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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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Extended Abstract 

 

Introduction 

Hamburgers are a popular processed meat 

product due to their ease of consumption, 

high protein content, and favorable taste. 

However, the frying process, which 

enhances flavor and texture, also leads to 

lipid oxidation and the formation of 

potentially harmful compounds such as 

acrylamide. Acrylamide is a known 

toxicant formed mainly through the 

Maillard reaction between reducing sugars 

and free asparagine under high-

temperature conditions. Given the health 

risks associated with acrylamide and lipid 

oxidation, there is a growing interest in 

natural antioxidants to mitigate these 

effects. This study investigates the impact 

of ethanol extracts of frankincense gum 

and licorice root as natural antioxidants in 

reducing acrylamide formation and lipid 

oxidation in beef hamburgers. 

 

Methods 

Ethanol extracts of frankincense gum and 

licorice root were prepared and 

incorporated into beef hamburger 

formulations at 1%, 1.5%, and 2% w/w. 

An additional formulation containing a 1:1 

combination of both extracts was also 

tested. The treated hamburger samples 

were shallow-fried at 170°C for 8 minutes. 

Various physicochemical and analytical 

assessments were conducted, including pH 

measurement, acrylamide quantification 

using HPLC, and lipid oxidation 

evaluation through peroxide value (PV), 

anisidine value (AV), thiobarbituric acid 

reactive substances (TBA), and Totox 

index. 

 

Results and Discussion 

The addition of frankincense gum and 

licorice root extracts did not significantly 

affect the pH of the hamburger samples. 

However, both extracts exhibited a 

pronounced effect on reducing acrylamide 

content and lipid oxidation. The highest 

reduction in acrylamide was observed at 

2% extract levels, with licorice root 

showing a more significant effect (49.87% 

reduction) compared to frankincense gum 

(32.95% reduction). The combined extract 

treatment resulted in acrylamide levels 

comparable to the 1.5% licorice root 

treatment. Lipid oxidation indices 

demonstrated a significant decline in 

oxidative markers with increasing extract 

concentration. Peroxide value (PV), 

anisidine value (AV), and TBA levels 

were substantially lower in treated samples 

compared to the control, indicating strong 

antioxidant activity. The lowest oxidative 

stress markers were observed in samples 

containing 2% licorice root extract. The 

combined extract formulation also showed 

notable antioxidative properties, reducing 

lipid oxidation effectively. Sensory 

evaluation revealed that the extracts did 

not alter the texture or color of the 

hamburgers. However, increasing the 

concentration of licorice root extract led to 

a decline in flavor and overall 

acceptability, likely due to its inherent 

strong taste. The combined extract 

formulation maintained sensory 

acceptability comparable to the control. 

These findings suggest that frankincense 

gum and licorice root extracts can serve as 

effective natural additives for mitigating 

both acrylamide formation and lipid 

oxidation in meat products without 

compromising basic sensory qualities. The 

pronounced effect of licorice root extract, 

particularly at 2%, highlights its strong 

antioxidative and anti-acrylamide 

potential, which may be attributed to its 

high content of phenolic compounds and 

bioactive constituents. The ability of the 

combined formulation to maintain similar 

functional benefits while preserving 

sensory acceptability indicates a promising 

strategy for balancing health-promoting 

properties with consumer preferences. 

Nevertheless, the decline in flavor 

acceptability at higher licorice 
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concentrations underscores the importance 

of optimizing dosage levels for 

commercial applications. Future research 

should explore the mechanisms by which 

these extracts reduce acrylamide 

formation, assess their stability during 

extended storage, and evaluate their 

efficacy in other thermally processed foods 

to broaden their potential in functional 

food development. 

 

Conclusion 

The findings of this study indicate that 

ethanol extracts of frankincense gum and 

licorice root can effectively reduce 

acrylamide formation and lipid oxidation 

in shallow-fried beef hamburgers. The 

licorice root extract demonstrated superior 

antioxidant activity, whereas the combined 

extract formulation provided a balance 

between antioxidative efficacy and sensory 

acceptance. These natural antioxidants 

could serve as viable alternatives to 

synthetic preservatives, contributing to 

healthier meat products. Future research 

should explore the optimization of extract 

concentrations to maximize health benefits 

while maintaining consumer preference. 
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 مقاله پژوهشی 

  یو محتوا ونیداس یاکس زانیدر کاهش م بیانیرین ش  شهیصمغ کندر و ر یاتانول عصاره   یرتأث

 ی سرخ کردن سطح  طیهمبرگر گوشت گوساله تحت شرا  دیآمل یآکر

 
 *2می تکتم مستق، 1مهرزدانیسحر  

 1کارشناس ارشد، گروه علوم و مهندس ی  صنایع  غذایی،  واحد  شهر قدس، دانشگاه آزاد اسلامی،  تهران، ایران 
 ، ایران تهران  ،یواحد شهر قدس، دانشگاه آزاد اسلام   ، ییغذا  عیگروه علوم و صنا  ،اراستادی2

 

 03/10/1402پذیرش:  ،  27/07/1402  دریافت:

 چکیده 
آمیاد و های طبیعی بر کااه  تشاکیآ آکریآاکسیدانآنتی عنوانبهبیان های الکلی صمغ کندر و ریشه شیرینهدف از این تحقیق، بررسی کاربرد عصاره

جداگاناه در ساطو   طوربهبیان های صمغ کندر و ریشه شیرینی سرخ شده به روش سطحی بود. عصارهها در همبرگر گوشت گوسالهاکسیداسیون چربی

های سازی شاد. سا، ، نموناه( نیز آماده1:1با نسبت دو عصاره )وزنی/وزنی به فرمولاسیون همبرگر اضافه شدند و نمونه حاوی ترکیب این   %2و    5/1،  1

بیان اثار های الکلای صامغ کنادر و ریشاه شایرینبیان کرد کاه عصااره آمدهدستبهدقیقه سرخ گردیدند. نتایج   8به مدت    Cº  170  تهیه شده در دمای

آمیاد نسابت باه دار تشاکیآ آکریآ(، موجب کاه  معنی%2)در سطح  بیانهای صمغ کندر و شیرینهمبرگر نداشتند. افزودن عصاره  pHداری بر  معنی

بیان، فرآیناد اکسیداسایون کااه  های صامغ کنادر و شایرین(. با افزای  غلظت عصارهp<05/0گردید )  %87/49و    %95/32نمونه شاهد، به ترتیب تا  

داری کمتار از نموناه معنی  طوربههای تیمار شده  ( و توتوک  نمونهTBA)  دیاس  کیتوریوبارب یت   یاندهای پراکسید، آنیزیدین،  اندی   کهیطوربهیافت،  

ها داشات و نموناه ترکیبای و نموناه اکسیدانی را نسبت به سایر نموناه، بالاترین فعالیت آنتی%2بیان در سطح  (. عصاره ریشه شیرینp<05/0شاهد بود )

بیان بار بافات و رنا  های صمغ کندر و ریشه شیریند. ارزیابی حسی نشان داد که عصارهبیان در رتبه بعدی قرار گرفتنعصاره ریشه شیرین  %5/1حاوی  

داری کااه  معنای  طوربهبیان در فرمولاسیون، امتیازات عطر و طعم و پذیرش کلی  با افزای  غلظت عصاره شیرین  کهیدرحالهمبرگر تأثیری نداشتند،  

 (.p<05/0یافت )

 
 

 بیانشیرین ریشه  کندر، صمغ اکسیداسیون،  آمید،آکریآ همبرگر، : کلیدیی هاواژه

و  ونیداسایاکس زانیادر کااه  م انیب نیریشا شاهیصمغ کندر و ر یاتانول عصاره ریتأث، می، تکتم مستقمهرزدانیسحر    استناد: 

 و ماواد یکشااورز داتیاتول یو مانادگار تیافیکی،  سرخ کردن سطح  طیهمبرگر گوشت گوساله تحت شرا  دیآمآیآکر  یمحتوا

 .35   -14، صفحات  4، شماره3(، دوره1403یی، )غذا
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 18 1403، بهار  4، شماره  3دوره    غذایی، کیفیت و ماندگاری تولیدات کشاورزی و مواد 

