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 08/07/1399تاریخ پذیرش:  ؛27/05/1399تاریخ دریافت: 

  چکیده
که در محصولات لبنی غنی از اسیدهاي چرب غیراشباع وجود  است ترین مشکلاتییکی از رایجاکسایش لیپیدها،  :هدف و سابقه

 تغییر ارزشمند، مغذي مواد دادن دست از به منجر توزیع و نگهداري رخ دهد و تواند طی مراحل فرآوري،میاین پدیده   .رددا
مطالعات پزشکی بسیاري بر مضرات و تأثیر سوء استفاده از مواد افزودنی سنتزي بر شود. عطر و طعم نامطلوب  ایجاد و رنگ

ضد عنوان دارویی بهشده از گیاهان هاي اخیر، عصاره و اسانس استخراج همین دلیل در سالکنند. بهسلامت انسان تأکید می
عنوان ترکیبات ضداکساینده به تنها نه هاي لبنیفرآورده در هافنول کارگیريهب اند.ر گرفتهمورد توجه قرا طبیعی هاياکساینده

بنابراین  اند.مورد حمایت قرار گرفته هاي اخیردر سال هاي طعم و رنگ متنوعمحصولات با ویژگی جهت تولید بلکه طبیعی
پایداري تواند قابلیت کمک فرآوري و کسیداسیون، میعناب در یک سیستم امولسیونی لبنی مستعد ا میوه ارزیابی عملکرد عصاره

  اکسایشی این میوه را به اثبات رساند. 
  

تنظیم کننده دما، مجهز به  (یک فناوري حرارتی نوین و سبز)اهمیک سیستم با استفاده از دو روش متداول و  :هاروش و مواد
 یباتترک یفیو ک یکم یزقرار گرفت و سپس با آنال استخراج موردفعال،  یستز یباتاز ترک غنیعناب به عنوان منبع  عصاره

 ضداکسایندهاین عصاره به عنوان  ،ادامهدر  .گردید انتخاب بهینه عصاره HPLCها به کمک دستگاه  موجود در عصاره یفنول
شده در واحد تحقیق و توسعه شرکت زرین غزال در  طبق فرمولاسیون بهینه خامههاي نمونه طبیعی به خامه قنادي افزوده شد.

 5/2و  5/0محصولات تولیدي شامل چهار نوع نمونه حاوي عصاره عناب در سطح  مقیاس پایلوت صنعتی، تولید گردیدند.
در  هانمونه این پایداري اکسایشیبودند.  BHT- ) و ترکیب عصارهBHTاکسیدان سنتزي بوتیل هیدروکسی تولوئن (، آنتیدرصد

گیري پراکسید، آنیزیدین و اکسیداسیون کل در طول دوره ، با استفاده از اندازهشرایط مختلف تاریکی و تابش نور فرابنفش
   .ندمورد ارزیابی قرار گرفت نگهداري

  

هاي آزاد تولید شده، مربوط به بیشترین اثر مهارکنندگی رادیکال دیگر، عبارتیبه یا اکسیداسیون کلار کمترین مقد: هاافتهی
با بررسی عدد آنیزیدین در  بودند. درصد 5/2عصاره و خامه حاوي عصاره عناب در سطح  -BHTهاي خامه حاوي فرمولاسیون

ي حاوي عصاره عناب و هاتولید محصولات ثانویه اکسیداسیون در نمونه نرخشرایط عدم حضور نور فرابنفش مشاهده شد که 
BHT در حضور نور فرابنفش فقط نرخ رشد عدد  .در نمونه کنترل کمتر بودتولید ت داري نسبت به سرعصورت معنیتنهایی بهبه

 دار داشت. بنابراین عصاره عناب علاوه بربا نمونه کنترل تفاوت معنی درصد 5/0دین نمونه عصاره عناب در سطح آنیزی

                                                             
  niakosar@shirazu.ac.ir :مسئول مکاتبه*
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اما مشاهده شد  ؛رابر اکسیداسیون نوري عمل نمایددر بتواند به عنوان ضداکساینده دي میاکسیداسیون خود به خو جلوگیري از
هاي مختلف ضداکساینده عنوان پراکسیدان عمل نمایند.توانند بهها در غلظت و شرایط محیطی مختلف میکه ضداکساینده

هایی است که در معرض نور قرار مشابه عملکرد آنها در نمونه سیوناکسیدافتودر کاهش عدد پراکسید و  هاي خامهفرمول
در  هم افزاییاثرات  ،هاي قطبی و غیرقطبیضداکسایندهدلیل عملکرد متفاوت به عصاره،-BHTهاي حاوي فرمولاسیون نداشتند.

