد( می*bو  *a)جزء

(a) ( و شاخص زردیbمی ).باشد 

 تفاوت کلی رنگ:

(2        )     ∆E = ((L
1
-L

0
)

2
 + (a

1
 – a

0
)

2
 + (b

1
 – b

0
)

2
)

1/2 

 

 

   ای شدن:شاخص قهوه 

(3)   BI = 100/0.17])a+ 1.75)/(5.645L+a_3.012)_0.31[          

       

 ارزیابی بافت .2.5.10

 دستگاه توس  شده خشک هایسیب بافت وتحلیل یهتجز

. شد انجام( CT3 Texture Analyser بروکفیلد) بافت ارزیابی

 با شده خشک سیب هایبرش. شد تنظیم g 10 روی ماشه

. شدند فشرده mm 1/0 عمق به mm 7/12 قطر به ایکره

 عنوان به میزان سختی. بود mm/s 1/0 نفوذ پروب سرعت

 .[27] شد ثبت کیفیت پارامتر

 

 حسی    ارزیابی .2.5.11

ها را از لحاظ فاکتورهای کیفی مثل رنگ، طعم داور نمونه 9

دارای مقیواس هودونیک   و مزه و بافت ارزیابی کردند. فرم که 

ای است به داوران داده شود توا آن را تکمیول کننود.     نقطه 5

بورای   1برای کیفیت خوب و امتیاز  5برای این منظور امتیاز 

شوامل   شده یلتکمهای کیفیت نامناسب تخصیص یافت.  فرم

 [.24]سازی شد کنندگان کمیارزیابی کلی مصرف
 

 آماری وتحلیل یهتجز  .2.5.12

 ANOVA روش  از با آمده دست به یها داده آماری آنالیز

 بررسی برای. شد انجام SPSS افزار نرم از با و طرفه یک

 و وجود دانکن آزمون نیز از مختلف تیمارهای میان اختلاف

  افزار نرم در نظر گرفته شد. از(  P < 0.05)  دار یمعن اختلاف

Excel بهره گرفته شد. نمودارها رسم برای 

 

   و بحث نتیاییج. 3

 در خوراکی هایپوشش فرمولاسیون دهنده لیتشک اجزاء

 .است شده آورده) 1 (جدول

 تفاله سیب  عصاره با همراه اینولین -پنیر آب پروتئین پایه کونژوگه ایزوله بر خشک سیب خوراکی پوشش فرمولاسیون (1جدول )
Table 1. The coating formulation of dried apple pieces based on whey protein isolate-inulin conjugates and apple pulp extract 

sample C 1%wpi-

in(1:1)20

0 ppm Ex 

1%wpi-

in(1:1)300 

ppm Ex 

3%wpi-

in(1:1)200 

ppm Ex 

3%wpi-

in(1:1)300 

ppm Ex 

1%wpi-

in(1:2)200 

ppm Ex 

1%wpi-

in(1:2)300 

ppm Ex 

3%wpi-

in(1:2)200 

ppm Ex 

1%wpi-

in(1:2)

300 

ppm 

Ex 

S 

WPI:INULIN 0 1:1 1:1 1:1 1:1 1:2 1:2 1:2 1:2  
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WPI:INULIN  0 1 1 3 3 1 1 3 3  

apple extract 
(ppm) 

0 200 300 200 300 200 300 200 300  

Sulfite )ppm( 0 0 0 0 0 0 0 0 0 500 

 

  SDS-PAGE الکتروفورز. 3.1

گیری ترکیبات با وزن و بررسی شکل دیتائبه منظور 

ی کونژوگه شدن ایزوله پروتئین آب مولکولی بالا که نشانه

باشد، ( و اینولین در حین فرایند میلارد میWPIپنیر )