 مقدمه

 باه کاه اسات گوشاتی هایفرآورده از یکی همبرگر

 از اساتفاده مصارف، سهولت ازجمله دلایآ گوناگون

دارد.  بالایی مصرف مطلوب و طعم ترکیب در گوشت

که همبرگر به دلیآ دارا بودن مقادار باالای ازآنجایی

گوشت در فرمولاسیون خاود، حااوی مقاادیر باالای 

پروتئین و همچنین چربی است، درنتیجاه، در طای 

سازی آن برای مصارف )سارخ کاردن(، فرآیند آماده

آمیااد و ممکاان اساات ترکیبااات نااامطلوبی )آکریآ

 (1)و...( تشاکیآ شاود    1هیدروکسی متیآ فورفورال

که مطالعات در مورد این ترکیبات و ارائه راهکارهای 

مناسااب جهاات کاااه  مقااادیر ترکیبااات نااامطلوب 

ردن یکاای از باشاد. ساارخ کابسایار ماورد توجااه می

های ماورد اساتفاده بارای تهیاه و ترین روشمتداول

باشد. با این وجود سارخ کاردن تولید موادغذایی می

موجب ترکیبات طعمای مطلاوب )محصاولات اولیاه 

و کاراملیزاسیون( و نامطلوب )مونو و   2واکن  میلارد

هااا و ترکیبااات پلیمااری( در دی گلیسااریدها، الکآ

تواناد پایاداری و فرآیناد میشود، این  موادغذایی می

کیفیاات ترکیبااات طعماای، رناا  و بافاات و کیفیاات 

ای موادغااذایی ساارخ شااده را تغییاار دهااد. تغذیااه

های هیدرولیز، اکسیداسیون و پلیمریزاسیون واکن 

شاایمیایی متااداول در طااول فرآینااد ساارخ کااردن 

موادغذایی است که منجر به تولیاد ترکیباات فارار و 

. برخاای از ایاان ترکیبااات (3و2)شااود غیاار فاارار می

باشند. ترکیباات فارار ن را دارا میپتانسیآ سمی بود

کردنی از محیط خارج درنتیجه داغ شدن روغن سرخ

کااه ترکیبااات غیرفاارار اغلااب وزن شااوند درحالیمی

هاا مولکولی بالا و یا قطبیت بالایی دارند و حضور آن

عنوان شاااخک کیفیاات در نظاار گرفتااه معمااولاب بااه

ای، محصااولات تجزیااه شااود. از دیاادگاه تغذیااهمی

کردنی مااورد هااای ساارخیبااات غیرفاارار روغنترک

ای برخاوردار هساتند، زیارا استفاده از اهمیت ویاهه

توانند در روغن باقی بمانند و وارد محصول غذایی می

. چنااین (4و 2)شااوند و متعاقباااب مصاارف گردنااد 

گلیسیریدهای پلیمری محصولات غیرفرار شامآ تری

 
1 Hydroxymethylfurfural 
2 Maillard Reaction   

گلیساایریدهای مونااومر هسااتند کااه حاااوی و تری

مختلا   های چرب حلقوی و محصولات تجزیهآسیآ

ای هستند. بیشترین نگرانای در ماورد اثارات تغذیاه

کردنی مورد استفاده مربوط به سارخ های سرخروغن

کردن متناوب یا غیرپیوسته اسات، زیارا نشاان داده 

شده کاه باالاترین ساطو  تخریاب در ایان شارایط 

طور گسترده پذیرفته شاده اسات شود. بهحاصآ می

کان  مایلارد از آمیاد عمادتاب از طریاق واکه آکریآ

. (5)شود  آس،اراژین آزاد و منبع کربونیآ تشکیآ می

ترین در بیشااتر غااذاها، قناادهای احیاکننااده اصاالی

نیااآ هسااتند کااه بااا آساا،اراژین آزاد ترکیبااات کربو

ها معمولاب بسایار باالا دهند، زیرا سطح آنواکن  می

است. با ایان وجاود، ترکیباات کربونیاآ موجاود در 

توانند از اکسیداسیون لی،یدها و به ویهه غذاها نیز می

.اکسیداسایون (6)در حین گرم کاردن ایجااد شاوند 

آمیاد عنوان یک مسیر برای تشکیآ آکریآلی،یدها به

 مورد توجه قرار گرفته اسات. در ایان مسایر، اساید

ماده عمآ کرده و توساط عنوان یک پی آکریلیک به

روش آکرولین  به وسیله تخریب اکسیداتیو لی،یادها 

تشااکیآ گااردد. پیشاانهادات باارای کاااه  سااطو  

آمیااد شااامآ کاااه  زمااان گرمااای  و دمااا، آکریآ

و استفاده از مواد خام با محتوای قند یاا   pHکاه   

ها، بسیاری . در مورد افزودنی(7)آس،اراژین کم است  

از مااواد گاازارش شااده اساات کااه باارای کاااه  

آمید مؤثر هساتند، ازجملاه برخای اسایدهای آکریآ

سایدهای آمیناه آلی )مانند اسید سیتریک(، برخی ا

های تک ظرفیتی و )مانند، گلیسین( و برخی کاتیون

دو ظرفیتاای )م ااآ ساادیم یااا کلساایم(. اسااتفاده از 

های طبیعی روش مهام دیگاری بارای اکسیدانآنتی

. (8)آمیاد در غاذاها هساتند  کاه  محتوای آکریآ

ارزاناکسیدانآنتی قیمت اغلاب بارای های مصنوعی 

هااا اسااتفاده چربیکاااه  ساارعت اکسیداساایون 

تااوان ها میاکساایدانشااوند. ازجملااه ایاان آنتیمی

(، هیدروکساای 3BHTهیدروکساای تولااوئن بوتیلااه )

( و بوتیاآ هیادروکینون ناو  4BHAآنیزول بوتیله )

 
3 Butylated Hydroxytoluene 
4 Butylated Hydroxyanisole 



 19   ... میزان کاهش در بیانشیرین ریشه  و کندر صمغ اتانولی عصاره  تأثیر  :مهر و مستقیمیزدان

( اشاره نمود. با ایان وجاود گازارش 1TBHQسوم )

دارای اثارات سامی و   BHAو    BHTشده است که  

عنوان افزودنای در صانایع زا هستند ولای باهسرطان

باشاند. ایان غذایی فقط در حدود قاانونی مجااز می

ها در هنگام نگهاداری و حماآ و نقاآ اکسیدانآنتی

ها بسیار مؤثر هستند، اماا در دماای ها و چربیروغن

هاا تاأثیر کمتاری سرخ کردن به دلیآ فرار بودن آن

رانی فزاینده در مورد خطارات باالقوه . با نگ(9)دارند  

های مصاانوعی و گاارای  جهااانی بااه اکساایدانآنتی

های اجتناب یا به حداقآ رساندن استفاده از افزودنی

غااذایی مصاانوعی، علاقااه مجاادد بااه اسااتفاده از 

کاه های طبیعای وجاود دارد. ازآنجاییاکسیدانآنتی

های طبیعای از مناابع گیااهی مشاتق اکسیدانآنتی

وند لااذا اعتقاااد باار ایاان اساات کااه ایاان نااو  شاامی

های اکسیدانباشند. آنتیخطر میها بیاکسیدانآنتی

شااوند طورکلی بااه ایماان شااناخته میطبیعاای  بااه

(2GRASاستفاده از غلظت ،)ها مجااز های بالای آن

اناد است، در همه جای دنیا مورد پذیرش قرار گرفته

گیرند رار میو در غذاهایی که تحت فرآیند حرارتی ق

.کنادر از (10)باشاند  از فراریت کمتری برخوردار می

که در هندوساتان، شامال   Boswelliaتنه درختان  

آید. ازنظار رویند، به دست میه میآفریقا و خاورمیان

صامغ   %25ترکیبات شیمیایی، کنادر دارای حادود  

غیرمحلول در الکآ و یک رزیان و مقاداری اساان  

اساات. قساامت نااامحلول آن در الکااآ دارای مااواد 

اسات و قسامت محلاول آن در   4و باساورین  3آرابین

، یک اسید آزاد 5الکآ دارای رزینی به نام اولیبانورزن

، یاک مااده تلا  و اساان  6نام اساید بوساولیکبه  

، 7باشد. همچنین در اسان  کندر علاوه بار پیاننمی

، مقداری از یک نو  الکآ به نام 9و فلاندرن  8دی،انتن

اکساایدانی وجااود دارد. پتانساایآ آنتی 10اولیبااانول

 
1 Tertiary Butylhydroquinone 
2 Generally Recognized as Safe 
3 Arabian 
4 Basorin 
5 Olibanolresin  
6 Boswellic acid 
7 Pinene 
8 Dipentene 
9 Phellandrene 
10 Olibanol 

عصاره کندر نیز ارزیابی شده است که بیانگر فعالیات 

.گیااه (11)باشد  اکسیدانی بالایی این عصاره میآنتی

، .Glycyrrhiza glabra Lبیان با نام علمی شیرین

ترین گیاهان دارویی با اثر ضدالتهابی قاوی از قدیمی

های ترین ساااپونینبیان دارای عماادهاساات. شاایرین

یاا   11ای به نام گلیساریزیک اسایدحلقه  5ترپن  تری

باشد، کاه از می  16O62H42Cبه فرمول    12گلیسریزین

و یاک مولکاول اساید   13دو واحد اسید گلوکورونیک

)آگلیکااون( تشااکیآ شااده اساات.  14گلیساارتنیک

عنوان بیان، بااهترکیبااات فنااولی موجااود در شاایرین

های آزاد عماآ نماوده، بناابراین، مهارکننده رادیکال

. (12)کنند  اکسیدان مؤثر عمآ میعنوان یک آنتیبه

مطالعه نشان داده که در ناگت مرغ سرخ شده میزان 

ng/g  7/44 ± 853 شااود آمیااد تشااکیآ میآکریآ

بااااا  ،Faiz  (2022)و   Basaran. همچنااااین (13)

آمیاد در محصاولات گوشاتی ارزیابی محتوای آکریآ

آمیاد سرخ شده مشخک نمودند که محتاوای آکریآ

. (14)باشاااد می μg/g 299در ایااان محصاااولات 

بنابراین با توجه به اینکه در طی سرخ کردن همبرگر 

آمیاد )به دلیآ وجود مقادیر بالای پاروتئین(، آکریآ

گردد، در این که یک ترکیب سمی است، تشکیآ می

هاای الکلای ود کاه اثار عصاارهپهوه  سعی بر آن ب

عنوان بیان، باااهصااامغ کنااادر و ریشاااه شااایرین

های طبیعاای، باار میاازان تشااکیآ اکساایدانآنتی

آمیااد پاا  از فرآینااد ساارخ کااردن همبرگاار اکریآ

 گوشت گوساله مورد بررسی قرار گیرد.

 

 روش کار
گوشت گوساله، پیاز، نمک، فلفآ قرمز، آرد سوخاری، 

بیان و آرد گندم، پودر سیر، زردچوبه، ریشاه شایرین

صمغ کندر از بازار محلای، تهاران خریاداری شادند. 

