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 مقاله پژوهشی

 َای فیسیکًشیمیایی، رئًلًشیکی ي حسی کارامل تًلیدشدٌ از فريکتًز  بررسی يیصگی

1احسان فیريزی
2*اکرم شریفی،

 3پريمیلاد  ،
  شاىیا ي،یلضٍ ،یداًـگبُ آصاد اػلاه ي،یٍاحذ لضٍ ،ییغزا غیػلَم ٍ كٌب یاسؿذ، گشٍُ هٌْذػ یآهَختِ وبسؿٌبػ داًؾ 1

 شاىیا ي،یلضٍ ،یداًـگبُ آصاد اػلاه ي،یٍاحذ لضٍ ،ییغزا غیػلَم ٍ كٌب یگشٍُ هٌْذػ بس،یداًـ 2

  وشج، ایشاى ،گشٍُ كٌؼتی پظٍّـی فشّیختگبى صسًبمپبلایـگبُ غلات صَس،  ،دوتشاي هٌْذػی كٌبیغ غزایی 3

    asharifi@iau.ac.ir:* نویسنده مسئول

 چکیدٌ 

 يّب یظگیٍ یثشسػ ٍ فشٍوتَص اص وبساهل ذیتَل پظٍّؾ، يیا ّذف. اػت ییغزا غیپشوبسثشد دس كٌب يّب وبساهل اص خولِ سًگسًگ 

 :06/84: اٍل)سٍؽ  ؿذ ِیتْ ػلؼیَع  ِدسخ 100 يدهب دس هختلف سٍؽ چْبس ثب فشٍوتَص وبساهل. ثَد آى یحؼ ٍ یىیسئَلَط ،ییبیویىَؿیضیف

 ،ػَلفَسیه ذیاػ :63/11+  بنیآهًَ :35/9+  فشٍوتَص%  01/79: دٍم سٍؽ مِ؛یدل 90 ،ػَلفَسیه ذیاػ :84/8+  بنیآهًَ :10/7+  فشٍوتَص

 :53/4+  فشٍوتَص :93/88: چْبسم سٍؽ ػبػت؛ 4 ،ػَلفَسیه ذیاػ : 83/4+  بنیآهًَ :34/3+  فشٍوتَص%  85/91: ػَم سٍؽ مِ؛یدل 90

 جبتیتشو فَسفَسال، لیهت یذسٍوؼیّ ،یبوٌٌذگیؿذى، لذست اح يا ق لَُْؿبخ ًظش اص ّب ًوًَِ. (ػبػت 4 ،ػَلفَسیه ذیاػ : 54/6+  بنیآهًَ

 ٍ ذىیخَ تیلبثل ٍ سًگ ػغش، ًظش اص اٍل سٍؽ داد ًـبى حیًتب. ؿذًذ یثشسػ یحؼ يّب یظگیٍ ٍ تِیؼىَصیٍ سًگ، ،یذاًیاوؼ یآًت تیظشف ،یفٌَل

دسكذ ٍ  48/70اوؼیذاًی هشثَط ثِ ًوًَِ وبساهل ؿبّذ ثب  ثیـتشیي فؼبلیت آًتی. داسد يثشتش یٌیشیؿ ؿذت ٍ َیّ ِیصاٍ تِ،یؼىَصیٍ ًظش اص دٍم سٍؽ

ثیـتشیي هیضاى تشویجبت فٌَلی هشثَط چٌیي  ّندسكذ ثَد.  04/29اوؼیذاًی هشثَط ثِ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ چْبسم ثب  ووتشیي فؼبلیت آًتی

گشم اػیذ گبلیه دس ّش گشم ثَد. پغ اص آى ًوًَِ وبساهل فشٍوتَص تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ اٍل تشویجبت فٌَلی  یهیل 7/1276ثِ ًوًَِ وبساهل ؿبّذ ثب 

ّبي وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ ػِ سٍؽ دیگش ثیـتش ثَد. ووتشیي هیضاى  گشم اػیذ گبلیه/ گشم داؿت وِ ایي هیضاى ًؼجت ثِ ًوًَِ هیلی 9/1151ثشاثش ثب 

ػلاٍُ ثش ایي ًتبیح اسصیبثی پشٍفبیل تشویجبت فٌَلی هَخَد دس ًوًَِ وبساهل ثب  وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم ثَد. تشویجبت فٌَلی هشثَط ثِ ًوًَِ

( ًـبى داد وِ تشویجبت فٌَلی ؿٌبػبیی ؿذُ دس ًوًَِ وبساهل ؿبهل ػیٌبپیه اػیذ HPLCاػتفبدُ اص سٍؽ وشٍهبتَگشافی هبیغ ثب فـبس ثبلا )

 09/220لیتش( ٍ الاگیه اػیذ ) گشم/ هیلی هیلی 6/501لیتش(، وبتچیي ) گشم/ هیلی هیلی 1/926یتش(، پشٍتَوبتچَئیه اػیذ )ل گشم/ هیلی هیلی 9/1262)

 لیتش( ثَد. گشم/ هیلی هیلی

 ّبي حؼی وبساهل، ؿشثت فشٍوتَص، خلَكیبت فیضیىَؿیویبیی، ٍیظگی :ياشٌ َای کلیدی

 

 مقدمٍ -1

سٍد. دس كٌبیغ غزایی ثِ دلایل هختلف، اص خولِ ثشاي  ؿوبس هی ًیبصّبي هْن دس كٌبیغ غزایی ثِ ّبي خَساوی یىی اص اهشٍصُ تَلیذ سًگ

ّب ٍ اًَاع  ًَؿبثِ )هبًٌذ ّبیی وِ فبلذ سًگ ّؼتٌذ سٍد، یب ایدبد سًگی خبف دس فشآٍسدُ خجشاى سًگی وِ دس اثش فشآیٌذ اص ثیي هی

 . >2, 1=ؿَد  غزا، سًگ افضٍدُ هی، تمَیت ٍ تـذیذ سًگ ٍ یب یىٌَاخت وشدى سًگ (ثؼتٌی
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ّبي  ّبي وبساهلی عیف ٍػیؼی اص سًگ . سًگ>3= ّبي افضٍدًی هَسد اػتفبدُ دس كٌؼت غزا، سًگ وبساهل اػت تشیي سًگ یىی اص هْن

ٍ ثؼتِ ثِ سًگ ٍ ػغح  وٌٌذ ّب سا فشاّن هی اي ثؼیبس تیشُ، ثشاي اػتفبدُ دس غزاّب ٍ ًَؿیذًی اي لشهض ٍ لَُْ پبیذاس، اص صسد سٍؿي تب لَُْ

ّب ٍ دس عی فشآیٌذ وبساهلیضاػیَى تَلیذ  . وبساهل دس اثش حشاست دادى وشثَّیذسات>4=ذ ٌتَاًذ ثِ كَست هبیغ یب خبهذ ثبؿ اػتفبدُ هی

 3آلذئیذ، 2، ّیذسٍوؼیل1ّبي فٌَلی ّبي ػبهلی هختلف هبًٌذ گشٍُ گشٍُ ٍ ّوچٌیي لٌذّبؿَد. سًگذاًِ وبساهل حبٍي حلمِ فَساى،  هی

. یىی اص >5=داؿتِ ثبؿذ  ثبلاؿَد وبساهل خَاف فیضیىَؿیویبیی ٍ خبكیت آثذٍػتی  فشاٍاى اػت وِ ثبػث هی 4ٍ وشثَوؼیل

ّب  دس هیَُ ٍفَسعجیؼی اػت وِ ثِ   وٌٌذُ ؿیشیيیه  اػت. فشٍوتَص 5ّبي هَسد اػتفبدُ ثشاي تَلیذ سًگ وبساهل، فشٍوتَص وشثَّیذسات

اي  وٌذ ٍ ثب ایدبد سًگ لَُْ ثبؿذ وِ ثِ خَثی دس ٍاوٌؾ هیلاسد ؿشوت هی هًََػبوبسیذي احیبوٌٌذُ هی ایي لٌذ. ؿَد یبفت هیٍ ػؼل 

  .>6, 3= ًبى لبثلیت وبسثشد صیبدي دس ایي كٌبیغ داسد ٍ هٌبػت دس ػغح هحلَلات ًبًَایی هبًٌذ ویه، ولَچِ

اًذ. دس ایي  اوؼیذاًی وبساهل پشداختِ ّبي ػولىشدي ٍ آًتی ثش ٍیظگیدّی  هغبلؼبت هتؼذدي ثِ ثشسػی تأثیش ًَع لٌذ ٍ ؿشایظ حشاست

اي ؿذى ٍ ثْجَد لذست  دّی هَخت تـذیذ لَُْ ٍ صهبى حشاست pH ًـبى دادًذ وِ افضایؾ ،(1399صادُ ٍ ّوىبساى ) صهیٌِ، كجبؽ

ثب خذاػبصي  ،(1380وشاهت ٍ هله ) .(3) دگشد ؿذُ اص فشٍوتَص، هی ٍیظُ دس وبساهل تْیِ اوؼیذاًی، ثِ احیبوٌٌذگی ٍ فؼبلیت آًتی

ّبي فیضیىَؿیویبیی، پبیذاسي  ّبي آى، ًـبى دادًذ وِ سًگ تَلیذي اص ًظش ٍیظگی سًگ وبساهلی اص هلاع چغٌذسلٌذ ٍ ثشسػی ٍیظگی

ًذ خبیگضیي هٌبػجی تَا ّبي ػیبُ ثَدُ ٍ هی ، دهب ٍ ًَس، ٍ ًیض حذاوثش خزة ًَسي، هـبثِ سًگ وبساهل هلشفی دس ًَؿبثpHِ دس ثشاثش

ثب اػتفبدُ اص گلَوض ٍ آهًَیبن دس  III ثِ ثشسػی ػٌتض وبساهل ًَع ،(2015ٍ ّوىبساى ) Kokeb (.2) ّبي ٍاسداتی ثبؿذ ثشاي ًوًَِ

للیبیی، دهب ٍ صهبى توبع هَخت افضایؾ ؿذت سًگ ٍ ثْجَد خَاف  pH ؿشایظ للیبیی پشداختٌذ. ًتبیح ًـبى داد وِ افضایؾ

 Karseno .(13) اي وِ هحلَل ًْبیی ثب ٍیؼىَصیتِ پبییي، پبیذاسي ثبلا ٍ فبلذ ػویت تَلیذ گشدیذ گًَِ فیضیىَؿیویبیی وبساهل ؿذ؛ ثِ

اوؼیذاًی لٌذ ًبسگیل ثشسػی وشدًذ.  ّبي آًتی اي ؿذى ٍ ٍیظگی دّی سا ثش ؿذت لَُْ ٍ دهبي حشاست pH تأثیش ،(2018ٍ ّوىبساى )

داسي افضایؾ یبفت  عَس هؼٌی ثِ اوؼیذاًی اي ؿذى، هحتَاي فٌَل ول ٍ فؼبلیت آًتی ٍ دهب، ؿذت لَُْ pH ثب افضایؾًتبیح ًـبى داد وِ 

 .(12) اوؼیذاًی لٌذ هـبّذُ ؿذ اي ؿذى ٍ ظشفیت آًتی ٍ استجبط هؼتمیوی هیبى لَُْ

. ثب تَخِ ثِ افضایؾ هلشف ایي ًَع سًگ دس حبل حبضش، ثبصاس خْبًی وبساهل یىی اص ثبصاسّبي سٍ ثِ سؿذ دس كٌبیغ غزایی اػت

فشهَلاػیَى تَلیذ  ػبصي اص ایي سٍ، ثْیٌِ .ؿَد گزاسي دس ایي حَصُ اص ًظش التلبدي ثؼیبس ػَدآٍس هحؼَة هی خَساوی، ػشهبیِ

ضش، ػشاًِ تَلیذ دس حبل حب. گزاساى دس ایي صهیٌِ تجذیل ؿذُ اػت گشاى ٍ ػشهبیِ وبساهل ثب ویفیت ثبلا ثِ یىی اص اّذاف اكلی كٌؼت

وبساهل دس ایشاى ثب تَخِ ثِ هٌبثغ دس دػتشع ٍ ًیبص ثبصاس داخلی ثؼیبس پبییي اػت، ٍ ثخؾ لبثل تَخْی اص ًیبص كٌبیغ غزایی اص عشیك 

 ؿَد. ثب تَخِ ثِ اّویت وبّؾ ٍاثؼتگی ثِ ٍاسدات ٍ اػتفبدُ ثْیٌِ اص هٌبثغ داخلی، ّذف اص پظٍّؾ حبضش، تَلیذ ٍاسدات تأهیي هی

 ّبي فیضیىَؿیویبیی، سئَلَطیىی ٍ حؼی آى ثَد.  وبساهل اص فشٍوتَص ٍ ثشسػی ٍیظگی

                                                           
1
 Phenolic groups 

2
 Hydroxyl 

3
 Aldehyde 

4
 Carboxyl 

5
 Fructose 
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 َا مًاد ي ريش -2

. ؿذًذ تأهیي( آلوبى) هشن ؿشوت اص ؿیویبیی هَاد ػبیش. ؿذ تْیِ( ایشاى) پبلایـگبُ غلات صس اص :55دس ایي پظٍّؾ، ؿشثت فشٍوتَص 

 لشاس اػتفبدُ هَسد تَلیذي وبساهل ثب همبیؼِ ثشاي ؿبّذ ػٌَاى ثِ ٍ تْیِ ثبصاس اص (ػبوبسص)ثب هٌجغ  تدبسي وبساهل ًوًَِ یه ّوچٌیي

   .گشفت

 تًلید کارامل فريکتًز -1-2

 25لیتش آهًَیبن  هیلی 13گشم ؿشثت فشٍوتَص ثب  140دس سٍؽ اٍل،  .ثشاي تَلیذ وبساهل فشٍوتَص، اص چْبس سٍؽ هختلف اػتفبدُ ؿذ

صدى، ثِ هخلَط افضٍدُ ؿذ.  صهبى ثب ّن لغشُ ٍ ّن كَست لغشُ دسكذ ثِ 95لیتش اػیذ ػَلفَسیه  هیلی 8دسكذ هخلَط ؿذ. ػپغ 

 100سٍؽ دٍم،  دس .لشاس گشفت تب سًگ وبساهل تـىیل ؿَد ػلؼیَع دسخِ  100هبسي ثب دهبي  دلیمِ دس ثي 90هذت  هخلَط حبكل ثِ

