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  دانشکده کشاورزي

 
  تکنولوژي مواد غذایی - ي علوم و صنایع غذاییي کارشناسی ارشد در رشتهپایان نامه

  
  
  

و نتی اکسیدانی کنستانتره آب انار بررسی خواص آ
  در سوسیس فرانکفورتر عصاره پودر قشر داخلی انار
  
  
  

  يبه وسیله
  مریم رفسنجانی فیروزي

  
  
  

  راهنما اناستاد
  نیاکوثريدکتر مهرداد 

  دکتر محمد هادي اسکندري

  
  1390اسفند 
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  به نام خدا

  

  اظهارنامه
 

ي علوم و صنایع غذایی  رشته اینجانب مریم رفسنجانی فیروزي دانشجوي
 این که کنم ي کشاورزي اظهارمی دانشکده تکنولوژي مواد غذایی گرایش

 دیگران منابع که از جاهایی در و بوده خودم پژوهش حاصل نامه پایان
 همچنین. ام را نوشته آن کامل مشخصات و دقیق نشانی ام، کرده استفاده

 می تعهد و تکراري نیست نامه ام پایان موضوع و تحقیق که کنم اظهارمی
 در یا و منتشرننموده را آن دستاوردهاي دانشگاه مجوز بدون که نمایم

 نامه مالکیت آیین با مطابق اثر این حقوق کلیه .ندهم قرار غیر اختیار
  .است شیراز دانشگاه به متعلق معنوي و فکري

  
  
  مریم رفسنجانی : نام و نام خانوادگی
  8/8/1391: تاریخ و امضاء
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  تقدیم به 
  

 بارانهمسرم به صمیمیت 
  

 دخترم به طراوت شبنم
  
  

  
  .استستوارترین پشتوانه زندگیم که همواره چتر محبتش برسرم بوده پدرم اتقدیم به 
  .استل انگیز ترین رایحه مهر، که دامان پر مهرش یگانه پناهم بوده دمادرم تقدیم به 
تقدیم به  .راهمان باشندعاشقانه سوختند تا گرمابخش وجود ما و روشنگر اساتید دلسوزم که تقدیم به 

  .خواهر، برادران و دوستان با صفا و بی ریایم که در هر مرحله مشوق و یاریگرم بودند
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  سپاسگزاري
  
  

راز و رمز پویاي علم و کشف معانی بدیع و تجلی جلوه هاي شهودي معرفت کیمیایی است که 
صلی االله علیه و آله و سلم، انسان دربند آسمان علم به برکت سیما و سیره ي نورانی نبی مکرم 

و چه خرم علمی که از چشمه ي معارف سیراب شود و چه  خاك را به معراج حضور می خواند
زیبا دانشی که قباي پرنیانش به عطر و بوي گلستان محمدي معطر شود و چه معماري 

  .باشکوهی، بنایی که سنگ هویت و فرهنگ آن ریشه درمدینه النبی بیابد
 ،امنیت  ،از قلبی آکنده از عشق و معرفت که محیطی سرشار از سلامت پاس از همسرم،س

آشنایی دارد  ،و تلاش صبري هاهمدلی که با واژه ، آرامش و آسایش براي من فراهم آورده است
استین را می شناسد و عطر رویایی آن را استشمام می کند و مرا در راه رسیدن به رو تلاش 

  .ي می رساند اهداف عالی یار
به پاس عاطفه سرشار و گرماي امیدبخش وجودشان که در این سردترین  سپاس از پدر و مادرم

  .روزگاران بهترین پشتیبان است
سپاس از اساتید دانشمند و بزرگوارم آقاي دکتر مهرداد نیاکوثري و آقاي دکتر محمد هادي 

چراغ روشن هدایت را بر کلبه ي آنان که . اسکندري که مظاهیر صادق  بردباري و برادري اند
توان سپاس است نه مقابل این همه عظمت و شکوه  من را در اند ومحقر وجودم فروزان ساخته 

  .وصف و نه کلام
سپاس از اساتید مشاور گرانقدرم آقاي دکتر محمود امین لاري و آقاي دکتر حمیدرضا قیصري 
که همیشه مدیون و مرهون همت عالمانه و ارشادات حکیمانه ایشان هستم و از محضر پرفیض 