، اسید استیک گلاسیال، کلروفارم، یدیاد %70اتانول  

، پااارا TBAپتاساایم، تیوسااولفات ساادیم، پااودر 

اساید فرمیاک از بوتاانول، ایزواکتاان و  -1آنیزیدین،  

 
11 Glycyrrhizic acid 
12 Glycyrrhizin 
13 Glocoronic acid 
14 Glycyrrhetinic acid 
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شرکت مار  )آلماان( خریاداری شادند. اساتاندارد 

 آمید نیز از شرکت سیگما )آمریکال( تهیه شد.آکریآ

 

های الکلیی صیمغ کنیدر و تهیه عصاره 

 بیانریشه شیرین
بیان شسته به منظور تهیه عصاره، ابتدا ریشه شیرین

شااد و در دمااای اتاااگ خشااک گردیااد. ساا،  بااا 

 18ودر و از الااک شااماره خوبی پاابرقی بااهآساایاب

طور مشاابه باا ریشاه شد. صمغ کندر نیز بهگذرانده  

گارم از پاودر   100گردید. مقدار  بیان آسیاب  شیرین

انتقال یافات و   mL  1000بیان/کندر به ارلن  شیرین

کاملاب پوشانده شد. محتویات فاوگ باه   %70با اتانول  

های ساعت در شیکر قرار داده شاد. عصااره  24مدت  

ها با استفاده از کاغذ صافی صاف انولی حاوی نمونهات

 Hei Dolph MRشده و س،  در دستگاه روتاری )

standard, Germany-Hei باا دماای )C° 40  باه
ساعت قارار گرفات، تاا حالال خاارج شاود.   2مدت  

بیان )بازده اساتخراج: های الکلی ریشه شیرینعصاره

( %65/12( و صمغ کندر )باازده اساتخراج:  05/13%

ساازی تیمارهاا در یخچاال تهیه شاده، جهات آماده

 .(15)شدند  نگهداری 

 

تیمارهییای سییازی فرمولاسیییون و آماده 

 همبرگر
گوشت )پارس ابتدا، گوشت تازه گوساله، توسط چرخ

گردید. فرمولاسیون همبرگر خزر، بوفالو، ایران( چرخ  

 %1/1پیاااز،  %24گوشاات،  %5/61صااورت: شاااهد به

آرد   %5آرد ساوخاری،    %8فلفاآ قرماز،    %1/0نمک،  

 %07/0زردچوباه و    %07/0پودر سیر،    %16/0گندم،  

ایاان تحقیااق، سااطو  مختلاا  جااوز بویااا بااود. در 

بیان و صامغ کنادر های اتانولی ریشه شایرینعصاره

( جایگزینی بخشی از پیاز مولاسایون 1)طبق جدول  

شد. پ  از مخلوط کردن مواد فرمولاسیون، برگرهاا 

 cm 1و ارتفاا  تقریبای  cm 10توسط قالب به قطر 

های همبرگار تولیادی دارای شدند. نمونهدهی  شکآ

گرم بودناد )اکبرمیاوه ای و بقاایی،   80وزن تقریبی  

های های موردنظر، نموناه(. جهت انجام آزمون2016

به مادت   C°  170کن در دمای  همبرگر در یک سرخ

 دقیقه سرخ شدند. 8
 

 تیمارهای مورد بررسی در این تحقیق  - 1جدول 

 تیمارها کد تیمارها

T0  )نمونه شاهد )فاقد افزودنی 

T1   درصد عصاره الکلی صمغ کندر  1نمونه حاوی 

T2   درصد عصاره الکلی صمغ کندر  5/1نمونه حاوی 

T3   درصد عصاره الکلی صمغ کندر  2نمونه حاوی 

T4   بیان درصد عصاره الکلی ریشه شیرین  1نمونه حاوی 

T5 
درصد عصاره الکلی ریشه   5/1نمونه حاوی  

 بیانشیرین 

T6   بیان درصد عصاره الکلی ریشه شیرین  2نمونه حاوی 

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

 بیان شیریناز عصاره ریشه  

 

  



 21   ... میزان کاهش در بیانشیرین ریشه  و کندر صمغ اتانولی عصاره  تأثیر  :مهر و مستقیمیزدان

 اکسیدانیفعالیت آنتی
در اتانول1DPPH  (mM  1/0   )محلول    mL  2مقدار  

از هر نمونه عصااره مخلاوط شاد. مخلاوط   mL  2با  

دقیقاه در   30واکن  کاملاب همزده شاد و باه مادت  

دمای اتاگ در تاریکی نگه داشته شاد. سا،  جاذب 

ناانومتر در مقاباآ جاذب نموناه   517هر نموناه در  

 بلاناااااک باااااا اساااااتفاده از اسااااا،کتروفتومتر 

(Shimadzu UV-1800, Kyoto, Japan )

کالیبراسایون باا اساتفاده از گیری شد. نمودار  اندازه

( حاصااآ شااد. در نهایاات ppm 100-0ترولااوک  )

نتایج به صورت معادل ترولوک  برای هرگارم مااده 

 .(16)( بیان شد  TE/g dwخشک )
 

 pHتعیین 
 Hannaمتار ) pHباا اساتفاده از  pHتعیین میزان 

pH 211, Hanna Instruments, Padova, 

Italyای )( مجهاز باه الکتارود شیشاهHanna FC 

200Bمناسااب باارای نفااوو در گوشاات( و کنتاارل  ؛

 .(17)دمای اتوماتیک صورت گرفت 

 

 آمیدگیری میزان آکریلاندازه 
اساید  mL 20گرم از نموناه باا اساتفاده از   1مقدار  

( mL 5و  5، 10در سااه مرحلااه ) mM 10فرمیااک 

در ساااه  mL 20اسااتخراج شاااد )بایااد مجماااو  

ساه باار اساتخراج صاورت  استفاده شود کاه مرحله

ها، ترکیباات هایی نظیر چربیگیرد و بیشتر ناخالصی

آمید و غیره حذف شوند(. از ساانتریفوژ مشابه آکریآ

 rpm  5000سرد برای جداسازی چربی از نموناه در  

(g×2370 بااه ماادت )د. دقیقااه اسااتفاده گردیاا 10

کلوئیاادهای اسااتخراج شااده، توسااط محلااول کااارز 

 Oasisنشین شده و عصاره حاصله توسط کارتریج ته

MCX   از این ترکیبات جادا شاد. هشات قطاره اول

عصاره دور ریخته شاد تاا از هار گوناه رقیاق شادن 

جلاوگیری شاود و ماابقی بااه داخاآ ویاال اتومااایزر 

منتقآ گردید. محلول کارز یک توساط حاآ کاردن 

آب و   mL 100م پتاسیم هگزاسایانوفرات در  گر  15

گاارم  30محلااول کااارز دو توسااط حااآ کااردن 

 
1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical 

ها آب آماده گردید. نموناه  mL  100روی در  سولفات

 HPLC (Agilent Modelباا اساتفاده از سیساتم 

1100; USA)  مجهااز بااه آشکارسااازTQ2  آنااالیز

 UPLCشدند. جداسازی کرومااتوگرافی در ساتون 

HSS T3 (100 ،1/2 متاار میلیi.d. ،mμ 8/1 ) بااا

 %5/0اسید فرمیاک باه هماراه    mM  10استفاده از  

عنوان فاااز متحاار  در ساارعت جریااان متااانول بااه

انجام گرفت. دمای ساتون   mL/min  3/0یکنواخت  

تنظیم شده و دمای اتوماایزر طای آناالیز،   C°  40در  

داشااته شااد. ساارعت جریااان گاااز نگه C° 10در 

آمیااد از طریااق بااود. آکریآ L/h 900)نیتااروژن( 

شاد. تعیاین    MRM)3(نظارت بر واکن  چندگاناه  

باود.  s 2/0، زمان مانادن MRMبرای همه انتقالات 

منحناای کالیبراساایون خااارجی در محاادوده بااین 

ng/mL  100-1  (1  ،2  ،5  ،10  ،20  وng/mL  100 )

آمید از طریق ایان منحنای رسم شده و میزان آکریآ

 .(18)بیان گردید  ppbصورت محاسبه شد و به

 

 گیری اندیس پراکسیداندازه 
متانول و آب )نسابت -ها با حلال کلروفرمابتدا نمونه

( مخلوط شدند. به منظور افزای  تماس نمونه 2:1:1

و حلال، به مدت یاک دقیقاه از همازن مغناطیسای 

اساتفاده شاد. در اداماه لایاه کلروفرمای باه وسایله 

ای جدا گردید. باقیمانده حلال موجود دکانتور شیشه

ی تحات خالاو و در در روغن توسط اواپراتاور روتاار

گارم نموناه   5تبخیر و جداسازی شاد.    C°40دمای  

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

mL  30   مخلوط اسید استیک گلاسایال و کلروفارم

( به آن اضافه شاده و کااملاب در آن 2به    3)به نسبت  

محلاول اشابا    mL  5/0حآ گردید. در مرحله بعد،  

شده و به مدت یک دقیقاه   یدور پتاسیم به آن اضافه

 در تاااریکی قاارار گرفاات. پاا  از طاای ایاان زمااان، 

mL  30   آب مقطر به آن اضافه شده و با اساتفاده از

تاا زماان زایاآ   N  01/0محلول تیوساولفات سادیم  

 mL 5/0شدن رن  زرد تیتر گردید. سا، ، مقادار 

معرف نشاسته اضافه شده و تا زمان زایآ شدن رنا  

 
2 Triple quadruple 
3 Multiple Reaction Monitoring 
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تیتار   N  01/0وسولفات سدیم  آبی، توسط محلول تی

شد. در آزمون شاهد، تمامی مراحآ وکر شده بادون 

حضااور نمونااه انجااام پااذیرفت. درنهایاات، اناادی  

( محاسابه 1ها باا اساتفاده از رابطاه )پراکسید نمونه

والان پراکسید در کیلوگرم اکیشده و بر حسب میلی

 .(19) گردید گزارش (meq/kg)روغن 
 

(1)  PV = 
(𝑆−𝐵)×𝑁 ×1000

𝑊
 

 

انادی  پراکساید )بار حساب   ،PVکه در این رابطه  

meq/kg  ؛)S حجم تیوسولفات مصرفی بارای تیتار ،

، حجم تیوسولفات مصرفی B(؛  mLنمونه )بر حسب  

، نرمالیتااه N(؛ mLباارای تیتاار شاااهد )باار حسااب 

( و eq/mLتیترازول تیوسولفات سادیم )بار حساب  

W( است.گرم : وزن نمونه )بر حسب 

 

 گیری میزان اندیس آنیزیدیناندازه 
 mL  25گرم نمونه در یک بالن حجمی    5/0در ابتدا  

به دقت توزن شد. س، ، نموناه در ایزواکتاان حاآ 

شده و به حجم رسانده شد و مخلوط گردیاد. جاذب 

محلاول چربای در مقابااآ ایزواکتاان خاالک توسااط 

 UV-Visible Jenwayدساتگاه اسا،کتروفتومتر )

6305, UKنانومتر در یک ساآ  350موج ( در طول

 mL  5پت،  (. با استفاده از پیaای قرائت شد )شیشه

 mL 5و  Aاز محلااول بااه داخااآ لولااه آزمااای  

ریختاه شاد. باه   Bایزواکتان به داخآ لوله آزماای   

لیتار آنیزیادین اضاافه هرکدام از دو لوله، یاک میلی

ها به شدت تکان داده شدند و باه مادت گردید. لوله

دقیقه در یک مکان تاریک قارار گرفتناد. جاذب   10

 350ماوج  ولدر ط  Bدر مقابآ لوله    Aمحتوای لوله  

متری ای یااک سااانتینااانومتر در یااک سااآ شیشااه

 (. اناادی  آنیزیاادین از طریااق bگیری شااد )اناادازه

 :(20)( محاسبه گردید  2رابطه )
 

اندی   آنیزیدین  (2) =
25 × (1.2 𝐴1 − 𝐴2)

𝑚
 

 

 350در  )b(، جذب محلاول آزماای  1Aکه در آن؛  

 در  )a(: جاااذب محلاااول آزماااای  2A؛ ناااانومتر

nm  350    وm جرم ماده ماورد آزماون در محلاول ،

 هستند. ، بر حسب گرم(a)آزمای   

 

 (TBA)اندیس تیوباربیتوریک اسید 
بااا اسااتفاده از بوتااانول  TBAگیری اناادی  اناادازه

موج در طول TBAعنوان حلال و در حضور معرف  به

گرم از میلی 200نانومتر انجام پذیرفت. در ابتدا،    530

وزن   mL  25ی نموناه در باالن  روغن استخراج شده

گردید. س، ، باا بوتاانول باه حجام رساانده شاد و 

طور کامااآ توسااط هماازن مغناطیساای مخلااوط بااه

محلااول  mL 5از محلاول نمونااه باا  mL 5گردیاد. 