دسكذ ثِ ّوبى كَست  95لیتش اػیذ ػَلفَسیه  هیلی 8دسكذ هخلَط ؿذ. ػپغ  25لیتش آهًَیبن  هیلی 13گشم ؿشثت فشٍوتَص ثب 

دلیمِ دس  90هذت  لیتش آة ثِ هخلَط افضٍدُ ؿذ. ایي تشویت ثِ هیلی 100لیتش اتبًَل ٍ  هیلی 200صدُ ؿذ. دس اداهِ،  صهبى ّن اضبفِ ٍ ّن

حشاست دادُ ؿذ. پغ اص اتوبم فشآیٌذ، فبص اتبًَل ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ سٍتبسي تجخیش دس خلأ  ػلؼیَع دسخِ  100ي ثب دهبي هبس ثي

 اػیذ لیتش هیلی 4 ػپغ. ؿذ هخلَط دسكذ 25 آهًَیبن لیتش هیلی 6٫5گشم ؿشثت فشٍوتَص ثب  140دس سٍؽ ػَم،  .حزف ؿذ

  دسخِ 100 دهبي دس ػبػت 4 هذت ثِ هخلَط ایي. ؿذ صدُ ّن صهبى ّن ٍ افضٍدُ آى ثِ لغشُ لغشُ كَست ثِ دسكذ 95 ػَلفَسیه

دس سٍؽ چْبسم، هـبثِ سٍؽ ػَم ػول ؿذ، ثب ایي تفبٍت وِ  .ؿَد تـىیل وبساهل تب ؿذ صدُ ّن ٍ ًگْذاسي هبسي ثي دس ػلؼیَع

ثشاي همبیؼِ، یه ًوًَِ اص سًگ  .>7= ؽ ػَم ثَدگشم ؿشثت فشٍوتَص اػتفبدُ ؿذ. ػبیش هشاحل هـبثِ سٍ 100گشم، اص  140خبي  ثِ

 .ػٌَاى ؿبّذ دس آًبلیضّب هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت وبساهل تدبسي هَخَد دس ثبصاس تْیِ ٍ ثِ

 ای شدن تعییه شدت قًٌُ -2-2

 ,UV-1206)  اػپىتشٍفتَهتشاي ؿذى، ًوًَِ وبساهل تَلیذي سلیك ٍ هیضاى خزة آى ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ  ثشاي تؼییي ؿذت لَُْ

Shimadzu)  ُلیتش  هیلی 100گشم اص ًوًَِ دس ثبلي طٍطُ سیختِ ٍ ثب آة همغش ثِ حدن  هیلی 100گیشي ؿذ. ثذیي هٌظَس، همذاس  اًذاص

 . >8=ًبًَهتش تؼییي گشدیذ  610ػپغ هیضاى خزة آى دس عَل هَج  .سػبًذُ ؿذ

 گیتعییه قدرت احیا کىىد -3-2

 pH هَلاس ٍ 2/0لیتش ثبفش فؼفبت ػذین  هیلی 1لیتش ثب  هیلی 1هحلَل سلیك ؿذُ وبساهل ثِ هیضاى  اسصیبثی لذست احیب وٌٌذگی، ثِ هٌظَس

 دس دلیمِ 20 هذت ثِ حبكل تشویت. گشدیذ افضٍدُ هخلَط ثِ :1ػیبًیذ  لیتش هحلَل پتبػین فشي هیلی 1هخلَط ؿذ. ػپغ،  6/6ثشاثش ثب 

ولشٍ اػتیه اػیذ  لیتش هحلَل تشي هیلی 1لشاس گشفت. پغ اص آى،  ػلؼیَع دسخِ  50دس دهبي  (LAUDA, E200) هبسي  ثي دػتگبُ

 1 ػبًتشیفَط، اص پغ. ؿذ ػبًتشیفیَط دلیمِ ثش دٍس 750 ػشػت ثب ػبًتشیفیَط دػتگبُ دس دلیمِ 10 هذت ثِ ًوًَِ ٍ اضبفِ هخلَط ثِ :10

. ػپغ خزة گشدیذ هخلَط :1/0 ولشیذ فشیه هحلَل هیىشٍلیتش 200 ٍ همغش آة لیتش هیلی 1 ثب ٍ ؿذُ خذا ػَپشًبتبًت اص لیتش هیلی

 .>9=گیشي ؿذ  ًبًَهتش اًذاصُ 700ّب تَػظ دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتشي دس عَل هَج  ًوًَِ
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2ي فًرفًرال 1ريکسی متیل فًرفًرالتعییه َید -4-2
 

ّبي وبسیض یه،  ( ٍ فَسفَسال، اص هحلَلHMFّیذسٍوؼی هتیل فَسفَسال )-5ثشاي تؼییي دٍ حذ ٍاػظ فشآیٌذ وبساهلیضاػیَى، یؼٌی 

هَلىَل آة  3گشم فشٍػیبًَس پتبػین ثب  15دسكذ اػتفبدُ ؿذ. ثشاي تْیِ هحلَل وبسیض یه،  2/0ػَلفیت ػذین  وبسیض دٍ ٍ هحلَل ثی

لیتش سػبًذُ  هیلی 100ػپغ ثب آة همغش ثِ حدن  .لیتشي هٌتمل ؿذ ٍ دس همذاسي آة همغش حل ؿذ هیلی 100همغش ثِ دسٍى ثبلي طٍطُ 

هَلىَل آة همغش، ثب اػتفبدُ اص ووی آة همغش حل ؿذُ ٍ ػپغ ثِ  2گشم اػتبت سٍي ثب  30ؿذ. ثشاي تْیِ هحلَل وبسیض دٍ ًیض، 

 100 طٍطُ ثبلي دس ػَلفیت ّیذسٍطى گشم 2/0 وشدى حل ثب ًیض %  2/0ػَلفیت ػذین  لیتش سػبًذُ ؿذ. هحلَل ثی هیلی 100حدن 

گشم اص ًوًَِ وبساهل دس  5ّبي هَسد ًیبص،  پغ اص تْیِ هحلَل گشدیذ. تْیِ همغش، آة ثب لیتش هیلی 100 ثِ آى حدن سػبًذى ٍ لیتشي هیلی

ى ّبي وبسیض یه ٍ دٍ ثِ آ لیتش اص ّش یه اص هحلَل هیلی 5/0لیتشي هٌتمل ؿذ، ػپغ  هیلی 50ووی آة همغش حل ؿذُ ٍ ثِ ثبلي طٍطُ 

لیتش اٍل  هیلی 10لیتش سػبًذُ ؿذ. دس هشحلِ ثؼذ هحلَل كبف ؿذُ ٍ  هیلی 50اضبفِ ؿذُ ٍ خَة هخلَط گشدیذ ٍ ثب آة همغش ثِ حدن 

هیلی لیتش اص هحلَل كبف ؿذُ وبساهل هٌتمل ؿذ. ثِ یىی اص  5آٍسي گشدیذ. ثِ دٍ لَلِ آصهبیؾ، ّش یه  آى دٍس سیختِ ؿذ ٍ ثمیِ خوغ

ػَلفیت ػذین خْت غیشفؼبل ؿذى خزة ّیذسٍوؼی هتیل فَسفَسال اضبفِ  لیتش ثی هیلی 5یتش آة همغش ٍ ثِ لَلِ دیگش ل هیلی 5دٍ لَلِ 

ًبًَهتش  336ٍ  284ّبي  ّب ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتشي دس عَل هَج ّب ثِ خَثی هخلَط ؿذُ ٍ خزة آى گشدیذ. هحتَیبت لَلِ

 . >10=هحبػجِ گشدیذ  ( 1) فَسفَسال ثب اػتفبدُ اص ساثغِ صیشخَاًذُ ؿذ. هیضاى ّیذسٍوؼی هتیل 

1 ساثغِ  HMF= (A284-A336) × 149.7 × 5 × (D/W) 

 

 A284 ًبًَهتش ٍ  284خزة ًوًَِ وبساهل دس عَل هَج  ضاىیهA336 لیتجذ تیضش 7/149 يیًبًَهتش اػت. ّوچٌ 336خزة آى دس عَل هَج  ضاىیه 

 . ثبؿذ یٍصى وبساهل ه Wسلت ٍ  تیضش Dخزة ثِ غلظت، 

 

 DPPH (diphenyl-1-picrylhydrazyl-2,2 )  با استفادٌ از آزمًن اکسیداوی تعییه ظرفیت آوتی -5-2

 یه هذت ثِ ٍ هخلَط :80لیتش اتبًَل  هیلی 40لیتش اص هحلَل وبساهل ثب  هیلی 10ّب، همذاس  اوؼیذاًی ًوًَِ هٌظَس ثشسػی ظشفیت آًتی ثِ

 5/3 ثب ؿذُ كبف هحلَل اص لیتش هیلی 5/0 همذاس. گشدیذ كبف حبكل هحلَل ػپغ. گشفت لشاس هذاٍم صدى ّن ؿشایظ دس ػبػت

دلیمِ دس  30ؿذُ ثِ هذت  هحلَل تْیِ .لیتش سػبًذُ ؿذ هیلی 100هخلَط ٍ ثب هتبًَل ثِ حدن  DPPH هؼشف اص :0004/0 هحلَل لیتش هیلی

ًبًَهتش ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتش  517ٍاوٌؾ، خزة هحلَل دس عَل هَج هحیظ تبسیه ًگْذاسي ؿذ. پغ اص پبیبى صهبى 

گیشي ٍ دس  )ثِ ػٌَاى ؿبّذ( اًذاصُ DPPH گیشي ؿذ. ثشاي ایي هٌظَس، اثتذا دػتگبُ ثب هتبًَل وبلیجشُ ؿذ، ػپغ خزة هحلَل اًذاصُ

 . >11= ًْبیت خزة ًوًَِ اتبًَلی وبساهل ثجت گشدیذ

 هحبػجِ ؿذ: (2) اوؼیذاًی ثب اػتفبدُ اص ساثغِ صیش تیهیضاى ظشفیت آً

2ساثغِ   
 DPPH ; هیضاى خزة ًوًَِ اتبًَلی وبساهل( + )خزة ًوًَِ ؿبّذ - هیضاى خزة ًوًَِ ؿبّذ

 

                                                           
1
 Hydroxymethylfurfural (HMF) 

2
 Furfural  
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 َا پلی فىًل تعییه میسان -6-2

لیتش اص هؼشف فَلیي ػیَوبلتیَ ثِ  هیلی 10اػتفبدُ ؿذ.  1ّبي وبساهل تَلیذي، اص هؼشف فَلیي ػیَوبلتیَ گیشي هیضاى پلی فٌَل ثشاي اًذاصُ

گشم وشثٌبت ػذین دس آة همغش حل  5/7لیتشي هٌتمل گشدیذ ٍ ثب آة همغش ثِ حدن سػبًذُ ؿذ. ّوچٌیي  هیلی 100داخل ثبلي طٍطُ 

لیتش آة همغش اضبفِ ؿذ تب سلیك  لیهی 500 ثِلیتش اص وبساهل تَلیذي  هیلی 5لیتش سػبًذُ ؿذ. دس هشحلِ ثؼذ  هیلی 100ؿذُ ٍ ثِ حدن 

 5/1لیتش ثِ  دسكذ اضبفِ گشدیذ. اص هحلَل حبكل یه هیلی 96لیتش الىل  هیلی 10 ثِلیتش اص ػلبسُ سلیك ؿذُ  هیلی 10گشدد. ػپغ 

ثٌبت ػذین ثِ آى اضبفِ لیتش ثی وش هیلی 5/1دلیمِ ثِ آى صهبى دادُ ؿذ. دس هشحلِ ثؼذ  10لیتش هؼشف فَلیي ػیَوبلتیَ اضبفِ گشدیذ ٍ  هیلی

ًْبیت خزة هحلَل حبكل ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتشي دس دلیمِ دس هحیغی تبسیه ًگْذاسي ؿذ ٍ دس  30ؿذ ٍ ثِ هذت 

ّبي هَخَد دس ًوًَِ وبساهل ًیض اص  گیشي تشویت ٍ پشٍفبیل پلی فٌَل ًبًَهتش تؼییي ٍ یبدداؿت گشدیذ. ثشاي اًذاصُ 765عَل هَج 

 .>12=اػتفبدُ ؿذ  HPLC (Young lin Acme 9000, South Korea) بُ دػتگ

  ارزیابی پارامترَای روگی -7-2

 یسٍؿٌ ضاىیهؼشف ه *Lگیشي ؿذ.  اًذاصُ( Konica Minolta- CR400, Japan)ػٌح لاٍیجبًذ  تَػظ سًگ *L*  ،a*  ٍbػِ پبساهتش

سًگ ًوًَِ ثِ ػجض ٍ لشهض  یىیًضد ضاىیه *aاػت. ؿبخق  شیهتغ (خبلق) ذیػف 100)خبلق( تب  بُیػ ؿبخق ًوًَِ ٍ داهٌِ آى اص كفش

ٍ  یسًگ ًوًَِ ثِ آث یىیًضد ضاىیه *bؿبخق  .اػت شیهتغ (خبلق)+ لشهض 120خبلق( تب )ػجض  -120ٍ داهٌِ آى اص  دّذیسا ًـبى ه

 )تغییشات ولی سًگ(E ؿبخق ، اػت. همذاس وشٍهب شی)خبلق( هتغ صسد+  120خبلق( تب ) یآث -120ٍ داهٌِ آى اص  دّذیصسد سا ًـبى ه

 .>1= هحبػجِ گشدیذ 5ٍ  4، 3ثِ تشتیت ثب سٍاثظ  صاٍیِ سًگ ٍ 

3ساثغِ   ½
 = (a

2
+b

2
 ؿبخق وشٍهب(

4ساثغِ   ½
= (l

2
+a

2
+b

2
 تغییشات ولی سًگ (

5ساثغِ   = Tan
-1b*

/a* صاٍیِ سًگ 

 

 گیری يیسکًزیتٍ اودازٌ -8-2

 دسخِ  80دس دهبي ( DV-III Ultra) پغ اص اختلاط ثب آة داؽ تَػظ دػتگبُ ٍیؼىَهتش ثشٍوفیلذٍیؼىَصیتِ ظبّشي وبساهل 

دٍس دس دلیمِ ثِ  240تشیي اػپیٌذل ٍ  ثِ ػٌَاى هٌبػت SC4-18گیشي ؿذ. ثؼذ اص آصهبیـبت همذهبتی اػپیٌذل ؿوبسُ  اًذاصُ ػلؼیَع

