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 چکیده 
های طبیعیی بیر کیاهش تشیکی  اکسییدانآنتی  عنوانبیهبیان  های الکلی صمغ کندر و ریشه شییرینهدف از این تحقیق، بررسی کاربرد عصاره

بیان های صیمغ کنیدر و ریشیه شییرینی سرخ شده به روش سطحی بود. عصیارهها در همبرگر گوشت گوسالهآمید و اکسیداسیون چربیآکری 

( نیی  1:1با نسیبت دو عصاره )وزنی/وزنی به فرمولاسیون همبرگر اضافه شدند و نمونه حاوی ترکیب این   %2و    5/1،  1جداگانه در سطوح    طوربه

های بییان کیرد کیه عصیاره  آمدهدسیتبهسرخ گردیدند. نتایج  دقیقه    8  به مدت  C°  170  های تهیه شده در دمایسازی شد. سپس، نمونهآماده

(، %2بیان )در سیط  های صیمغ کنیدر و شییرینهمبرگر نداشیتند. افی ودن عصیاره  pHداری بر  بیان اثر معنیالکلی صمغ کندر و ریشه شیرین

ظیت (. بیا افی ایش غلp<05/0گردیید ) %87/49و  %95/32آمید نسبت بیه نمونیه شیاهد، بیه ترتییب تیا دار تشکی  آکری موجب کاهش معنی

 دیاسی  کیتوریوبارب یت  سیاند  های پراکسید، آنی یدین،اندیس  کهیطوربهبیان، فرآیند اکسیداسیون کاهش یافت،  های صمغ کندر و شیرینعصاره

(TBA  )معنی طوربههای تیمار شده و توتوکس نمونه( 05/0داری کمتر از نمونه شاهد بود>p.) بیالاترین %2بیان در سیط  عصاره ریشه شیرین ،

بیان در رتبه بعدی قرار گرفتنید. عصاره ریشه شیرین %5/1و نمونه ترکیبی و نمونه حاوی ها داشت اکسیدانی را نسبت به سایر نمونهفعالیت آنتی

بیا افی ایش غلظیت   کیهیدرحالتأثیری نداشیتند،    بیان بر بافت و رنگ همبرگرهای صمغ کندر و ریشه شیرینارزیابی حسی نشان داد که عصاره

 (.p<05/0داری کاهش یافت )معنی  طوربهطعم و پذیرش کلی   و بیان در فرمولاسیون، امتیازات عطرعصاره شیرین

 
 انیب نیریش  شهیر،  صمغ کندر،  ونیداسیاکس، دیآم یکر، آهمبرگر  ی کلیدی:هاواژه

 مقدمه
 

 بیه کیه اسیت گوشیتی هایفرآورده از یکی همبرگر

 از اسیتااده مصیرف، سهولت ازجمله دلای  گوناگون

دارد.  بالایی مصرف مطلوب و طعم ترکیب در گوشت

مقیدار بیالای   دارا بودنهمبرگر به دلی     کهییازآنجا

گوشت در فرمولاسیون خیود، حیاوی مقیادیر بیالای 

، در طیی یجیهدرنتپروتئین و همچنین چربی است،  

سازی آن برای مصیرف )سیرخ کیردن(، فرآیند آماده

آمییید و آکری رکیبییات نییامطلوبی )تممکیین اسییت 

 (1)  ( تشیکی  شیودو...  1هیدروکسی متی  فورفورال

 یو ارائه راهکارها  باتیترک  نیطالعات در مورد اکه م

نییامطلوب  بییاتیترک ریمناسییب جهییت کییاهش مقییاد

 
1 Hydroxymethylfurfural 

سییرخ کیردن یکییی از  .باشیدیمیورد توجییه م اریبسی

های میورد اسیتااده بیرای تهییه و ترین روشمتداول

باشد. با این وجود سیرخ کیردن می  ییموادغذاتولید  

موجب ترکیبات طعمیی مطلیوب )محصیولات اولییه 

)مونو و   کاراملی اسیون( و نامطلوب  و  2واکنش میلارد

در  (هییا و ترکیبییات پلیمییری، الک دی گلیسییریدها

توانید پاییداری و شود، این فرآینید میمی  ییموادغذا

کیایییت ترکیبییات طعمییی، رنییگ و بافییت و کیایییت 

سییرخ شییده را تغییییر دهیید.  ییموادغییذاای تغذیییه

های هیدرولی ، اکسیداسیون و پلیمری اسیون واکنش

شیییمیایی متییداول در طییول فرآینیید سییرخ کییردن 

است که منجر به تولیید ترکیبیات فیرار و   ییموادغذا

. برخییی از اییین ترکیبییات (3و2) شییودر میغیییر فییرا

 
2 Maillard Reaction  
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باشند. ترکیبیات فیرار پتانسی  سمی بودن را دارا می

از محیط خارج   یکردنسرخداغ شدن روغن    یجهدرنت

کییه ترکیبییات غیرفییرار اغلییب وزن شییوند درحالیمی

هیا مولکولی بالا و یا قطبیت بالایی دارند و حضور آن

گرفتییه شییاخک کیایییت در نظییر  عنوانبییه معمییولاً

تج یییه  ای، محصییولاتاز دیییدگاه تغذیییهشییود. می

مییورد  کردنیسییرخهییای ترکیبییات غیرفییرار روغن

 ییرابرخیوردار هسیتند، ز  ایییههو  یتاز اهم  استااده

 وارد محصول غذاییبمانند و    یتوانند در روغن باقیم

 ین. چنیی(4و 2) گردنییدمصییرف  متعاقبییاًشییوند و 

 یریمپل  گلیسیریدهاییترشام     یرفرارمحصولات غ 

 یمونییومر هسییتند کییه حییاو گلیسیییریدهاییترو 

مختلی   یهو محصولات تج  یچرب حلقو  یهای آس

 یاییهدر میورد اثیرات تغذ  ینگرانی  یشترینهستند. ب

مربوط به سیرخ   مورد استااده  کردنیسرخ  هایروغن

نشیان داده   ییرااسیت، ز  غیرپیوسته  یاکردن متناوب  

 یطاشیر  ییندر ا  ییبسیطوح تخر  ینبیالاترشده کیه  

شیده اسیت   یرفتهگسترده پذ  طوربه.  شودحاص  می

از   یلاردواکینش می  ییقاز طر  عمیدتاًآمیید  که آکری 

. (5)  شودیم  ی تشک  ی آزاد و منبع کربون  ینآسپاراژ

 ینتریاصییل یاکننییدهاح یغییذاها، قنییدها یشییتردر ب

آزاد  اژینهسییتند کییه بییا آسییپار ییی کربون یبییاتترک

بیالا  یاربسی معمولاً هاآنسط    یرادهند، زیواکنش م

موجیود در   یی کربون  یبیاتوجیود، ترک  ییناست. با ا

 یههو به و  یپیدهال  یداسیونتوانند از اکسیم  ی غذاها ن

 یداسییوناکس.(6) شیوند یجیادا  کیردنگرم    یندر ح

 آمییدی کرآ  ی تشک  یبرا  یرمس  یک  عنوانبه  یپیدهال

 یداسی  یر،مسی  یینمورد توجه قرار گرفته اسیت. در ا

عم  کرده و توسیط  مادهیشپ  یک عنوانبه  یلیکآکر

 یپییدهال  یداتیواکس  یبتخر  یلهبه وس   ینروش آکرول

کییاهش سییطوح  یبییرا یشیینهاداتپ . گییردد ی تشییک

و دمییا،  یشآمییید شییام  کییاهش زمییان گرمییاآکری 

 ییاقنید  یاو استااده از مواد خام با محتو pHکاهش  

 یاریها، بسی. در مورد اف ودن(7)است    ن کمیآسپاراژ

کییاهش  یاز مییواد گیی ارش شییده اسییت کییه بییرا

 یدهایاسی  یبرخی  ازجملیههسیتند،    مؤثرآمید  آکری 

 ینیهآم  یدهایاسی  یبرخ(،  یتریکس  ید)مانند اس  یآل

و   یتیتک ظرف  یهایونکات  ی( و برخیسین)مانند، گل

)مثیی  سییدیم یییا کلسیییم(. اسییتااده از  یتیییدو ظرف

 یبیرا  یگیریروش مهیم د  یعیطب  هایاکسیدانیآنت

. (8)  در غیذاها هسیتند  آمییدی آکر  ایکاهش محتو

 یاغلیب بیرا  یمتقارزان  یمصنوع   هایاکسیدانیآنت

اسییتااده  هییایچرب اکسیداسیییون کییاهش سییرعت

 تییوانمی هااکسیییدانیآنتاییین  ازجملییهشییوند. یم

 یدروکسییی(، ه1BHT) یلییهتولییوئن بوت یدروکسیییه

 ینون نیو وکییدره یی ( و بوت2BHA)  یلیهبوت  ی ولآن

گی ارش   بیا ایین وجیود  اشاره نمود.  (3TBHQسوم )

و   یاثیرات سیم  یدارا  BHAو    BHTشده است کیه  

 یعدر صینا  یاف ودنی  عنوانبیهولیی  زا هستند  سرطان

ایین .  باشیندمیمجیاز    یفقط در حدود قیانون  ییغذا

و حمی  و نقی    یدر هنگام نگهیدار  هااکسیدانآنتی

 یمؤثر هستند، امیا در دمیا  بسیارها  یها و چربروغن

 یکمتیر  یرهیا تیأثفرار بودن آن  ی سرخ کردن به دل

در مورد خطیرات بیالقوه   یندهف ا  ی. با نگران(9)  دارند

بییه  یجهییان یشو گییرا یمصیینوع  یهااکسیییدانآنتی

 یهایبه حداق  رساندن استااده از اف ودن  یااجتناب  

علاقییه مجییدد بییه اسییتااده از  ی،مصیینوع  ییغییذا

 کیهییازآنجاوجیود دارد.    یعییطب  یهااکسیدانآنتی

از منیابع گییاهی مشیتق   ی طبیعییهااکسیدانآنتی

شییوند لییذا اعتقییاد بییر اییین اسییت کییه اییین نییو  می

ی هااکسیدانآنتیباشند.  می  خطریب  هااکسیدانآنتی

 شییوندیمیین شییناخته میبییه ا یطورکلبییه طبیعییی 

(4GRAS)مجیاز  هیابالای آن  یهاغلظت  ، استااده از 

انید است، در همه جای دنیا مورد پذیرش قرار گرفته

گیرند و در غذاهایی که تحت فرآیند حرارتی قرار می

.کنیدر از (10)  باشیندمی  برخورداراز فراریت کمتری  

کیه در هندوسیتان، شیمال   Boswelliaتنه درختان  

 ازنظیرآید.  رویند، به دست میو خاورمیانه می  یقاآفر

صیمغ   %25بات شیمیایی، کنیدر دارای حیدود  ترکی

غیرمحلول در الک  و یک رزیین و مقیداری اسیانس 

اسییت. قسییمت نییامحلول آن در الکیی  دارای مییواد 

اسیت و قسیمت محلیول آن در   6و باسیورین  5آرابین

 
1 Butylated Hydroxytoluene 
2 Butylated Hydroxyanisole 
3 Tertiary Butylhydroquinone 
4 Generally Recognized as Safe 
5 Arabian 
6 Basorin 
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، یک اسید آزاد 1الک  دارای رزینی به نام اولیبانورزن

، ییک میاده تلی  و اسیانس 2به نام اسیید بوسیولیک

، 3باشد. همچنین در اسانس کندر علاوه بیر پییننمی

، مقداری از یک نو  الک  به نام 5و فلاندرن  4دیپانتن

عصاره   اکسیدانییآنتوجود دارد. پتانسی     6اولیبانول

کنیدر نیی  ارزیییابی شیده اسیت کییه بییانگر فعالیییت 

.گییاه (11)  باشدبالایی این عصاره می  اکسیدانییآنت

، از .Glycyrrhiza glabra Lبا نام علمی  بیانیرینش

ترین گیاهان دارویی با اثیر ضیدالتهابی قیوی قدیمی

های ترین سییاپونیندارای عمییده بیانیرینشییاسییت. 