گارم میلی 200واکنشگر تیوباربیتوریک )حآ کاردن 

بوتاااانول و -1حااالال  mL 100در  TBAاز پاااودر 

س،  صاف کردن آن( مخلوط شاده و باه مادت دو 

قارار داده   C°  95ر یک حمام بخار با دماای  ساعت د

شد. پ  از اتمام این مدت، لوله آزمای  با اساتفاده 

دقیقه سرد گردید. میازان   10از جریان آب به مدت  

ناانومتر در مقاباآ  530ماوج  جذب محلاول در طول

شاهد توسط دستگاه اس،کتروفتومتر )شامآ حالال و 

. نتااایج (21)گیری شااد گاار( اناادازهمحلااول واکن 

 ( محاسبه گردید:3آمده، با استفاده از رابطه )دستبه

 

اندی   اسید تیوباربیتوریک  (3) =
50 × (𝐴 − 𝐵)

𝑚
 

 

 530؛ میزان جذب محلول آزماای  در Aکه در آن؛  

؛ mنانومتر و    530؛ میزان جذب شاهد در  Bنانومتر،  

 وزن نمونه بر حسب میلی گرم است.

 

 اندیس توتوکس
( و باا اساتفاده از دو 4اندی  توتوک  طبق رابطه )

 :(13)اندی  پراکسید و آنیزیدین محاسبه گردید  
 

 = اندی  توتوک 2پراکسید(اندی  آنیزیدین + )اندی   (4رابطه )
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 ارزیابی حسی
هاای بافات، ارزیابی حسی همبرگر )از لحاا  ویهگی

عطر و طعم، رن  و پذیرش کلی( به روش هادونیک 

ای و با تکمیآ پرسشانامه ارزیاابی، توساط پنج نقطه

نفر ارزیاب آموزش دیده انجام شد. به این صورت   10

ها فرموله شده و سا،  جهات هار تیماار، که نمونه

ه شد. هار ارزیااب ای در اختیار ارزیاب قرار دادنمونه

را در نظر گرفت که عادد   5تا    1برای هر تیمار رتبه  

باارای  2های خیلاای ضااعی ، عاادد باارای نمونااه 1

های متوساط، بارای نموناه  3های ضعی ، عدد  نمونه

باارای  5های خااوب و عاادد باارای نمونااه 4عاادد 

 .(13)های خیلی خوب بود نمونه

 

 و تحلیل آماریتجزیه 
میااانگین هاار پااارامتر، توسااط آنااالیز واریااان  

(ANOVA)   در طاار  کاااملاب تصااادفی بااا آرایاا

 IBM SPSS 22.0افزار فاکتوریآ و با استفاده از نرم

(IBM Corp., USAآنالیز شدند. تفاوت ) های باین

 %95تیمارها، در آزمون دانکان، در ساطح اطمیناان  

(05/0>pبیااان شااد و ن ) مودارهااای مربوطااه بااا 

Excel 2013  گردیدند.رسم 

 نتایج و بحث

 هامحتوای فنول کل عصاره 
هاای نتایج حاصآ از آنالیز محتوای فنول کآ عصااره

بیان با الکلی صمغ کندر و عصاره الکلی ریشه شیرین

هاا و مقایساه درصدهای مختل  و عصاره ترکیبی آن

ای دانکن دامنهها بر اساس آزمون چند  میانگین داده

نشان داده شده است. بار اسااس نتاایج   2در جدول  

هاا مشاخک شاد کاه محتاوای تحلیآ واریان  داده

( وابساته باه p<05/0داری )طور معنایفنول کآ به

نو  عصاره و غلظت عصااره بکاار گرفتاه شاده باود؛ 

نشاان داده شاده   2طور که در جدول  بنابراین همان

 mg GA/g dwکاآ )است بالاترین محتوای فنولی 

درصاد عصااره   2( مربوط به نموناه  25/74  ±  02/0

باشد و سا،  بیشاترین بیان میالکلی ریشه شیرین

محتوای فنول کآ مربوط به نموناه عصااره ترکیبای 

(mg GA/g dw 08/0 ± 12/67 اسات. همچناین )

هاای های برابر محتوای فناول کاآ نموناهدر غلظت

محتوای فنول کآ بیان بیشتر از  عصاره ریشه شیرین

 عصاره صمغ کند بود.

 

 های موردمطالعه اکسیدانی عصارهآنتی  محتوای فنول کل و فعالیت  -  2جدول  

 تیمارها 
 محتوی فنول کآ 

(mg GA/g dw) 

 اکسیدانی فعالیت آنتی

(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 

 (. p<05/0باشند )درصد در هر ستون می 5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنی*حروف کوچک متفاوت نشان
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 هااکسیدانی عصاره فعالیت آنتی
اکسیدانی عصاره دهنده فعالیت آنتینشان  (2)  جدول

هاای بیان و صمغ دانه کندر باا غلظاتریشه شیرین

ها بار اسااس آزماون مختل  و مقایسه میانگین داده

دهد. نتاایج تحلیاآ ای دانکن را نشان میچند دامنه

اکسایدانی ها نشان داد که فعالیت آنتیواریان  داده

داناه کنادر باه بیان و صمغ  های ریشه شیرینعصاره

( وابسته به ناو  عصااره و p<05/0داری )طور معنی

باشاد. باار ایان اساااس هااا مایدرصاد بکاارگیری آن

نشاان داده شاده اسات   2طور کاه در جادول  همان

اکسیدانی مربوط به عصاره الکی بالاترین فعالیت آنتی

 ± µg TE/g dw 02/0بیان )ریشااه شاایرین 2%

اکساایدانی نتی( و سا،  بیشاترین فعالیات آ47/33

 ± µg TE/g dw 02/0مربوط به عصااره ترکیبای )

( باااود. همچناااین باااا مقایساااه فعالیااات 14/28

بیان با صمغ داناه اکسیدانی عصاره ریشه شیرینآنتی

کندر در غلظات یکساان مشااهده شاد کاه فعالیات 

بیان بیشاتر از اکسیدانی عصااره ریشاه شایرینآنتی

طاور کاه در باشاد. هماانعصاره صمغ دانه کندر می

نشان داده شده است روند تغییرات فعالیت   2جدول  

اکسیدانی مشابه روند تغییارات محتاوای فناول آنتی

باشااد. مطالعااات نشااان داده کااه محتااوای کااآ ماای

ترکیبااات فنااولی همبسااتگی م بتاای بااا فعالیاات 

هاا و اکسیدانی دارد. مشااهده شاده کاه عصاارهآنتی

هاا باالاتر فنولی آنهای گیاهانی که محتوای  اسان 

اکسیدانی بیشتری نیز برخوردار است از فعالیت آنتی

 2طور کاه در جادول  راین همان؛ بناب(22)باشند  می

بیان از ریشه شیرین  %2نشان داده شده عصاره الکلی  

باشاد و احتماالاب بالاترین محتوای فنول برخوردار می

همین امر سابب شاده کاه ایان عصااره از باالاترین 

اکسیدانی نیز برخوردار باشاد. ترکیباات فعالیت آنتی

یی های هیدروکسایآ باالافنولی به دلیآ وجود گروه

عنوان دهنده هیدروژن که در ساختار خود هستند به

نمایناد های آزاد عمآ میو عامآ احیاکننده رادیکال

تااوان انتظااار داشاات کااه . پاا  بنااابراین ماای(22)

های که دارای محتوای فنول بیشتری هساتند عصاره

اکساایدانی بیشااتری نیااز برخااوردار از فعالیاات آنتی

 باشند.می
 

 

pH شده همبرگرهای سرخ 
هاا نشاان داد آمده از آنالیز آمااری دادهدستنتایج به

ماااری اثاار کااه تیمارهااای مااورد بررساای از لحااا  آ

شاده همبرگر گوشت گوساله سرخ  pHداری بر  معنی

، میااانگین مقااادیر 1(. در شااکآ p>05/0نداشااتند )

pH  نمونااه شاااهد )فاقااد عصاااره( و همبرگرهااای

های الکلای ی حاوی سطو  مختل  عصاارهشدهسرخ

بیان باا یکادیگر مقایساه صمغ کندر و ریشه شیرین

دهاد کاه افازودن ساطو  مختلا  شده و نشان می

بیان به فرمولاسایون های صمغ کندر و شیرینعصاره

همبرگرهااای  pHداری باار همبرگاار، تااأثیر معناای

( که این موضاو  احتماالاب p>05/0اشت )تولیدی ند

( باا 01/6 ± 01/0ها )نزدیک عصاره pHدر ارتباط با 

pH  باشد. همبرگرهای تولیدی میpH  ممکان اسات

روی میزان افت رطوبت و نیز ماندگاری محصاول در 

ممکان   pHباشاد. افازای   طی دوره نگهداری مؤثر  

هم ها را فارااست شرایط را برای رشد میکروارگانیسم

نماید و از این طریق موجب کاه  زماان مانادگاری 

ممکان اسات   pHمحصول شود. همچنین تغییارات  

های گوشت ماؤثر روی قابلیت اتصال به آب پروتئین

انادازی برگار باشد و از این طریق سبب افازای  آب

 pHدار تغییر معناای. بنااابراین عاادم(23و17)شااود 

تواناد باه حفای کیفیات نسبت به نموناه شااهد می

محصول در طی دوره نگهداری و در طی سرخ کردن 

(، باه طاور 2011و همکااران )  Selaniکمک نماید.  