 .>13=ػٌَاى ػشػت چشخـی هَسد ًظش اًتخبة ؿذ 

 ارزیابی حسی کارامل تًلیدی   -9-2

 آهَصؽ داٍس ًفش 5 تَػظ ظبّشي سًگ ٍ ؿیشیٌی ،(چؼجٌذگی ٍ ًشهی تشدي،) خًَذگی لبثلیت عؼن، ثَ، كفبت ثشاي حؼی اسصیبثی

 ویفیت ثشاي 4 ویفیت هتَػظ، 3 ثذ، ثشاي 2 خیلی ثذ، ، ویفیت ثشاي 1 ًوشُ .اًدبم ؿذ اي ًمغِ 5 ّذًٍیه  تؼت اص اػتفبدُ ثب ٍ دیذُ

  .>14=ؿذ  گشفتِ ًظش دس ػبلی ویفیت ثشاي 5 ٍ خَة

                                                           
1
 Folin-Ciocalteu 
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 آوالیس آماری -11-2

ّب ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس  ثِ هٌظَس اسصیبثی اختلاف دسٍى ٍ ثیي ػبهل ANOVAّب اص آًبلیض ٍاسیبًغ دٍ عشفِ  ثشاي تدضیِ ٍ تحلیل دادُ

اًدبم ؿذ. ولیِ ًوَداسّب ثب ًشم افضاس  (Pvalue<0.01)دسكذ  1داسي  اػتفبدُ ؿذ. ولیِ آًبلیضّب دس ػغح هؼٌی SAS 9.1 تحلیل آهبسي

Excel 2016  .سػن ؿذًذ 

 

 وتایج ي بحث -3

 ای شدن  شاخص قًٌُ -1-3

ّوبًغَس اي ؿذى وبساهل فشٍوتَص هَسد ثشسػی لشاس گشفت.  ّبي هختلف تَلیذ ثش هیضاى ؿبخق لَُْ دس پظٍّؾ حبضش، تبثیش سٍؽ

. (Pvalue<0.01)اي ؿذى آى داؿتٌذ  داسي ثش ؿبخق لَُْ تبثیش هؼٌی ،ّبي هختلف تَلیذ وبساهل هـخق اػت وِ سٍؽ 1وِ اص ؿىل 

ٍ پغ اص آى ًوًَِ  ثَدّبي وبساهل ثیـتش  داسي اص ػبیش ًوًَِ ثَدُ ٍ ثِ عَس هؼٌی 256/0ثش ثب اي ؿذى ًوًَِ ؿبّذ ثشا ؿبخق لَُْ

اي ؿذى  ؿبخق لَُْ ،ثَد ػَلفَسیه ذیاػ :84/8+  بنیآهًَ :10/7+  فشٍوتَص :06/84 داساي وبساهل تَلیذ ؿذُ ثِ سٍؽ اٍل وِ

اي ؿذى هشثَط ثِ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم )داساي  ثیـتشي ًؼجت ثِ ػِ ًوًَِ وبساهل دیگش داؿت. ووتشیي ؿبخق لَُْ

تَاى گفت وِ ثب افضایؾ  ( ثَد. ثب تَخِ ثِ ًتبیح وؼت ؿذُ هیػَلفَسیه ذیاػ :63/11+  بنیآهًَ :35/9+  فشٍوتَص%  301/79

ّبي وبساهل دس همبیؼِ ثب ًوًَِ ؿبّذ سًٍذ وبّـی داؿتِ اػت. دس  اي ؿذى ًوًَِ ػیذ ػَلفَسیه، هیضاى ؿبخق لَُْآهًَیبن ٍ ا

 اي ؿذى هٌبػجی سا ًـبى دادًذ.   ّبي وبساهل حبٍي هیضاى فشٍوتَص ثبلا ؿبخق لَُْ حبلی وِ ًوًَِ

تَاى ثِ تبثیش اػیذ ػَلفَسیه ٍ  یذ ػَلفَسیه ثیـتش سا هیّبي داساي غلظت آهًَیبن ٍ اػ اي ؿذى دس ًوًَِ دلیل وبّؾ ؿبخق لَُْ

دس حضَس  1وبساهلیضاػیَىحبكل اص  هحلَلاتاي دس  اًذ وِ ایدبد سًگ لَُْ تش ؿذى هحیظ ًؼجت داد. تحمیمبت ًـبى دادُ اػیذي

ّبي تدضیِ دي وشثًَیل  . دس ؿشایظ للیبیی، ٍاوٌؾ>15=دّذ  ّبي اػیذي ثیـتش سخ هیpHّبي للیبیی ًؼجت ثِ pHهًََػبوبسیذّب ٍ دس 

اص عشفی . >16= آیٌذ افتذ ٍ دس ًتیدِ تشویجبت ػبهل سًگ ٍ آسٍهب ثیـتش ثِ ٍخَد هی ثِ هیضاى ثیـتشي اتفبق هی 2ستشٍآلذٍلیضاػیَىٍ 

دّذ. دس ٍالغ للیب ًؼجت ثِ  خ هیّب دس ؿشایظ اػیذي ثِ وٌذي س ؿًَذ. ایي ٍاوٌؾ ي لٌذّب هی هَخت تدضیِ 3اًَلیضاػیَىّبي  ٍاوٌؾ

 . >17=اػیذ وبتبلیضٍس هَثشتشي اػت 

اي ؿذى وبساهل سا ثشسػی  ، تبثیش ؿشایظ وبساهلیضاػیَى ٍ ًَع لٌذ هَسد اػتفبدُ ثش ؿذت ل1399َُْكجبؽ صادُ ٍ ّوىبساى دس ػبل 

ٍ ثیـتشیي هیضاى خزة ًَس ًیض  =pH 4دس ٍص ًوَدًذ ٍ ثیبى وشدًذ وِ ووتشیي هیضاى خزة ًَسي هشثَط ثِ وبساهل حبكل اص ػبوبس

چـوگیشي  افضایؾ pH; 7، دس همبیؼِ ثب  =pH 10ثَد. ّوچٌیي وبساهل فشٍوتَص تْیِ ؿذُ دس  =pH 10هشثَط ثِ وبساهل فشٍوتَص دس 

اي ؿذى وبساهل  هٌدش ثِ افضایؾ ؿبخق لَُْ pHاي ؿذى ًـبى داد. ًتبیح ایي هحممیي حبوی اص آى ثَد وِ افضایؾ  دس هیضاى لَُْ

 .>3= اي ؿذى ووتشي سا ًـبى داد ؿَد. ّوچٌیي وبساهل ػبوبسٍص دس همبیؼِ ثب فشٍوتَص ؿبخق لَُْ فشٍوتَص هی

                                                           
1
 Caramelization 

2
 Retroaldolization 

3
 Enolization 
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اي ؿذى وبساهل لٌذ ًبسگیل سا ثشسػی  ، تبثیش ؿشایظ وبساهلیضاػیَى ثش ؿذت ل2018ٍَُْ ّوىبساى دس ػبل  Karsenoدس تحمیمی دیگش، 

 دهبٍ  pH ؾیافضاگزاؿتٌذ.  لیًبسگلٌذ ؿذى  يا ثش ؿذت لَُْ یلبثل تَخْ شیتأث یبًیپب يٍ دهب ِیاٍل pHوشدًذ ٍ گضاسؽ وشدًذ وِ 

اي ؿذى هخلَط فشٍوتَص  ، ؿذت ل2017ٍَُْ ّوىبساى دس ػبل  Jainّوچٌیي . >12= ؿذ لیًبسگ لٌذ يا سًگ لَُْ ـتشیثهٌدش ثِ افضایؾ 

ّبي هختلف حشاست دادى ثش سٍي ایي هخلَط سا  ٍ پَسُ ػیت صهیٌی دس هحلَل ّیذسٍوؼیذ ػذین سا ثشسػی وشدًذ ٍ تبثیش دهب ٍ صهبى

. ػلاٍُ ثش ایي، >18= اي ؿذى افضایؾ پیذا وشد ذت لَُْدّی، ؿ اسصیبثی ًوَدًذ ٍ گضاسؽ وشدًذ وِ ثب افضایؾ دهب ٍ صهبى حشاست

Hwang ( 2011ٍ ّوىبساى)، دلیمِ، هحلَلات  60ثِ هذت  ػلؼیَع دسخِ  120دّی دس دهبي  گضاسؽ وشدًذ وِ دس عی حشاست

. >19= ذاي ؿذى ثیـتشي سا اص خَد ًـبى دادً هیلاسد حبكل اص ػیؼتن هذل فشٍوتَص ًؼجت ثِ ػیؼتن هذل گلَوض، ؿذت لَُْ

Lertittikul ( ثیبى وشدًذ وِ تفبٍت دس هیضاى ل2007ٍَُْ ّوىبساى ،) تَاًذ ثِ ػلت تفبٍت دس  اي ؿذى هیpH ًَِ20= ّب ثبؿذ اٍلیِ ًو< .

Coca  اتن وشثي تَاًؼتٌذ ثِ تشویجبت  6اي ثب عَل صًدیشُ وشثٌی ووتش اص  گضاسؽ وشدًذ وِ هحلَلات تدضیِ 2004ٍ ّوىبساى دس ػبل

 . >21= ي للیبیی هشتجظ ثَد ّبي تدضیِ ى هَلىَلی ثبلا تجذیل ؿًَذ وِ ایي اهش ثِ ایدبد سًگ دس عی ٍاوٌؾثب ٍص
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 قدرت احیاکىىدگی  -2-3

لذست  ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  2ّبي هختلف دس ؿىل  ًتبیح هشثَط ثِ اسصیبثی لذست احیبوٌٌذگی وبساهل فشٍوتَص تَلیذ ؿذُ ثِ سٍؽ

(. ثِ Pvalue>0.01داسي ثب یىذیگش ًذاؿتٌذ ) ّبي تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ ػَم ٍ چْبسم تفبٍت هؼٌی احیبوٌٌذگی ًوًَِ وبساهل ؿبّذ ٍ وبساهل

 :34/3+  فشٍوتَص%  85/91حبٍي ّبي وبساهل ؿبّذ، وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ ػَم ) احیب وٌٌذگی ًوًَِعَسي وِ هیضاى لذست 

 : 54/6+  بنیآهًَ :53/4+  فشٍوتَص :93/88حبٍي ( ٍ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ چْبسم )ػَلفَسیه ذیاػ : 83/4+  بنیآهًَ

حبلی وِ ثب افضایؾ دسكذ آهًَیبن ٍ اػیذ ػَلفَسیه ٍ دٍ ثشاثش ؿذى تؼییي ؿذ. دس  36/1ٍ  48/1، 53/1( ثِ تشتیت ػَلفَسیه ذیاػ

اي وِ هیضاى  (. ثِ گPvalue<0.01ًَِداسي وبّؾ پیذا وشد ) ّبي وبساهل فشٍوتَص ثِ عَس هؼٌی ّب، لذست احیبوٌٌذگی ًوًَِ همذاس آى

ٍ وبساهل حبٍي  ػَلفَسیه ذیاػ : 84/8+  بنیآهًَ :10/7+  فشٍوتَص : 06/84 ّبي وبساهل حبٍي  لذست احیبوٌٌذگی دس ًوًَِ

 ثَد.  7/0ٍ  76/0ثِ تشتیت  ػَلفَسیه ذیاػ : 63/11+  بنیآهًَ :35/9+  فشٍوتَص%  01/79
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ّبي وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ اٍل ٍ دٍم هوىي اػت ثِ هیضاى اػیذ ػَلفَسیه ثبلاتش ایي  ػلت پبییي ثَدى لذست احیبوٌٌذگی ًوًَِ

. ػلت >3=وٌذ  ، لذست احیبوٌٌذگی وبساهل دس توبهی لٌذّب افضایؾ پیذا هیpHتش ثَدى هحیظ هشثَط ثبؿذ. ثب افضایؾ  ّب ٍ اػیذي ًوًَِ

تَاًٌذ اص عشیك اًَلیضاػیَى تَػظ یَى ّیذسٍوؼیذ تَلیذ  ّبي اًذیَل هی ّبي للیبیی، آًیَى ایي ثبؿذ وِ دس هحلَلتَاًذ  ایي اهش هی

ؿًَذ وِ دس ؿشایظ للیبیی ثِ  ؿًَذ. ایي تشویجبت ثِ ػٌَاى تشویجبت حذ ٍاػظ ٍاوٌؾ ایضٍهشیضاػیَى هًََػبوبسیذّب دس ًظش گشفتِ هی

 . >21=ٌذگی ثبلاتشي ّؼتٌذ دّ آیٌذ ٍ داساي ّیذسٍطى ٍخَد هی

ثش هیضاى احیبوٌٌذگی وبساهل سا ثشسػی وشدًذ ٍ گضاسؽ دادًذ  pH(، تبثیش ًَع لٌذ ٍ 1399دس پظٍّـی هـبثِ، كجبؽ صادُ ٍ ّوىبساى )

 pHص دس لٌذ هَسد آصهبیؾ یؼٌی گلَوض، فشٍوتَص، هبلتَص ٍ ػبوبسٍص، ثیـتشیي لذست احیبوٌٌذگی هشثَط ثِ لٌذ فشٍوتَ 4وِ دس ثیي 

ثشآٍسد وشدًذ. ّوچٌیي ووتشیي هیضاى  578/0سا هؼبدل  pHّب هیضاى لذست احیبوٌٌذگی لٌذ فشٍوتَص دس ایي  ثَد. آى 10للیبیی ثشاثش 

( دس ثشسػی 2005ٍ ّوىبساى ) Benjakul. ػلاٍُ ثش آى، >3= خٌثی هـبّذُ ؿذ pHلذست احیبوٌٌذگی ًیض هشثَط ثِ هحلَل ػبوبسٍص دس 

ٌذگی وبساهل حبكل اص لٌذّبي هختلف ثیبى وشدًذ وِ لذست احیبوٌٌذگی وبساهل حبكل اص فشٍوتَص ًؼجت ثِ وبساهل لذست احیبوٌ

ّبي للیبیی ثیـتش اص  حبكل اص گلَوض ووی ثیـتش ثَد. ّن چٌیي ایي هحممیي ػٌَاى وشدًذ وِ لذست احیبوٌٌذگی لٌذّب دس هحلَل