ییا   7ای به نیام گلیسیری یک اسییدحلقه  5ترپن  تری

باشید، کیه از می  16O62H42Cبه فرمیول    8گلیسری ین

و ییک مولکیول اسیید   9دو واحد اسید گلوکورونییک

)آگلیکییون( تشییکی  شییده اسییت.  10گلیسییرتنیک

 عنوانبییه، بیانشیییرینترکیبییات فنییولی موجییود در 

های آزاد عمی  نمیوده، بنیابراین، رادیکال  مهارکننده

 .(12)کنند  مؤثر عم  می  اکسیدانآنتییک    عنوانبه

مطالعه نشان داده که در ناگت مرغ سرخ شده می ان 

ng/g  7/44 ± 853  شییود آمییید تشییکی  میآکری

با ارزیابی   ،Faiz  (2022)و    Basaran. همچنین  (13)

آمید در محصولات گوشتی سرخ شده محتوای آکری 

آمیید در ایین ی آکری امشخک نمودنید کیه محتیو

بییا . بنییابراین (14) باشییدمی μg/g 299محصییولات 

در طی سرخ کردن همبرگر )به دلیی    ینکهاتوجه به  

آمیید کیه ییک وجود مقادیر بالای پیروتئین(، آکری 

، در این پهوهش گرددترکیب سمی است، تشکی  می

های الکلی صمغ کنیدر سعی بر آن بود که اثر عصاره

ی هااکسیییدانآنتی عنوانبییه، بیانشیییرینو ریشییه 

 آمید پیس از فرآینیدطبیعی، بر می ان تشکی  اکری 

سرخ کردن همبرگر گوشت گوساله مورد بررسی قرار 

 گیرد.

 
1 Olibanolresin  
2 Boswellic acid 
3 Pinene 
4 Dipentene 
5 Phellandrene 
6 Olibanol 
7 Glycyrrhizic acid 
8 Glycyrrhizin 
9 Glocoronic acid 
10 Glycyrrhetinic acid 

 

 هامواد و روش
 

گوشت گوساله، پیاز، نمک، فلا  قرم ، آرد سوخاری، 

و   بیانشییرین، ریشیه  زردچوبهآرد گندم، پودر سیر،  

صمغ کندر از بازار محلیی، تهیران خرییداری شیدند. 

یدیید ،  کلروفیرم،  اسید استیک گلاسیال،  %70اتانول  

پییارا ، TBAپتاسیییم، تیوسییولاات سییدیم، پییودر 

بوتیانول، ای واکتیان و اسیید فرمییک از -1آنی یدین،  

شرکت میر  )آلمیان( خرییداری شیدند. اسیتاندارد 

 آمید نی  از شرکت سیگما )آمریکال( تهیه شد.آکری 
 

ص مغ کن در و   یالکل   یهاعصاره   هیته

 انیبنیریش شهیر
 

بیان شسته به منظور تهیه عصاره، ابتدا ریشه شیرین

شیید و در دمییای اتییاگ خشییک گردییید. سییپس بییا 

 18پییودر و از الییک شییماره  یخوببییه یبرقابیآسیی

مشیابه بیا ریشیه   طوربهشد. صمغ کندر نی   گذرانده  

از پیودر گیرم    100  گردید. مقداربیان آسیاب  شیرین

انتقال یافت و با  mL 1000  بیان/کندر به ارلنشیرین

پوشیانده شید. محتوییات فیوگ بیه   کاملاً  %70اتانول  

های ساعت در شیکر قرار داده شید. عصیاره  24مدت  

ها با استااده از کاغذ صافی صاف اتانولی حاوی نمونه

 Hei Dolph MRشده و سپس در دستگاه روتیاری )

standard, Germany-Heiبا دمای ) C° 40  به مدت

های قرار گرفت، تا حلال خارج شود. عصارهساعت    2

( و %05/13بیان )بازده استخراج:  الکلی ریشه شیرین

( تهییه شیده، %65/12صمغ کندر )بازده اسیتخراج:  

 شدندسازی تیمارها در یخچال نگهداری  جهت آماده

(15). 
 

 یماره  ایت یس  ا آماده و  ونیفرمولاس  

 همبرگر
 

گوشت )پارس ابتدا، گوشت تازه گوساله، توسط چرخ

ر همبرگ  ونی. فرمولاسدیگرد( چرخ  رانیخ ر، بوفالو، ا

 %1/1 از،یییپ  %24گوشییت،  %5/61: صییورتبهشییاهد 

آرد   %5  ،یآرد سیوخار  %8فلای  قرمی ،    %1/0نمک،  
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 %07/0زردچوبیه و    %07/0  ر،یپودر س  %16/0گندم،  

سییطوح مختلیی   ق،یییتحق نیییبییود. در ا ایییجییوز بو

و صیمغ کنیدر   انیبنیریشی  شهیر  یاتانول  یهاعصاره

 ونیمولاسی ازیاز پ   یبخش  ینیگ ی( جا1)طبق جدول  

برگرهیا   ون،یشد. پس از مخلوط کردن مواد فرمولاس

 cm  1  یبییو ارتایا  تقر  cm  10توسط قالب به قطر  

 یدارا  یدییهمبرگیر تول  یاهشدند. نمونه  یدهشک 

، ییو بقیا  یا  وهییگرم بودنید )اکبرم  80  یبیوزن تقر

 یها، نمونیهموردنظر  یها(. جهت انجام آزمون2016

 به میدت  C°  170  یکن در دماسرخ  کیهمبرگر در  

 سرخ شدند.دقیقه  8

 
 تیمارهای مورد بررسی در این تحقیق - 1جدول  

کد  

 تیمارها
 تیمارها

T0 )نمونه شاهد )فاقد اف ودنی 

T1  درصد عصاره الکلی صمغ کندر  1نمونه حاوی 

T2  درصد عصاره الکلی صمغ کندر  5/1نمونه حاوی 

T3  عصاره الکلی صمغ کندردرصد    2نمونه حاوی 

T4  بیانشیریندرصد عصاره الکلی ریشه    1نمونه حاوی 

T5  بیانشیریندرصد عصاره الکلی ریشه    5/1نمونه حاوی 

T6  بیانشیریندرصد عصاره الکلی ریشه    2نمونه حاوی 

T7 
درصید از   1درصد از عصاره صمغ کندر+    1نمونه حاوی  

 بیانشیرینعصاره ریشه  
 

 فنول کل یامحتو
 

 mL  هیا بیااز هرکیدام از عصیاره  mL  5/0  یطورکلبه

ربنییات ک mL 2 و 1سیییوکالتیو-محلییول فییولین 5/2

مخلوط شد. در ادامه بعید از ییک سیاعت   %7سدیم  

 نمونیه در)زمان لازم برای انجام واکنش( جیذب هیر 

 نییییانومتر بییییا اسییییتااده اسییییپکتروفتومتر  765

(Shimadzu UV-1800, Kyoto, Japan سینجیده )

شد. برای رسیم نمیودار اسیتاندارد از اسیید گالییک 

(ppm  100-0  .استااده شد )صورتبهنتایج    تیدرنها 

 mgمعادل اسید گالیک برای هر گرم ماده خشیک )

GA/g dw(16)  ( بیان شد. 
 

 

 

 
1 Folin–Ciocalteu 

 یاکسیدانآنتی تیفعال
 

 در اتانول( با mM 1/0)  2DPPHمحلول    mL  2  مقدار

mL 2  از هییر نمونییه عصییاره مخلییوط شیید. مخلییوط

در دقیقیه    30  هم ده شید و بیه میدت  کاملاًواکنش  

جیذب  سیپسدمای اتاگ در تاریکی نگه داشته شید. 