موافق با نتایج پهوه  حاضار مشااهده نمودناد کاه 

گور و پوست آن به گوشت مرغ خام و تلفیق عصاره ان

ها نداشاات نمونااه pHتوجهی باار پختااه، تااأثیر قابااآ

(24) .Akbarmivehie  وBaghaei (2016 بیااان ،)

های آبی و الکلی شاقاقآ باه کردند که افزودن عصاره

های تولیادی نمونه  pHفرمولاسیون همبرگر، میزان  

 . ایان تفااوت(25)داری افازای  داد را به طور معنی

احتمااالاب ناشاای نااو  عصاااره، روش  pHدر تغییاار 

 استخراج، فرمولاسیون محصول و ... باشد.
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تیمارهای مختلف   pHمقایسه مقادیر  - 1شکل 

 همبرگر پس از سرخ کردن 

 

 آمیدمحتوای آکریل
هاا نشاان داد آمده از آنالیز آمااری دادهدستنتایج به

کااه تیمارهااای مااورد بررساای از لحااا  آماااری اثاار 

آمیاد همبرگار گوشات داری بر محتوای آکریآمعنی

، 2(. در شاکآ  p<05/0شاده داشاتند )گوساله سرخ

آمیااد نمونااه شاااهد )فاقااد آکریآمیااانگین مقااادیر 

ی حااوی ساطو  شادهعصاره( و همبرگرهاای سرخ

های الکلاای صاامغ کناادر و ریشااه مختلاا  عصاااره

دهاد بیان با یکدیگر مقایسه شده و نشاان میشیرین

های صامغ کنادر و که افزودن سطو  مختل  عصاره

بیان به فرمولاسیون همبرگر، منجر به کاه  شیرین

های تولیاادی آمیااد نمونااهکریآدار محتااوای آمعناای

کااه بیشااترین میاازان طوری(، بهp<05/0گردیااد )

 آمیااد در نمونااه فاقااد عصاااره بااه دساات آمااد آکریآ

(ppb 43/0 ± 47/63 و بااااا افاااازای  غلظاااات )

بیان در فرمولاسیون، های صمغ کندر و شیرینعصاره

داری نشااان داد آمیااد کاااه  معناایمیاازان آکریآ

(05/0>pتأثیر عصاره .)  بیان در کاه  ریشه شیرین

توجهی آمید همبرگرها به طاور قاباآمحتوای آکریآ

بیشتر از عصاره صمغ کندر باود، چارا کاه محتاوای 

عصااره الکلای صامغ   %2آمید در نمونه حاوی  آکریآ

کااااه  یافااات،  ppb 16/0 ± 56/42کنااادر باااه 

بیان، عصااره شایرین  %2که در نمونه حااوی  درحالی

رساید.   ppb  34/0  ±  82/31به  آمید  محتوای آکریآ

ها آمید نمونه حااوی ترکیاب عصاارهمحتوای آکریآ

بیان باود. عصاره شایرین  %5/1مشابه با نمونه حاوی  

آمیااد همبرگرهااای کاااه  بیشااتر محتااوای آکریآ

بیان بیشتر از عصااره شده توسط عصاره شیرینسرخ

صمغ کندر بود که احتمالاب در ارتباط با باالاتر باودن 

بیان نسبت به صامغ ی ترکیبات فنولی شیرینمحتوا

باشااد. ترکیبااات فنااولی بااه دلیااآ نقاا  کناادر می

های آزاد دارناد منجار مهارکنندگی که روی رادیکال

هااا و جلااوگیری از تشااکیآ بااه خن اای نمااودن آن

هیدروپراکسیدها و محصولات ثانویه حاصآ از تجزیه 

ها خواهند شد. مطالعات نشان داده کاه ترکیباات آن

های مناسبی جهت جلوگیری از اکسیدانفنولی آنتی

باشاند. هاا میاکسیداسیون ترکیبات مختل  و چربی

اکسیدانی خود را به دلیآ این ترکیبات خاصیت آنتی

هااای آزاد دهی و مهااار رادیکالقابلیاات هیاادروژنی

؛ بنااابراین کاااه  تشااکیآ (10)نماینااد اعمااال می

های طبیعای اکسیدانآمید توسط افزودن آنتیآکریآ

ها اکسایداناحتمالاب بدین دلیآ اسات کاه ایان آنتی

توانند در دو واکن  مهم مایلارد و اکسیداسایون می

شااوند، بااا آمیااد مییآ آکریآکااه منجاار بااه تشااک

وانفعاال آمیاد وارد فعآسازهای تشاکیآ آکریآپی 

شوند و مانع از پیشرفت واکان  باه سامت مراحاآ 

شااوند پیشاارفته و تشااکیآ محصااولات نهااایی می

. در واکن  میلارد، بخ  قند احیاکنناده، (27و26)

هااای دارای ظرفیاات فنولبااا سیسااتم کنهوگااه پلی

اکساایدانی واکاان  داده و از ایاان طریااق، مااانع آنتی

 . در(28و  27)گاردد  واکن  قناد باا آسا،اراژین می

واکاان  اکسیداساایون لی،یاادها، طاای تخریااب ایاان 

شود کاه طای ها، آکرولئین تشکیآ میماکرومولکول

واکن  اکسیداسیون، به اسید آکریلیک یاا رادیکاال 

ها . هر دو ایان واساط(29)گردد  آکریلیک تبدیآ می

درنهایاات از طریااق واکاان  بااا منااابع نیتروژناای، 

ها اکساایداندهنااد. آنتیآمیااد را تشااکیآ میآکریآ

توانند سبب بلوکه کردن اکسیداسیون آکارولئین می

آمیاد را کااه  شده و از این طریق، تشاکیآ آکریآ

و همکااران  Soncu. به طور مشاابه (30و  27)دهند  

(، دریافتند که افزودن سطو  مختل  عصااره 2014)

سبز به ناگات مارغ و همبرگار مارغ منجار باه چای

آمید نسبت به نموناه دار تشکیآ آکریآکاه  معنی

تاا   5/0د. افازای  ساطح ایان عصااره از  شاهد گردی

های تولیادی را آمید در نمونهنیز میزان آکریآ  5/1%
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، %3تاا  5/1کاه  داد، ولی افزای  سطح عصااره از  

آمیاد نشاان ناداد توجهی بر میازان آکریآتأثیر قابآ

آمیااااد توسااااط افاااازودن . کاااااه  آکریآ(31)

ها، توسط سایر محققین نیز نشان داده اکسیدانآنتی

(، عصاره هسته 2010و همکاران )  Pengشده است.  

و   1هااانگور را به نان افزوده و دریافتناد کاه کاتچین

موجود در عصاره هسته انگاور   2هایپروآنتوسیانیدین

کربااونیلی )نظیاار های دیقااادر بااه مهااار واسااط

و گلیوکسال( بوده و از ایان طریاق،   3گلیوکسالمتیآ

آمید به طور غیرمستقیم سبب کاه  تشکیآ آکریآ

(، نیااز کاااه  2017و همکاااران ) Fu. (32)شاادند 

آمیاد در ناان توساط افازودن سرعت تشکیآ آکریآ

اپی اساتخراج   4هایگالات  گالوکاتچینسطح مختل  

.  (33)رش نمودناااد شاااده از چاااای سااابز را گااازا

Mahfouz ( 2019و همکاران)  تأثیر استفاده از پودر ،

آ و عصااااره چغنااادر روی کااااه  میااازان تشاااکی

آمید در برخی از محصولات گوشاتی )ناگات و آکریآ

پتی( را مورد ارزیاابی قارار دادناد. بار اسااس نتاایج 

آمده توسط این محققین مشاخک شاد کاه دستبه

استفاده از عصاره شالغم باه دلیاآ وجاود ترکیباات 

اکساایدانی موجااب کاااه  تشااکیآ فنااولی و آنتی

 (.34شود )آمید در محصولات نهایی میآکریآ
 

 
  (µg/kg)آمید مقایسه مقادیر آکریل   -2 شکل

 تیمارهای مختلف همبرگر پس از سرخ کردن 
 

 
1 Catechin 
2 Proanthocyanidin 
3 Methylglyoxal 
4 Epigallocatechin gallate 

 اندیس پراکسید
گیری اندی  پراکسید در موادغذایی و بالأخک اندازه

هاای گوشااتی، از اهمیات خاصاای برخااوردار فرآورده

گیری . اندی  پراکسید باه منظاور انادازه(35)است  

که محصولات اولیاه اکسیداسایون   هیدروپراکسیدها

ها و اسیدهای چرب چندغیراشاباعی هساتند، چربی

آمده دسات. نتایج به(36)گیرد  مورد استفاده قرار می

های در پهوه  حاضر نشان داد کاه افازودن عصااره

بیان باه فرمولاسایون همبرگار صمغ کندر و شیرین

های دار اندی  پراکسید نموناهعنیمنجر به کاه  م

کااه بیشااترین طوری(، بهp<05/0تولیاادی گردیااد )

میزان این اندی  اکسایشی در نمونه شاهد به دست 

 %2آمد و کمترین میزان آن مربوط به تیماار حااوی 

های گیااهی منباع (. عصاره3بیان بود )شکآ  شیرین

اکساایدان هسااتند کااه فعال و آنتیترکیبااات زیساات

های طبیعاای در بساایاری از اکساایدانعنوان آنتیبااه

ها مااورد اسااتفاده قاارار مولاساایونمطالعااات و فر

اند. ترکیب فنولی غالب در عصاره صمغ کنادر گرفته

اکسیدانی و مهار باشد که خاصیت آنتیپینن می-آلفا

رادیکالی این عصاره احتمالاب در ارتباط با این ترکیاب 

. از طاارف دیگاار ترکیااب (36)باشااد فعال میزیساات

-بیان پااارالی غالااب در عصاااره ریشااه شاایرینفنااو

باشاد. مطالعاات نشاان داده ایان کوماریک اسید می

فعال عامااآ اصاالی فعالیاات ترکیبااات فنااولی زیساات

ها اکسیدانی و مهارکنندگی رادیکالی این عصاارهآنتی

ها طور که بیان شد ایان عصاارهان. هم(37)باشد  می

فعالی هساتند کاه بسایاری از دارای ترکیبات زیست

ها را به دنباال دارناد. ایان خصوصیات بیولوژیکی آن

ترکیبات به دلیاآ قابلیات هیادروژن دهنادگی کاه 

دارنااد از تشااکیآ ترکیبااات اولیااه اکسیداساایون 

ها بااا نتااایج دیگاار کننااد. ایاان یافتااهجلااوگیری می

(، نشاان 2000)  Kochharابقت داشت.  محققین مط

هااای ها از طریااق اهااداو اتماکساایدانداد کااه آنتی

هااای اکسیداساایون را بااه تااأخیر هیاادروژن، واکن 

گردناد. هاای آزاد میانداخته و مانع تشکیآ رادیکال

هاااا توانااایی باااه دام اناااداختن فنولدر واقااع، پلی

 هااایهااای آزاد را دارنااد، خصوصاااب رادیکالرادیکال

های دهنادهترین واکن پروکسی که یکی از کلیادی
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انااد، درنتیجااه باعااه خاتمااه دادن ی میانیزنجیااره