 .>15= ّبي خٌثی ثَد هحلَل

ّبي وبساهل ًیض ثب ّن هتفبٍت ثَد ٍ دٍ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ اٍل  دّی ًوًَِ ثب تَخِ ثِ ایٌىِ دس پظٍّؾ حبضش، صهبى حشاست

 دسخِ  100ػبػت دس دهبي  4ّبي وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ ػَم ٍ چْبسم ثِ هذت  دسخِ ٍ ًوًَِ 100دلیمِ دس دهبي  90ٍ دٍم ثِ هذت 

دّی ًیض ثش هیضاى لذست احیبوٌٌذگی لٌذ هَثش ثَدُ اػت. ثِ عَسي  تَاى ارػبى ًوَد وِ صهبى حشاست هی ،ذُ ثَدًذحشاست دی ػلؼیَع

(، 2016ٍ ّوىبساى ) Huدّی ؿبخق احیبوٌٌذگی لٌذ فشٍوتَص افضایؾ پیذا وشدُ اػت. دس ّویي ساػتب،  وِ ثب افضایؾ صهبى حشاست

ػبػت،  2ثِ هذت  ػلؼیَع دسخِ  100دّی دس دهبي  ػَلفَسیه اػیذ، ثؼذ اص حشاستثیبى وشدًذ وِ تشویت چٌذ هًََػبوبسیذ ثب 

گضاسؽ وشدًذ وِ وبساهل حبكل اص ػبوبسٍص  1997دس ػبل  Lee  ٍLeeاي دیگش،  . دس هغبلؼِ>22= لذست احیبوٌٌذگی اص خَد ًـبى داد

 .>23= حشاست دیذُ ثَد لذست احیبوٌٌذگی داؿتدلیمِ  90ثِ هذت  ػلؼیَع دسخِ  200وِ دس دهبي  4ثشاثش  pHتْیِ ؿذُ دس 

 

 

%  01/79: دٍم سٍؽ مِ؛یدل 90 ،ػَلفَسیه ذیاػ :84/8+  بنیآهًَ :10/7+  فشٍوتَص :06/84: اٍل)سٍؽ ثش لذست احیبوٌٌذگی وبساهل تَلیذي ّبي هختلف  سٍؽ اثش( 2ؿىل 
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 َیدريکسی متیل فًريفًرال -3-3

 بفتیّب  یذًیؿَد ٍ دس اًَاع غزاّب ٍ ًَؿ یه لیتـىیضاػیَى وبساهل یدس ع يیٍ ّوچٌؾ هیلاسد دس ٍاوٌّیذسٍوؼی هتیل فَسفَسال 

 ذیتَل يـتشیث ِ ّیذسٍوؼی هتیل فَسفَسالٍاػغ دس همبیؼِ ثب ػبیش هًََػبوبسیذّب ًـبى دادًذ وِ فشٍوتَص مبتیتحم. >24= ؿَد یه

 . >25= ووه هیىٌذ شیپز ٍاوٌؾ 1لیگشٍُ فشٍوتَفَساًَص هی ثِ خبعش ٍخَد يا سًگ لَُْثِ تَػؼِ  ٍوٌذ  یه

ًـبى  3ّبي وبساهل فشٍوتَص تَلیذ ؿذُ ثِ چْبس سٍؽ هختلف دس ؿىل  ًتبیح هشثَط ثِ ثشسػی هیضاى ّیذسٍوؼی هتیل فَسفَسال ًوًَِ

 داسي ثب یىذیگش ّبي هختلف اص ًظش هیضاى ّیذسٍوؼی هتیل فَسفَسال تفبٍت هؼٌی ّبي وبساهل تَلیذ ؿذُ ثِ سٍؽ ًوًَِدادُ ؿذُ اػت. 

ّبي تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ اٍل، دٍم، ػَم ٍ چْبسم ثِ  ّبي ؿبّذ ٍ وبساهل (. هیضاى ّیذسٍوؼی هتیل فَسفَسال ًوPvalue<0.01ًَِداؿتٌذ )

( ثشآٍسد ؿذ. ًتبیح ایي ثشسػی حبوی اص آى ثَد وِ ppmگشم دس ّش ویلَگشم ) هیلی 7/1779ٍ  3/743، 4/526، 3/7006، 22526تشتیت 

داسي هیضاى ّیذسٍوؼی هتیل فَسفَسال ثیـتشي  )ؿبّذ( وِ فبلذ آهًَیبن ٍ اػیذ ػَلفَسیه اػت ثِ عَس هؼٌیًوًَِ وبساهل ػبدُ 

ّبي وبساهل هیضاى  (. اهب ثب افضایؾ غلظت آهًَیبن ٍ اػیذ ػَلفَسیه ًوPvalue<0.01ًَِّبي وبساهل داسد ) ًؼجت ثِ ػبیش ًوًَِ

عَسي وِ ووتشیي هیضاى ّیذسٍوؼی فَسفَسال دس ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ ّیذسٍوؼی هتیل فَسفَسال آى وبّؾ پیذا وشد. ثِ 

 ( هـبّذُ ؿذ.ػَلفَسیه ذیاػ :63/11+  بنیآهًَ :35/9+  فشٍوتَص%  01/79دٍم )وبساهل حبٍي 

Licht اسصیبثی وشدًذ ٍ ّبي چْبس دػتِ وبساهل  ّیذسٍوؼی هتیل فَسفَسال سا دس توبم ًوًَِ -5، همذاس 1992ى دس ػبل ٍ ّوىبسا

( حبٍي ّیذسٍوؼی هتیل فَسفَسال ثَدًذ اهب همذاس آى دس ّش دػتِ هتغیش ثَد. I ،II ،III  ٍIVگضاسؽ دادًذ وِ ّش چْبس ًَع وبساهل )

( ppmگشم/ ویلَگشم ) هیلی 33700تب  700ّب هیضاى ّیذسٍوؼی هتیل فَسفَسال دس اًَاع هختلف سًگ وبساهل سا دس هحذٍدُ  آى

 . >24=، ووتشیي غلظت ّیذسٍوؼی هتیل فَسفَسال سا داؿت IIIدًذ. وبساهل ًَع گضاسؽ وش

 

 

: دٍم سٍؽ مِ؛یدل 90 ،ػَلفَسیه ذیاػ :84/8+  بنیآهًَ :10/7+  فشٍوتَص :06/84: اٍل)سٍؽ  وبساهل تَلیذي ّیذسٍوؼی هتیل فَسفَسالثش ّبي هختلف  سٍؽاثش ( 3ؿىل 

 سٍؽ ػبػت؛ 4 ،ػَلفَسیه ذیاػ : 83/4+  بنیآهًَ :34/3+  فشٍوتَص%  85/91: ػَم سٍؽ مِ؛یدل 90 ،ػَلفَسیه ذیاػ :63/11+  بنیآهًَ :35/9+  فشٍوتَص%  01/79

 (ػبػت 4 ،ػَلفَسیه ذیاػ : 54/6+  بنیآهًَ :53/4+  فشٍوتَص :93/88: چْبسم
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  1فىًل کل -4-3

 4ّبي هختلف تؼییي ؿذ ٍ ًتبیح هشثَط ثِ آى دس ؿىل  ّبي وبساهل فشٍوتَص تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ ًوًَِدس پظٍّؾ حبضش هیضاى فٌَل ول 

(. ثیـتشیي هیضاى تشویجبت Pvalue<0.01داسي ثب یىذیگش داؿتٌذ ) ّبي وبساهل اص ًظش هیضاى فٌَل ول تفبٍت هؼٌی ًوًَِ .آٍسدُ ؿذُ اػت

گشم اػیذ گبلیه دس ّش گشم ثَد. پغ اص آى ًوًَِ وبساهل فشٍوتَص تْیِ ؿذُ ثِ  یلیه 7/1276فٌَلی هشثَط ثِ ًوًَِ وبساهل ؿبّذ ثب 

گشم  هیلی 9/1151تشویجبت فٌَلی ثشاثش ثب  ،ثَد ػَلفَسیه ذیاػ :84/8+  بنیآهًَ :10/7+  فشٍوتَص :06/84سٍؽ اٍل وِ حبٍي 

ّبي وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ ػِ سٍؽ دیگش ثیـتش ثَد. ووتشیي هیضاى تشویجبت فٌَلی  اػیذ گبلیه/ گشم داؿت وِ ایي هیضاى ًؼجت ثِ ًوًَِ

( ثب ػَلفَسیه ذیاػ :63/11+  بنیآهًَ :35/9+  فشٍوتَص%  01/79هشثَط ثِ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم )وبساهل داساي 

 گشم اػیذ گبلیه/ گشم ثَد.  هیلی 7/626هیضاى فٌَل ول 

( HPLCػلاٍُ ثش ایي ًتبیح اسصیبثی پشٍفبیل تشویجبت فٌَلی هَخَد دس ًوًَِ وبساهل ثب اػتفبدُ اص سٍؽ وشٍهبتَگشافی هبیغ ثب فـبس ثبلا )

 3لیتش(، پشٍتَوبتچَئیه گشم/ هیلی هیلی 9/1262اػیذ ) 2ػیٌبپیه ًـبى داد وِ تشویجبت فٌَلی ؿٌبػبیی ؿذُ دس ًوًَِ وبساهل ؿبهل

 لیتش( ثَد. گشم/ هیلی هیلی 09/220اػیذ ) 5لیتش( ٍ الاگیه گشم/ هیلی هیلی 6/501) 4لیتش(، وبتچیي گشم/ هیلی هیلی 1/926اػیذ )

استجبط ٍ ّوجؼتگی ٍخَد داسد ٍ ثب افضایؾ اًدبم  يیذیهلاًَئ ظُیثِ ٍ ّبي وبساهلیضاػیَى ٍ هیلاسد فٌَل ول ثب هحلَلات ٍاوٌؾ يیث

 . >26= یبثذ ٍاوٌؾ هیلاسد ٍ دس ًتیدِ تَلیذ هلاًَئیذیي، هیضاى فٌَل ول ًیض افضایؾ هی

Karseno  تبثیش 2018ٍ ّوىبساى دس ػبل ،pH  ِيهحتَاٍ دهب ثش هیضاى فٌَل وبساهل لٌذ ًبسگیل سا ثشسػی وشدًذ ٍ گضاسؽ وشدًذ و 

ول ثَد.  َلفٌ يثب هحتَا لاسدیٍاوٌؾ ه يیث یًـبى دٌّذُ ّوجؼتگ اهش يی. اپیذا وشد ؾیٍ دهب افضا pH ؾیافضا ثب لیًبسگول لٌذ  َلفٌ

 ي،ی. ثٌبثشابثذی یه ؾیافضا ضیً یل هحلَلات حبكل اص ٍاوٌؾ هیلاسدٍ تـى بثذی یه ؾیافضا هیلاسد ثبلا، ػشػت ٍاوٌؾ يٍ دهب pHدس 

ٍ دهب ٍ دس  pHّبي فٌَلی ثبؿٌذ ٍ ثِ ّویي دلیل هیضاى فٌَل ول ثب افضایؾ  هوىي اػت هحلَلات حبكل اص ٍاوٌؾ هیلاسد حبٍي گشٍُ

 ، ٍاوٌؾ هیلاسد(2010ٍ ّوىبساى ) El-Ghorab. دس تحمیمی دیگش، >12= ًتیدِ افضایؾ ػشػت ٍاوٌؾ هیلاسد افضایؾ پیذا وشدُ ثبؿذ

 يذیٍ اػ یخٌث ظیًؼجت ثِ ؿشا ییبیلل ظیوِ دس ؿشا گشفتٌذ دِیٍ ًت وشدًذ ثشسػیٍ ثبلا  يییپب pHض سا دس ٍ گلَو يیؼتئیهتـىل اص ػ

 . >27= هیضاى فٌَل ول ثیـتشي یبفت ؿذ
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%  01/79: دٍم سٍؽ مِ؛یدل 90 ،ػَلفَسیه ذیاػ :84/8+  بنیآهًَ :10/7+  فشٍوتَص :06/84: اٍل)سٍؽ وبساهل تَلیذي تشویجبت فٌلی ول ثش ّبي هختلف  سٍؽاثش ( 4ؿىل 

: چْبسم سٍؽ ػبػت؛ 4 ،ػَلفَسیه ذیاػ : 83/4+  بنیآهًَ :34/3+  فشٍوتَص%  85/91: ػَم سٍؽ مِ؛یدل 90 ،ػَلفَسیه ذیاػ :63/11+  بنیآهًَ :35/9+  فشٍوتَص

 (ػبػت 4 ،ػَلفَسیه ذیاػ : 54/6+  بنیآهًَ :53/4+  فشٍوتَص :93/88

       

DPPH) اکسیداوی فعالیت آوتی -5-3  
1) 

ّبي وبساهل فشٍوتَص تْیِ ؿذُ ثِ چْبس سٍؽ هختلف، اص عشیك اسصیبثی هْبس  اوؼیذاًی ًوًَِ دس پظٍّؾ حبضش، هیضاى فؼبلیت آًتی

وبساهل تَلیذ ؿذُ ثِ ّبي  ًتبیح ًـبى داد وِ ًوًَِاسائِ ؿذُ اػت.  5اسصیبثی ؿذ وِ ًتبیح آى دس ؿىل  DPPHّبي آصاد  سادیىبل

(. ثیـتشیي فؼبلیت Pvalue<0.01داسي ثب یىذیگش داؿتٌذ ) اوؼیذاًی تفبٍت هؼٌی ّبي هختلف اص ًظش هیضاى فؼبلیت آًتی سٍؽ

اوؼیذاًی هشثَط ثِ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ  دسكذ ٍ ووتشیي فؼبلیت آًتی 48/70اوؼیذاًی هشثَط ثِ ًوًَِ وبساهل ؿبّذ ثب  آًتی

سٍؽ ّبي وبساهل  دسكذ ثَد. ًوًَِ 04/29( ثب ػَلفَسیه ذیاػ : 54/6+  بنیآهًَ :53/4+  فشٍوتَص :93/88بسم )وبساهل حبٍي چْ

 :34/3+  فشٍوتَص%  85/91: ػَم سٍؽ ؛ػَلفَسیه ذیاػ :84/8+  بنیآهًَ :10/7+  فشٍوتَص :06/84: اٍلسٍؽ اٍل ٍ ػَم )