 5/0کلی مربوط به نمونه خامه حاوي ها، بالاترین امتیاز پذیرش پس از ارزیابی حسی خامه برابر اکسیداسیون از خود نشان دادند.
ي در دارحساس دهانی مطلوب، با اختلاف معنیبافت و ااین عصاره بر عطر و طعم، رایحه، تأثیر مثبت بود که  عصاره درصد

  .گردیدها مشخص سایر نمونه مقایسه با
  

 استفاده دارویی و غذایی صنایع در سنتزي هايضداکساینده براي طبیعی جایگزین یک عنوانبه تواندمی عناب عصاره :يریگجهینت
. از طرفی مشخص نمود را بر پذیرش کلی محصولعصاره افزایش درصد استفاده از این  ثیر منفیتأ اما نتایج ارزیابی حسی، .شود

ترکیبات فنولی طبیعی توان استفاده از می، و کاهش اکسیداسیون کل قطبیهاي قطبی و غیرفزایی ضداکسایندهادلیل اثرات همبه
 دلیلبه با این عصاره شدهغنی خامه ،همچنین .کرد عنوان بهترین گزینه پیشنهادبه را سنتزي هايبخشی از ضداکسایندهجاي  به

  .است معرفی قابل فراسودمند غذایی ماده یک عنوان به عناب، سلامتی کننده تقویت ویژگی
  

  ، خامه قناديضداکسایشی هايویژگیدهی مقاومتی،  عناب، استخراج، حرارت :يدیکل يهاواژه
  

  مقدمه
در ترکیبات گیاهی  تجاري حاضر، توسعه حال در

همچنین حفظ و نگهـداري   اي وراستاي اهداف تغذیه
 ترکیبات .است برخوردار زیادي اهمیتاز  غذاییمواد

 در هـک ـ هسـتند  گیاهان در ثانویه هايمتابولیت فنولی،
 طعـم،  و عطـر  مـزه،  و طعم( حسی هايویژگی تغییر
 ،ایشیـــ ـاکسضد فعالیت( عملکردي و) غیره و رنگ

 ايـه ـفرآورده )غیره و سرطان ضد فعالیت ضددردي،
  باشند.موثر میغذایی 

 عنـوان یـک  بـه  تواننـد مـی  طبیعی ترکیبات فنولی
مــواد غــذایی در برابــر بــراي محافظــت از  جـایگزین 

نتـایج مطالعـات    اکسیداسیون چربـی پیشـنهاد شـوند.   
 از بسیاري کهانجام شده در این زمینه نشان داده است 

 در چربی اکسیداسیون جلوگیري از باعث فلاونوئیدها
 در هاي روغـن امولسیون و لارد ماهی، روغن گوشت،

ــی آب ــوند م ــه. ش ــوان ب ــال، عن ــت مث ــار فعالی  مه
 یـک  در رولـــکلست و کــلینولئی اسید اکسیداسیونی

بـه اثبـات    امولسیونی توسط فلاوونوئیدها مدل سیستم
هـاي  فرآورده در هافنول کارگیريبه). 10است (رسیده

 بلکه عنوان ترکیبات ضداکساینده طبیعیبه تنها نه لبنی
هـاي طعـم و رنـگ    محصولات با ویژگی جهت تولید

مورد حمایت قرار گرفته اند  هاي اخیر، متنوع در سال
در کشـور چـین    2011اي که در سال در مطالعه). 29(

مطلـوب در  جهـت تعیـین طعـم     توسط یورومونیتـور 
انجام شده است، مشخص شد که در بین طعـم  لبنیات 

هاي مختلف، طعم عناب محبوب تـرین طعـم بـا    میوه
ماست بوده است. اولین ماست با طعم عنـاب توسـط   

هـاي  کنندهیکی از بزرگترین تولید ( Junlebaoشرکت 
ایــن  معرفــی شــد. 2007) در ســال لبنیــات در چــین

محصول به سرعت در بازار توسعه یافت و موفـق بـه   
در سـال   "ده محصول برتر لبنـی چـین  "کسب جایزه 