های فساد اکسایشی و کاه  سارعت چرخه واکن 

. همچناین (38)شاوند  تشکیآ هیدروپراکسیدها می

Babu  (، در بررسی تاأثیر عصااره 2017کاران )و هم

Caralluma Fimbriata آمیاد و بر تشکیآ آکریآ

زمینی ساارخ شااده واکاان  اکسیداساایون در ساایب

نشان دادند که افزودن این عصاره، علاوه بار کااه  

ها، ساارعت تشااکیآ آمیااد در نمونااهمیاازان آکریآ

محصولات اولیه حاصآ از اکسیداسایون را باه طاور 

رو، موجاب کااه  کاه  داده و ازایانتوجهی  قابآ

و    Manzoor. همچنین  (39)اندی  پراکسید گردید  

تاااأثیر اساااتفاده از ترکیباااات ، (2022همکااااران )

اکسیدانی استخراج شده از تفالاه پوسات سایب آنتی

روی تشکیآ محصولات اکسیداسیون در طای سارخ 

ها اظهار نمودناد کردن را مورد ارزیابی قرار دادند. آن

هااای بااالای ایاان ترکیبااات کااه اسااتفاده از غلظت

اکسایدانی موجاب کااه  تشاکیآ محصاولات آنتی

های و درنتیجاه کااه  شااخکاولیه اکسیداسیون  

 .(40)شوند  اکسیداسیون نظیر اندی  پارکسید می

 

 
  مقایسه مقادیر اندیس پراکسید - 3شکل 

(meq/kg)   تیمارهای مختلف همبرگر پس از سرخ

 کردن 

 

 اندیس آنیزیدین
به دلیاآ تجزیاه هیدروپراکسایدها در دماای باالا و 

هاا، تشکیآ ترکیبات ثانویاه نظیار آلدئیادها و کتون

وجود آزماونی نظیار تعیاین انادی  آنیزیادین کاه 

باشد، ضروری به شاخصی از توسعه اکسیداسیون می

ری آمده از آنالیز آمادست. نتایج به(41)رسد  نظر می

ها نشان داد که تیمارهای مورد بررسی از لحاا  داده

داری بر انادی  آنیزیادین همبرگار آماری اثر معنی

(. در p<05/0شااده داشااتند )گوشاات گوساااله سرخ

(، میانگین مقادیر انادی  آنیزیادین نموناه 4شکآ )

ی حاوی شدهشاهد )فاقد عصاره( و همبرگرهای سرخ

کندر و ریشاه   های الکلی صمغسطو  مختل  عصاره

دهاد بیان با یکدیگر مقایسه شده و نشاان میشیرین

های الکلای هاای مختلا  عصاارهکه افازودن غلظت

بیان بااه فرمولاساایون صاامغ کناادر و ریشااه شاایرین

دار اندی  آنیزیدین در همبرگر، موجب کاه  معنی

کاه طوری(، بهp<05/0شده گردیاد )های سرخنمونه

دین در نمونه شااهد باه بیشترین میزان اندی  آنیزی

( و باا افازای  غلظات 490/0  ±  020/0دست آمد )

بیان در های صاامغ کناادر و ریشااه شاایرینعصاااره

داری ها، میزان اندی  آنیزیدین به طاور معناینمونه

بیان (. عصااره ریشاه شایرینp<05/0کاه  یافت )

نسبت باه عصااره صامغ کنادر، قابلیات باالاتری در 

صااآ از اکسیداساایون کاااه  محصااولات ثانویااه حا

شده از خود نشاان داد، ها در همبرگرهای سرخچربی

های از عصاااره %2های حاااوی کااه در نمونااهطوریبه

بیان، اندی  آنیزیدین باه صمغ کندر و ریشه شیرین

 242/0 ± 008/0و  307/0 ± 011/0ترتیاااب باااه 

طور که نتایج تعیین محتاوای کاه  پیدا کرد. همان

ایان اکسایدانی نشاان داد  آنتی  فنولی کآ و فعالیات

رفتااار احتمااالاب ناشاای از وجااود ترکیبااات فنااولی و 

بیان باشاد. اکسیدانی بیشاتر در عصااره شایرینآنتی

 %2های حااوی  بین مقادیر اندی  آنیزیادین نموناه

بیان و عصاااره شاایرین %1عصاااره صاامغ کناادر و 

بیان و عصااره شایرین  %2های حاوی  همچنین نمونه

داری ترکیبی، از لحا  آمااری اخاتلاف معناینمونه  

(. دلیآ این رفتارهاا احتماالاب p>05/0مشاهده نشد )

اکساایدانی و محتااوای فنااولی ناشاای از فعالیاات آنتی

باشد. انادی  پراکساید تقریباب مشابه این تیمارها می

هااا کننده اکسیداساایون چربیتنهایی مشااخکبااه

محصاولات باشد، زیرا این عدد شاخصی از وجود نمی

اولیه اکسیداسیون است و تولید محصولات ثانویاه را 

گیری دهد. اندی  آنیزیادین بارای انادازهنشان نمی

مقدار ترکیبات ثانویه اکسیداسیون کربونیلی اشبا  و 

 غیراشاابا  بااا وزن مولکااولی بااالا شااامآ آلفااا و 
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 28 1403، بهار  4، شماره  3دوره    غذایی، کیفیت و ماندگاری تولیدات کشاورزی و مواد 

 هااااا و آلکنال-2طورکلی هااااا )بااااهآلکنال-بتااااا

هااا بااه کااار هااا و روغنبیهااا( در چراندیآلکا-4،2

کااه ایاان ترکیبااات کربااونیلی در طوریرود؛ بهماای

آنیزیدین تحت شرایط اسایدی -ها با معرف پاراچربی

اکساایدانی . فعالیاات آنتی(41)دهنااد واکاان  می

ها، باه ها و اساان های گیاهی نظیار عصاارهافزودنی

فعال، مخصوصاااب دلیااآ حضااور ترکیبااات زیساات

باشااد. هاا میفلاوونوئیادها و ترکیباات فناولی در آن

عنوان فلاوونوئیدها به دلیآ ساختاری کاه دارناد، باه

اکسیدان عمآ کرده و از طریق اهداو هیادروژن، آنتی

گردناد و های پراکسای لی،یاد میسبب مهار رادیکال

. ترکیباات (42)نمایناد  ها را پایدارتر میاین رادیکال

اکسیدانی هساتند، اثار گیاهی که دارای فعالیت آنتی

های مختل  نظیار تاداخآ باا خود را از طریق روش

های مرحله انتشار اکسیداسایون، ممانعات از واکن 

هااای کننده در واکن کتهای آنزیماای شاارسیسااتم

کنناد. همچناین مرحله آغاز اکسیداسیون اعمال می

عنوان دهنده هیدروژن، مهارکنناده توانند بهها میآن

های فلزی عماآ کننده یونهای آزاد و شلاتهرادیکال

و همکااران   Babuهای  . بر طباق یافتاه(43)نمایند  

قادر باه  Caralluma Fimbriata(، عصاره 2017)

آمیاااد و کااااه  تشاااکیآ اه  میااازان آکریآکااا

هاا در محصولات ثانویه حاصآ از اکسیداسیون چربی

زمینی ساارخ شااده بااود و اناادی  های ساایبنمونااه

آنیزیدین را نسبت به نموناه شااهد و نموناه حااوی 

داری بااه طااور معناای BHAاکساایدان ساانتزی آنتی

ها دلیآ این رفتار را باه قابلیات مهاار کاه  داد. آن

های آزاد درنتیجه مراحآ اولیه اکسیداسیون کالرادی

نسبت دادند. این محققین اظهار نمودند که ترکیبات 

فنولی موجود در عصااره اتام هیادروژن خاود را باه 

دهنااد و مااانع از محصاولات اولیااه اکسیداسایون می

عنوان شاوند کاه باهتشکیآ ترکیباات حدواساط می

ساااز مراحااآ پیشاارفته اکسیداساایون عمااآ پی 

 .(39)کنندیم

 

 
مقایسه مقادیر اندیس آنیزیدین   -4شکل 

 تیمارهای مختلف همبرگر پس از سرخ کردن 

 

 TBAاندیس 
طورکلی، ترکیبات فنولی جزو عوامآ مهم در مهاار به

های های آزاد هستند، ولی در برخی از گوناهرادیکال

اثرات آنتی فعالی اکسیدانی ترکیباات زیساتگیاهی، 

هااا، ساااکاریدها، پروتئیننظیاار کاروتنوئیاادها، پلی

ها نیز ممکان اسات در مهاار ایان پ،تیدها و رنگدانه

. نتاایج (44)زاد دخالت داشاته باشاند های آرادیکال

هاا نشاان داد کاه آمده از آناالیز آمااری دادهدستبه

داری تیمارهای مورد بررسی از لحا  آماری اثر معنی

شاده همبرگر گوشت گوسااله سرخ  TBAبر اندی   

، میااانگین مقااادیر 5(. در شااکآ p<05/0داشااتند )

نموناااه شااااهد )فاقاااد عصااااره( و  TBAانااادی  

ی حاااوی سااطو  مختلاا  شاادههمبرگرهااای سرخ

بیان باا های الکلی صمغ کندر و ریشه شایرینعصاره

دهاد کاه افازودن یکدیگر مقایسه شاده و نشاان می

بیان به فرمولاسایون های صمغ کندر و شیرینعصاره

هاا، منجار باه کااه  همبرگر و افزای  غلظات آن

های همبرگار گردیاد نموناه  TBAدار انادی   معنی

(05/0>pبه ،)که بیشترین میزان ایان انادی  طوری

 اکسایشااای مرباااوط باااه نموناااه شااااهد باااود 

(mg MDA/kg 028/0 ± 087/1  و بااا افاازای )