با  درواق  (.1انجام شده است )شکل  SDS-PAGEالکتروفورز 

بین ایزوله   گرفته شکلاین روش پیوندهای کووالانسی 

طور که همان .شوندپروتئین آب پنیر و اینولین شناسایی می

ی ایزوله نشان دهنده 1مشخص است خ   (1) در شکل

های ایزوله کونژوگهنمایانگر 3و  2پروتئین آب پنیر، خطوط 

و خ   1:2و  1:1اینولین با نسبت وزنی  –پروتئین آب پنیر 

نماید. باندهای قابل مشاهده در نیز مارکر را مشخص می 4

ی ترتیب نشان دهندهبه 70و  kDa 4/14 ،18 یمحدوده

گلوبولین و سرم های آلفا لاکتاالبومین، بتا لاکتوپروتئین

با  [.15]باشد آب پنیر می ی ایزوله پروتئینآلبومین در نمونه

انجام واکنش کونژوگه شدن باندهای پروتئین ایزوله پروتئین 

آب پنیر تمایل به از بین رفتن دارند و اتصالات جدیدی 

 شدت کاهش به منجر هاکونژوگه است. تشکیل شده لیتشک

 نواری آن بجای و گرددمی خالص پروتئین به نسبت باندها

 مولکولی جرم با ترکیبات دهنده نشان که گرددمی ظاهر

 پروتئین بین کووالانسی اتصال ی دهنده نشان که است بالاتر

 .[8] است کربوهیدرات و

 

 ایزوله : کونژوگه2خ   پنیر، آب پروتئین : ایزوله1خ  ) اینولین –کونژوگه های ایزوله پروتئین آب پنیر   SDS-PAGE پروفایل الکتروفورز  (1شکل )

 (مارکر 4و خ : (1:2) اینولین – پنیر آب پروتئین ایزوله کونژوگه :3(، خ  1:1اینولین ) – پنیر آب پروتئین
Fig 1. SDS-PAGE profile of Whey Protein Isolate – Inulin Conjugates (Line 1: WPI, Line 2:WPI- Inulin (1:1), Line 3:WPI- Inulin (1:2) and 

Line 4:Marker) 
 

 (FTIR) قرمز مادون فوریه تبدیل سنجی طیف  .3.2

یک تکنیک سری  و کاربردی مفید  FT-IR یسنج فیط

–های پروتئینهای سیستمبرای مطالعه ساختار و برهمکنش

های عاملی در گروه که یزمان(. 2)شکلساکاریدی است پلی

مانند  FT-IR طیف راتییتغدهند سطح مولکولی واکنش می

و مکان باندهای  شدت درظهور باندهای جدید و تغییرات 

cm  جذب قابل مشاهده است. پیک موجود در طول موج
-1 

ی توان به ارتعاشات کششی حلقهاینولین را می 1034

  C-Cو ارتعاشات کششی   C-Oتتراهیدروفوران فروکتوز

ایزوله  شدنکونژوگه از بعد .[30]ی پیرانوز نسبت داد حلقه

اینولین شدت و فرکانس این پیک تغییر -پروتئین آب پنیر

پیک به عدد  ،دمای انکوباسیون درطوری که یافته است به

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FSDS-PAGE-profile-of-D-salina-proteins-Samples-were-solubilized-in-a-buffer-containing_fig4_7461989&psig=AOvVaw1DOG9noTz44AMPzxNKb10K&ust=1631621295845000&source=images&cd=vfe&ved=2ahUKEwjMnZ-P9fvyAhWy5OAKHV78CLMQjhx6BAgAEAo


 