  .تدریسشان بهره ها برده ام
بخش و همه دوستانم در سپاس از  اساتید محترم بخش علوم و صنایع غذایی، کارمندان محترم 

  .که دلسوزانه مرا یاري دادند این دوره تحصیلی
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 چکیده
 

  بررسی خواص آنتی اکسیدانی کنستانتره آب انار  و عصاره پودر قشر 
  داخلی اناردر سوسیس فرانکفورتر

  
  کوششبه 

  مریم رفسنجانی فیروزي
  

فرایندهاي حرارتی مختلف بر ویژگیهاي آنتی اکسیدانی، محتواي کل فنول و محتواي در این تحقیق اثر 
آنتوسیانین مواد آنتی اکسیدان طبیعی شامل عصاره انار سفید و عصاره انار قرمز مورد بررسی قرار گرفت و 

 شامل با این مواد آنتی اکسیدان طبیعی BHT آنتی اکسیدان سنتزي نیترات وسپس اثر آنتی اکسیدانی  
کنستانتره آب انار سفید و قرمز و همچنین عصاره پودر قشر داخلی انار بطور جداگانه بر روي پارامترهاي 

درجه ي  4و عدد پراکسید،  طی نگهداري در دماي  TBAاکسیداتیو سوسیس فرانکفورتر شامل عدد 
ي هنمچنین در طول این مدت سایر پارامترها مانند رنگ نمونه ها. روز بررسی گردید 60سانتیگراد به مدت 

بررسی اثر فرایندهاي حرارتی در دماها و . میکروبی اندازه گیري شد پایداريو  pH، س تولید شدهیسوس
ه هیچ کدام از فرایندهاي حرارتی بر ویژگی آنتی اکسیدانی و محتواي کل فنول کزمانهاي مختلف نشان داد 

موجود در ترکیبات مذکور اثر کاهنده اي ندارند اما به طور معنی داري باعث کاهش میزان آنتوسیانین موجود 
حاوي هر دو  تولید شده سوسیس یداسیون در نمونه هايساندازه گیري پارامترهاي اک. در عصاره انار می گردند

نشان  که فاقد هر نوع آنتی اکسیدان بود،نوع آنتی اکسیدانهاي سنتزي و طبیعی در مقایسه با نمونه کنترل 
به تأخیر انداختن اکسیداسیون چربیهاي نمونه هاي مذکور بود و بیشترین اثر آنتی  اثر مثبت آنها در دهنده

و عدد  TBARSار مشاهده گردید که محاسبه عدد اکسیدانی در نمونه هاي حاوي عصاره پودر قشر داخلی ان
  .پراکسید نمونه ها این موضوع را تأئید نمود
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  مقدمه -1
  
  
  ي غذایی و اکسیداسیون آنهاچربیها  1-1
  

بیشتر چربی هایی که در مواد غذایی وجود دارند تقریبا به صورت تري گلیسـرید مـی باشـند و    
واکنش هاي خـود بـه   . اکسیداسیون و طعم نامطلوب به حساب می آیندیک منبع مناسب براي 

خودي اکسیژن اتمسفري با لیپید ها به عنوان اتواکسیداسیون شناخته می شـود و یـک فرآینـد    
اسید هاي چرب پتانسیل تخریب بـه وسـیله ایـن    . مهم و معمول براي فساد اکسیداسیون است
اد  و یا بـه صـورت تـري گلیسـرید و یـا فسـفولیپید       فرآیند را دارند چه به صورت اسید چرب آز

زمانی که نور و حساس کننده از قبیل کلروفیل وجود داشته باشد اکسـیژن  . وجود داشته باشند
. اتمسفري را به اکسیژن یگانه تبدیل می کننـد کـه نقـش مهمـی در شـروع اکسیداسـیون دارد      

 .ژناز نقش مهمی در این فرآیند دارند فلزاتی از قبیل آهن، مس و آنزیم هایی از جمله لیپوکسی
(Noguchi et al., 1999)  

بـر روي آنـزیم هـا و     ، از تجزیه هیدرو پراکسیدها ایجـاد مـی شـوند    ي کهرادیکال هاي آزاد
DNA این ترکیبات در بی رنـگ شـدن مـواد    . می شوند زایی تاثیر گذار هستند و باعث سرطان