بیان در های صمغ کندر و ریشه شیرینغلظت عصاره

داری به طور معنی  TBAفرمولاسیون، میزان اندی   

بیان یشاه شایرین(. عصااره رp<05/0کاه  یافت )

نسبت به عصااره صامغ کنادر، کااه  بیشاتری در 

شاده ایجااد همبرگرهاای سرخ TBAمیزان انادی  
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از  %2های حااااوی کاااه در نموناااهطورینماااود، به

بیان، انادی  های صمغ کندر و ریشه شایرینعصاره

TBA  بااه ترتیااب بااهmg MDA/kg 018/0 ± 

کااااه  یافااات. باااین  648/0 ± 023/0و  802/0

 %2های حااوی  نموناه  TBAن مقادیر اندی   میانگی

بیان و عصاااره شاایرین %1عصاااره صاامغ کناادر و 

بیان عصاره شایرین  %5/1های حاوی  همچنین نمونه

داری و نمونه ترکیبی، از لحا  آماری اختلاف معنای

(. این رفتار احتمالاب ناشای از p>05/0وجود نداشت )

اب مشابه اکسیدانی تقریبمحتوای فنولی و فعالیت آنتی

اکسیدانی این تیمارها باشد که در بخ  فعالیت آنتی

و محتوای فنولی کآ نشان داده شده است. به منظور 

هاا در محصاولات ارزیابی درجه اکسیداسایون چربی

اساتفاده   TBAگوشتی، به طور متاداول از شااخک  

دهنده میازان محصاولات ثانویاه شود کاه نشاانمی

باشد آلدئید، میمالون  حاصآ از اکسیداسیون، به ویهه

از واکاان  . ایان اناادی  اکسیداساایون، ناشاای (45)

ترکیباات حدواساط اکسیداسایون مراحاآ اولیاه باا 

TBA  ها حاصآ از مرحله دوم اتواکسیداسیون چربی

است که طی آن پراکسیدها به موادی نظیر آلدئیدها 

و   Soncuشوند به طاور مشاابه  ها اکسید میو کتون

سبز بر شااخک (، تأثیر عصاره چای2014همکاران )

ه روش عمیاق را شاده بااکسای  همبرگر مرغ سرخ

مورد بررسی قرار داده و گزارش نمودند که بیشترین 

در نمونه شاهد به دست آماد و   TBAمیزان اندی   

ها، میازان عصاره چای سابز باه نموناه  %5/0افزودن  

داری کاااه  داد، را بااه طااور معناای TBAاناادی  

عصااره سابب افازای   %3و   5/1حال، افازودن  بااین

میزان این اندی  اکسایشی نسبت باه نموناه حااوی 

هاا هماواره کمتار از عصاره شد، ولی میزان آن  5/0%

-Abdel. عاالاوه باار ایاان (31)نمونااه شاااهد بااود 

Hamied ( بااه طااور موافااق بااا 2009و همکاااران ،)

نتااایج پااهوه  حاضاار بیااان کردنااد کااه افاازودن 

های گوشت چارخ های رزماری و ساج به نمونهعصاره

گردیاد و  TBAدار میازان کرده سبب کاه  معنای

زماان سرعت افازای  میازان ایان انادی  در طای  

هاا نگهداری را نسبت به نمونه شاهد کااه  داد. آن

های بیان کردند که ترکیبات فنولی موجود در عصاره

هاا اکسایدانی آنرزماری و ساج به دلیآ نقا  آنتی

هااای آزاد در موجااب جلااوگیری از تشااکیآ رادیکال

مراحااآ اولیااه و تااأخیر در مرحلااه مقدمااه و انتشااار 

گیری از اکسیداساااایون باعااااه تااااأخیر و جلااااو

 .(46)شوند اکسیداسیون پیشرفته می

 

 
  TBAمقایسه مقادیر اندیس   -  5شکل 

(mg MDA/kg)   تیمارهای مختلف همبرگر پس از

 سرخ کردن 
 

 اندیس توتوکس
استفاده از اندی  پراکسید و اندی  آنیزیدین توأم با 

سازی دید جاامعی در ماورد فرآیناد هم سبب فراهم

گااردد کااه هااا میهااا و چربیاکسیداساایون در روغن

شاود و بارای عنوان اندی  توتاوک  محاسابه میبه

رود. از بینی ریاضی ثبات اکسیداتیو به کاار مایپی 

اگر برای ارزیاابی عنوان یک شناساندی  توتوک  به

شود و در ارتباط باا ثبات کلی اکسیداتیو استفاده می

. (47)باشااد هااا میهااا و چربیتوسااعه تجزیااه روغن

هاا نشاان داد آمده از آنالیز آمااری دادهدستنتایج به

کااه تیمارهااای مااورد بررساای از لحااا  آماااری اثاار 

داری باار اناادی  توتااوک  همبرگاار گوشاات معناای

، 6(. در شاکآ  p<05/0تند )شاده داشاگوساله سرخ

میانگین مقادیر اندی  توتوک  نمونه شااهد )فاقاد 

ی حااوی ساطو  شادهعصاره( و همبرگرهاای سرخ

های الکلاای صاامغ کناادر و ریشااه مختلاا  عصاااره

دهاد بیان با یکدیگر مقایسه شده و نشاان میشیرین

های الکلای هاای مختلا  عصاارهکه افازودن غلظت

یان بااه فرمولاساایون بصاامغ کناادر و ریشااه شاایرین
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دار اندی  توتوک  در همبرگر، موجب کاه  معنی

کاه طوری(، بهp<05/0شده گردیاد )های سرخنمونه

بیشترین میزان اندی  توتوک  در نمونه شااهد باه 

( و بااا افاازای  غلظاات 38/3 ± 17/0دساات آمااد )

بیان در های الکلی صمغ کندر و ریشه شایرینعصاره

داری توتوک  به طاور معنای  ها، میزان اندی نمونه

طوری کااه انتظااار (. همااانp<05/0کاااه  یافاات )

بیان نسابت باه عصااره رفت، عصاره ریشه شیرینمی

صمغ کندر، قابلیات باالاتری در کااه  محصاولات 

هااا در اولیاه و ثانویاه حاصاآ از اکسیداسایون چربی

کاه طوریشده از خود نشان داد، بههمبرگرهای سرخ

های صامغ کنادر و از عصاره  %2وی  های حادر نمونه

بیان، انادی  توتاوک  باه ترتیاب باه ریشه شیرین

کاااه  یافاات. بااین  52/1 ± 11/0و  25/2 ± 12/0

عصااره  %2های حااوی مقادیر اندی  توتوک  نمونه

بیان و همچنااین عصاااره شاایرین %1صاامغ کناادر و 

بیان و نموناه عصااره شایرین  %5/1های حاوی  نمونه

داری مشااهده   آماری اختلاف معنیترکیبی، از لحا

(. محققین اظهار داشتند که ترکیبات p>05/0نشد )

عنوان بیان بااااهفنااااولی موجااااود در شاااایرین

های آزاد و دهنده هیدروژن های رادیکالکنندهحذف

اکسایدان ماؤثر عنوان یاک آنتیعمآ نموده، لاذا باه

تارین ترکیباات . برخای از مهم(48)کنناد  عمآ می

بیان شاااامآ ثانویاااه و دارویااای ریشاااه شااایرین

و   3، ایزولیکاوریتیجنین2، لیکاوریتین1تیجنینلیکوری

اند کااه در تحقیقااات گاازارش شااده 4ایزولیکااوریتین

. (49)اند  شاده  اکسیدان معرفیعنوان آنتیمختل  به

در تحقیقااات مشااخک شااده اساات کااه ریشااه 

هاای بیان به دلیآ سنتز بسایاری از متابولیتشیرین

ها، ثانویه مفید از قبیآ ساپونین، فلاوونوئیدها و فنول

اکساایدانی و ضاادباکتریایی هااای آنتیدارای فعالیت

نااو   300ز باشااند، چاارا کااه تاااکنون باای  امی

بیان جداسازی های مختل  شیرینفلاوونوئید از گونه

Agrawal (2013 ،)و  Sharma. (50)اند شاااااااده

بیان را بااه وجااود اکساایدانی شاایرینفعالیاات آنتی

 
1 Liquiritigenin 
2 Liquiritin 
3 Isoliquiritigenin 
4 Isoliquiritin 

ترکیباااااات مهمااااای نظیااااار گلیسااااایریزین، 

هااای ترپن، تریBو  Aاسااید، گلاباارین گلیسیریزیک

. (51)ها نسبت دادند  استرولی، ساپونین و ایزوفلاوون

مطالعه نشان داده که عصاره صامغ کنادر ترکیباات 

فنولی توانایی خوبی در اهداو الکتارون و ترپنی و پلی

تواند که مینحویهای آزاد دارد، بهواکن  با رادیکال

تر تبدیآ نموده ها را به محصولات باثباتاین رادیکال

. (52)های زنجیاری اکسایشای شاوند  و مانع واکن 

فعالی نظیاار فلاوونوئیاادها، وجااود ترکیبااات زیساات

ها و هاااا، سااااپونینترپنوئیااادها، اساااتروئیدها، تانن

ها در صمغ کندر گزارش شده اسات کاه در کومارین

توجاه ایان رزیان اکسایدانی قابآایجاد فعالیت آنتی

نقاا  دارنااد. در کااآ، ترکیبااات فنااولی از طریااق 

هاای آزاد، های مختلفی نظیر جذب رادیکالمکانیسم

هااای مهااار انااوا  اکساایهن یگانااه، بازدارناادگی آنزیم

تواننااد کااردن فلاازات، می اکساایدکننده و شاالاته

اکسیدان عمآ کنناد. محققاین اظهاار عنوان آنتیبه

توانند به راحتای یاک داشتند که ترکیبات فنولی می

هاای پروکساید چربای اتم هیادروژن را باه رادیکال

هااای پایاادار فنوکساایآ و انتقااال دهنااد و رادیکال

هیدروپراکسیدهای سی  و تران  چربی را کاه کام 

ید نمایند. همچنین مشخک شده است اثرترند را تول

هاای پروکسای توانند رادیکالکه ترکیبات فنولی می

. (53)چربی را با انتقال الکترون منفرد خن ی کنناد  

  همچناااین در پاااهوه  صاااورت گرفتاااه توساااط

Viuda-Martos  ( به طور موافق 2009و همکاران ،)