   1401 تابستان ،4، شماره 9های جدید در صنعت غذا، دوره  فصلنامه فناوری         352   
 

cm تر )موجی پایین
و شدت آن نیز  شده منتقل( 11029-

cmافزایش یافته است. پیک در طول موج 
ایزوله  11630-

 عمدتاًپروتئین آب پنیر نشانگر ناحیه آمید نوع اول است که 

 یجزئطور و به C=Oناشی از ارتعاشات کششی پیوند  

 باند . اینگردد یم N–Hو خمشی  C–Nارتعاشات کششی 

 N–H و C=O هایگروه با درگیر هیدروژنی پیوندهای ماهیت

. نتایج نشان [31]نماید می مشخص را پپتیدی پیوندهای

اینولین  ایزوله پروتئین آب پنیر و شدندهد که با کونژوگهمی

فرکانس این پیک تغییر یافته است و به عدد موجی بالاتر 

(cm
cm( منتقل شده است. پیک 11632-

ایزوله  1515 1-

و  N–Hمرتب  با ارتعاشات خمشی  عمدتاًپروتئین آب پنیر 

باندهای  C–Nب  با ارتعاشات کششی تمر تر یجزئطور به

پپتیدی است و به ناحیه آمید نوع دوم معروف است. پیک 

مرتب  با آمید نوع دوم بعد از کونژوگه شدن ایزوله پروتئین 

دهد آب پنیر و اینولین به سمت عدد موجی بالاتر شیفت می

cm 2925 موجی عدد در موجود پیک . همچنین[32]
-1 

 آب پروتئین ایزوله CH2 متیلن نامتقارن کشش به مربوط

cmاست. اینولین نیز در عدد موجی  پنیر
پیکی را  12930-

در ساختار اینولین   C-Hنشان داد که معرف پیوند کششی 

 اینولین و ایزوله پروتئین آب پنیر شدن کونژوگه از است. بعد

 امر این که یافت کاهش بسیار باند دو این شدت و موقعیت

 سبب که باشد مولکولی بین تعاملات دلیلبه است ممکن

 هاییافته با نتایج این. یابد کاهش متیلن ارتعاشات گرددمی

 دادند گزارش که داشت مطابقت (2019) همکاران و دونگ

ایزوله پروتئین آب  و بذرکتان صمغ شدن کونژوگه از بعد

پیک موجود  [.33]است  یافته کاهش پیک این شدت ،پنیر

cm در عدد موجی
معرف ارتعاشات گروه  3271 1-

ایزوله  O–Hو  N–Hهیدروکسیل آزاد و باندشده با گروه 

-شدن نمونهپروتئین آب پنیر است. این پیک بعد از کونژوگه

cm  یها در محدوده
قرار گرفت. تشکیل   13272-3270-

با گروه کربونیل باندهای  یمولکول نیبپیوند هیدروژنی 

های موجود در است. پیک مؤثرپپتیدی در افزایش این پیک 

cm عدد موجی
ی ترتیب نشان دهندهبه  3392و  1653 1-

 (OH-)های هیدروکسیل اسیدکربوکسیلیک نامتقارن و گروه

ها بعد از کونژوگه شدن قابل . این پیک[34]اینولین است 

تعاملات بین پروتئین  دهنده نشانشناسایی نیستند. این امر 

های کربوهیدرات ساکارید است و ظرفیت کمتر مولکولو پلی

درون  یمولکول نیببرای ایجاد پیوندهای هیدروژنی 

نماید. پیک کربوهیدراتی در حضور پروتئین را مشخص می

cm موجود در عدد موجی 
مرتب  با آنیون کششی  11390-

COO متقارن 
در ساختار ایزوله پروتئین آب پنیر  CH3یا -

اینولین  شدن ایزوله پروتئین آب پنیر واست. بعد از کونژوگه

  [.35]پیک جابجا شده و شدت آن نیز کاهش یافته است 

 

 اینولین –اینولین، ایزوله پروتئین آب پنیر و کونژوگه های ایزوله پروتئین آب پنیر   (FTIR) قرمز مادون فوریه تبدیل سنجی طیف (2شکل )
Fig 2. FT-IR of Inulin, WPI and WPI – Inulin Conjugates 
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 گیری فنول کلاندازه  .3.3

و  رنگ ،طعم بافت، دارای مورفولوژی، سیب هایگونه انواع

متفاوت هستند. ترکیبات فنولی عمده در  لیوفن محتوی

کلروژنیک،  اسید کاتچین، نئوکلروژنیک، اسید شامل سیب

 کوئرستین، کلریدزین، کاتچین،اپی اسید،کافئیک

 فرایند ترکیبات فنولی در باشند. تغییراتکوئرسیترین می

 ازجملهپارامترهایی  به زیادی حد تا گرم با هوای کردنخشک

ترکیبات فنولی  میزان [.36]دارد  بستگی هوا سرعت و دما

 گالیک اسید استاندارد منحنی از استفاده تیمارهای مختلف با

𝑦 معادله  براساس و = 0.0006𝑥 + 0.1073،  R
2
= 0.9823  

 میزان ترکیبات فنولی در تمام .(3 شکل گردید ) محاسبه

  نشان داد داریمعنی تفاوت کنترل نمونه نسبت به تیمارها

(05/0p < .)  بیشترین و کمترین میزان ترکیبات فنولی به

  %1ترتیب مربوط به نمونه پوشش داده شده با غلظت 

 ( حاوی 1:2اینولین ) –ایزوله پروتئین آب پنیر کونژوگه

ppm300 با  .باشدسیب و نمونه شاهد می تفاله عصاره

( میزان ترکیبات فنولی ppm300  افزایش غلظت عصاره )