غذایی نیز مؤثرند که به دلیل واکنش رنگدانه ها به ویژه کاروتنوئیـدها بـا رادیکـال هـاي آزاد و     
هم چنین باعث کـاهش ارزش   ،مواد حد واسطی است که در طی اکسیداسیون تشکیل شده اند

می شوند که در مـواد غـذایی نقـش     Eن تغذیه اي مواد غذایی از جمله ویتامین ها مانند ویتامی
  1.آنتی اکسیدانی دارد

هیدروپراکسید ها ایجاد می شـوند و سـپس خـود     رادیکال هاي آلکوکسی به وسیله  تجزیه 
آلدهید هاي فرار بـه  . تجزیه شده و هیدروکربن هاي فرار، الکل ها و آلدهید ها را آزاد می کنند

ه مهم هستند و هگزانال از جمله ترکیباتی اسـت  خاطر شرکت در آروماي روغن هاي اکسید شد
  ).Pokorny, 1999(که معمولا در محصولات ثانویه ي اکسیداسیون وجود دارد

ی هـا در مـواد غـذایی     با توجه به آثار نامطلوبی که اکسیداسیون  دارد پیشـگیري از آن  چربـ
   .ضروري به نظر می رسد

                                                
1 Initiation period 
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  اکسیداسیون مکانیسم -1-2
  

خود به خودي یک دوره ي مقـدماتی را نشـان مـی دهنـد کـه در      واکنش هاي اتواکسیداسیون 
ن مرحلـه اکسیداسـیون   بعـد از ای ـ . طول این دوره تغییرات کمی در لیپید ها حاصل مـی شـود  

د طعم هاي نامطلوب به راحتی قابل تشخیص مـی باشـن   ،در انتهاي این دوره شتاب می گیرد و
  .آستانه ي چشایی بسیار پایینی دارند که

  ).1-1شکل( کسیداسیون لیپید ها به طور کلی به سه مرحله تقسیم می شودفرآیند ا
رادیکـال هـاي آزاد شـکل مـی      نام دارد که در ایـن مرحلـه   1آغازياول مرحله ي مرحله ي 

ژیکی و غذایی معمول می وبه خودي و در بسیاري از سیستم هاي بیول و این واکنش خود دنگیر
ول لیپیـدي و اکسـیژن لازم مـی باشـد     الکتـرون بـین مولک ـ  وجود کاتالیست براي تبادل  .باشد

بـراي کنتـرل    .هیچ واکنش مستقیمی بین اکسیژن و مولکول لیپیدي صورت نمی گیردبنابراین 
تشـخیص ایـن   مـی رسـد هـر چنـد کـه      فرآیند اکسیداسیون کنترل این مرحله ضروري به نظر 

  :مرحله به چند دلیل مشکل می باشد
  .وژن رخ می دهد هیچ گونه تغییري در لیپید ها صورت نمی گیردزمانی که ربایش هیدر -1
د و نمـی تواننـد   نروش هاي استاندارد اندازه گیري به اندازه ي کافی حسـاس نمـی باش ـ   -2

  .مقادیر کافی محصولات این مرحله را تعیین کنند
و هیدروپراکسـید هـا تشـکیل    اگر حلقوي شدن پیش از ربایش هیدروژن صـورت گیـرد    -3
  .دربا روش معمول اندازه گیري پراکسید نمی توان مقادیر این محصولات را تعیین ک شوند
  .هیدروپراکسید ها سریعتر از آن چه شکل می گیرند شکسته می شوند -4

یـا اکسـیژن    جدا شده و اتم هیدروژن از مولکول لیپید 1مرحله ي پیشرفتیا  در مرحله دوم
آنتالپی این واکنش در مقایسه بـا آنتـالپی واکـنش مرحلـه ي     . اضافه می شودبه رادیکال آلکیل 

آغازي پایین است بنابراین سرعت رخ دادن این واکنش ها بیشـتر از واکـنش هـاي آغـازي مـی      
میـزان  واکنش رادیکال آلکیل با اکسیژن سریع اسـت و   ،در فشار نرمال اتمسفري اکسیژن. باشد

  . موجود استآلکیل  هاي یکالرادتشکیل شده بیشتر از  رادیکال هاي پروکسی
رادیکال هاي آزاد مراحل قبل سبب ربایش هیدروژن می شوند و این مرحله را به پیش مـی  