گازارش شاد کاه باا افازودن   با نتایج پهوه  حاضر

اسااان  مرزنجااوش وحشاای و اسااان  آویشاان بااه 

هاا در سوسی  بلوگناا، میازان اکسیداسایون چربی

ها نسابت باه نموناه های تیمار شده با اساان نمونه

. (54)داری کاااه  یافاات شاااهد بااه طااور معناای

(، نیااز کاااه  اناادی  2016ای و بقااایی )اکبرمیااوه

اقآ را توتوک  همبرگر در اثر افزودن عصاره آبی شق

ها دلیآ این رفتاار را باه قابلیات مشاهده نمودند. آن

های آزاد توسط ترکیبات فنولی مهارکنندگی رادیکال

نسبت دادند که منجر به کاه  انادی  پراکساید و 

های اناادی  آنیزیاادین شاادند. بااا کاااه  اناادی 

پراکسید و آنیزیدین به دنباال آن انادی  توتاوک  
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 .(25)یابد  نیز کاه  می

 

 
مقایسه مقادیر اندیس توتوکس تیمارهای    -  6شکل 

 مختلف همبرگر پس از سرخ کردن
 

 ارزیابی حسی
داد هاا نشاان آمده از آنالیز آمااری دادهدستنتایج به

که تیمارهای مورد بررسای از لحاا  آمااری تفااوت 

داری از لحا  بافات و رنا  همبرگار گوشات معنی

، 3(. در جادول  p>05/0شده نداشتند )گوساله سرخ

میانگین امتیازات بافت و رنا  نموناه شااهد )فاقاد 

ی حااوی ساطو  شادهعصاره( و همبرگرهاای سرخ

های الکلاای صاامغ کناادر و ریشااه مختلاا  عصاااره

دهاد بیان با یکدیگر مقایسه شده و نشاان میرینشی

های صامغ کنادر و که افزودن سطو  مختل  عصاره

بیان باه فرمولاسایون همبرگار، تاأثیر ریشه شایرین

داری بار بافات همبرگرهاای تولیادی نداشات معنی

(05/0<pنتایج به .)ها آمده از آنالیز آماری دادهدست

ز لحا  آمااری نشان داد که تیمارهای مورد بررسی ا

داری از لحا  عطروطعم همبرگر گوشت تفاوت معنی

، 3(. در جادول  p<05/0شده داشاتند )گوساله سرخ

میااانگین امتیااازات عطااروطعم نمونااه شاااهد )فاقااد 

ی حااوی ساطو  شادهعصاره( و همبرگرهاای سرخ

های الکلاای صاامغ کناادر و ریشااه مختلاا  عصاااره

دهاد ن میبیان با یکدیگر مقایسه شده و نشااشیرین

صامغ کنادر باه   که افزودن سطو  مختلا  عصااره

داری بر عطاروطعم فرمولاسیون همبرگر، تأثیر معنی

کاه (، درحالیp>05/0همبرگرهای تولیدی نداشت )

بیان در با افزای  غلظت عصاره الکلی ریشاه شایرین

داری کااه  ها، امتیاز عطروطعم به طور معنینمونه

 %2تیاز را نمونه حاوی  ( و کمترین امp<05/0یافت )

 بیان کسااااب نمااااود عصاااااره ریشااااه شاااایرین

(. نمونه حاوی ترکیب دو عصاره نیاز 30/2  ±  48/0)

داری بااا نمونااه شاااهد نشااان نااداد اخااتلاف معناای

(05/0<pنتایج به .)ها آمده از آنالیز آماری دادهدست

نشان داد که تیمارهای مورد بررسی از لحا  آمااری 

ذیرش کلاای همبرگاار گوشاات داری باار پااثار معناای

، 3(. در جادول  p<05/0شده داشاتند )گوساله سرخ

میانگین امتیازات پذیرش کلای نموناه شااهد )فاقاد 

ی حااوی ساطو  شادهعصاره( و همبرگرهاای سرخ

های الکلاای صاامغ کناادر و ریشااه مختلاا  عصاااره

دهاد بیان با یکدیگر مقایسه شده و نشاان میشیرین

صامغ کنادر باه   هکه افزودن سطو  مختلا  عصاار

داری بار پاذیرش فرمولاسیون همبرگر، تاأثیر معنای

(، p>05/0کلاای همبرگرهااای تولیاادی نداشاات )

که باا افازای  غلظات عصااره الکلای ریشاه درحالی

ها، امتیاااز پاااذیرش کلااای بیان در نموناااهشاایرین

داری کاااه  یافاات همبرگرهااا بااه طااور معناای

(05/0>p و کمتاارین امتیاااز را نمونااه حاااوی )2% 

 بیان کسااااب نمااااود عصاااااره ریشااااه شاااایرین

(. نمونه حاوی ترکیب دو عصاره نیاز 50/2  ±  21/0)

داری بااا نمونااه شاااهد نشااان نااداد اخااتلاف معناای

(05/0<p تأثیر عصاره صمغ کندر بار عطاروطعم و .)

دار پذیرش کلی همبرگرها نیز از لحا  آماری معنای

شیرین نبود، ولی به دلیآ وجود ترکیبات دارای طعم 

بیان، افاازودن نظیاار گلیساایریزین در ریشااه شاایرین

ها منجار باه ی این گیاه به نموناهسطح بالای عصاره

دار امتیاز عطروطعم و درنتیجه کااه  کاه  معنی

پاااذیرش حسااای همبرگرهاااای تولیااادی گردیاااد 

(05/0>p .)Babu ( مشااااهده 2017و همکااااران ،)

 Caralluma Fimbriataکردند که افزودن عصااره 

های سارخ شاده را زمینیآمید در سیبیزان آکریآم

های تولیادی را کاه  داده و پذیرش حسای نموناه

 .(39)افزای  داد  
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صمغ کندر   های اتانولیشده حاوی عصاره ی سرخ نتایج ارزیابی خصوصیات حسی همبرگر گوشت گوساله  - 3جدول 

 بیان و ریشه شیرین 

 پذیرش کلی رن  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 میمعنیدهنده تفاوت *حروف کوچک متفاوت نشان

 

 گیرینتیجه
های اتانولی صامغ کنادر و در این تحقیق، تأثیر عصاره

تنهایی و بااه طااور ترکیباای باار بیان بااهریشااه شاایرین

های اکسایشااای و آمیاااد، انااادی محتاااوای آکریآ

شاده ی سرخهای حسی همبرگر گوشت گوسالهویهگی

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشاان داد کاه افازودن 

ه فرمولاسایون بیان باهای صمغ کندر و شایرینعصاره

های تولیاادی نمونااه pHداری باار همبرگاار اثاار معناای

های ماذکور باه (. باا افازودن عصاارهp>05/0نداشت )

های تولیادی آمید در نموناههمبرگرها، محتوای آکریآ

داری کاه  یافات نسبت به نمونه شاهد به طور معنی

داری ها نیز کاه  معنایو با افزای  غلظت این عصاره

شاده مشااهده آمید همبرگرهای سرخریآدر میزان آک

های (. نتایج حاصآ از بررسای انادی p<05/0گردید )

آمیاد اکسایشی نیز تائیدکنناده نتاایج محتاوای آکریآ

های صامغ که باا افازای  غلظات عصاارهنحویبود، به

ها، به دلیآ افازای  بیان در نمونهکندر و ریشه شیرین

اکسایدانی تیفعال، فعالیات آنغلظت ترکیباات زیسات

های پراکسید، آنیزیدین، رو، اندی تشدید یافته و ازاین

TBA توجهی نشااان دادنااد و توتااوک  کاااه  قابااآ

(05/0>pازآنجایی .)بیان فعالیاات کااه عصاااره شاایرین

اکسیدانی بیشتری نسبت به عصاره صمغ کنادر از آنتی

آمیااد همبرگرهااای خااود نشااان داد، محتااوای آکریآ

سبت به عصااره صامغ کنادر بیشاتر شده را نیز نسرخ

اکسیدانی و قادرت کاهنادگی کاه  داد. فعالیت آنتی

درصاد عصااره   1آمید در نمونه حااوی ترکیاب  آکریآ

بیان مشاابه باا عصاره ریشاه شایرین  %1صمغ کندر و  

تنهایی باود. بیان باهشایرین  %5/1نمونه حاوی غلظت  

 ها بیاان کارد کاهنتایج حاصآ از ارزیابی حسی نموناه

بیان بااه های صاامغ کناادر و شاایرینافاازودن عصاااره

هاای توجهی بر ویهگیفرمولاسیون همبرگر، تأثیر قابآ

حسی بافت و رن  نداشت. تأثیر عصاره صمغ کندر بار 

شاده نیاز عطروطعم و پذیرش کلی همبرگرهاای سرخ

بیان معنی بود، ولی با افزای  غلظت عصاره شایرینبی

و باه دنباال آن امتیااز   ها، امتیااز عطاروطعمدر نمونه

داری کاااه  یافاات پااذیرش کلاای بااه طااور معناای

(05/0>p نتایج این تحقیق در کآ نشان داد که هار .)

بیان دو عصاااره الکلاای صاامغ کناادر و ریشااه شاایرین

توجهی سارعت اکسیداسایون و توانستند به طور قاباآ

آمید در همبرگرهای سرخ شده را میزان تشکیآ آکریآ

بیان باالاتر از أثیر عصااره شایرینکاه  دهند، ولی تا

ترین فعالیاات عصاااره صاامغ کناادر بااود. مطلااوب
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بیان باه عصاره شیرین  %2حاوی    فعالی در نمونهزیست

بیان عصاره شایرین %5/1های حاوی دست آمد و نمونه

حال، به و نمونه ترکیبی در رتبه دوم قرار داشتند. بااین

 %2و    5/1های حااوی  دلیآ پذیرش حسی پایین نمونه

عنوان تیماار برتار بیان، نمونه ترکیبی بهعصاره شیرین

 معرفی گردید.

 

 تعارض منافع

 نویسندگان هیچ گونه تعارض منافعی ندارند.
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