 در گیاهی هایعصارهامروزه . یافتها افزایش نمونه

 مورد ایگسترده طوربه خوراکی هایپوشش فرمولاسیون

فنولی و بالای دلیل محتوی به تا گیرندمی قرار استفاده

 و هامیوه در نامطلوب تغییرات ،اکسیدانیآنتیفعالیت 

 همکاران و پژوهش شارمابیاندازند.  یرتأخ به را ها یسبز

 تواندمی خوراکی پوششساخت که  نیز مشخص( 2014)

 داشته نقش سیب هایتکه لیوفن محتوی افزایش در عمدتاً

لی وفن اثر عصاره ،(2019و همکاران )تانتراطیان  [.37]باشد 

Cleistocalyx nervosum var. paniala ایمنی کنترل را بر 

بررسی کردند. نتایج نشان داد عصاره  طالبیتازه  هایبرش

 ه استهای طالبی شدترکیبات فنولی برشعث افزایش با

[38.]  

 

 

 محتوی فنل کل تیمارهای مختلف سیب خشک (3شکل )
Fig 3. Total phenolic contents of different samples 

 
 

   فلاونوئید گیریاندازه .3.4

-آلومینیوم سنجی رنگ روش بهها نمونه در کل فلاوونوئید  

 در عصاره جذب میزان قرار دادن با. شد گیریاندازه کلرید

 + y= 0.0013x استاندارد کوئرستین منحنی خ  معادله

0.2105 ، R
2
 دست به فلاوونوئیدی ترکیبات میزان 0.9864 =

بالاترین مقدار ترکیبات نتایج مشخص ساخت  .(4 شکل) آمد
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 g 100برحسب کوئرستین در  23/231 ± 6/3فلاونوئیدی )

 کونژوگه %1با غلظت  شده دادهنمونه پوشش نمونه( مربوط به 

 ppm  300 ( حاوی1:2اینولین ) –ایزوله پروتئین آب پنیر

-آماری اختلاف معنی ازلحاظباشد که سیب می تفاله عصاره

 غلظت افزایش با (.> 05/0p) ها دارد داری با سایر نمونه

 یافت های سیب خشک افزایشورقه فلاونوئید میزان عصاره

و تائو و همکاران  ( 2017کوآ و همکاران ) با پژوهشکه 

و موون نتایج تحقیقات . [39،40]شت مطابقت دا( 2018)

 ینیزم بیسمیزان فلاونوئید  نشان داد که (2017همکاران )

نسبت به نمونه شاهد  Swertiajaponinتحت اثر عصاره 

   [.41] استه افزایش یافت

 

 

 ها( بر میزان فلاونوئید کل سیب خشکاثر شرای  مختلف )تیمارها و درجه حرارت( 4شکل )
Fig 4. Effect of different pretreatment conditions and varying temperature on total flavonoids of samples 

 

 DPPH یدانیاکس یآنتگیری فعالیت اندازه .3.5

 دهد.را نشان می DPPHدرصد مهار رادیکال آزاد  (5) شکل

تفاله سیب و  عصاره غلظت با افزایش که نشان داد نتایج

 آزاد رادیکال مهار اینولین میزان-کونژوگه پروتئین آب پنیر

و  1با غلظت  شده دادههای پوشش نمونه. است یافته افزایش

 ppm 300 ( حاوی1:2اینولین )–ایزوله پروتئین آب پنیر % 3

 کمترین شاهد نمونه و بیشترینسیب  تفاله عصاره 200و 

میزان مهار (. > 05/0p) را نشان دادند یدانیاکس یآنت فعالیت

اکسیدانی با میزان ترکیبات های آزاد و فعالیت آنتیرادیکال

    همچنین رابطه مستقیم دارد. فنولی و فلاونوئیدی 

    توانند با اهدای الکترون به می میلارد هایکونژوگه

به تشکیل مولکول پایدار کمک نمایند  DPPH هایرادیکال

 درجه بین مثبت همبستگی یک کلیطوربه [.42]

 [.43] دارد وجود DPPH آزاد رادیکال مهار و گلیکاسیون

و مصطفی و  ( 2015) همکارانوانگ و این نتایج با پژوهش 

  [.44،45]مطابقت داشت ( 2019همکاران )
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 سیب خشک مختلف تیمارهای DPPH رادیکال مهار میزان (5) شکل
Fig 5. DPPH radical scavenging activities of different treatments of samples 

 