در مقابی  جیذب نمونیه نیانومتر    517  هر نمونیه در

 بلانیییییک بیییییا اسیییییتااده از اسیییییپکتروفتومتر 

(Shimadzu UV-1800, Kyoto, Japanاندازه ) گیری

شد. نمیودار کالیبراسییون بیا اسیتااده از ترولیوکس 

(ppm 100-0 حاصیی  شیید. در نهایییت نتییایج بییه )

صورت معادل ترولوکس بیرای هرگیرم میاده خشیک 

(TE/g dwبیان شد )  (16). 
 

 pHتعیین 
 

 Hanna pH) متر pHبا استااده از  pHتعیین می ان 

211, Hanna Instruments, Padova, Italy  مجهی )

مناسیب  ؛Hanna FC 200Bای )بیه الکتیرود شیشیه

بییرای ناییو  در گوشییت( و کنتییرل دمییای اتوماتیییک 

 .(17)صورت گرفت 
 

 دیآملیآکر زانیم یریگاندا ه 
 

اسیید فرمییک   mL  20  از نمونه با استااده ازگرم    1

mM  10  ( و  5،  10در سه مرحلیه  mL  5 اسیتخراج )

 اسیتااده مرحلیه  سیه  در  mL 20  باید مجمیو شد )

صیورت گییرد و بیشیتر   اسیتخراج  بیار  سیه که  شود

هییا، ترکیبییات مشییابه چربیهایی نظیییر ناخالصییی

و غیره حذف شیوند(. از سیانتریاوژ سیرد آمید  آکری 

 rpm 5000بییرای جداسییازی چربییی از نمونییه در 

(g×2370 بییه مییدت )دقیقییه اسییتااده گردییید.  10

کلوئیییدهای اسییتخراج شییده، توسییط محلییول کییارز 

 Oasisارتریج نشین شده و عصاره حاصله توسط کته

MCX   از این ترکیبات جیدا شید. هشیت قطیره اول

عصاره دور ریخته شید تیا از هیر گونیه رقییق شیدن 

جلیوگیری شیود و میابقی بییه داخی  وییال اتومییای ر 

 منتق  گردید. محلول کارز یک توسیط حی  کیردن

 
2 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical 
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آب و  mL 100 پتاسییم هگ اسییانوفرات درگرم    15

گییرم  30 محلییول کییارز دو توسییط حیی  کییردن

ها آب آماده گردید. نمونیه  mL  100  روی درسولاات

 HPLC (Agilent Modelبییا اسییتااده از سیسییتم 

1100; USA)  مجه  به آشکارسازTQ1  .آنالی  شیدند

 UPLC HSS T3جداسازی کروماتوگرافی در سیتون 

بییا اسییتااده از ( i.d.، mμ 8/1متییر میلی 1/2، 100)

mM 10  متییانول  %5/0اسییید فرمیییک بییه همییراه

فاز متحیر  در سیرعت جرییان یکنواخیت   عنوانبه

mL/min  3/0  انجام گرفت. دمیای سیتون در  C°  40 

 C° 10 تنظیم شده و دمای اتومیای ر طیی آنیالی ، در

 L/hداشته شد. سیرعت جرییان گیاز )نیتیروژن(  نگه

نظیارت بیر واکینش آمیید از طرییق  بود. آکری   900

شد. بیرای همیه انتقیالات تعیین    MRM)2(چندگانه  

MRMزمان ماندن ،  s  2/0   بود. منحنی کالیبراسیون

، ng/mL 100-1 (1 ،2 ،5خارجی در محیدوده بیین 

( رسییییم شییییده و مییییی ان ng/mL 100و  20، 10

آمییید از طریییق اییین منحنییی محاسییبه شیید و آکری 

 .(18) بیان گردید ppb صورتبه
 

 دیپراکس سیاند یریگاندا ه 
 

متانول و آب )نسیبت -کلروفرمها با حلال  ابتدا نمونه

( مخلوط شدند. به منظور اف ایش تماس نمونه 2:1:1

و حلال، به مدت ییک دقیقیه از همی ن مغناطیسیی 

اسیتااده شید. در ادامیه لاییه کلروفرمیی بیه وسییله 

ای جدا گردید. باقیمانده حلال موجود دکانتور شیشه

در روغن توسط اواپراتیور روتیاری تحیت خیلاد و در 

نمونیه گیرم    5  تبخیر و جداسازی شید.  C°40  دمای

 توزین شد. سپس،  mL  250  روغن در یک ارلن مایر

mL  30   مخلوط اسید اسیتیک گلاسییال و کلروفیرم

( به آن اضافه شیده و کیاملاً در آن 2به    3)به نسبت  

محلیول اشیبا    mL  5/0  ح  گردید. در مرحله بعد،

یدور پتاسیم به آن اضافه شده و به مدت یک دقیقیه 

 mL 30 در تاریکی قرار گرفت. پس از طی این زمان،

ده از محلیول آب مقطر به آن اضافه شده و بیا اسیتاا

تا زمان زای  شیدن رنیگ  N 01/0  تیوسولاات سدیم

 
1 Triple quadruple 
2 Multiple Reaction Monitoring 

معییرف  mL 5/0 زرد تیتییر گردییید. سییپس، مقییدار

نشاسته اضافه شده و تا زمان زای  شدن رنیگ آبیی، 

تیتیر شید.   N  01/0  توسط محلول تیوسولاات سدیم

در آزمون شیاهد، تمیامی مراحی   کیر شیده بیدون 

، انییدیس تیییدرنهاحضییور نمونییه انجییام پییذیرفت. 

( محاسیبه 1ها بیا اسیتااده از رابطیه )پراکسید نمونه

پراکسید در کیلوگرم   والاناکیمیلیشده و بر حسب  

 .(19)  گردید گ ارش (meq/kg)روغن 
 

 = PV  (1رابطه )
(𝑆−𝐵)×𝑁 ×1000

𝑊
 

 

انیدیس پراکسیید )بیر حسیب   ،PVکه در این رابطه  

meq/kg  ؛)S حجم تیوسولاات مصیرفی بیرای تیتیر ،

، حجم تیوسولاات مصیرفی B(؛  mLنمونه )بر حسب  

، نرمالیتییه N(؛ mLحسییب  بییرای تیتییر شییاهد )بییر

 ( و eq/mLتیترازول تیوسیولاات سیدیم )بیر حسیب  

W( است.گرم : وزن نمونه )بر حسب 

 

 نیدیزیآن سیاند زانیم یریگاندا ه 
 

 mL  25  یبالن حجم  کینمونه در  گرم    5/0در ابتدا  

حی     واکتیانیبه دقت توزن شد. سپس، نمونیه در ا

. جیذب دییشده و به حجم رسانده شد و مخلوط گرد

خیالک توسییط   واکتیانیدر مقابیی  ا یمحلیول چربی

 UV-Visible Jenway) دسییتگاه اسییپکتروفتومتر

6305, UK)  سی   کییدر نانومتر  350 موجطولدر

 mL 5  پیت،ی(. با استااده از پ aقرائت شد )  یاشهیش

 mL 5 و A شیاز محلییول بییه داخیی  لولییه آزمییا

شید. بیه   ختیهیر  B  شیبه داخ  لوله آزمیا   واکتانیا

اضیافه   نیدیی یآن  تیریلیلیم  کییاز دو لوله،    هرکدام

ها به شدت تکان داده شدند و بیه میدت . لولهدیگرد

قیرار گرفتنید. جیذب  کیمکان تار کیدر  دقیقه    10

 350  میوجطولدر    Bدر مقاب  لولیه    Aلوله    یمحتوا

 یمتریسییانت کییی یاشییهیسیی  ش کیییدر نییانومتر 

رابطه   قیاز طر  نیدی یآن  سی(. اندbشد )  یریگهانداز

 :(20)  دی( محاسبه گرد2)
 

اندیس  آنی یدین  (2رابطه ) =
25 × (1.2 𝐴1 − 𝐴2)

𝑚
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  در )b(، جییذب محلییول آزمیییایش 1Aکییه در آن؛ 

  در )a(: جییذب محلییول آزمییایش 2A؛ نییانومتر 350

nm  350    وm جرم میاده میورد آزمیون در محلیول ،

 هستند. گرم ، بر حسب(a)آزمایش  
 

 (TBA)اندیس تیوباربیتوریک اسید 
 

بییا اسییتااده از بوتییانول  TBA سیانیید یریگانییدازه

 موجطولدر   TBAحلال و در حضور معرف    عنوانبه

از  گرمیلیم 200  . در ابتدا،رفتیانجام پذ  نانومتر  530

وزن   mL  25  نمونیه در بیالن  یروغن استخراج شده

. سپس، بیا بوتیانول بیه حجیم رسیانده شید و دیگرد

مخلییوط  یسیییتوسییط همیی ن مغناط میی کا طوربییه

محلییول  mL 5 از محلییول نمونییه بییا mL 5 .دیییگرد

 گیرمیلیم 200 )ح  کیردن  کیتوریوباربیواکنشگر ت

بوتانول و سپس -1حلال    mL  100  در  TBAاز پودر  

صاف کردن آن( مخلوط شده و بیه میدت دو سیاعت 

قیرار داده شید.   C°  95  یحمام بخار بیا دمیا  کیدر  

بیا اسیتااده از  شیمدت، لولیه آزمیا  نیپس از اتمام ا

  انیی. مدییسیرد گرددقیقیه  10  آب به مدت  انیجر

نیانومتر در مقابی   530  میوجطولجذب محلیول در  

شاهد توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )شام  حیلال و 

 جینتییا. (21)شیید  یریگگییر( انییدازهمحلییول واکنش

 :دی( محاسبه گرد3، با استااده از رابطه )آمدهدستبه

 

یوباربیتوریک ت (3رابطه ) اندیس  اسید  =
50 × (𝐴 − 𝐵)

𝑚
 

 

  ؛ مییی ان جییذب محلییول آزمییایش درAکییه در آن؛ 

نیانومتر   530  ؛ می ان جذب شاهد درB،  نانومتر  530

 است.میلی گرم  ؛ وزن نمونه بر حسب mو  
 

 توتوکس سیاند
 

و بیا اسیتااده از دو   (4)اندیس توتوکس طبق رابطه  

 :(13)اندیس پراکسید و آنی یدین محاسبه گردید  
 

 = اندیس توتوکس2اندیس آنی یدین + )اندیس پراکسید( (4رابطه )

 

 ار یابی حسی
 

بافیت،   یهیایهگیهمبرگر )از لحیا  و  یحس  یابیارز

 کی( به روش هیدونیکل  رشیعطر و طعم، رنگ و پذ

توسیط  ،یابییپرسشینامه ارز  یو با تکم  یاپنج نقطه

صورت  نیانجام شد. به ا  دهیآموزش د  ابینار ارز  10

 میار،یها فرموله شده و سیپس جهیت هیر تکه نمونه

 ابییشد. هیر ارز  هقرار داد  ابیارز  اریدر اخت  یانمونه

که عیدد   را در نظر گرفت  5تا    1رتبه    ماریهر ت  یبرا

 یبییرا 2عییدد   ،یضییع یلیییخ یهانمونییه یبییرا 1

متوسیط،  یهانمونیه  یبیرا  3عدد     ،یضع  یهانمونه

 یبییرا 5خییوب و عییدد  یهانمونییه یبییرا 4عییدد 

 .(13) خوب بود  یلیخ یهانمونه
 

 آماری لیوتحلهیتجز
 

میییانگین هییر پییارامتر، توسییط آنییالی  واریییانس 

(ANOVA)  در طییرح کییاملاً تصییادفی بییا آرایییش

 IBM SPSS 22.0 افی ارنرمفاکتوری  و با اسیتااده از 

(IBM Corp., USA )هیای بیین آنالی  شیدند. تااوت

 %95تیمارها، در آزمون دانکین، در سیط  اطمینیان  

(05/0>p بیان شد و نمودارهای مربوطه بیا )Excel 

 گردیدند.رسم  2013

 

 نتایج و بحث

 هافنول کل عصاره  یامحتو
 

هیای ی فنیول کی  عصیارهانتایج حاص  از آنالی  محتو

بیا   بیانشییرینالکلی صمغ کندر و عصاره الکلی ریشه  

هیا و مقایسیه درصدهای مختل  و عصاره ترکیبیی آن

ای دانکین آزمون چند دامنیه  بر اساسها  میانگین داده

نتیایج   بیر اسیاسنشان داده شیده اسیت.    2در جدول  

ی فنیول اها مشخک شد که محتوتحلی  واریانس داده

( وابسته به نو  عصاره p<05/0داری )معنی  طوربهک   

بنییابراین ؛ غلظییت عصییاره بکییار گرفتییه شییده بییودو 

نشییان داده شییده اسییت  2طییور کییه در جییدول همییان

 ± mg GA/g dw 02/0بالاترین محتوای فنیولی کی  )

درصد عصاره الکلیی ریشیه   2( مربوط به نمونه  25/74

باشد و سپس بیشترین محتیوای فنیول می  بیانشیرین

 mg GA/g dwنمونیه عصیاره ترکیبیی )ک  مربوط به 
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هیای برابیر ( است. همچنین در غلظت12/67  ±  08/0

 بیانشییرینهای عصاره ریشه  محتوای فنول ک  نمونه

 بیشتر از محتوای فنول ک  عصاره صمغ کند بود.
 