( ٍ ّش دٍ ًوًَِ Pvalue>0.01داسي ثب یىذیگش ًذاؿتٌذ ) اوؼیذاًی تفبٍت هؼٌی ًظش فؼبلیت آًتیاص ( ػَلفَسیه ذیاػ : 83/4+  بنیآهًَ

+  فشٍوتَص :06/84ّبي وبساهل فشٍوتَص داساي  اوؼیذاًی ًوًَِ اوؼیذاًی هٌبػجی سا ًـبى دادًذ ثِ عَسي وِ فؼبلیت آًتی ظشفیت آًتی

ثِ  ػَلفَسیه ذیاػ : 83/4+  بنیآهًَ :34/3+  فشٍوتَص%  85/91 داسايوبساهل ٍ  ػَلفَسیه ذیاػ :84/8+  بنیآهًَ :10/7

ّبي وبساهلی وِ ؿشثت فشٍوتَص ثیـتشي داؿتٌذ  تَاى گفت وِ ًوًَِ دسكذ ثَد. ثب تَخِ ثِ ًتبیح وؼت ؿذُ هی 06/48ٍ  33/49تشتیت 

 اوؼیذاًی ًیض وبّؾ پیذا وشد.  هیضاى فؼبلیت آًتیاوؼیذاًی ثبلاتشي سا ًـبى دادًذ. اهب ثب وبّؾ غلظت ؿشثت فشٍوتَص  فؼبلیت آًتی

دس صهیٌِ ثشسػی هیضاى فؼبلیت آًتی اوؼیذاًی وبساهل ٍ تبثیش ؿشایظ هختلف وبساهلیضاػیَى ثش سٍي هیضاى فؼبلیت آًتی اوؼیذاًی 

ثش سٍي هیضاى فؼبلیت آًتی  pH، تبثیش ًَع لٌذ ٍ 1399تحمیمبت صیبدي كَست گشفتِ اػت. اص خولِ، كجبؽ صادُ ٍ ّوىبساى دس ػبل 

هشثَط ثِ وبساهل حبكل اص فشٍوتَص دس  DPPHاوؼیذاًی وبساهل سا ثشسػی وشدًذ ٍ گضاسؽ وشدًذ وِ ثیـتشیي دسكذ هْبس سادیىبل 

pH  ووتشیي هیضاى آى ّن هشثَط ثِ وبساهل ػبوبسٍص دس  10ثشاثش ٍpH  شٍوتَص ّب هیضاى فؼبلیت آًتی اوؼیذاًی وبساهل ف ثَد. آى 4ثشاثش

هیضاى ظشفیت آًتی اوؼیذاًی وبساهل توبهی لٌذّبي هَسد آصهبیؾ  pHدسكذ گضاسؽ وشدًذ. ثب افضایؾ  3/64سا  10ثشاثش  pHدس 

 .>3= افضایؾ پیذا وشد
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ّبي اكلاح ؿذُ ثب اػیذّبي  ی ول وبساهل ػبدُ ٍ وبساهلذاًیاوؼ یآًت تیظشف، 2021ٍ ّوىبساى دس ػبل  Daiدس تحمیمی دیگش، 

1وؼیلیه سا ثِ سٍؽ وشثَ
FRAP ُػِ ًوًَِ وبساهل خبم، هًََ اػتش  یذاًیاوؼ یآًت تیظشفگیشي وشدًذ ٍ گضاسؽ دادًذ وِ  اًذاص

ًـبى داد وِ  حیًتبهَلاس ثِ دػت آهذ.  هیلی 0197/0ٍ  0360/0، 0755/0ثِ تشتیت  تئبٍ هًََ اػتش وبساهل هبل ٌبتیوبساهل ػَوؼ

ثِ وبّؾ  سا دِیًت ّب ایي . آىاػت بفتِیًؼجت ثِ وبساهل خبم وبّؾ  ذیوبساهل اكلاح ؿذُ ثب اػ يّب ول ًوًَِ یذاًیاوؼ یآًت تیظشف

 یذاًیاوؼ یآًت تیظشف ثبؿٌذ، ًؼجت دادًذ. اػیذّبي وشثَوؼیلیه هی یذاًیاوؼ یآًت افخَ يوِ داسا یفٌل لیذسٍوؼیّ يّب گشٍُ

ی وبساهل ػؼل سا ثِ ػلبسُ هتبًَل یذاًیاوؼ یآًت تیفؼبل(، 2020ٍ ّوىبساى ) Rahardjoاي دیگش،  دس هغبلؼِ. >5= ذًهشثَعِ سا ًذاس

. ایي هحممیي گضاسؽ دادًذ وِ ثب ّؼتٌذ یذاًیاوؼ یآًت تیفؼبل يوِ وبساهل ػؼل داسا اسصیبثی وشدًذ ٍ ًـبى دادًذ DPPHسٍؽ 

افضایؾ پیذا وشد. ایي هحممیي هیضاى ظشفیت  DPPHّبي آصاد  اوؼیذاًی ٍ هْبس سادیىبل دّی هیضاى فؼبلیت آًتی افضایؾ دهبي حشاست

دسكذ  533/33دسكذ ٍ  098/29دسكذ،  816/12اوؼیذاًی ػِ ًوًَِ وبساهل سٍؿي، هتَػظ ٍ تیشُ حبكل اص ػؼل سا ثِ تشتیت  آًتی

اوؼیذاًی ٍ هْبس ثش سٍي فؼبلیت آًتی  pH، تبثیش دهب ٍ 2018ٍ ّوىبساى دس ػبل  Karseno. دس پظٍّـی دیگش، >28= گضاسؽ وشدًذ

استجبط لبثل  لیلٌذ ًبسگ DPPH ىبلیساد هْبس ییثب تَاًب يٍ دهب pH يیثسا ثشسػی وشدًذ ٍ ًتیدِ گشفتٌذ وِ  DPPHّبي آصاد  سادیىبل

. ّوچٌیي >12= لٌذ ًبسگیل افضایؾ پیذا وشد DPPH ّبي آصاد ىبلیساد هْبس تیفؼبلٍ دهب،  pHتَخْی ٍخَد داؿت. ثب افضایؾ 

Echavarría  گضاسؽ وشدًذ وِ دس ًتیدِ ٍاوٌؾ ثیي 2013ٍ ّوىبساى دس ػبل ،D-  ٍفشٍوتَص L-ؿَد  یه ذیتَل یهحلَل يیآػپبساط

 يٍ د ذیلٌذ هًََػبوبس، چْبس (2009ٍ ّوىبساى ) Tsai. دس پظٍّـی دیگش، >29= اػت DPPH ّبي آصاد ىبلیسادهْبس  تیفؼبل يوِ داسا

هختلف  يّب هذت صهبى ثِ ػلؼیَع دسخِ  90 يدس دهب، 10ٍ  7، 3ّبي ثشاثش  pHس ددسكذ،  40تب  1هختلف  يّب سا ثب غلظت ذیػبوبس

ّبي  ًؼجت ثِ وبساهلثب غلظت ثبلاتش  ذیهًََػبوبس يّب ًوًَِ ًـبى داد وِ وبساهل 240حبكل اص  حیحشاست دادًذ. ًتب ػبػت 42كفش تب 

ٍاوٌؾ ایدبد ثبلا ثبػث  يٍ دهب pH. >30= دادًذتش ًـبى  ییبیلل ظیسا دس ؿشا يثْتش یذاًیاوؼ یآًت تیظشفحبكل اص دي ػبوبسیذّب 

ٍاوٌؾ هیلاسد ًیض افضایؾ پیذا وشدُ ٍ دس ًتیدِ ایي ٍاوٌؾ  pHؿَد. ثب افضایؾ ثیـتش دهب ٍ  یب هیلاسد هی یویآًض شیؿذى غ يا لَُْ

 . >12=ؿًَذ  اوؼیذاًی صیبد تَلیذ هی هحلَلات خبًجی ثب فؼبلیت آًتی

Brenna سا  ٌَتَیوَلا ٍ چ يّب وبساهل، هبًٌذ ًَؿبثِ يحبٍ يّب اص ًَؿبثِ یثشخ یذاًیاوؼ یآًت تیفؼبل ،2009دس ػبل  ٍ ّوىبساى

 تیؿىلات فؼبل بیلَُْ  ،يهبًٌذ چب ّب یذًیًَؿ شیًؼجت ثِ ػب یشالىلیغ يّب اگش ًَؿبثِ یًـبى داد وِ حت حیًتباسصیبثی وشدًذ. 

ٍ ّوىبساى  Chawla. >31= ووه وٌٌذ ییغزا نیسط يّب ذاىیاوؼ یآًت تیهوىي اػت ثِ تشواهب داؿتِ ثبؿٌذ،  يووتش یذاًیاوؼ یآًت

اص  ی ثبلایی داسًذ ٍ لبثلیتذاًیاوؼ یآًت تیّب، فؼبل يیذیهلاًَئ ظُی، ثِ ٍهحلَلات حبكل اص ٍاوٌؾ هیلاسدگضاسؽ وشدًذ وِ  ،(2009)

، گضاسؽ 2006ٍ ّوىبساى دس ػبل  Phongkanpai. >32= ثبؿٌذ ؿلاتِ وٌٌذُ سا داسا هیفلضات  بی ظىیاوؼ ي آصادّب ىبلیثشدى ساد يیث

اوؼیذاًی  ٍ ظشفیت آًتی DPPHّبي للیبیی، دسكذ هْبس سادیىبل pHثِ  pHدّی ٍ ّوچٌیي افضایؾ  وشدًذ وِ ثب افضایؾ صهبى حشاست

ّفت لٌذ  DPPHّبي آصاد  ظشفیت هْبس سادیىبل ،2005دس ػبل ىبساى ٍ ّو Payet. >33= وبساهل فشٍوتَص ٍ گلَوض افضایؾ پیذا وشد

 يا ؿىش لَُْ يّب ػلبسُهَسد ثشسػی لشاس دادًذ. ًتبیح ًـبى داد وِ  ّب فشاس آى بتجیفٌل ٍ تشو یپل يهحتَا لیسا ثِ دل ـىشیً يا لَُْ

  . >34= ثبلایی داؿتٌذ DPPH آصاد يّب ىبلیساد یهْبس وٌٌذگ اوؼیذاًی ٍ خبكیت آًتیٍ فشاس،  یفٌل جبتیغلظت ون تشو شغنیػل

 يا ؿذت لَُْ ؾیثب افضااي ؿذى ّوجؼتگی داسد ٍ  دس تحمیمبت پیـیي گضاسؽ ؿذُ اػت وِ هیضاى فؼبلیت آًتی اوؼیذاًی ثب ؿذت لَُْ

ؿذى لٌذ  يا ؿذت لَُْ ؾیافضا( ًیض ًـبى دادًذ وِ 2010ٍ ّوىبساى ) Amin. >12= بثذی یه ؾیافضا ضیً یذاًیاوؼ یآًت تیؿذى، فؼبل
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اي ؿذى ٍ ظشفیت آًتی اوؼیذاًی  . ثب ثشسػی ًتبیح حبكل اص ؿبخق لَُْ>35= ؿذ ی آىذاًیاوؼ یآًت تیفؼبل ؾیخشهب هٌدش ثِ افضا

اي ؿذى سا داؿت، ثیـتشیي ظشفیت  گشدد وِ ًوًَِ ؿبّذ وِ ثیـتشیي ؿبخق لَُْ ّبي وبساهل دس پظٍّؾ حبضش، هـبّذُ هی ًوًَِ

ّبي وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ چْبس سٍؽ هختلف ًیض، ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ  اوؼیذاًی سا ًیض اص خَد ًـبى داد. دس ثیي ًوًَِ تیآً

اوؼیذاًی سا اص خَد ًـبى داد. ثٌبثشایي ًتبیح پظٍّؾ حبضش ًیض استجبط هؼتمین  اي ؿذى ٍ ّن چٌیي فؼبلیت آًتی اٍل ثیـتشیي ؿبخق لَُْ

 وٌذ.  اوؼیذاًی وبساهل سا تبییذ هی ؿذى ٍ فؼبلیت آًتی اي ؿذت لَُْ

 

 

 مِ؛یدل 90 ،ػَلفَسیه ذیاػ :84/8+  بنیآهًَ :10/7+  فشٍوتَص :06/84: اٍل)سٍؽ وبساهل تَلیذي  فؼبلیت آًتی اوؼیذاًیثش ّبي هختلف  سٍؽاثش  (5ؿىل 

 ذیاػ : 83/4+  بنیآهًَ :34/3+  فشٍوتَص%  85/91: ػَم سٍؽ مِ؛یدل 90 ،ػَلفَسیه ذیاػ :63/11+  بنیآهًَ :35/9+  فشٍوتَص%  01/79: دٍم سٍؽ

 (ػبػت 4 ،ػَلفَسیه ذیاػ : 54/6+  بنیآهًَ :53/4+  فشٍوتَص :93/88: چْبسم سٍؽ ػبػت؛ 4 ،ػَلفَسیه

 

 روگی پارامترَای -9-3

 ، ؿبخق وشٍهب، صاٍیِ سًگ ٍ تغییشات ولی سًگ(*bصسدي ) ،(*aلشهضي )(، *Lًتبیح هشثَط ثِ ثشسػی پبساهتشّبي سًگی سٍؿٌبیی )

ّبي  ّبي وبساهل تَلیذ ؿذُ ثِ سٍؽ ًوًَِاسائِ ؿذُ اػت.  1دس خذٍل ّبي وبساهل فشٍوتَص تَلیذ ؿذُ ثِ چْبس سٍؽ هختلف  ًوًَِ

( هشثَط ثِ 97/11(. ثیـتشیي هیضاى سٍؿٌبیی )Pvalue<0.01داسي ثب یىذیگش داؿتٌذ ) تفبٍت هؼٌی *L* ،a*  ٍbهختلف اص ًظش پبساهتشّبي 

دس ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ چْبسم ثب ؿبخق  *Lًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم ثَد. دس حبلی وِ ووتشیي هیضاى ؿبخق 

L*  هـبّذُ ؿذ. ًتبیح اسصیبثی  03/2ثشاثشL* ًَِّبي وبساهل فشٍوتَص داساي غلظت آهًَیبن  ثیبًگش ثبلاتش ثَدى هیضاى ایي ؿبخق دس ًو

%  01/79( ًـبى داد وِ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم وِ حبٍي *aّوچٌیي ًتبیح اسصیبثی لشهضي ) ٍ اػیذ ػَلفَسیه ثیـتش ثَد. 