 اکسیدانی به روش گیری فعالیت آنتیاندازه  .3.6

 اکسیدانی کلآنتی

 در اکسیدانی کلآنتی فعالیت گیریاندازه از نتایج حاصل

بالاترین قدرت  است. شده داده نشان (6) شکل

با  شده دادههای پوشش نمونهکل مربوط به  یدانیاکس یآنت

( 1:2اینولین )–ایزوله پروتئین آب پنیر کونژوگه %1غلظت 

 در. (> 05/0p) باشدمیسیب  تفاله عصاره ppm 300 حاوی 

 نمونه کنترل برای کل یدانیاکس یآنت ظرفیت مطالعه این

 از کونژوگه ایزوله %1برای غلظت   و 374/1 ± 12/0

 عصاره ppm 300  حاوی -( 1: 2) اینولین-پنیر آب پروتئین

 عصاره غلظت افزایش با .بود 901/1 ± 08/0 برابر با سیب

علت رود که بهمی مولیبدیوم بالاتر احیاکنندگی سیب قدرت

نتایج مشخص باشد. حضور ترکیبات احیاکنندگی بیشتر می

 فعالیت بر وضوح به سیب عصاره افزودنساخت که 

عصاره  افزودن. ر استگذاتأثیر خوراکی پوشش یدانیاکس یآنت

ها نمونه کل فلاونوئیدهایفنول و  محتوی توجهی قابل طوربه

 یدانیاکس یآنت باعث افزایش فعالیت که دهدمی افزایش را

 از محافظت در تواندهمچنین این عصاره می شود.نمونه می

 پتانسیل تقویت و اکسیداسیون برابر نمونه در ترکیبات فنولی

 میلارد واکنش محصولات  [.46] نماید کمک یدانیاکس یآنت

 قدرت فلزات، کنندگی چلات در خوبی بسیار نیز توانایی

اما افزایش  ؛[47] دارند آزاد رادیکال مهار و احیاکنندگی

 یدانیاکس یآنتگیری در فعالیت چشم تأثیرها غلظت کونژوگه

فعالیت  هاکونژوگه %1ها نشان ندارد و غلظت کل نمونه

 ؛نشان داد% 3بیشتری نسبت به غلظت  یدانیاکس یآنت

 - پنیر آب پروتئین ایزوله% 1 تیمار از توانمی بنابراین

 از ممانعت برای سیب عصاره ppm  300حاوی (1:2) اینولین

  نمود. استفادهسیب  اکسیداسیون
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 سیب خشک مختلف تیمارهای کل اکسیدانیآنتی ظرفیت (6)شکل 
Fig 6. Total antioxidant capacity of different treatments of samples 

  

 فعالیت آبی .3.7

 و آنزیمی فساد میکروبی، رشد کنترل اصلی عامل آب

 ها درنمونه آبی فعالیت میزان . است شیمیایی یها واکنش

 نتایج (. 7قرار داشت )شکل  303/0  و 258/0محدوده 

خشک پوشش  سیب هاینمونه آبی فعالیت ارزیابی از حاصل

 <05/0) دار نبودمختلف معنی تیمارهای اثر تحت شده داده

P)ها . در این محدوده فعالیت آنزیمی و رشد میکروارگانیسم

عامل در کنترل فعالیت  نیتر مهممحتوی آب حداقل است. 

باشد. های آنزیمی و شیمیایی میها، واکنشمیکروارگانیسم

صورت  7/0تا  6/0شدن در فعالیت آبی بین ایحداکثر قهوه

گیرد، علت این پدیده تحرک کم سوبسترا و عدم توانایی می

 فعالیت سطح کاهش باشد.آن در نفوذ به نقطه فعال آنزیم می

 آنها ماندگاری افزایش و پایداری تضمین برای هانمونه درآبی 

 . است مطلوب

 

 های سیب خشکفعالیت آبی نمونه (7شکل )
Fig 7. Water activity of samples 
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 مواد جامد محلول .3.8

پوشش حاوی عصاره تفاله سیب و کونژوگه پوروتئین   کاربرد

 موواد  باعث افزایش میوزان  اینولین در سیب خشک -پنیرآب 

نمونه نسبت به نمونه شاهد گردیود )شوکل    محلول این جامد

 مختلوف  تیمارهوای  در های سیبمیزان مواد جامد نمونه .(8

همکواران   و بابنوات  .قرار گرفت 9/12  و 8/6 بین محدوده در

 پوسووت یعصوواره %2 کووردن اضووافه دادنوود، ( نشووان2008)