 محتوای فنول ک  و فعالیت - 2جدول 

 موردمطالعههای  ی عصارهاکسیدانآنتی

 تیمارها
 کل محتوی فنول  

(mg GA/g dw) 

 ی اکسیدان آنتی فعالیت 

(µg TE/g dw ) 

T1 g05/0 ± 12/39 g02/0 ± 27/13 

T2 f07/0 ± 14/50 f02/0 ± 15/18 

T3 c02/0 ± 25/63 c02/0 ± 67/24 

T4 e07/0 ± 87/61 e02/0 ± 37/21 

T5 d05/0 ± 33/62 d02/0 ± 62/23 

T6 a02/0 ± 25/74 a02/0 ± 47/33 

T7 b08/0 ± 12/67 b02/0 ± 14/28 

دار در سیط  تایاوت معنیی  دهندهنشان*حروف کوچک متااوت  

 (.p<05/0باشند )درصد در هر ستون می  5احتمال  

 

 هاعصاره  یاکسیدانآنتی تیفعال
 

ی عصیاره اکسییدانآنتیفعالییت    دهندهنشیان  2جدول  

هیای و صمغ دانیه کنیدر بیا غلظیت  بیانشیرینریشه  

آزمون چند  بر اساسها  مختل  و مقایسه میانگین داده

دهد. نتایج تحلی  وارییانس ای دانکن را نشان میدامنه

هیای ی عصارهاکسیدانآنتیها نشان داد که فعالیت  داده

داری و صمغ دانه کندر به طور معنی  بیانشیرینریشه  

(05/0>pوابسته به نو  عصیار ) ه و درصید بکیارگیری

 2طور که در جدول  این اساس همان  باشد. برمی  هاآن

ی اکسییدانآنتینشان داده شده است بالاترین فعالییت  

 µg TE/g) بیانشیرینریشه   %2مربوط به عصاره الکی  

dw 02/0 ± 47/33 و سیییپس بیشیییترین فعالییییت )

 ی مربییییوط بییییه عصییییاره ترکیبییییی اکسیییییدانآنتی

(µg TE/g dw 02/0 ± 14/28 بییود. همچنییین بییا )

 بیانشیرینی عصاره ریشه اکسیدانآنتیمقایسه فعالیت  

با صمغ دانه کندر در غلظت یکسان مشاهده شید کیه 

بیشیتر   بیانشیرینی عصاره ریشه  اکسیدانآنتیفعالیت  

طیور کیه در باشد. همیاناز عصاره صمغ دانه کندر می

نشان داده شده است روند تغیییرات فعالییت   2جدول  

ی فنول کی  ای مشابه روند تغییرات محتواکسیدانآنتی

ی ترکیبیات اباشد. مطالعات نشیان داده کیه محتیومی

ی دارد. اکسیدانآنتیفنولی همبستگی مثبتی با فعالیت  

هیای گیاهیانی کیه ها و اسانسمشاهده شده که عصاره

هیییا بیییالاتر اسیییت از فعالییییت ی فنیییولی آنامحتیییو

؛ (22)  باشیندی بیشتری نی  برخوردار مییاکسیدانآنتی

نشیان داده شیده   2طور کیه در جیدول  بنابراین همان

ی ااز بالاترین محتو  بیانشیرینریشه    %2لکلی  عصاره ا

همیین امیر سیبب   احتمیالاًباشد و  فنول برخوردار می

ی اکسییدانآنتیشده که این عصاره از بالاترین فعالییت 

نی  برخوردار باشد. ترکیبیات فنیولی بیه دلیی  وجیود 

هیای هیدروکسیی  بیالایی کیه در سیاختار خیود گروه

 اکننیدهیاحدهنده هییدروژن و عامی     عنوانبههستند  

. پیس بنیابراین (22)  نمایندهای آزاد عم  میرادیکال

ی اهای که دارای محتوتوان انتظار داشت که عصارهمی

ی اکسیییدانآنتیفنییول بیشییتری هسییتند از فعالیییت 

 باشند.بیشتری نی  برخوردار می
 

pH شده همبرگرهای سرخ 
 

ها نشان داد کیه از آنالی  آماری داده  آمدهدستبهنتایج  

داری تیمارهای مورد بررسی از لحا  آماری اثیر معنیی

شیده نداشیتند همبرگیر گوشیت گوسیاله سرخ  pHبر  

(05/0<p  در شییک .)میییانگین مقییادیر 1 ،pH  نمونییه

ی حیاوی شیدهشاهد )فاقد عصاره( و همبرگرهای سرخ

ه های الکلی صمغ کنیدر و ریشیسطوح مختل  عصاره

دهد که بیان با یکدیگر مقایسه شده و نشان میشیرین

های صییمغ کنییدر و افیی ودن سییطوح مختلیی  عصییاره

داری بیان به فرمولاسیون همبرگر، تأثیر معنییشیرین

که ایین  (p>05/0همبرگرهای تولیدی نداشت )  pHبر  

ها ن دیییک عصییاره pHدر ارتبییاط بییا  احتمییالاًموضییو  

باشید. های تولییدی میهمبرگر  pH( با  01/6  ±  01/0)

pH   ممکیین اسییت روی مییی ان افییت رطوبییت و نییی

باشید.   میؤثرماندگاری محصول در طی دوره نگهداری  

ممکیین اسییت شییرایط را بییرای رشیید  pHافیی ایش 

ها را فراهم نماید و از این طریق موجب میکروارگانیسم

کییاهش زمییان مانییدگاری محصییول شییود. همچنییین 

ممکن اسیت روی قابلییت اتصیال بیه آب  pHتغییرات  

باشد و از این طرییق سیبب   مؤثرهای گوشت  پروتئین

. بنییابراین (23و17) انییدازی برگییر شییودافیی ایش آب

توانید ت به نمونه شاهد مینسب  pHدار  معنی  رییتغعدم

به حاظ کیایت محصول در طیی دوره نگهیداری و در 
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و همکییاران  Selani طییی سییرخ کییردن کمییک نماییید.

(، بییه طییور موافییق بییا نتییایج پییهوهش حاضییر 2011)

مشاهده نمودند که تلایق عصاره انگور و پوست آن بیه 

 pHبیر    یتوجهقابی گوشت مرغ خیام و پختیه، تیأثیر  

 Baghaeiو  Akbarmivehie. (24)ها نداشیییت نمونیییه

های آبیی و (، بیان کردنید کیه افی ودن عصیاره2016)

 pHالکلییی شییقاق  بییه فرمولاسیییون همبرگییر، مییی ان 

داری افی ایش داد های تولیدی را به طیور معنیینمونه

ناشییی نییو   احتمییالاً pHدر تغییییر  . اییین تاییاوت(25)

عصییاره، روش اسییتخراج، فرمولاسیییون محصییول و ... 

 باشد.

 

 
تیمارهای مختل    pHمقایسه مقادیر   - 1شک  

 پس از سرخ کردن همبرگر

 

 دیآملیآکر ایمحتو
 

ها نشان داد کیه از آنالی  آماری داده  آمدهدستبهنتایج  

داری تیمارهای مورد بررسی از لحا  آماری اثیر معنیی

آمییید همبرگییر گوشییت گوسییاله بییر محتییوای آکری 

، میییانگین 2(. در شییک  p<05/0شییده داشییتند )سرخ

آمییید نمونییه شییاهد )فاقیید عصییاره( و مقییادیر آکری 

ی حییاوی سییطوح مختلیی  شییدههمبرگرهییای سرخ

بیان بیا ی الکلی صمغ کنیدر و ریشیه شییرینهاعصاره

دهید کیه افیی ودن یکیدیگر مقایسیه شیده و نشیان می

بیان به های صمغ کندر و شیرینسطوح مختل  عصاره

دار فرمولاسیییون همبرگییر، منجییر بییه کییاهش معنییی

های تولیییدی گردییید آمییید نمونییهمحتییوای آکری 

(05/0>p  ،)آمید دربیشترین می ان آکری   کهیطوربه 

( ppb  43/0  ±  47/63نمونه فاقد عصاره به دست آمد )