دس ایي  *aّب داؿت ٍ هیضاى ؿبخق  شهضي ثیـتشي ًؼجت ثِ ػبیش ًوًَِثَد ل ػَلفَسیه ذیاػ : 63/11+  بنیآهًَ :35/9+  فشٍوتَص

ًـبى داد. دس ثشسػی  48/0ثشاثش ثب  *aثَد. دس حبلی وِ ًوًَِ وبساهل ؿبّذ ووتشیي لشهضي سا ثب ؿبخق  87/16ًوًَِ وبساهل ثشاثش ثب 

، ثیـتشیي هیضاى ایي 9/11ثشاثش ثب  *bؿبخق ( ًیض هـخق ؿذ وِ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم ثب هیضاى *bؿبخق صسدي )

 ثَد.  -71/1ثشاثش ثب  *bؿبخق سا ثِ خَد اختلبف داد. ووتشیي ؿبخق صسدي ًیض هشثَط ثِ ًوًَِ وبساهل ؿبّذ ثب ؿبخق 

a 

b 
c b 

d 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

 روش چيارم روش سًم روش دوم روش اول شاىد

ی 
دان

سی
ی اک

ت ا نت
الی
فع

)%
(

 



Journal Pre-proofs 
 

ّبي وبساهل ًـبى داد وِ دس ّش ػِ  ثب ًتبیح آصهَى وشٍهب ٍ ؿبخق سًگ ًوًَِ *L* ،a*  ٍbهمبیؼِ ًتبیح اسصیبثی پبساهتشّبي سًگی 

ثَد،  ػَلفَسیه ذیاػ : 63/11+  بنیآهًَ :35/9+  فشٍوتَص%  01/79آصهَى ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم وِ حبٍي 

 ّبي وبساهل داؿت.  ّبي سًگی ثیـتشي ًؼجت ثِ ػبیش ًوًَِ ؿبخق

( ًـبًگش لذست سًگ *b) ي( ٍ ؿبخق صسد*a) ياػت. ؿبخق لشهض یسًگ وبساهل اسصیبثی ين ثشاؿبخق هْ هی ؿبخق سًگ

. >5=اػت  100تب  0دّذ ٍ همذاس آى اص  هیضاى سٍؿٌبیی ٍ تبسیىی سا ًـبى هی *Lثبؿٌذ. ّوچٌیي ؿبخق  هی سًگ صسد دس وبساهل ٍلشهض 

هتیل فَسفَسال ٍ ّیذسٍوؼی هتیل فَسفَسال ؿذُ ٍ دس  -5دس عَل تـىیل وبساهل، تخشیت حشاستی لٌذ هٌدش ثِ تـىیل فَسفَسال، 

ثبلا ثبػث وبّؾ ٍصى  يدهب. ّوچٌیي >36=ؿَد  هی *Lًتیدِ، تَلیذ ایي هحلَلات ثبػث افضایؾ تیشگی وبساهل ٍ وبّؾ ؿبخق 

وِ تیشُ سًگ  وٌذ یه ذیتَل ثب ٍصى هَلىَلی ثبلا ـتشیث يیثبلاتش وبساهل يؿَد. دهب یآة ه يّب َلهَلىدّیذساتبػیَى  لیثِ دل وبساهل

 .>28= ؿَد یه *a*  ٍbثبػث وبّؾ همذاس  اػت ٍ

ّبي وبساهل خبم یب ػبدُ، وبساهل حبٍي  ّبي سًگ، لشهضي ٍ صسدي ًوًَِ ، ؿبخق2021ٍ ّوىبساى دس ػبل  Daiدس تحمیمی هـبثِ، 

گیشي وشدًذ. ًتبیح ًـبى داد وِ هیضاى ؿبخق سًگ هًََاػتش وبساهل  ًََاػتش ٍ هبلئبت وبساهل هًََاػتش سا اًذاصُػَوؼیٌبت ه

ػَوؼیٌبت دس همبیؼِ ثب وبساهل خبم ثؼیبس ثیـتش ثَد یؼٌی اػتفبدُ اص وشثَوؼیلیه اػیذ هًََاػتش ػَوؼیٌبت هٌدش ثِ ثْجَد دٍ ثشاثشي 

ّبي لشهضي ٍ صسدي هًََ اػتش وبساهل ػَوؼیٌبت دس همبیؼِ ثب وبساهل خبم وبّؾ  یضاى ؿبخقؿبخق سًگ وبساهل خبم ؿذ. اهب ه

 ّبي صسدي ٍ لشهضي آى ثیـتش اص وبساهل خبم ثَدًذ یبفتِ ثَدًذ. ثش ػىغ هیضاى ؿبخق سًگ هًََاػتش وبساهل هبلئبت ووتش ٍ ؿبخق

وبساهل ػؼل سا هَسد ثشسػی لشاس دادًذ. ایي  *L* ،a*  ٍbپبساهتشّبي سًگی(، 2020ٍ ّوىبساى ) Rahardjoاي دیگش،  . دس هغبلؼِ>5=

ثب  *Lثشاي ثشسػی ػغح سٍؿٌبیی ٍ تبسیىی اػتفبدُ ًوَدًذ ٍ گضاسؽ دادًذ وِ هیضاى ؿبخق سٍؿٌبیی یب  *Lهحممیي اص ؿبخق 

 *Lتْیِ ؿذُ دس دهبّبي ثبلاتش ؿبخق ّبي وبساهل ػؼل  افضایؾ دهبي گشهبیؾ وبساهل وبّؾ پیذا وشدُ اػت. ثِ عَسي وِ ًوًَِ

 Kocadagli. >28= پیذا وشدوبّؾ  دّی وبساهل حشاست يدهب ؾیثب افضا ضیً *a*  ٍbهمذاس تش ثَد.  ّب تیشُ تشي داؿتٌذ ٍ سًگ آى پبییي

 يؿَد وِ ثشا یه استشذیپب شاىیفؼبل ٍ هـتمبت فَساى ٍ پ َصٍىیدئَوؼ يیچٌذ ذیلٌذّب ثبػث تَل دّیذساتبػیَىوِ  ، ػٌَاى وشد(2019)

 .>37= سًگ ٍ عؼن وبساهل هْن ّؼتٌذ لیتـى

 (1)خذٍل  داسي ثب یىذیگش داؿتٌذ ّبي هختلف اص ًظش هیضاى ؿبخق وشٍهب تفبٍت هؼٌی ّبي وبساهل تَلیذ ؿذُ ثِ سٍؽ ًوًَِ

(Pvalue<0.01ًَِدس ثیي ًو .) ( هشثَط ثِ ًوًَِ وبساهل داساي 81/212ّبي هختلف ثیـتشیي هیضاى وشٍهب ) ّبي وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ

)تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم( ثَد. ّوچٌیي ووتشیي هیضاى ؿبخق وشٍهب  ػَلفَسیه ذیاػ :5/11+  بنیآهًَ :2/10+  فشٍوتَص%  3/78

( ػَلفَسیه ذیاػ : 5/6+  بنیآهًَ :5+  فشٍوتَص :5/88ّبي ؿبّذ ٍ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ چْبسم )حبٍي  هشثَط ثِ ًوًَِ

ٍ  74/27ِ سٍؽ اٍل ٍ ػَم ًیض ثِ تشتیت ّبي وبساهل تْیِ ؿذُ ث ثَد. هیضاى ؿبخق وشٍهبي ًوًَِ 59/1ٍ  53/1ثِ تشتیت ثب همبدیش 

 .ثشآٍسد ؿذ 85/7

داسي ثب یىذیگش  ّبي هختلف اص ًظش ؿبخق سًگ تفبٍت هؼٌی ّبي وبساهل تَلیذ ؿذُ ثِ سٍؽ ثب تَخِ ثِ ًتبیح هـخق اػت وِ ًوًَِ

( هشثَط ثِ 45/284ضاى تغییشات سًگ )(. ّوبًٌذ ًتبیح اسصیبثی وشٍهب، دس اسصیبثی تغییشات سًگ ًیض، ثیـتشیي هیPvalue<0.01داؿتٌذ )

( ثَد. ّوچٌیي ػَلفَسیه ذیاػ :63/11+  بنیآهًَ :35/9+  فشٍوتَص%  01/79حبٍي ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم )

+  بنیآهًَ :53/4+  فشٍوتَص : 93/88حبٍي ٍ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ چْبسم ) 27/4ّبي وبساهل ؿبّذ ثب ؿبخق سًگ  ًوًَِ
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ّبي وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ  ووتشیي هیضاى تغییشات سًگ سا ًـبى دادًذ. هیضاى ایي ؿبخق دس ًوًَِ 65/3( ثب ػَلفَسیه ذیاػ : 54/6

ّبي وبساهل  ثَد. ًتبیح وؼت ؿذُ حبوی اص آى ثَد ًوًَِ 58/11ٍ  07/35سٍؽ اٍل ٍ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ ػَم ثِ تشتیت ثشاثش ثب 

ّوچٌیي دس  ّبي وبساهل داؿتٌذ. ذ ػَلفَسیه ثیـتش، تغییشات سًگی ثبلاتشي دس همبیؼِ ثب ػبیش ًوًَِداساي غلظت آهًَیبن ٍ اػی

ّب  ّبي وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ ػَم ٍ چْبسم( هیضاى وشٍهب ووتش اص ػبیش ًوًَِ دّی ثیـتشي داؿتٌذ )ًوًَِ ّبیی وِ صهبى حشاست ًوًَِ

 ثَد.

داسي ثب یىذیگش داؿتٌذ  ّبي هختلف اص ًظش آهبسي تفبٍت هؼٌی ٍوتَص تَلیذ ؿذُ ثِ سٍؽّبي وبساهل فش هیضاى صاٍیِ سًگ ًوًَِ

(Pvalue<0.01( ثیـتشیي صاٍثِ سًگ .)53/4+  فشٍوتَص : 93/88حبٍي ( هشثَط ثِ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ چْبسم )272/0: 

حبٍي ؿبخق هشثَط ثِ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم )( ثَد. ّوچٌیي ووتشیي هیضاى ایي ػَلفَسیه ذیاػ : 54/6+  بنیآهًَ

ّبي وبساهل ؿبّذ،  ثَد. صاٍیِ سًگ ًوًَِ 039/0ثب صاٍیِ سًگ  (،ػَلفَسیه ذیاػ :63/11+  بنیآهًَ :35/9+  فشٍوتَص%  01/79

ثشآٍسد ؿذ. ًتبیح وؼت ؿذُ حبوی  251/0ٍ  132/0، 153/0وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ اٍل ٍ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ ػَم، ثِ تشتیت 

هیضاى صاٍیِ سًگ ثِ عَس لبثل تَخْی ّبي وبساهل فشٍوتَص،  اص آى اػت وِ ثب افضایؾ غلظت آهًَیبن ٍ اػیذ ػَلفَسیه دس ًوًَِ

 وبّؾ پیذا وشدُ اػت. 

( هشثَط ثِ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم ثَد. ّوچٌیي 45/284دس اسصیبثی تغییشات ولی سًگ ًیض، ثیـتشیي هیضاى تغییشات سًگ )

ا ًـبى دادًذ. ًتبیح وؼت ؿذُ اص اسصیبثی ّبي وبساهل ؿبّذ ٍ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ چْبسم، ووتشیي هیضاى تغییشات سًگ س ًوًَِ

ّبي وبساهل داساي غلظت آهًَیبن ٍ اػیذ ػَلفَسیه ثیـتش، تغییشات سًگی  تغییشات سًگ ًیض ًتبیح وشٍهب سا تبییذ وشد ٍ ًوًَِ

وِ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ  ّبي وبساهل فشٍوتَص ًـبى داد ّبي وبساهل داؿتٌذ. ًتبیح اسصیبثی صاٍیِ سًگ ثبلاتشي دس همبیؼِ ثب ػبیش ًوًَِ

ثِ سٍؽ چْبسم داساي ثیـتشیي صاٍیِ سًگ ثَد. ووتشیي هیضاى ایي ؿبخق ًیض هشثَط ثِ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم ثَد. ًتبیح 

ّبیی وِ صاٍیِ سًگ ثیـتشي داؿتٌذ ؿبخق سًگ ٍ  وؼت ؿذُ ثیبًگش استجبط ػىغ ثیي صاٍیِ سًگ ٍ ؿبخق سًگ ثَد ٍ ًوًَِ

 هبي ووتشي سا ًـبى دادًذ. وشٍ

Rahardjo ( گضاسؽ وشدًذ وِ تغییشات سًگ وبساهل ػؼل سا اسصیبثی وشدًذ ٍ گضاسؽ دادًذ وِ ثب افضایؾ دهبي 2020ٍ ّوىبساى ،)

دّی، وبساهل ػؼل سٍؿٌبیی خَد سا اص دػت دادُ ٍ  وبّؾ پیذا وشد. ثب افضایؾ دهبي حشاست( E)دّی، ؿبخق سًگ  حشاست

ثب وبساهل  ؼِیدس همب ػلؼیَع دسخِ  107 يوبساهل ػجه ػبختِ ؿذُ دس دهبن ؿذ. ایي هحممیي گضاسؽ دادًذ وِ ؿبخق سًگ و

 يیتش شُیت ػلؼیَع دسخِ  190تب  188 يوبساهل ػبختِ ؿذُ ثب دهباهب  داؿت. يتش ( سًگ سٍؿيػلؼیَع دسخِ  182-180هتَػظ )

وِ  ًؼجت دادًذ ي ثب ٍصى هَلىَلی ثبلاا تدوغ سًگذاًِ لَُْ ؿبخق سًگ ػؼل سا ثِسٍؿٌبیی ٍ وبّؾ همذاس ّب  آى. دادسًگ سا ًـبى 

دّی ثش سٍي  (، تبثیش دهب ٍ صهبى حشاست2015ٍ ّوىبساى ) Kokebدس پظٍّـی دیگش،  .>28= ؿَد یه دبدیا شُیوبساهل ت وبساهلیضاػیَىاص 

دّی تغییشات سًگ وبساهل افضایؾ پیذا  افضایؾ صهبى حشاستؿبخق سًگ وبساهل لٌذ ػبدُ سا ثشسػی وشدُ ٍ ًتیدِ گشفتٌذ وِ ثب 

 . >13= وٌذ. ّوچٌیي هـخق ؿذ وِ ّش چِ دهب ثبلاتش ثبؿذ تغییشات سًگ وبساهل ًیض ثیـتش اػت هی