 میوزان  افزایش باعث گلابی و سیب ،زردآلو یپوره به تمشک

در نمونوه   بوریکس  درجوه  22 بوه  5/20از  محلول جامد مواد

موواد جامود    میوزان  کمتورین  و بیشوترین   .[48] شود  شاهد

بوا غلظوت    شده دادهنمونه پوشش  به مربوط ترتیب محلول به

 ppm 200( حاوی 1:2اینولین ) –ایزوله پروتئین آب پنیر 3%

 .باشدمی شاهد نمونه و عصاره سیب

 
 تاثیر پوشش خوراکی بر میزان مواد جامد محلول سیب خشک (8شکل )

Fig 8. Effects of edible coatings on Total Soluble Solids of samples 

 

  فنل اکسیدازفعالیت آنزیم پلی  .3.9

 منجر که است هاییآنزیم نیتر مهم از یکی اکسیدازفنلپلی

 یک شدن آنزیمی ایقهوه. شودمی آنزیمی شدن ایقهوه به

          میزان چون عواملی به که است ایپیچیده واکنش

 غلظت و فنل اکسیدازپلی فعالیت و توزی  ها،لوفنپلی

اکسیداز فنولآنزیم پلی فعالیت میزانوابسته است.  اکسیژن

بررسی قرار  مورد شده دادهپوشش  های سیب خشکنمونه در

 <05/0) ها مشاهده شدبین نمونه داریمعنی تفاوت ،گرفت

P) در  فنل اکسیدازپلی آنزیم مهار فعالیت درصد کهطوریبه

 متفاوت 25/98و  12/25بین  محدوده تیمارهای مختلف در

و نمونه شاهد  مشخص است، (9)شکل  در کهطورهمان. بود

 کمترین و بیشترین دارایترتیب های حاوی سولفیت بهنمونه

بعد از نمونه بودند.  فنل اکسیدازپلی آنزیم فعالیت درصد مهار

کونژوگه  %3با غلظت  شده دادهنمونه پوشش  حاوی سولفیت،

 ppm 300 ( حاوی1:2اینولین )–ایزوله پروتئین آب پنیر

 فعالیت دارای توانایی مناسبی جهت مهار ،عصاره تفاله سیب

( 2020همکاران ) ویلدان و بود. فنل اکسیدازپلی آنزیم

 باشدن میوه برش خورده ایکاهش قهوه هدف با ایمطالعه

 و سلولز متیلکربوکسی سدیم،آلژینات خوراکی پوشش

نتایج  .دادند انجامماندگاری  طی زمان در پنیر آب پروتئین

 جایگزین عنوانبه تواندمی خوراکی پوششاین  داد نشان

 تمحصولابرخی از  شدنایقهوهکاهش  برایسولفیت 

 [.49] شوند استفاده
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 های پلی فنل اکسیداز و پراکسیدازتاثیر پوشش خوراکی بر میزان فعالیت آنزیم (9شکل )
Fig 9. Effects of edible coatings on PPO and POD activity of samples 

 