های صییمغ کنییدر و و بییا افیی ایش غلظییت عصییاره

آمید کیاهش بیان در فرمولاسیون، می ان آکری شیرین

(. تیأثیر عصیاره ریشیه p<05/0داری نشیان داد )معنی

آمیید همبرگرهیا بیان در کاهش محتوای آکری شیرین

بیشتر از عصاره صیمغ کنیدر بیود،   یتوجهقاب به طور  

عصاره   %2آمید در نمونه حاوی  توای آکری چرا که مح

کییاهش  ppb 16/0 ± 56/42الکلییی صییمغ کنییدر بییه 

عصیییاره  %2در نمونیییه حیییاوی  کیییهیدرحالافیییت، ی

 ± ppb 34/0آمییید بییه ای آکری بیان، محتییوشیییرین

آمید نمونه حاوی ترکیب رسید. محتوای آکری   82/31

عصییاره  %5/1ها مشییابه بییا نمونییه حییاوی صییارهع 

آمیید بیان بود. کیاهش بیشیتر محتیوای آکری شیرین

بیشتر   بیانشیرینشده توسط عصاره  همبرگرهای سرخ

تر در ارتباط با بالا  احتمالاًکه    از عصاره صمغ کندر بود

بیان نسیبت بیه بودن محتوای ترکیبات فنولی شییرین

باشد. ترکیبات فنیولی بیه دلیی  نقیش صمغ کندر می

های آزاد دارند منجر بیه که روی رادیکال  یمهارکنندگ

هیییا و جلیییوگیری از تشیییکی  خنثیییی نمیییودن آن

هیدروپراکسیدها و محصولات ثانویه حاصی  از تج ییه 

ها خواهند شد. مطالعات نشیان داده کیه ترکیبیات آن

ی مناسبی جهیت جلیوگیری از هااکسیدانآنتیفنولی  

باشیند. هیا میاکسیداسیون ترکیبات مختلی  و چربی

ی خود را بیه دلیی  اکسیدانآنتیاین ترکیبات خاصیت  

های آزاد اعمیال دهی و مهار رادیکالقابلیت هیدروژنی

آمیید کیاهش تشیکی  آکری   نبنابرای؛  (10)نمایند  می

بدین   احتمالاًهای طبیعی  اکسیدانتوسط اف ودن آنتی

تواننید در دو ها میاکسییداندلی  است کیه ایین آنتی

کییه منجییر بییه  اکیینش مهییم میییلارد و اکسیداسیییونو

سیازهای تشیکی  شوند، با پیشآمید میتشکی  آکری 

واناعال شوند و میانع از پیشیرفت آمید وارد فع آکری 

واکنش به سمت مراح  پیشرفته و تشکی  محصولات 

. در واکینش مییلارد، بخیش (27و26)شیوند  نهایی می

های دارای فنولقند احیاکننده، با سیستم کنهوگه پلی

اکسیدانی واکینش داده و از ایین طرییق، ظرفیت آنتی

. در (28و  27)  گیرددآسپاراژین میمانع واکنش قند با  

واکیینش اکسیداسیییون لیپیییدها، طییی تخریییب اییین 

شیود کیه طیی ها، آکرولئین تشیکی  میماکرومولکول

واکنش اکسیداسیون، به اسیید آکریلییک ییا رادیکیال 

ها . هیر دو ایین واسیط(29) گیرددآکریلیک تبدی  می

از طریییق واکیینش بییا منییابع نیتروژنییی،  یییتدرنها

a a a a a a a a

0
1
2
3
4
5
6
7

هد
شا 1
 %

در
کن

1/
5

 %
در
کن

2
 %

در
کن

1
 %

ان
 بی
ن
ری
شی

1/
5

 %
 بی
ن
ری
شی

ان

2
 %

ان
 بی
ن
ری
شی ی
یب
رک
ت

p
H



                                                  1403سوم/شماره چهارم /بهار دوره                صمغ کندر و...  یاتانول  عصاره  ریتأث          19

ها اکسیییداندهنیید. آنتیآمییید را تشییکی  میآکری 

لئین توانند سبب بلوکه کیردن اکسیداسییون آکیرومی

آمیید را کیاهش شده و از ایین طرییق، تشیکی  آکری 

 و همکیاران  Soncu. بیه طیور مشیابه  (30و  27)  دهند

(، دریافتند که اف ودن سطوح مختلی  عصیاره 2014)

منجر به کیاهش سب  به ناگت مرغ و همبرگر مرغ  چای

آمید نسیبت بیه نمونیه شیاهد دار تشکی  آکری معنی

نیی    %5/1تیا    5/0ایش سط  این عصیاره از  گردید. اف 

های تولیدی را کیاهش داد، آمید در نمونهمی ان آکری 

، تییأثیر %3تییا  5/1لییی افیی ایش سییط  عصییاره از و

. (31)آمیید نشیان نیداد  بیر میی ان آکری   یتوجهقاب 

ها، اکسیییدانآمییید توسییط افیی ودن آنتیکییاهش آکری 

 Pengتوسط سایر محققین نی  نشان داده شده اسیت.  

(، عصییاره هسییته انگییور را بییه نییان 2010و همکیاران )

و  1هییییییادریافتنیییییید کییییییه کاتچینافیییییی وده و 

موجود در عصیاره هسیته انگیور   2هایندیپروآنتوسیانی

کربیییونیلی )نظییییر های دیقیییادر بیییه مهیییار واسیییط

و گلیوکسال( بوده و از این طریق، بیه   3گلیوکسالمتی 

آمیید طور غیرمسیتقیم سیبب کیاهش تشیکی  آکری 

(، نییی  کییاهش 2017و همکییاران ) Fu. (32)شییدند 

آمید در نان توسط اف ودن سط  سرعت تشکی  آکری 

اسیتخراج شیده از   4هایگالات  گالوکاتچینمختل  اپی

و    Mahfouz.  (33)چییای سییب  را گیی ارش نمودنیید 

اسییتااده از پییودر و عصییاره  یرتییأث ، (2019همکییاران )

آمییید در چغنییدر روی کییاهش مییی ان تشییکی  آکری 

برخی از محصیولات گوشیتی )ناگیت و پتیی( را میورد 

توسیط   آمدهدستبهنتایج    بر اساسارزیابی قرار دادند.  

این محققین مشخک شد که استااده از عصاره شیلغم 

ی موجب اکسیدانآنتیبه دلی  وجود ترکیبات فنولی و  

آمییید در محصییولات نهییایی تشییکی  آکری  کییاهش

 .(34)  شودمی
 

 
1 Catechin 
2 Proanthocyanidin 
3 Methylglyoxal 
4 Epigallocatechin gallate 

 
  (µg/kg)آمید مقایسه مقادیر آکری   - 2شک  

 تیمارهای مختل  همبرگر پس از سرخ کردن 
 

 دیپراکس سیاند
 

 بیاخخکو   ییموادغیذاگیری اندیس پراکسید در  اندازه

 های گوشتی، از اهمیت خاصی برخوردار اسیتفرآورده

گیری . انیییدیس پراکسیییید بیییه منظیییور انیییدازه(35)

هیدروپراکسیدها کیه محصیولات اولییه اکسیداسییون 

چیرب چندغیراشیباعی هسیتند، ها و اسییدهای  چربی

 آمدهدسیتبه. نتیایج  (36)  گییردمورد استااده قرار می

های در پهوهش حاضیر نشیان داد کیه افی ودن عصیاره

بیان بیه فرمولاسییون همبرگیر صمغ کنیدر و شییرین

های دار انیدیس پراکسیید نمونیهمنجر به کاهش معنی

بیشترین می ان   کهطوریبه(،  p<05/0تولیدی گردید )

سیت آمید و این اندیس اکسایشی در نمونه شاهد به د

 %2مییی ان آن مربییوط بییه تیمییار حییاوی  کمتییرین

های گییاهی منبیع (. عصیاره3بیان بود )شیک   شیرین

هسییتند کییه  اکسیییدانآنتیو  فعالیسییتزترکیبییات 

ی طبیعییی در بسیییاری از هااکسیییدانآنتی عنوانبییه

انید. ها مورد استااده قرار گرفتهمطالعات و فرمولاسیون

پیینن -عصاره صمغ کنیدر آلایاترکیب فنولی غالب در  

ی و مهیار رادیکیالی اکسییدانآنتیباشد که خاصیت  می

 فعالیستزدر ارتباط با این ترکیب    احتمالاًاین عصاره  

. از طرف دیگر ترکییب فنیولی غالیب در (36)باشد  می

باشید. کوماریک اسید می-پارا  بیانشیرینعصاره ریشه  

 فعالیسیتزمطالعات نشان داده این ترکیبیات فنیولی  

ی و مهارکننییدگی اکسیییدانآنتیعامیی  اصییلی فعالیییت 

طور کیه . همیان(37)  باشیدمی  هارادیکالی این عصیاره

فعالی ها دارای ترکیبیات زیسیتبیان شد ایین عصیاره
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هیا را هستند که بسیاری از خصوصیات بیولیوژیکی آن

به دنبال دارند. این ترکیبات به دلی  قابلیت هیدروژن 

دهنییدگی کییه دارنیید از تشییکی  ترکیبییات اولیییه 

ها بیا نتیایج کنند. این یافتهییون جلوگیری ماکسیداس

 ،Kochhar (2000)یگییر محققییین مطابقییت داشییت. د

هیای ها از طرییق اهیداد اتماکسیداننشان داد که آنتی

هییای اکسیداسیییون را بییه تییأخیر هیییدروژن، واکنش

گردنید. در های آزاد میانداخته و مانع تشکی  رادیکال

هیای ها توانایی به دام انیداختن رادیکالفنولواقع، پلی

های پروکسی که یکی از رادیکال  خصوصاًآزاد را دارند،  

انیید، ی میانیهای زنجیییرهدهنییدهین واکنشترکلیییدی

هیای فسیاد باعث خاتمه دادن چرخیه واکنش  یجهدرنت

اکسایشی و کاهش سیرعت تشیکی  هیدروپراکسییدها 

(، 2017و همکیاران )  Babu. همچنیین  (38)شوند  می

بیر  Fimbriata Carallumaدر بررسیی تیأثیر عصیاره 

آمیییید و واکییینش اکسیداسییییون در تشیییکی  آکری 

زمینی سرخ شده نشان دادنید کیه افی ودن ایین سیب

ها، آمید در نمونیهعصاره، علاوه بر کاهش می ان آکری 

سرعت تشکی  محصولات اولیه حاص  از اکسیداسیون 

، موجیب رویینازاکیاهش داده و   یجهتوقاب را به طور  

. همچنییین (39)کییاهش انییدیس پراکسییید گردییید 

Manzoor  ( 2022و همکییییاران) ،اسیییتااده از  یرتیییأث

ی استخراج شده از تااله پوسیت اکسیدانآنتیترکیبات  

کی  محصیولات اکسیداسییون در طیی سیب روی تش

هیا اظهیار سرخ کردن را مورد ارزیابی قیرار دادنید. آن

های بالای ایین ترکیبیات نمودند که استااده از غلظت

ی موجب کاهش تشکی  محصولات اولییه اکسیدانآنتی

های کیییاهش شیییاخک جیییهیدرنتاکسیداسییییون و 

 .(40)  شونداکسیداسیون نظیر اندیس پارکسید می

 
  (meq/kg)مقایسه مقادیر اندیس پراکسید   - 3شک  

 تیمارهای مختل  همبرگر پس از سرخ کردن 

 نیدیزیآن سیاند
 

بییه دلییی  تج یییه هیدروپراکسیییدها در دمییای بییالا و 

ها، وجود تشکی  ترکیبات ثانویه نظیر آلدئیدها و کتون

کیه شاخصیی از   آزمونی نظیر تعیین اندیس آنی ییدین

رسید باشد، ضروری به نظر میتوسعه اکسیداسیون می

هیا نشیان از آنالی  آماری داده  آمدهدستبه. نتایج  (41)