 Chen  ٍGu  ؾیافضاثب ، تبثیش اػتفبدُ اص اػیذ آػىَسثیه ثش سًگ وبساهل آهًَیبوی سا ثشسػی وشدًذ ٍ ًـبى دادًذ وِ 2014دس ػبل 

هخلَط . ًوًَِ ؿبّذ وِ وبساهل آهًَیبوی حبكل اص سا ًـبى داد یسًٍذ وبّـ یبویؿذت سًگ وبساهل آهًَ ه،یاػىَسث ذیغلظت اػ

ؿذى ووه  يا ثَدى ثِ ٍاوٌؾ لَُْ ییبیلل يیثَد. ا یی ضؼیفبیلل pHثَد داساي  هیاػىَسث ذیاػ بةیدس غ بنیگلَوض ٍ آهًَ
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دس . >38= هْبس ؿذؿذى  يا ٍاوٌؾ لَُْ ٍ ون ؿذُ حیثِ تذس pH بفت،ی ؾیافضادس ػیؼتن  هیاػىَسث ذیوِ غلظت اػ یوٌذ. ٌّگبه یه

اي ثش اػبع اسصیبثی خزة ًَس ثب اػتفبدُ  ، ثشاي تؼییي ؿبخق سًگ یب لشهضي سًگ وبساهل هؼبدل1970ِدس ػبل  Linnerتحمیمی دیگش، 

 5/7 – 5/3ًبًَهتش اسائِ داد ٍ هحذٍدُ ؿبخق سًگ ثشاي سًگ وبساهل سا  610ٍ  510ّبي  اص دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتشي دس عَل هَج

 . >39= گضاسؽ وشد

 

 هختلف وبساهل يّب سًگ ًوًَِ ِیٍ صاٍ تغییشات ولی سًگوشٍهب،  ، *L* ،a*، b یسًگ يپبساهتشّب شیمبدههیبًگیي   ؼِیهمب( 1خذٍل 

ها‌نمونه  L* a* b* کروما 
تغییرات‌کلی‌

 رنگ
 زاویه‌رنگ

 شاٌد
cd  72/0 ± 

33/7  

e  00/0 ± 
84/0  

d  04/0 ± 
27/7-  

d  70/0 ± 
33/7  

d  38/0 ± 
72/8  

c  008/0 ± 
733/0  

 رَش اَل
b  37/0 ± 

43/3  

b  77/0 ± 
33/2  

b  02/0 ± 
77/7  

b  74/0 ± 
28/72  

b  30/0 ± 
02/33  

d  004/0 ± 
737/0  

 رَش دَم
a  78/0 ± 

02/77  

a  78/0 ± 
42/71  

a  78/0 ± 
00/77  

a  82/0 ± 
47/777  

a  17/0 ± 
83/748  

e  003/0 ± 
030/0  

 رَش سُم
c  70/0 ± 

28/7  

c  02/0 ± 
01/3  

c  02/0 ± 
70/0  

c  30/0 ± 
43/2  

c  80/0 ± 
34/77  

b  003/0 ± 
737/0  

رَش 

 چٍارم

d  71/0 ± 
03/7  

d  73/0 ± 
42/0  

d  70/0 ± 
31/7-  

d  78/0 ± 
30/7  

d  70/0 ± 
13/3  

a  070/0 ± 
727/0  

اود. حرَف لاتیه متفاَت بیاوگر  اوحراف معیار گسارش شدي ±* وتایج بً صُرت میاوگیه 

: اَل)رَش  باشد. % می03دار بیه مقادیر ٌر ستُن در سطح اطمیىان  َجُد اختلاف معىی

 07/20: دَم رَش قً؛یدق 00 ،سُلفُریک دیاس :48/4+  اکیآمُو :70/2+  فرَکتُز :01/48

%  43/07: سُم رَش قً؛یدق 00 ،سُلفُریک دیاس :13/77+  اکیآمُو :33/0+  فرَکتُز% 

 :03/44: چٍارم رَش ساعت؛ 8 ،سُلفُریک دیاس : 43/8+  اکیآمُو :38/3+  فرَکتُز

 (ساعت 8 ،سُلفُریک دیاس : 38/1+  اکیآمُو :33/8+  فرَکتُز

 

 يیسکًزیتٍ -11-3

ّبي وبساهل فشٍوتَص تْیِ ؿذُ ثِ چْبس سٍؽ هختلف اسصیبثی ؿذ وِ ًتبیح هشثَط آى دس  دس پظٍّؾ حبضش، هیضاى ٍیؼىَصیتِ ًوًَِ

ّبي هختلف اص ًظش هیضاى ٍیؼىَصیتِ تفبٍت  ّبي وبساهل تَلیذ ؿذُ ثِ سٍؽ ًتبیح ًـبى داد وِ ًوًَِآٍسدُ ؿذُ اػت.  6ؿىل 

حبٍي (. ثِ عَسي وِ ثیـتشیي ٍیؼىَصیتِ هشثَط ثِ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم )Pvalue<0.01داسي ثب یىذیگش داؿتٌذ ) هؼٌی

پبػىبل ثَد. ّوچٌیي ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ  هیلی 1/3912( ثب همذاس ػَلفَسیه ذیاػ :63/11+  بنیآهًَ :35/9+  فشٍوتَص%  01/79

( ووتشیي هیضاى ٍیؼىَصیتِ سا ثب همذاس ػَلفَسیه ذیاػ : 83/4+  بنیآهًَ :34/3+  فشٍوتَص%  85/91حبٍي ثِ سٍؽ ػَم )

ّبي وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ اٍل، چْبسم ٍ ًوًَِ ؿبّذ ثِ تشتیت  پبػىبل ًـبى داد. هیضاى ٍیؼىَصیتِ ًوًَِ هیلی 5/144ٍیؼىَصیتِ 

 پبػىبل تؼییي ؿذ. هیلی 1/3017ٍ  2/178، 6/521ثشاثش ثب 

حذٍد  (ًؼجت ثِ ػبوبسص (دسخِ ػلؼیَع 110حذٍد ) تشي ػٌَاى هًََػبوبسیذ وَچىتش دس دهبي پبییي ص ثِثب تَخِ ثِ ایٌىِ فشٍوتَ

تش، ًمغِ اًتمبل  ّبي فشٍوتَصي ًؼجت ثِ ػبوبسصي داساي ٍیؼىَصیتِ پبییي >، ٍ ًیض هحلَل42ؿَد = وبساهلیضُ هی دسخِ ػلؼیَع(  160

ّبي  سٍد وِ وبساهل تَلیذ ؿذُ اص ؿشثت فشٍوتَص داساي هَلىَل اًتظبس هی>، 43اي ووتش ٍ حلالیت آة ثیـتشي ّؼتٌذ = ؿیـِ

اًذ وِ  تشي ًؼجت ثِ وبساهل حبكل اص ػبوبسص ثبؿذ. ّوچٌیي، هغبلؼبت سئَلَطیه ًـبى دادُ تش ٍ دس ًتیدِ ٍیؼىَصیتِ پبییي وَچه
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> وِ تبییذي اػت ثش تفبٍت 44ؿَد = ص ػبوبسص هیّبي تَلیذ ؿذُ ا وبّؾ آة ثب افضایؾ دهب هٌدش ثِ افضایؾ ٍیؼىَصیتِ دس وبساهل

ؿَد  ّبي هیلاسد ٍ وبساهلیضاػیَى هی دّی هٌدش ثِ پیـشفت ٍاوٌؾ افضایؾ صهبى حشاست .اػت ػبختبسي ٍ سفتبسي ایي دٍ ًَع وبساهل

دّی هوىي  ثب اداهِ حشاست هـبثِ ثب ًتبیح ایي پظٍّؾ، گشدد، اهب تش ٍ افضایؾ ٍیؼىَصیتِ هی وِ اثتذا ثبػث تـىیل پلیوشّبي ػٌگیي

هحیظ  pH اػت تخشیت ایي پلیوشّب اتفبق افتبدُ ٍ ٍیؼىَصیتِ وبّؾ یبثذ. ّوچٌیي تغییش دس ًؼجت آهًَیبن ٍ اػیذ ػَلفَسیه ثش

وٌذ وِ ایي هَضَع ثِ تَلیذ هحلَلات ثب ػبختبس ٍ  ّبي ؿیویبیی سا دػتخَؽ تغییش هی ٍاوٌؾ تأثیش گزاؿتِ ٍ هؼیش ٍ ػشػت ٍاوٌؾ

ساػتب اػت  ّبي لجلی ّن ّبي پظٍّؾ ؿَد. ایي ًتبیح ثب یبفتِ ّبي سئَلَطیىی هٌدش هی صى هَلىَلی هتفبٍت ٍ دس ًتیدِ تغییش دس ٍیظگیٍ

دس  >.41، 40= ّبي ًْبیی وبساهل ّؼتٌذ وٌٌذُ ٍیظگی كَست ّوضهبى، وٌتشل دّذ تشویت هَاد اٍلیِ ٍ ؿشایظ حشاستی ثِ وِ ًـبى هی

(، تبثیش ؿشایظ هختلف وبساهلیضاػیَى ثش سٍي ٍیؼىَصیتِ وبساهل لٌذ ػبدُ سا ثشسػی وشدًذ 2015ٍ ّوىبساى ) Kokebپظٍّـی هـبثِ، 

گلَوض هًََػبوبسیذ ثِ عَس ثؼیبس ػشیؼی وبّؾ پیذا وشد. وبساهل  تِیؼىَصی، ٍدّی ٍ صهبى حشاست دهب ؾیثب افضاٍ ًتیدِ گشفتٌذ وِ 

 .>13= ذیسػ تِیؼىَصیٍ ضاىیه يیٍ صهبى توبع ّفت ػبػت ثِ ووتش ػلؼیَع دسخِ  145 يدس دهب

 

 

 فشٍوتَص%  01/79: دٍم سٍؽ مِ؛یدل 90 ،ػَلفَسیه ذیاػ :84/8+  بنیآهًَ :10/7+  فشٍوتَص :06/84: اٍل)سٍؽ وبساهل تَلیذي  ٍیؼىَصیتِثش ّبي هختلف  سٍؽاثش ( 6ؿىل 

 :93/88: چْبسم سٍؽ ػبػت؛ 4 ،ػَلفَسیه ذیاػ : 83/4+  بنیآهًَ :34/3+  فشٍوتَص%  85/91: ػَم سٍؽ مِ؛یدل 90 ،ػَلفَسیه ذیاػ :63/11+  بنیآهًَ :35/9+ 

 (ػبػت 4 ،ػَلفَسیه ذیاػ : 54/6+  بنیآهًَ :53/4+  فشٍوتَص

 

 َای کارامل ارزیابی حسی ومًوٍ -11-3

 5ّبي حؼی ثَ، سًگ ظبّشي، عؼن، ؿذت ؿیشیٌی ٍ لبثلیت خَیذى تَػظ  ًظش ٍیظگیّبي هختلف وبساهل اص  دس پظٍّؾ حبضش، ًوًَِ

 ثشاي 1 ًوشُ ّب اهتیبص دادُ ؿذ. اي ثِ ایي ًوًَِ ًمغِ 5ًفش اسصیبة آهَصؽ دیذُ هَسد اسصیبثی لشاس گشفتٌذ ٍ ثش اػبع تؼت ّذًٍیه 

. ًتبیح هشثَط ثِ ؿذ گشفتِ ًظش دس ػبلی ویفیت ثشاي 5 ٍ خَة ویفیت ثشاي 4 ویفیت هتَػظ، 3 ثذ، ثشاي 2 خیلی ثذ، ، ویفیت

ّبي وبساهل تْیِ  ّب ثِ ػغش ٍ ثَي حبكل اص ًوًَِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. اسصیبة 7ّبي وبساهل فشٍوتَص دس ؿىل  اسصیبثی حؼی ًوًَِ

تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم  ٍ وبساهل ػَلفَسیه ذیاػ :84/8+  بنیآهًَ :10/7+  فشٍوتَص :06/84ؿذُ ثِ سٍؽ اٍل )وبساهل حبٍي 

( اهتیبص ثیـتشي سا اختلبف دادًذ ٍ ایي دٍ ًوًَِ ػَلفَسیه ذیاػ :63/11+  بنیآهًَ :35/9+  فشٍوتَص%  01/79 )وبساهل حبٍي

  ّب لشاس گشفتٌذ. دس حبلی وِ ووتشیي اهتیبص ػغش ٍ ثَ ثِ ًوًَِ تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ ػَم )وبساهل حبٍي وبساهل ثیـتش هَسد پؼٌذ اسصیبة

b 

c 

a 

e d 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

 روش چيارم روش سًم روش دوم روش اول شاىد

(m
P

a/
s)

تو
زی ً

سک
وی

 
 



Journal Pre-proofs 
 

%  01/79 حبٍي( تؼلك گشفت. اص ًظش ٍیظگی عؼن، ًوًَِ وبساهل ػَلفَسیه ذیاػ : 83/4+  بنیآهًَ : 34/3+  فشٍوتَص%  85/91

ثیـتشیي اهتیبص سا اص  63/4)وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم( ثب هیبًگیي اهتیبص  ػَلفَسیه ذیاػ :63/11+  بنیآهًَ : 35/9+  فشٍوتَص

( ثِ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ ػَم دادُ ؿذ. اص لحبػ سًگ 33/2ّب دسیبفت وشد. دس حبلی وِ ووتشیي اهتیبص عؼن ) اسصیبة

ثیـتشیي اهتیبص سا داؿتٌذ. اهب  57/4ٍ  93/4ب هیبًگیي اهتیبص ّبي وبساهل ؿبّذ ٍ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ اٍل ثِ تشتیت ث ظبّشي، ًوًَِ

 ووتشیي اهتیبص سا دسیبفت ًوَد.  27/1ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ ػَم ثب هیبًگیي اهتیبص 

تش ثَد ٍ ثیـتش  ّب ؿیشیي ًتبیح ثشسػی ٍیظگی ؿذت ؿیشیٌی ًیض ًـبى داد وِ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم ًؼجت ثِ ػبیش ًوًَِ

ّبي  ّب لشاس گشفت. دس حبلی وِ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ چْبسم ووتشیي ؿیشیٌی سا ًؼجت ثِ ػبیش ًوًَِ هَسد پؼٌذ اسصیبة

ّبي هختلف وبساهل فشٍوتَص اص ًظش لبثلیت خَیذى ًیض هَسد  ّب دسیبفت ًوَد. ًوًَِ سا اص اسصیبة 63/2گیي اهتیبص وبساهل داؿت ٍ هیبً

 67/4ٍ  47/4ّبي ؿبّذ ٍ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ اٍل ثِ تشتیت ثب هیبًگیي اهتیبص  اسصیبثی لشاس گشفتٌذ ٍ ًتبیح ًـبى داد وِ ًوًَِ

ّب لشاس گشفتٌذ.ووتشیي اهتیبص لبثلیت خَیذى ثِ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ  تٌذ ٍ ثیـتش هَسد پؼٌذ اسصیبةلبثلیت خَیذى ثْتشي داؿ

 چْبسم تؼلك گشفت. 