 آنزیم پراکسیدازفعالیت  .3.10

کنترل فعالیت آنزیم پراکسیداز در فرآوری و تبدیل 

-موادغذایی مهم است، آنزیم پراکسیداز به همراه آنزیم پلی

 [.49] شدن بافت میوه دخالت دارندایاکسیداز در قهوهفنل

 مورد ها نیزنمونه در پراکسیداز آنزیم فعالیت میزان ارزیابی

 پراکسیداز در آنزیم مهار درصد(. 9شکلقرار گرفت ) ارزیابی

 متفاوت 77/95 و 81/2 بین محدوده در مختلف تیمارهای

  و کمترین دارای شاهد نتایج مشخص ساخت که نمونه. بود

 مهار فعالیت میزان بیشترین دارای سولفیت حاوی هاینمونه

با غلظت  شده دادهنمونه پوشش  .باشندپرکسیداز می آنزیم

 ppm 300 ( حاوی1:2اینولین )–ایزوله پروتئین آب پنیر 1%

 پراکسیداز آنزیم فعالیت بر توجهی قابل طوربه ،عصاره سیب

-حاصل از کونژوگه خوراکی پوششکلی طوربهر بود. گذاتأثیر

 ایقهوه کاهش باعث اینولین -های ایزوله پروتئین آب پنیر

 دلیلبه احتمالاً که گردید شاهد با مقایسه در هانمونه شدن

سیب و جلوگیری از نفوذ اکسیژن به بافت  اکسیدانیآنتی اثر

با غلظت  شده دادهنمونه پوشش  در بنابراین ؛[49] باشدمی

 ( حاوی1:2اینولین ) –ایزوله پروتئین آب پنیر کونژوگه  1%

ppm 300 پراکسیداز آنزیم پایین فعالیت ،عصاره سیب   

 انداختن دام به در تیمار این تأثیر ی کننده انیب تواندمی

 .باشد اکسیداتیو تنش کاهش و اکسیژن های فعالگونه

 رنگ .3.11

 و کیفیت به دستیابی فرآوری برای مناسب شرای  انتخاب

 با افزودن .است مهم بسیار محصولمطلوب  رنگ حفظ

طور قابل به روشنایی میزان تیمارها تمام پوشش خوراکی در

 محصول شدنایسبب کاهش قهوه و یافت افزایش توجهی

 طی سیب هاینمونه شدنایقهوه کاهش درواق  .گردید

 بود همراه BI مقادیر کاهش و ΔE مقادیر افزایش با ،فرآیند

پروتئین  تأثیر(، 2006گاگو و همکاران )-پریز (.10)شکل 

 خشک سیب هایرا بر رنگ ورقه زنبورعسلآب پنیر و موم 

 کاهش باعث خوراکی بررسی کردند. نتایج نشان داد پوشش

 که گردید شاهد با مقایسه در سیب هایتکه شدن ایقهوه

 باشدمی پوشش خوراکی یدانیاکس یآنت اثر دلیلبه احتمالاً

مهمی در رنگ  نقشکردن  . زمان، دما و روش خشک[12]

-نمونه دارد. با افزایش غلظت کونژوگه پروتئین آب پنیر

اینولین و عصاره سیب میزان روشنایی افزایش یافت. 

اینولین با افزایش میزان -همچنین در کونژوگه پروتئین

-هب، شدن بافت سیب خشک کاهش پیدا کردایاینولین قهوه

ایزوله پروتئین  %1با غلظت  شده دادهطوری که نمونه پوشش 

عصاره سیب،  ppm300 ( محتوی 1:2اینولین ) –آب پنیر

نسبت به نمونه حاوی سولفیت از نظر شاخص روشنایی و 

  (.> 05/0p) داری نشان ندادشدن بافت تفاوت معنیایقهوه
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 بر را فرولیک اسید اثر مثبت ،(2017) همکاران و آلوز

 ریتأخ به در سویا پروتئین خوراکی های پوشش عملکرد

اند  کرده گزارش بریده سیب آنزیمی شدن ای قهوه انداختن

 پوشش که دادند نشان ،(2015) همکاران و شارما[. 14]

 شدنیا قهوه شاخص در توجهی قابل کاهش باعث خوراکی

(BI )روشنایی مقدار افزایش و (*L )شده دهیبر تازه گلابی 

 [.37] گردید

 

 

شدن خشک طی در سیب رنگی هایشاخص (10) شکل  
Fig 10. Color indexes of apple during drying 

 

 ارزیابی بافت .3.12

 آن فیزیکی آناتومی تأثیرتحت  زیادی طوربه میوه بافت

 و قدرت سلولی، دیواره ترکیب شکل سلول، و اندازه ژهیو به

 سلول به سلول اتصال وضعیت نیز و سلولی یدیواره ضخامت

قرار  گیاهی پروتوپلاسم اتساع غشای وضعیت با مجاور همراه

 بافت سیب خشک بهنتایج مشخص ساخت که [. 50] دارد

)شکل  دارد قرار نمونه رطوبت تأثیر تحت قابل توجهی میزان

 به بیشینه نیروی وارده بر محصول کمترین و بیشترین (.11

نمونه  ( وN71/31700 نمونه شاهد ) به مربوط ترتیب

ایزوله پروتئین آب کونژوگه  %1با غلظت  شده دادهپوشش 

        سیبتفاله  عصاره ppm300 ( حاوی1:1اینولین )–پنیر

( N46/11934)  .غذا ترکیبات رسد برهمکنشنظر میبهبود 

-پلی ساکارید، پروتئین-پروتئین پروتئین،-پروتئین ژهیو به

 بافتی هایویژگی حفظ در است ممکن آب-پروتئین و فنول

ترشدن بافت علت سفت[. 50] باشد داشته نقش هانمونه

بافت سیب  آب از دست دادندلیل تواند بهنمونه شاهد می

همچنین در  .گرددمی شدنسفت پدیده به باشد که منجر

 و دانسیته بیشتر دلیل چروکیدگینمونه بدون پوشش به

دجکیک و همکاران  .یابدمیافزایش سفتی بافت ، بالاتر

   کردند که کاهش محتوی رطوبت طی  دیتائ( 2018)