هـاي  دیگر تولید کننده همین امر سبب شد. شد 2007
لبنیات به استفاده از طعم عنـاب در محصـولات لبنـی    

شـوند  ل ماست، شیر طعـم دار و بسـتنی ترغیـب    شام
)20.(  

عنابیـان   متعلق به خـانواده  ).Ziziphus spp(عناب 
)Rhamnaceae( ــدیمی ــی و از ق ــرین گیاهــان داروی ت

از ترکیبـات فعـال بیولـوژیکی بـا      غنـی عنوان منبع  به



 همکاران و فرد جمالی راضیه 

97 

ــهارزش ــی هــاي تغذی . شــودمــی شــناختهاي و داروی
 ییهـا وهیم مقایسه بادر  کل میوه عناب محتواي فنولی

گـواوا، خرمـالو و انگـور قرمـز      ب،یس ـ لاس،یگمانند 
 ). محققـان در پژوهشـی بـا ارزیـابی    17(اسـت   بالاتر

هــاي مختلـف عنــاب  ظرفیـت ضداکسایشــی قسـمت  
 نــ ـبالاتری داراي هـا ونهـــگ تمام پوست که دریافتند
 میـزان  نــــریـبالات به که است ضداکسایشی ظرفیت

 ایـن  در هـا آنتوسـیانین  و فلاونوئیـدها  کـل،  هاي فنول
 هـاي اسید که دریافتند همچنین آنها. گرددبر می بخش
 سـپس  و پروتوکاتچیـک اسـید   عناب در غالب فنولی

  ).39( هستند کافئیک اسیدها و کلروژنیک گالیک،
هاي اسانس روغنی هسته در تحقیقی، پژوهشگران

عناب حاصـله از روش تقطیـر آبـی را بـا اسـتفاده از      
ــرار داده و   ــالیز ق ــورد آن ــازي م ــاتوگرافی گ  23کروم

کـه   کردنـد ترکیب را شناسایی نمودند. آنهـا مشـاهده   
ــاره  ــانس و عص ــاياس ــر    ه ــده، اث ــت آم ــی بدس آل

دهنـد.  اکسایشی از خود نشان مـی ضدضدمیکروبی و 
 44/20 ± 18/0در مورد اسـانس عنـاب    IC50مقدار 

 3/0لیتر و در مورد عصاره متـانولی  میکروگرم بر میلی
بنابراین ارزیـابی عملکـرد   . )2( ارزیابی شد 60/18 ±

عصاره عناب در یک سیستم امولسیونی لبنـی مسـتعد   
علاوه بـر معرفـی محصـول بـا     تواند اکسیداسیون، می

پایداري اکسایشی این  هاي مرتبط باویژگیطعم نوین، 
   میوه را به اثبات رساند.

محصـولات  هـوادهی کـردن   منفـی  یکی از اثرات 
ناشــی از تشــکیل  مــدت مانــدگاري، کــاهش غــذایی
هاي مجزاي ریز و افزایش تخلخل و در نتیجـه  حباب

 خامـه  ).9باشـد ( هاي اکسیداسیون مـی تشدید واکنش
مـورد   اخیـراً  که يقناد نیناریم تمحصولا و شده زده

ــه تول ــتوج ــرف دی ــدگان و مص  ــکنن ــدگان داخل  یکنن
شـده قـرار   در دسته مواد غذایی هـوادهی  نداقرارگرفته

 يهـا از حباب یونیسپرسیدگیرند. این محصولات می
/سـرم  هوا يمرز هیلادر  هاحبابدر آن  کههستند  گاز

 ـ يهـا یچرب توسط بهـم متصـل شـده، احاطـه      یجزئ
  ). 34( شوند یم

 بـه  نسبت آنها حساسیت ،لیپیدها شیمیایی ساختار
ــیون ــین را اکسیداس ــی تعی ــداد م ــع تع ــد. در واق  و کن

از عوامل اصلی تعیین کننده  دوگانه پیوندهاي موقعیت
اسـیدهاي   درصـد  60-65 شیر شـامل  ).28(باشند می

ــباع و   ــرب اش ــد 35-40چ ــرب   درص ــیدهاي چ اس
 در شــده اکســید طعــم و . عطــرباشــدمــی غیراشــباع