داد که تیمارهای میورد بررسیی از لحیا  آمیاری اثیر 

داری بر اندیس آنی یدین همبرگر گوشت گوساله معنی

، مییانگین (4)(. در شیک   p<05/0شده داشتند )سرخ

عصیاره( و مقادیر اندیس آنی یدین نمونه شیاهد )فاقید  

ی حییاوی سییطوح مختلیی  شییدههمبرگرهییای سرخ

بیان بیا های الکلی صمغ کنیدر و ریشیه شییرینعصاره

دهید کیه افیی ودن یکیدیگر مقایسیه شیده و نشیان می

های الکلیی صیمغ کنیدر و های مختل  عصیارهغلظت

بیان بیه فرمولاسییون همبرگیر، موجیب ریشه شییرین

های دار انییدیس آنی یییدین در نمونییهکییاهش معنییی

بیشییترین  کییهطوریبه(، p<05/0شییده گردییید )سرخ

می ان اندیس آنی یدین در نمونه شاهد به دسیت آمید 

های ( و بییا افیی ایش غلظییت عصییاره490/0 ± 020/0)

ها، میی ان بیان در نمونیهصمغ کنیدر و ریشیه شییرین

داری کیاهش یافیت اندیس آنی ییدین بیه طیور معنیی

(05/0>pعصاره ریشه شیرین .)  نسبت بیه عصیاره بیان

صییمغ کنییدر، قابلیییت بییالاتری در کییاهش محصییولات 

ها در همبرگرهیای ثانویه حاص  از اکسیداسیون چربی

های در نمونیه  کیهطوریبه  شده از خود نشان داد،سرخ

های صیییمغ کنیییدر و ریشیییه از عصیییاره %2حیییاوی 

 ±  011/0بیان، اندیس آنی یدین به ترتییب بیه  شیرین

کییییاهش پیییییدا کییییرد.  242/0 ± 008/0و  307/0

ی فنییولی کیی  و اطور کییه نتییایج تعیییین محتییوهمییان

 احتمیالاًایین رفتیار  ی نشیان داد  اکسییدانآنتیفعالیت  

ی بیشیتر اکسیدانآنتیناشی از وجود ترکیبات فنولی و  

انییدیس باشیید. بییین مقییادیر  بیانشیییریندر عصییاره 

 %1عصاره صمغ کندر و    %2های حاوی  آنی یدین نمونه

 %2ای حیاوی هبیان و همچنیین نمونیهه شییرینعصار

بیان و نمونیه ترکیبیی، از لحیا  آمیاری عصاره شیرین

(. دلی  این p>05/0داری مشاهده نشد )اختلاف معنی

ی و اکسیییدانآنتیناشییی از فعالیییت  احتمییالاًرفتارهییا 

باشید. مشیابه ایین تیمارهیا می  بیاًیتقری فنولی  امحتو
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کننده اکسیداسیون مشخک  ییتنهابهاندیس پراکسید  

باشد، زییرا ایین عیدد شاخصیی از وجیود ها نمیچربی

محصولات اولیه اکسیداسیون است و تولید محصیولات 

بییرای  نیدییی یآن سیانییددهیید. ثانویییه را نشییان نمی

گیری مقییدار ترکیبییات ثانویییه اکسیداسیییون انییدازه

مولکولی بالا شیام    کربونیلی اشبا  و غیراشبا  با وزن

-4،2هیا و  آلکنال-2  یطورکلبیههیا )آلکنال-آلاا و بتیا

رود؛ هیا بیه کیار مییهیا و روغنها( در چربیاندیآلکا

ها با معرف این ترکیبات کربونیلی در چربی  کهطوریبه

 دهنیدآنی یدین تحت شرایط اسییدی واکینش می-پارا

های گیاهی نظیر اکسیدانی اف ودنی. فعالیت آنتی(41)

ها، بییه دلییی  حضییور ترکیبییات ها و اسییانسعصییاره

فلاوونوئیدها و ترکیبیات فنیولی   مخصوصاًفعال،  زیست

باشد. فلاوونوئیدها به دلی  سیاختاری کیه ها میدر آن

اکسییدان عمی  کیرده و از طرییق آنتی  عنوانبهدارند،  

های پراکسی لیپید ر رادیکالاهداد هیدروژن، سبب مها

. (42)نماینید  ها را پایدارتر میگردند و این رادیکالمی

اکسیییدانی ترکیبییات گیییاهی کییه دارای فعالیییت آنتی

هیای مختلی  نظییر روش  هستند، اثر خود را از طریق

هیای مرحلیه انتشیار اکسیداسییون، تداخ  بیا واکنش

کننده در های آن یمییی شییرکتممانعییت از سیسییتم

کننید. های مرحله آغاز اکسیداسیون اعمال میواکنش

دهنیده هییدروژن،   عنوانبیهتواننید  ها میهمچنین آن

هیای یون  کنندهشیلاتههیای آزاد و  مهارکننده رادیکال

و   Babuهای  . بیر طبیق یافتیه(43)  نمایند  فل ی عم 

 Caralluma Fimbriata(، عصییاره 2017همکییاران )

آمیید و کیاهش تشیکی  قادر به کیاهش میی ان آکری 

هیا در محصولات ثانویه حاصی  از اکسیداسییون چربی

زمینی سییرخ شییده بییود و انییدیس های سیییبنمونییه

آنی یدین را نسیبت بیه نمونیه شیاهد و نمونیه حیاوی 

داری کاهش به طور معنی  BHAاکسیدان سنت ی  آنتی

مهییار هییا دلییی  اییین رفتییار را بییه قابلیییت داد. آن

مراح  اولییه اکسیداسییون   جهیدرنتهای آزاد  رادیکال

نسبت دادند. این محققین اظهار نمودند کیه ترکیبیات 

فنییولی موجییود در عصییاره اتییم هیییدروژن خییود را بییه 

دهنیید و مییانع از محصییولات اولیییه اکسیداسیییون می

 عنوانبییهشییوند کییه تشییکی  ترکیبییات حدواسییط می

یون عمییی  سیییاز مراحییی  پیشیییرفته اکسیداسیییپیش

 .(39)کنندمی

 
مقایسه مقادیر اندیس آنی یدین تیمارهای   -4شک  

 کردنمختل  همبرگر پس از سرخ 

 

 TBA سیاند
 

، ترکیبات فنولی ج و عوامی  مهیم در مهیار یطورکلبه

های های آزاد هستند، ولیی در برخیی از گونیهرادیکال

فعالی اکسییدانی ترکیبیات زیسیتگیاهی، اثیرات آنتی

ها، پپتیدها ساکاریدها، پروتئیننظیر کاروتنوئیدها، پلی

هیای ها نی  ممکن است در مهار ایین رادیکالو رنگدانه

از   آمدهدسیتبه. نتیایج  (44)ند  آزاد دخالت داشته باش

هیا نشیان داد کیه تیمارهیای میورد آنالی  آمیاری داده

 TBAداری بر انیدیس  بررسی از لحا  آماری اثر معنی

(. p<05/0شده داشیتند )همبرگر گوشت گوساله سرخ

نمونه شیاهد   TBA، میانگین مقادیر اندیس  5در شک   

ی حاوی سطوح شده)فاقد عصاره( و همبرگرهای سرخ

مغ کنییدر و ریشییه های الکلییی صییمختلیی  عصییاره

دهد که بیان با یکدیگر مقایسه شده و نشان میشیرین

بیان بییه های صییمغ کنییدر و شیییرینافیی ودن عصییاره

ها، منجیر بیه فرمولاسیون همبرگر و اف ایش غلظت آن

های همبرگییر نمونییه TBAدار انییدیس کییاهش معنییی

بیشیترین میی ان ایین   کیهطوریبه(،  p<05/0گردید )

 mgوط بیه نمونیه شیاهد بیود )اندیس اکسایشی مربی

MDA/kg 028/0 ± 087/1 و بیییا افییی ایش غلظیییت )

بیان در های صییمغ کنییدر و ریشییه شیییرینعصییاره

داری به طیور معنیی  TBAفرمولاسیون، می ان اندیس  

بیان (. عصییاره ریشییه شیییرینp<05/0کییاهش یافییت )

نسبت به عصاره صمغ کندر، کاهش بیشتری در می ان 

شییده ایجییاد نمییود، سرخهمبرگرهییای  TBAانییدیس 

های صمغ از عصاره  %2های حاوی  در نمونه  کهطوریبه
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به ترتییب بیه   TBAبیان، اندیس  کندر و ریشه شیرین

mg MDA/kg 018/0 ± 802/0  648/0 ± 023/0و 

 TBAکییاهش یافییت. بییین میییانگین مقییادیر انییدیس 

عصیاره  %1عصاره صیمغ کنیدر و   %2های حاوی  نمونه

عصیاره   %5/1های حاوی  بیان و همچنین نمونهشیرین

بیان و نمونه ترکیبی، از لحا  آمیاری اخیتلاف شیرین

 احتمالاًاین رفتار    (.p>05/0داری وجود نداشت )معنی

 باًیتقری  اکسیدانآنتیناشی از محتوای فنولی و فعالیت  

مشییابه اییین تیمارهییا باشیید کییه در بخییش فعالیییت 

ای فنولی کی  نشیان داده شیده ی و محتواکسیدانآنتی

ها در است. به منظور ارزیابی درجه اکسیداسیون چربی

 TBAمحصولات گوشتی، به طور متیداول از شیاخک  

دهنده میی ان محصیولات کیه نشیان  شیوداستااده می

آلدئیید، ثانویه حاص  از اکسیداسییون، بیه وییهه مالون

. اییین انییدیس اکسیداسیییون، ناشییی از (45)باشیید می

واکنش ترکیبات حدواسط اکسیداسیون مراح  اولیه با 

TBA  هیا حاص  از مرحلیه دوم اتواکسیداسییون چربی

است که طی آن پراکسیدها به موادی نظیر آلدئیدها و 

و  Soncuشییوند بییه طییور مشییابه هییا اکسییید میکتون

ک سیب  بیر شیاخ(، تأثیر عصاره چای2014همکاران )