گذارد می تأثیرشدن بر خواص مکانیکی سیب خشک خشک

  [.27] ردکه با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دا
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هانمونه بافت سنجش (11) شکل  

Fig 11. Texture analysis of samples 

 

 حسی  ارزیابی .3.13

های حسی نمونه ارزیابی از حاصل نتایج (12) شکل در  

 تعیین برای. است مشخص ،شده دادهپوشش  سیب خشک

 ارزیابی تا است ضروری کنندگان مصرف نظر از تیمار بهترین

 پوشش خوراکی از مناسبی میزان بتوان شود تا انجام حسی

در ارزیابی حسی  داد. جایگزینی با سولفیت ارائه منظور به را

 سیب قطعات کلی پذیرش بو و طعم، بافت، رنگ، پارامترهای

کونژوگه پروتئین غلظت سیب و  عصاره غلظت .ارزیابی شدند

 هایشاخص میزان در داریمعنی تأثیر اینولین -آب پنیر

 <05/0)بررسی و نمونه شاهد داشت  مورد تیمارهای حسی

P)لحاظ ازبالاترین امتیاز  که داد نشان هاارزیابی . نتایج 

% 1با غلظت  شده دادهبه نمونه پوشش  طعم و رنگ، عطر

 ppm 300 ( حاوی1:2اینولین ) –ایزوله پروتئین آب پنیر

      بر منفی تأثیرغلظت تعلق گرفت. این  عصاره سیب

خشک  سیب هاینمونه مزه و طعم جمله از حسی هایویژگی

کلی نیز این نمونه به همراه  پذیرش لحاظ از تیدرنها .نداشت

 .شدند تیمارها انتخاب بهترین عنوانبهسولفیت نمونه حاوی 

پوششی مناسب و  عنواناین تیمار به از توانمی بنابراین

 تأثیر اینکه بدون کرد استفاده سیب برای جایگزین سولفیت

 .باشد داشته محصول حسی کیفیت بر منفی
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 سیب هایهایورقه حسی های خوراکی بر پارامترهایتاثیر پوشش (12) شکل
Fig 12. Effects of edible coatings on Sensory Evaluation of samples 

 

 

  یریگ جهینت. 4

غذایی مواد ایتغذیه و تکنولوژیکی هایجنبه بررسی امروزه

کرده  جلب خود به را غذایی صنای  حوزه محققان اکثر توجه

 برعلاوه تولیدی محصولات رودمی انتظار بنابراین است،

 بالایی غذایی ارزش دارای فناوری، بالای هایداشتن شاخص

 که کرد بیان توانمی نتایج به توجه با مجموع در نیز باشند.

 کاهش ،ایتغذیه بخشسلامتی ترکیبات امکان افزایش

پسماند  های غذایی باسازی فرآوردهو غنی های مضرافزودنی

سیب . باشدمی ریپذ امکان غذاییمواد فراوری یها کارخانه

محسوب  کودکان و بزرگسالان محبوب خشک جز تنقلات

 اهمیت بسیار آن غذایی در ایمنی سطح افزایش و گرددمی

های پوشش نتایج این پژوهش مشخص ساخت که نمونه. دارد

 –ایزوله پروتئین آب پنیر کونژوگه %1با غلظت  شده داده

حاوی  ،سیبتفاله عصاره  ppm300 ( حاوی 1:2اینولین )

 ها نمونهترکیبات فنولی و فلاونوئیدی بالاتری نسبت به سایر 

 ،بیشتری را نشان داد یدانیاکس یآنتکه فعالیت طوریبه ،بود

سیب  کیفیت کاهش و در مهار اکسیداسیونهمچنین 

نیز  نشان داد و در ارزیابی حسی عملکرد بهتری شده خشک

استفاده از آن  لذا .امتیازات بیشتری کسب نمود این نمونه

 مورد مصرف جهت ترکیبات سولفیتی با یجایگزینجهت 

 گردد.خشک نمودن محصولاتی مانند سیب توصیه می
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