اکسیداسیون خود بـه   ناشی ازعمدتاً  ،لبنی محصولات
 اولئیـک،  اسـید  ينشـده  اشباع چرب اسیدهاي خودي

فسـفولیپیدهاي غشـاي    متصل بـه  لینولنیک و لینولئیک
اسـتفاده از  ). از طرفـی  14باشد (می هاي چربیگلبول

باعـث  نیز  65-70هاي گیاهی با عدد یدي شورتنینگ
ــزایش  ــباع در   اف ــرب غیراش ــیدهاي چ ــواي اس محت

. نکته قابل توجه ایـن  شودمی ولات خامه قناديمحص
هـاي  اي و چربیاست که بین اکسیداسیون چربی توده

هـاي قابـل تـوجهی    پراکنده در یک امولسیون تفـاوت 
وجود دارد. تعداد زیادي از موادغذایی به طـور کامـل   

شیر، خامه، پنیـر،   .باشندیا بخشی از آنها امولسیون می
هـا،  هـا، سـس  مایونز، مارگارین، کره، بسـتنی، سـوپ  

از دسته مـوادي هسـتند کـه در     غذاي کودکان و غیره
 . اکسیداســیون انــد حــین تولیــد امولســیون شــده   

 روعـــش ربیــچ قطرات سطح در غذا هاي امولسیون
 پخش و نفوذ به ها قادرپرواکسیدان که زمانی شود، می

ــدن ــق از ش ــ طری ــافظ ايغش ــند مح ــعه. باش  توس
. دهـد مـی  رخ لایه مرزي این در پراکسید هاي رادیکال

 قطـره  بـه درون  هـا رادیکـال  اکسیداسیون، پیشرفت با
 شوند.می تجزیه ترکیبات فاسد به و کنند می مهاجرت

در نهایت، اکسیداسیون فـاز روغنـی در امولسـیون بـا     
توانـد کیفیـت محصـول را    ایجاد طعم نـامطلوب مـی  

 بنـابراین جهـت   ثیر قـرار دهـد.  طور کلی تحـت تـأ   به
 هـاي گلبـول  امولسـیون،  در اکسیداسیون کردن محدود
 تخریـب  بـه  در برابـر عـواملی کـه منجـر     باید چربی
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 هـاي اسـتراتژي شوند، محافظت شـوند.  می اکسیداتیو
 مـورد  چربـی  اکسیداسیون کاهش مختلفی در راستاي

 ندي،ـــببسته مواد اصلاح که است گرفته قرار بررسی
ــتفاده ــاي ســنتزي ضداکســاینده از اس  افــزودن و ه

ادویـه   قبیل از لفــــمخت منابع از طبیعی هاي عصاره
د نشـو ي دارویی را شـامل مـی  هاجات، گیاهان و میوه

در همــین راســتا، پژوهشــی در راســتاي بهبــود  ).28(
کیفیت کـره تهیـه شـده از خامـه بـا افـزودن عصـاره        

کـره، بـا ترکیـب عصـاره     . ه اسـت دارچین انجام شـد 
حجمـی تهیـه    درصـد  5و  3، 1دارچین در سه سطح 

شد. تغییرات در عدد پراکسید، اسـیدهاي چـرب آزاد،   
pH هاي میکروبی در فواصل هفتگی تحـت  و ارزیابی

نظارت قـرار گرفتنـد. کـره فرمولـه شـده بـا عصـاره        
دارچین سـطوح پـایینی از عـدد پراکسـید، اسـیدهاي      
چرب آزاد و شمارش میکروبی پـایینی را در مقایسـه   

شـده  با کره معمولی (بدون نگهدارنده) و کره ترکیب 
 در مطالعه دیگـري ). 37د (با پتاسیم سوربات نشان دا

ــوگیري از اکسیداســیون   ــاري در جل ــر عصــاره رزم اث
م در محصـولات لبنـی بـه    لیپیدها و بهبود عطر و طع ـ

به طوري که این ضد اکساینده طبیعی در  اثبات رسید؛
ی گیرد و از فاز روغن ـلایه مرزي روغن و هوا قرار می

 ).16( کنددر برابر اکسایش محافظت می

عصـاره اسـتخراج شـده بـه      از کنونی در پژوهش
عنـوان  ، بهدر شرایط بهینه دهی مقاومتی روش حرارت

طبیعــی در خامــه قنــادي اســتفاده  ضداکســاینده یــک
هاي نوینی است کـه  این سیستم، از تکنولوژي گردید.