 

 

 سٍؽ مِ؛یدل 90 ،ػَلفَسیه ذیاػ :84/8+  بنیآهًَ :10/7+  فشٍوتَص :06/84: اٍل)سٍؽ وبساهل تَلیذي  خلَكیبت آصهَى اسصیبثی حؼیثش ّبي هختلف  سٍؽاثش ( 7ؿىل 

 سٍؽ ػبػت؛ 4 ،ػَلفَسیه ذیاػ : 83/4+  بنیآهًَ :34/3+  فشٍوتَص%  85/91: ػَم سٍؽ مِ؛یدل 90 ،ػَلفَسیه ذیاػ :63/11+  بنیآهًَ :35/9+  فشٍوتَص%  01/79: دٍم

 (ػبػت 4 ،ػَلفَسیه ذیاػ : 54/6+  بنیآهًَ :53/4+  فشٍوتَص :93/88: چْبسم

 

 گیری وتیجٍ -4

ّبي  ّبي وبساهل فشٍوتَص تْیِ ؿذُ ثِ چْبس سٍؽ هختلف اص ًظش ٍیظگی ًتبیح حبكل اص پظٍّؾ حبضش حبوی اص آى ثَد وِ ًوًَِ

اي ؿذى ًوًَِ وبساهل ؿبّذ ٍ پغ  فیضیىَؿیویبیی، سئَلَطیىی ٍ حؼی ثب یىذیگش تفبٍت داؿتٌذ. ًتبیح ثیبًگش ایي ثَد وِ ؿبخق لَُْ

ّبي وبساهل ثیـتش ثَد. اص ًظش هیضاى ّیذسٍوؼی هتیل فَسفَسال، ًوًَِ  ِ وبساهل فشٍوتَص تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ اٍل اص ػبیش ًوًَِاص آى ًوًَ

هیضاى ّیذسٍوؼی هتیل فَسفَسال ثیـتشي داؿت. ّوچٌیي ثیـتشیي هیضاى  ،فبلذ آهًَیبن ٍ اػیذ ػَلفَسیه ثَدوبساهل ؿبّذ وِ 
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بساهل ؿبّذ ٍ وبساهل فشٍوتَص تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ اٍل هـبّذُ ؿذ. تشویجبت فٌَلی ؿٌبػبیی ؿذُ دس ّبي و تشویجبت فٌَلی دس ًوًَِ

اوؼیذاًی ًیض هشثَط ثِ  لیت آًتیًوًَِ وبساهل ؿبهل ػیٌبپیه اػیذ، پشٍتَوبتچَئیه اػیذ، وبتچیي ٍ الاگیه اػیذ ثَد. ثیـتشیي فؼب

( هشثَط ثِ ًوًَِ SIیض حبوی اص آى ثَد وِ ثیـتشیي هیضاى وشٍهب یب اؿجبػیت )ًوًَِ وبساهل ؿبّذ ثَد. اسصیبثی پبساهتشّبي سًگی ً

( هشثَط ثِ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم ٍ ثیـتشیي Eوبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم،  ثیـتشیي هیضاى تغییشات ولی سًگ )

یب  *Lّبي  ( هشثَط ثِ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ چْبسم ثَد. ّوچٌیي ثیـتشیي هیضاى ؿبخقHueصاٍثِ سًگ یب صاٍیِ ّیَ )

یب صسدي دس ًوًَِ وبساهل فشٍوتَص تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم هـبّذُ گشدیذ. ًوًَِ وبساهل فشٍوتَص تْیِ ؿذُ  *bیب لشهضي،  *aسٍؿٌبیی، 

ّبي وبساهل تْیِ  ّب ثِ ػغش ٍ ثَي حبكل اص ًوًَِ یبثی حؼی ًـبى داد وِ اسصیبةثِ سٍؽ دٍم، ثیـتشیي ٍیؼىَصیتِ سا داؿت. ًتبیح اسص

سا اص  اهتیبص ثبلاتشیيؿذُ ثِ سٍؽ اٍل ٍ دٍم اهتیبص ثیـتشي سا اختلبف دادًذ. اص ًظش ٍیظگی عؼن ًیض وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم 

ُ ثِ سٍؽ اٍل ثیـتشیي اهتیبص اص ًظش سًگ ظبّشي سا داؿتٌذ. ّوچٌیي ّبي وبساهل ؿبّذ ٍ وبساهل تْیِ ؿذ ّب دسیبفت وشد. ًوًَِ اسصیبة

ّبي ؿبّذ ٍ ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ اٍل لبثلیت  تش ثَد. ًوًَِ ّب ؿیشیي ًوًَِ وبساهل تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ دٍم ًؼجت ثِ ػبیش ًوًَِ

 .ّب لشاس گشفتٌذ خَیذى ثْتشي داؿتٌذ ٍ ثیـتش هَسد پؼٌذ اسصیبة

 

 بعمىا -5

 یع یهلشف ياًشط ضاىی, سعَثت ٍ هیسًگ يپبساهتش ّب یبثی(. اسص1395م. ) ،یاػلو؛ فش، ا ییبیض؛ ًظاد، م یوبؿبً؛ ُ ،يثبلش .1

، (11)3 ،(ییغزا يیًَ يّب يدس كٌؼت غزا )فٌبٍس ذیخذ يّب يداؽ. فٌبٍس يثب اػتفبدُ اص َّا یٌیثشؿتِ وشدى هغض ثبدام صه

59-71 . 

 غیّب ٍ وبسثشد آى دس كٌب یظگیٍ یاص هلاع چغٌذس لٌذ ٍ ثشسػ یخذا وشدى سًگ وبساهل (1380. )هله، ع؛ وشاهت، ج .2
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ؿذى ٍ  هغبلؼِ ي اثش ؿشایظ وبساهلیضاػیَى ٍ ًَع لٌذ ثش ؿذت لَُْ اي(. 1399، ا؛ آسهیي، م. )الْبهی ساد ، س؛كجبؽ صادُ .3
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Abstract 
Caramel color is among the most widely used additives in the food industry. This study aimed to 

produce caramel from fructose and evaluate its physicochemical, rheological, and sensory 

properties. Fructose-based caramel was prepared using four different methods at 100°C (Method 

1: 84.06% fructose + 7.10% ammonia + 8.84% sulfuric acid, 90 min, Method 2: 79.01% fructose 

+ 9.35% ammonia + 11.63% sulfuric acid, 90 min, Method 3: 91.85% fructose + 3.34% 

ammonia + 4.83% sulfuric acid, 4 h and Method 4: 88.93% fructose + 4.53% ammonia + 6.54% 

sulfuric acid, 4 h). The samples were analyzed for browning index, reducing power, 

hydroxymethylfurfural content, total phenolic compounds, antioxidant capacity, color, viscosity, 

and sensory characteristics. The results indicated that Method 1 produced superior aroma, color, 

and chewiness, while Method 2 showed better viscosity, hue angle, and sweetness intensity. The 

highest antioxidant activity was observed in the control sample (70.48%), and the lowest in the 

sample from Method 4 (29.04%). The highest total phenolic content was also found in the 

control (1276.7 mg gallic acid/g), followed by the caramel from Method 1 (1151.9 mg gallic 

acid/g). The lowest phenolic content was recorded in the sample from Method 2. In addition, 

HPLC analysis identified sinapic acid (1262.9 mg/mL), protocatechuic acid (926.1 mg/mL), 

catechin (501.6 mg/mL), and ellagic acid (220.09 mg/mL) as the main phenolic compounds in 

the caramel samples. 

 

 

Extended Abstract 

 

Introduction: 

 

The application of food colorants is a crucial aspect of modern food processing, enhancing visual 

appeal, compensating for color loss during processing, and ensuring product uniformity. Among 

these, caramel color is one of the most widely used due to its broad color range—from light 

yellow to dark brown—stability, and compatibility with various food systems. Caramel is 

produced through the thermal degradation of carbohydrates, often in the presence of acids or 

alkalis, including ammonia and sulfuric acid, resulting in pigments with complex structures rich 

in hydroxyl, carbonyl, and phenolic functional groups. Fructose, a naturally occurring 
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monosaccharide found in fruits and honey, is a highly reactive reducing sugar, making it an 

effective substrate for caramelization. Due to its participation in Maillard and dehydration 

reactions, fructose-based caramel can exhibit desirable coloration, antioxidant properties, and 

functional behavior suitable for food applications. Previous studies have shown that process 

parameters such as temperature, pH, and heating duration significantly influence browning 

intensity, phenolic content, and antioxidant capacity. Despite the growing global demand for 

caramel, local production in many countries, including Iran, remains limited, increasing reliance 

on imports. This study aimed to produce caramel using four different formulations of fructose 

under controlled thermal conditions and to investigate its physicochemical, rheological, and 

sensory properties. The research also involved phenolic profiling via HPLC to evaluate the 

functional potential of each formulation and provide insights for industrial caramel production 

from domestic raw materials. 

 

Materials and Methods: 
 

Caramel samples were produced from fructose using four distinct formulations under controlled 

thermal conditions at 100 °C. The formulations included: Method 1 (84.06% fructose, 7.10% 

ammonia, 8.84% sulfuric acid; 90 minutes), Method 2 (79.01% fructose, 9.35% ammonia, 

11.63% sulfuric acid; 90 minutes), Method 3 (91.85% fructose, 3.34% ammonia, 4.83% sulfuric 

acid; 4 hours), and Method 4 (88.93% fructose, 4.53% ammonia, 6.54% sulfuric acid; 4 hours). 

The produced samples were subjected to comprehensive physicochemical and functional 

analyses, including measurement of browning index, reducing power, hydroxymethylfurfural 

(HMF) concentration, total phenolic content, antioxidant capacity, color parameters, viscosity, 

and sensory attributes. These evaluations aimed to investigate the impact of compositional 

variations and processing time on the quality characteristics of caramel, thereby identifying the 

most suitable method for the production of caramel with desirable technological and sensory 

properties for application in the food industry. 

 

Results and discussion: 

 

The experimental findings demonstrated that different caramelization methods had a statistically 

significant effect on the browning index (p < 0.01). The control sample showed the highest 

browning index (0.256), followed by Method 1, which was formulated with 84.06% fructose, 

7.10% ammonia, and 8.84% sulfuric acid. Conversely, the lowest browning index was observed 

in Method 2, where an increased concentration of ammonia and sulfuric acid contributed to 

reduced browning. This suggests that acidic conditions tend to inhibit browning reactions, while 

alkaline conditions promote browning due to enhanced Maillard and caramelization reactions. In 

terms of reducing power, there were no statistically significant differences between the control, 

Method 3, and Method 4 (p > 0.01), with absorbance values of 1.53, 1.48, and 1.36, respectively. 

However, Methods 1 and 2 exhibited significantly lower reducing power (0.76 and 0.70, 

respectively), likely due to the influence of higher acid and ammonia content. Increasing the pH 

favors the formation of enediol anions, thereby enhancing the reducing capacity of the caramel 

matrix. Hydroxymethylfurfural (HMF) content varied significantly among treatments. The 

control sample exhibited the highest concentration of HMF (22526 ppm), while Method 2 

yielded the lowest. These results indicate that elevated levels of ammonia and acid may alter the 

reaction pathway, thereby limiting HMF formation. Total phenolic content (TPC) was also 
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significantly affected by formulation. The control had the highest TPC (1276.7 mg GAE/g), 

followed by Method 1 (1151.9 mg GAE/g), whereas Method 2 exhibited the lowest value (626.7 

mg GAE/g). High-performance liquid chromatography (HPLC) analysis identified key phenolic 

compounds such as sinapic acid, protocatechuic acid, catechin, and ellagic acid. Antioxidant 

activity, measured by the DPPH radical scavenging assay, was highest in the control (70.48%) 

and lowest in Method 4 (29.04%). Methods 1 and 3 demonstrated moderate antioxidant activity 

(49.33% and 48.06%, respectively), reflecting a favorable balance between formulation and 

functional properties. Colorimetric analysis showed that the highest chroma (21.81) and total 

color difference (ΔE = 45.284) were recorded in Method 2, while the control and Method 4 

showed the lowest chroma values. The hue angle was highest in Method 4 (0.272) and lowest in 

Method 2 (0.039), indicating that processing parameters significantly influence caramel color 

development. Viscosity measurements revealed that both chemical composition and heating 

temperature played a critical role. Method 2 exhibited the highest viscosity (3912.1 mPa·s), 

whereas Method 3 had the lowest (144.5 mPa·s), suggesting a direct relationship between 

acidity, caramelization extent, and molecular weight of resulting compounds. Sensory 

evaluation, conducted using a 5-point hedonic scale, indicated that caramels from Methods 1 and 

2 achieved the highest scores in terms of aroma, taste, and sweetness, while Method 3 received 

the lowest ratings across these attributes. These findings underscore the importance of 

optimizing both formulation and process parameters to achieve superior physicochemical and 

sensory qualities in caramel products. 

 

Conclusion: 

 

This study demonstrates that fructose-based caramel possesses promising physicochemical, 

antioxidant, and sensory attributes, particularly when specific formulation and processing 

conditions are optimized. Among the evaluated methods, distinct differences were observed in 

antioxidant capacity, phenolic content, and overall acceptability, highlighting the critical role of 

formulation variables in determining final product quality. Further investigation is recommended 

to comprehensively profile the phytochemical composition of the caramel matrix, evaluate its 

functional properties in food systems, and assess the impact of storage and processing variables 

on product stability. Future research should also focus on the development and optimization of 

scalable, food-grade caramel production techniques, emphasizing cost-effectiveness, process 

efficiency, and consistency in product characteristics to facilitate successful industrial 

application of laboratory-scale findings. 

 

 

 

Keywords: Caramel, Fructose Syrup, Physicochemical Properties, Sensory Attributes 

 

 

 

 