شیده بیه روش عمییق را اکسایش همبرگیر میرغ سرخ

مورد بررسی قرار داده و گ ارش نمودند کیه بیشیترین 

در نمونه شیاهد بیه دسیت آمید و   TBAمی ان اندیس  

ها، میی ان عصاره چیای سیب  بیه نمونیه  %5/0اف ودن  

داری کییاهش داد، را بییه طییور معنییی TBAانییدیس 

فیی ایش عصییاره سییبب ا %3و  5/1، افیی ودن حییالنیباا

می ان این اندیس اکسایشی نسیبت بیه نمونیه حیاوی 

هیا همیواره کمتیر از عصاره شد، ولی میی ان آن  5/0%

و   Abdel-Hamied. علاوه بر این  (31)نمونه شاهد بود  

(، به طیور موافیق بیا نتیایج پیهوهش 2009کاران )هم

های رزمیاری و حاضر بیان کردند کیه افی ودن عصیاره

های گوشت چیرخ کیرده سیبب کیاهش ساج به نمونه

گردید و سرعت افی ایش میی ان   TBAدار می ان  معنی

این اندیس در طی زمان نگهداری را نسبت بیه نمونیه 

یبات فنولی ها بیان کردند که ترکشاهد کاهش داد. آن

های رزماری و سیاج بیه دلیی  نقیش موجود در عصاره

هییا موجییب جلییوگیری از تشییکی  ی آناکسیییدانآنتی

در مرحلیه   ریتیأخهای آزاد در مراح  اولییه و  رادیکال

و جلیوگیری   ریتأخمقدمه و انتشار اکسیداسیون باعث  

 .(46)شوند از اکسیداسیون پیشرفته می

 

 
 TBAمقایسه مقادیر اندیس    - 5شک  

(mg MDA/kg)   تیمارهای مختل  همبرگر پس از

 سرخ کردن 
 

 توتوکس سیاند
 

استااده از اندیس پراکسید و اندیس آنی یدین تیومم بیا 

سیازی دیید جیامعی در میورد فرآینید هم سبب فراهم

کییه  گییرددهییا میچربیهییا و اکسیداسیییون در روغن

شیود و بیرای انیدیس توتیوکس محاسیبه می  عنوانبه

رود. از بینی ریاضی ثبات اکسییداتیو بیه کیار مییپیش

یک شناسیاگر بیرای ارزییابی   عنوانبهاندیس توتوکس  

شیود و در ارتبیاط بیا ثبات کلی اکسیداتیو استااده می

. نتیایج (47)  باشدها میها و چربیتوسعه تج یه روغن

هییا نشییان داد کییه از آنییالی  آمییاری داده آمدهدسییتبه

داری تیمارهای مورد بررسی از لحا  آماری اثیر معنیی

شیده بر اندیس توتوکس همبرگر گوشت گوسیاله سرخ

، میییانگین مقییادیر 6(. در شییک  p<05/0داشییتند )

انییدیس توتییوکس نمونییه شییاهد )فاقیید عصییاره( و 

ی حییاوی سییطوح مختلیی  شییدههمبرگرهییای سرخ

بیان بیا های الکلی صمغ کنیدر و ریشیه شییرینرهعصا

دهید کیه افیی ودن یکیدیگر مقایسیه شیده و نشیان می

 های الکلیی صیمغ کنیدر وهای مختل  عصیارهغلظت

بیان بیه فرمولاسییون همبرگیر، موجیب ریشه شییرین

های دار انییدیس توتییوکس در نمونییهکییاهش معنییی

بیشییترین  کییهطوریبه(، p<05/0شییده گردییید )سرخ

می ان اندیس توتوکس در نمونه شاهد بیه دسیت آمید 

های الکلیی ( و با اف ایش غلظت عصیاره38/3  ±  17/0)
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ها، میی ان بیان در نمونیهصمغ کنیدر و ریشیه شییرین

داری کیاهش یافیت اندیس توتیوکس بیه طیور معنیی

(05/0>p  .)رفیت، عصیاره کیه انتظیار می  یطورهمان

اره صمغ کندر، قابلییت بیان نسبت به عصریشه شیرین

بالاتری در کاهش محصولات اولیه و ثانوییه حاصی  از 

شییده از هییا در همبرگرهییای سرخاکسیداسیییون چربی

از   %2های حیاوی  در نمونه  کهطوریبه  خود نشان داد،

بیان، انیدیس های صمغ کنیدر و ریشیه شییرینعصاره

 52/1  ±  11/0و    25/2  ±  12/0توتوکس به ترتیب بیه  

های فت. بین مقادیر انیدیس توتیوکس نمونیهکاهش یا

یان بعصاره شییرین  %1عصاره صمغ کندر و    %2حاوی  

بیان عصاره شییرین  %5/1های حاوی  و همچنین نمونه

داری و نمونه ترکیبی، از لحا  آمیاری اخیتلاف معنیی

محققین اظهار داشیتند کیه   (.p>05/0مشاهده نشد )

 عنوانبییهبیان ترکیبییات فنییولی موجییود در شیییرین

های آزاد و دهنیده هییدروژن های رادیکالکنندهحذف

اکسیدان مؤثر عمی  یک آنتی  عنوانبهعم  نموده، لذا  

تیرین ترکیبیات ثانوییه و . برخیی از مهم(48)  کنندمی

، 1بیان شییام  لیکییوریتیجنینیریندارویییی ریشییه شیی

 4و ای ولیکییوریتین 3، ای ولیکییوریتیجنین2لیکییوریتین

 عنوانبییهاند کییه در تحقیقییات مختلیی  گیی ارش شییده

. در تحقیقییات (49) اندشییده اکسیییدان معرفیییآنتی

بیان بیه دلیی  ینمشخک شده است کیه ریشیه شییر

هیای ثانوییه مایید از قبیی  سنت  بسیاری از متابولیت

هیای هیا، دارای فعالیتسیاپونین، فلاوونوئییدها و فنول

باشییند، چییرا کییه اکسیییدانی و ضییدباکتریایی میآنتی

های نییو  فلاوونوئییید از گونییه 300تییاکنون بیییش از 

 . (50) اندبیان جداسیییازی شیییدهمختلییی  شییییرین

Sharma    وAgrawal  (2013فعالیت آنتی ،) اکسییدانی

بیان را بییه وجییود ترکیبییات مهمییی نظیییر شیییرین

، Bو  Aاسییید، گلابییرین گلیسیییری ین، گلیسیری یک

ها نسبت های استرولی، ساپونین و ای وفلاوونترپنتری

طالعه نشان داده که عصاره صیمغ کنیدر . م(51)دادند  

توانیایی خیوبی در اهیداد   یفنیولیپلترکیبات ترپنی و  

 کهینحوبههای آزاد دارد،  الکترون و واکنش با رادیکال

تر هییا را بییه محصییولات باثبییاتتوانیید اییین رادیکالمی
 

1 Liquiritigenin 
2 Liquiritin 
3 Isoliquiritigenin 
4 Isoliquiritin 

هیای زنجییری اکسایشیی تبدی  نموده و میانع واکنش

فعالی نظیییر ت زیسییت. وجییود ترکیبییا(52)شییوند 

هیییا، فلاوونوئییییدها، ترپنوئییییدها، اسیییتروئیدها، تانن

ها در صمغ کنیدر گی ارش شیده ها و کومارینساپونین

این   توجهقاب اکسیدانی  که در ایجاد فعالیت آنتی  است

رزین نقش دارند. در کی ، ترکیبیات فنیولی از طرییق 

هیای آزاد، های مختلای نظییر جیذب رادیکالمکانیسم

هییای ر انییوا  اکسیییهن یگانییه، بازدارنییدگی آن یممهییا

 عنوانبیهتوانند  اکسیدکننده و شلاته کردن فل ات، می

اکسیدان عم  کنند. محققین اظهار داشیتند کیه آنتی

توانند به راحتی یک اتم هییدروژن ترکیبات فنولی می

هییای پروکسییید چربییی انتقییال دهنیید و را بییه رادیکال

ی  و هیدروپراکسیییدهای هییای پایییدار فنوکسییرادیکال

را تولید نمایند.   کم اثرترندسیس و ترانس چربی را که  

همچنین مشیخک شیده اسیت کیه ترکیبیات فنیولی 

هیای پروکسییی چربیی را بیا انتقییال تواننید رادیکالمی

. همچنییین در (53)الکتییرون مناییرد خنثییی کننیید 

و  Viuda-Martosپییهوهش صییورت گرفتییه توسییط 

(، به طیور موافیق بیا نتیایج پیهوهش 2009همکاران )

مرزنجیوش حاضر گ ارش شد کیه بیا افی ودن اسیانس 

و اسانس آویشن بیه سوسییس بلوگنیا، میی ان   یوحش

های تیمییار شییده بییا هییا در نمونییهاکسیداسیییون چربی

داری ها نسبت به نمونه شیاهد بیه طیور معنییاسانس

(، نیی  2016ای و بقیایی ). اکبرمیوه(54)  کاهش یافت

کاهش اندیس توتوکس همبرگر در اثر اف ودن عصیاره 

ها دلی  این رفتیار را آبی شقاق  را مشاهده نمودند. آن

هییای آزاد توسییط بییه قابلیییت مهارکننییدگی رادیکال

ترکیبات فنولی نسیبت دادنید کیه منجیر بیه کیاهش 

اهش اندیس پراکسید و اندیس آنی یدین شیدند. بیا کی

های پراکسید و آنی یدین بیه دنبیال آن انیدیس اندیس

 .(25)یابد  توتوکس نی  کاهش می
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تیمارهای  مقایسه مقادیر اندیس توتوکس  - 6 شک 

 مختل  همبرگر پس از سرخ کردن
 

 ار یابی حسی
 

ها نشان داد کیه از آنالی  آماری داده  آمدهدستبهنتایج  

تیمارهییای مییورد بررسییی از لحییا  آمییاری تاییاوت 

داری از لحییا  بافییت و رنییگ همبرگییر گوشییت معنییی

، 3(. در جیدول  p>05/0شیده نداشیتند )گوساله سرخ

گ نمونیه شیاهد )فاقید میانگین امتییازات بافیت و رنی

ی حییاوی سییطوح شییدهعصییاره( و همبرگرهییای سرخ

های الکلییی صییمغ کنییدر و ریشییه مختلیی  عصییاره

دهد که بیان با یکدیگر مقایسه شده و نشان میشیرین

های صمغ کندر و ریشیه اف ودن سطوح مختل  عصاره

داری بیان به فرمولاسیون همبرگر، تأثیر معنییشیرین

(. نتیایج p>05/0تولیدی نداشت )بر بافت همبرگرهای 

هییا نشییان داد کییه از آنییالی  آمییاری داده آمدهدسییتبه

تیمارهییای مییورد بررسییی از لحییا  آمییاری تاییاوت 

داری از لحا  عطروطعم همبرگر گوشت گوسیاله معنی

، مییانگین 3(. در جیدول  p<05/0شده داشیتند )سرخ

امتیییازات عطییروطعم نمونییه شییاهد )فاقیید عصییاره( و 

ی حییاوی سییطوح مختلیی  شییدههمبرگرهییای سرخ

بیان بیا لکلی صمغ کنیدر و ریشیه شییرینهای اعصاره

دهید کیه افیی ودن یکیدیگر مقایسیه شیده و نشیان می

صیمغ کنیدر بیه فرمولاسییون   سطوح مختل  عصیاره

داری بیر عطیروطعم همبرگرهیای همبرگر، تأثیر معنی

بییا افیی ایش  کییهیدرحال(، p>05/0تولیییدی نداشییت )