در کشورهاي اروپـایی، آمریکـا و ژاپـن بـه صـورت      
باشد و به صورت فرآیندي تجاري در حال استفاده می

شـود کـه در آن یـک جریـان الکتریکـی      تعریف مـی 
تواند براي تولید متناوب، از میان مواد عبور کرده و می

مطالعــاتی در  کــار رود.داخــل محصــول بــهگرمــا در 
بـه کمـک    دارویی هانراستاي استخراج اسانس از گیا

همکـاران  توسط گواهیـان و   مقاومتیفرآیند گرمایش 

که مزایایی همچون کاهش  ه استانجام گرفت )2015(
براي استخراج را به همراه زمان و انرژي مصرفی لازم 

هـاي حاصـل از ایـن    همچنـین اسـانس   ).18داشتند (
میکروبی بالاتري را اکسایشی و ضدروش، فعالیت ضد

 ).32، 18( دادند نسبت به روش معمولی از خود نشان
هـاي  رغم گزارش مطالعات زیـاد در مـورد روش  علی

استخراج (معمول، فراصوت و مایکروویو) از  مختلف
ي عنـاب، تـاکنون، هـیچ گزارشـی در رابطـه بـا       میوه

ــه کمــک دســتگاه  اســتخراج عصــاره ــوه ب ــن می ي ای
 اهداف نیبنابرااستخراجگر مقاومتی انجام نشده است. 

 روش دو به عناب وهیم عصاره استخراج ،پژوهش نیا
 لحاظ از آنها سهیاــمق ،یمقاومت استخراجگر و متداول

بـه   نـه یبه ي عصـاره  کـاربرد  و مختلف فنولی باتیترک
 منظـور بـه  يدر خامه قنـاد  یعیطب ندهیعنوان ضد اکسا

  .باشد یم آن ایشیاکس يداریپا شیافزا
  

  هامواد و روش
در ابتدا دستگاه حرارت دهـی   مواد اولیه و تجهیزات:

مجهز به سیستم کنتـرل دمـا حـین     (اهمیک) مقاومتی
لیتـري، در  میلـی  1000و  100فرآیند، به حجم هـاي  

هـاي نـوین بخـش صـنایع غـذایی      آزمایشگاه فناوري
دانشگاه شیراز طراحی و تهیه گردید. همزن مغناطیسی 

وات، کندانسور، وات متر،  625با توان  Labincoمدل 
ار رقـم اعشـار، قیـف بـوخنر،     ترازوي سه رقم و چه ـ

سـایر ابـزار بـه کـار گرفتـه شـده جهـت         مپ خـلأ پ
مواد اولیه تولید خامـه قنـادي شـامل    استخراج بودند. 

درصـد، شـیر    46درصد چربـی، خامـه    2/3شیر تازه 
ــی،   ــدون چربـ ــک بـ ــدهخشـ ــو و  پایدارکننـ (مونـ

گلیسریدهاي اسید لاکتیک، میکروکریستال سـلولز،   دي
 تین، شـکر و یکاراگینان، کربوکسی متیـل سـلولز)، لس ـ  

وانیل از شرکت لبنی زرین غزال، شـورتنینگ گیـاهی   
اکسیدان از شـرکت روغـن نـرگس و مـواد     بدون آنتی

، اسـتیک اسـید   BHTشیمیایی شـامل آنتـی اکسـیدان    
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گلایسیال، ایزواوکتان، معرف پاراآنیزیـدین، کلروفـرم،   
یدید پتاسیم، معرف نشاسـته و تیوسـولفات سـدیم از    

  دیدند.شرکت مرك آلمان و شارلو تهیه گر
 عصاره استخراج جهت :استخراج عصاره میوه عناب

 دسـتگاه و  یس ـیعناب از دو روش همـزن مغناط  وهیم
 ابتدا در. دیگرد استفاده) کی(اهم یمقاومت یده حرارت

 رــظـن از یکل طیشرا خطا و آزمون متعدد مراحل یط
 واتـانول)  -آب بیترک و اتانول مقطر، آب( حلال نوع

 دیگرد نهیبه) 1:20 و 1:10، 1:5( حلال به جامد نسبت
 کار به استخراج روش دو هر يبرا طیشرا نیا سپس و