کـه جزئیـات آن هـا هنـوز بـه درسـتی        تشکیل شـده این مرحله از واکنش هاي متعددي . برند
  .مشخص نشده است

 .دنهیدروژن مـی شـو   مولکول لیپیدي سبب جداسازي اتم به دیکال هاي پروکسی با حملهرا
زمانی که جداسازي اتم هیدروژن مقدور نباشد بازآرایی و حلقوي شدن با اشـتراك الکتـرون بـا    

اضافه شدن به باند دوگانه در شـرایط خیلـی خـاص رخ     .باند دوگانه ي پایینی صورت می گیرد

                                                
1 Propagation period 
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لا شـامل  این شرایط معمـو . که ربایش اتم هیدروژن مقدور نباشد است زمانی معمولا می دهد و
  . دماي پایین و حلال هاي بی پروتون می باشد

  

  
  (Schaich, 2005).مراحل اکسیداسیون لیپید ها. 1-  1شکل

  
رادیکال هاي آزاد با هم ترکیب می شوند مرحله اي است که  1مرحله ي پایانیمرحله آخر یا 

و مولکول هایی را ایجاد می کنند که از لحاظ الکترونـی کامـل و پـر مـی باشـند و تمـایلی بـه        
  . واکنش ندارند

پس ، به وسیله ي تجزیه شدن هیدروپراکسید ها شکل می گیرندکه رادیکال هاي آلکوکسی 
کسـیدان  البته حضور پرو .ید ها را آزاد می کنندالکل ها یا آلده ،هیدروکربن هاي فرار ،از تجزیه

  . و آنتی اکسیدان ها در این فاز هم می تواند تاثیر گذار باشد ها
 می توانند رادیکال هاي آزاد آیند اکسیداسیون به پایان می رسد وفر است که در این مرحله

  :را ایجاد کنند یعنی آلدهیدهاي فرار با چهار مکانیسم محصولات غیر رادیکالی
  رادیکال هاي نوترکیب - 1
براي تولید محصـولات   واکنش هاي تقسیمی زمانی که منبع هیدروژن وجود داشته باشد - 2
 پایدار
 اکسید شدن خود مولکول ها - 3
   (Schaich, 2005).حذف شدن - 4

                                                
1 Termination period 
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  زورهاکاتالی -1-3
  
  فلزات -1-3-1

هاي  شکلفلزات فعال مهمترین آغاز کننده در فرآیند اکسیداسیونی لیپید ها می باشند زیرا در 
این واکنش هـا  ) بسیار کمتر از میکرومولار(زیادي فعال می باشند و در غلظت هاي بسیار پایین 

بـه   تنها فلزاتی که یک الکترون را انتقال می دهند می تواننـد  .را تحت تاثیر خود قرار می دهند
. )2-1شـکل ( منیزیوم و وانـادیوم  ،منگنز ،مس ،کبالت ،آهن: عنوان کاتالیست فعال باشند مانند

  .فلزاتی مانند قلع که با انتقال دو الکترون اکسیده می شوند در این زمینه غیر فعال می باشند
  

  .(Yanishlieva , 2001) نقش کاتالیستی فلزات فعال در فرآیند اکسیداسیون. 2-1-شکل     
  

 ،حـلال  ،حضـور اکسـیژن  : این مکانیسم و سرعت آن به عوامل زیادي بسـتگی دارد از جملـه  
  .نوع فلز و کمپلکس آن ،وجود پراکسید هاي اولیه

  
  نور -1-3-2

نانومتر سبب تخریب لیپید ها مـی شـود و نـور هـاي      200نور ماورابنفش در طول موج کمتر از 
  .سبب آسیب به لیپید ها می شوند ثیر بر روي حساس کننده هاأمرئی با ت

  
  حرارت -1-3-3

را هیـدروژن   -کـربن و کـربن   -حرارت انرژي کافی براي شکستن پیوند هـاي کوولانسـی کـربن   
سپس رادیکـال هـاي     .لکیلی فراوانی را تشکیل می دهدتامین می کند و رادیکال هاي لپیدي آ

  درجـه ي سـانتی گـراد     10بـه ازاي افـزایش هـر    . شـروع مـی شـود   زنجیره اي اکسیداسـیونی  
  .واکنش هاي اکسیداسیونی دو برابر می شود

  
  
  
  