ها، بیان در نمونیهغلظت عصیاره الکلیی ریشیه شییرین

داری کیاهش یافیت از عطیروطعم بیه طیور معنییامتی

(05/0>p  )  عصیاره   %2و کمترین امتیاز را نمونه حاوی

(. نمونیه 30/2  ±  48/0بیان کسب نمود )ریشه شیرین

داری بیا حاوی ترکیب دو عصیاره نیی  اخیتلاف معنیی

 آمدهدسیتبه  یجنتا(.  p>05/0نمونه شاهد نشان نداد )

میورد  یمارهیایها نشیان داد کیه تداده  یآمار  ی از آنال

 یکلی یرشبر پیذ  دارییاثر معن  یاز لحا  آمار  یبررس

(. p<05/0شده داشیتند )همبرگر گوشت گوساله سرخ

نمونیه   یکلی  یرشپیذ  ییازاتامت  یانگین، م3جدول  در  

 یحیاو یشیدهسرخ یشاهد )فاقد عصاره( و همبرگرها

 هیشیصمغ کنیدر و ر  یالکل  یهامختل  عصاره  حسطو

که   دهدیشده و نشان م  یسهمقا  یکدیگربا    بیانیرینش

صییمغ کنییدر بییه  افیی ودن سییطوح مختلیی  عصییاره

 یکل  یرشبر پذ  دارییمعن  یرهمبرگر، تأث  یونفرمولاس

بیا   کهیدرحال(،  p>05/0نداشت )  یدیتول  یهمبرگرها

در  یانبیرینشیی یشییهر یغلظییت عصییاره الکلیی یشافیی ا

همبرگرهییا بییه طییور  یکلیی یرشپییذ یییازها، امتنمونییه

را   یازامت  ین( و کمترp<05/0)  یافتکاهش    دارییمعن

کسیب نمیود  بیانیرینش یشهعصاره ر %2 ینمونه حاو

 یی دو عصیاره ن  ییبترک  ی(. نمونه حاو50/2  ±  21/0)

بییا نمونییه شییاهد نشییان نییداد  دارییاخییتلاف معنیی

(05/0<p.)   تأثیر عصاره صیمغ کنیدر بیر عطیروطعم و

دار پذیرش کلی همبرگرها نی  از لحیا  آمیاری معنیی

نبود، ولی به دلی  وجود ترکیبات دارای طعم شییرین 

بیان، اف ودن سیط  نظیر گلیسیری ین در ریشه شیرین

ها منجیر بیه کیاهش ی این گیاه به نمونیهبالای عصاره

کیاهش پیذیرش   جهیدرنتدار امتیاز عطروطعم و  معنی

و   Babu(.  p<05/0حسی همبرگرهای تولیدی گردید )

(، مشاهده کردند که افی ودن عصیاره 2017همکاران )

Caralluma Fimbriata  آمییییید در مییییی ان آکری

های سرخ شیده را کیاهش داده و پیذیرش زمینیسیب

 .(39)های تولیدی را اف ایش داد  حسی نمونه
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 یاتانول یهاعصارهحاوی  شدهسرخ  یهمبرگر گوشت گوسالهنتایج ارزیابی خصوصیات حسی  - 3جدول 

بیانیرینش یشهصمغ کندر و ر

 پذیرش کلی  رنگ  عطروطعم  بافت  تیمارها 

T0 
a  42/0  ±  80/4 a  00/0  ±  00/5 a  32/0  ±  90/4 ab  32/0  ±  90/4 

T1 
a  32/0  ±  90/4 a  32/0  ±  90/4 a  00/0  ±  00/5 a  00/0  ±  00/5 

T2 
a  32/0  ±  90/4 a  32/0  ±  90/4 a  32/0  ±  90/4 ab  32/0  ±  90/4 

T3 
a  42/0  ±  80/4 a  32/0  ±  90/4 a  32/0  ±  90/4 ab  42/0  ±  80/4 

T4 
a  32/0  ±  90/4 a  52/0  ±  60/4 a  00/0  ±  00/5 b  21/0  ±  60/4 

T5 
a  32/0  ±  90/4 b  48/0  ±  30/3 a  32/0  ±  90/4 c  48/0  ±  30/3 

T6 
a  32/0  ±  90/4 c  48/0  ±  30/2 a  32/0  ±  90/4 d  21/0  ±  50/2 

T7 a  32/0  ±  90/4 a  52/0  ±  60/4 a  42/0  ±  80/4 b  21/0  ±  50/4 

 (.p<0/ 05باشند )دار در هر ستون میتااوت معنی دهنده نشان*حروف کوچک متااوت 

 

 گیری نتیجه
 

های اتانولی صیمغ کنیدر و در این تحقیق، تأثیر عصاره

و بییه طییور ترکیبییی بییر  ییتنهابییهبیان ریشییه شیییرین

های اکسایشیییی و آمیییید، انیییدیسمحتیییوای آکری 

شیده ی سرخهای حسی همبرگر گوشت گوسالهویهگی

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشیان داد کیه افی ودن 

ه فرمولاسییون بیان بیهای صمغ کندر و شییرینعصاره

های تولیییدی نمونییه pHداری بییر همبرگییر اثییر معنییی

های میذکور بیه (. بیا افی ودن عصیارهp>05/0نداشت )

های تولییدی آمید در نمونیههمبرگرها، محتوای آکری 

داری کاهش یافیت نسبت به نمونه شاهد به طور معنی

داری ها نی  کاهش معنییو با اف ایش غلظت این عصاره

شیده مشیاهده آمید همبرگرهای سرخری در می ان آک

های (. نتایج حاص  از بررسی انیدیسp<05/0گردید )

آمیید نتیایج محتیوای آکری  دکننیدهیتائاکسایشی نی  

های صیمغ بیا افی ایش غلظیت عصیاره  کهینحوبهبود،  

ها، به دلی  افی ایش بیان در نمونهکندر و ریشه شیرین

اکسییدانی تیفعال، فعالییت آنغلظت ترکیبیات زیسیت

های پراکسیییید، ، انیییدیسرونییییازاتشیییدید یافتیییه و 

نشیان   یتوجهقابی و توتوکس کاهش    TBAآنی یدین،  

بیان عصییاره شیییرین کییهییازآنجا(. p<05/0دادنیید )

ی بیشتری نسبت به عصاره صیمغ اکسیدانآنتیفعالیت  

آمیییید کنیییدر از خیییود نشیییان داد، محتیییوای آکری 

شده را نی  نسیبت بیه عصیاره صیمغ همبرگرهای سرخ

ی و قدرت اکسیدانآنتیکندر بیشتر کاهش داد. فعالیت  

درصید   1ترکیب  آمید در نمونه حاوی  کاهندگی آکری 

ان بیعصییاره ریشیه شیییرین %1عصیاره صییمغ کنیدر و 

بیان شیییرین %5/1نمونییه حییاوی غلظییت مشییابه بییا 

ها بود. نتایج حاص  از ارزییابی حسیی نمونیه  ییتنهابه

های صییمغ کنییدر و بیییان کییرد کییه افیی ودن عصییاره

 یتوجهقابی بیان به فرمولاسیون همبرگر، تأثیر شیرین

های حسی بافت و رنگ نداشت. تأثیر عصیاره بر ویهگی

رهیای صمغ کندر بر عطروطعم و پذیرش کلیی همبرگ

معنیی بیود، ولیی بیا افی ایش غلظیت شده نی  بیسرخ

ها، امتیاز عطیروطعم و بیه بیان در نمونهعصاره شیرین

داری دنبییال آن امتیییاز پییذیرش کلییی بییه طییور معنییی

(. نتیایج ایین تحقییق در کی  p<05/0کاهش یافیت )

نشان داد که هر دو عصاره الکلی صمغ کنیدر و ریشیه 

سییرعت  یتوجهقابیی  بیان توانسییتند بییه طییورشیییرین

آمیییید در اکسیداسییییون و میییی ان تشیییکی  آکری 

همبرگرهای سرخ شیده را کیاهش دهنید، ولیی تیأثیر 

بیان بیالاتر از عصیاره صیمغ کنیدر بیود. عصاره شیرین

 %2حیاوی    فعالی در نمونیهترین فعالیت زیستمطلوب

های حیاوی به دسیت آمید و نمونیهبیان  عصاره شیرین

ان و نمونه ترکیبی در رتبیه دوم بیعصاره شیرین  5/1%

سیی پیایین ، به دلی  پذیرش ححالنیبااقرار داشتند.  

بیان، نمونیه عصاره شییرین  %2و    5/1های حاوی  نمونه

 تیمار برتر معرفی گردید. عنوانبهترکیبی 
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Abstract 
The objective of this study was to investigate the utilization of Boswellia serrata gum (BSG) and 

Glycyrrhiza glabra root (GGR) alcohol extracts as natural antioxidants for retarding acrylamide 

formation and lipid oxidation in shallow fried beef hamburger. BSG and GGR extracts separately were 

added to hamburger formulation at 1.0, 1.5 and 2.0% (w/w) levels and the sample with combination of 

these extracts (1.0% BSG and 1.0% GGR) also was prepared. Then, the prepared samples were fried at 

170°C for 8 min. The obtained results revealed that BSG and GGR alcohol extracts hadn’t significant 

effect on pH of hamburger. BSG and GGR extracts addition (at 2.0% level) respectively reduced the 

acrylamide formation by 32.95% and 49.87% compared to the control, significantly (p<0.05). By 

increasing the concentration of BSG and GGR extracts, the oxidation process decreased, so that the 

peroxide, anisidine, TBA and Totox values of treated samples significantly were lower than control 

(p<0.05). GGR extract at 2.0% level had the highest antioxidant activity than other samples, and the 

combined sample and sample with 1.5% GGR extract were at the second place. The sensory evaluation 

showed that BSG and GGR extracts didn’t affect the hamburger’s texture and color, while, by increasing 

the GGR extract concentration in formulation, the flavor and overall acceptability scores significantly 

were decreased (p<0.05).  
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