اسـتفاده از حـلال آب و    یح ـیترج طی. شراشد گرفته
  .دیگرد نییتع 1:5نسبت جامد به حلال 

عصـاره  یس ـیروش استخراج بـا همـزن مغناط   در
 همـزن  اهـــ ـدستگ از استفاده با بهینه شرایط در گیري

 زمـان هم اعمال و هــــدقیق بر دور 450 با مغناطیسی
 دقیقـه  65 زمان مدت در داغ صفحه طریق از حرارت

) اهمیک( مقاومتی دهی حرارت با استخراج روش در و
 صـورت  قهــدقی 10 زمان و ولت 300 ولتاژ عمالا با

به کمـک   ،صاف شده ها عصاره. در مرحله بعد گرفت
در نهایت بـا  د و دستگاه روتاري اواپراتور تغلیظ گردی

اکسیدان طبیعی خامـه  عنوان آنتی بریکس مشخصی، به
  .قنادي مورد استفاده قرار گرفت

بررسی ترکیبات فنولی با استفاده از کرومـاتوگرافی  
 از پس عصاره میکرولیتر HPLC(: 20(با کارآیی بالا 

ــایلونی از عبــور ــه ،µm 22/0 فیلتــر ن  مــدل HPLC ب
Agilent آلمـان، تزریـق  سـاخت کشـور    1200 سري 

ــا مشخصــات،   ــورد نظــر ب  Zorbaxگردیــد. ســتون م
eclipse (XDB) C18, 5µm (ID), 4.6 × 150 mm 

(FT)  مورد استفاده قـرار  گراد درجه سانتی 30و دماي
با سرعت جریان  درصد 1فرمیک اسید -گرفت. متانول

عنوان فاز متحرك و زمان کلـی  ، بهلیتر بر دقیقهمیلی 1
دقیقه براي اجراي عملیـات در نظـر گرفتـه شـد.      40

 320و  280عملیات شناسـایی در طـول مـوج هـاي     

و نــرم افــزار  DADنــانومتر بــا اســتفاده از شناســاگر 
Chemstation    ــولی ــات فن ــذیرفت. ترکیب ــورت پ ص

هـاي  ها، بـا مقایسـه زمـان بازدارنـدگی نمونـه     عصاره
  د تشخیص داده شدند.استاندارد موجو

هـاي  فرآیند صـنعتی تولیـد نمونـه    :تولید خامه قنادي
سـازي شـده در   خامه قنادي، طبق فرمولاسـیون بهینـه  
غزال در مقیـاس  واحد تحقیق و توسعه شرکت زرین 

. درصد مورد استفاده عصاره عناب پایلوت اجرا گردید
هاي مختلف بر اساس مقایسـه میـزان   در فرمولاسیون

IC50 ) ــه ــاره بهینــ ــا mg/ml 37/1عصــ  IC50) بــ
) محاسـبه  BHT )µg/ml 25/17اکسیدان سـنتزي   آنتی
) نمونـه  1هاي مورد نظـر کـه شـامل    فرمولاسیون شد.

 5/0) نمونه حاوي عصـاره عنـاب در سـطح    2کنترل، 
) نمونه حاوي عصاره عنـاب  BHT ،(3(معادل درصد 

) نمونه حاوي آنتـی اکسـیدان   4درصد،  5/2در سطح 
ــنتزي  ــی  5، و BHTس ــه ترکیب ــاره -BHT) نمون عص

کیلـوگرمی خامـه بدسـت     20بودند، طی تولید دو بچ 
هـاي  آمدند. بدین صورت که در بچ اول، فرمولاسیون

بدون افزودن هیچگونه آنتی اکسیدان  3و  2، 1شماره 
 5و  4هاي سنتزي تهیه شدند. در بچ دوم، فرمولاسیون

در فـاز   BHTبا حل نمـودن آنتـی اکسـیدان سـنتزي     
عصاره عناب  روغنی تولید شدند. درصد مورد استفاده

هاي مختلف بر اساس مقایسـه میـزان   در فرمولاسیون
IC50  عصاره بهینه باIC50 اکسیدان سنتزي آنتیBHT 

انتخاب شد. بر این مبنا مقـدار عصـاره عنـاب معـادل     
محاسبه گردید (عصاره عناب در  انتخابی، BHTمقدار 
برابر بیشتر از این میـزان   5) و میزان درصد 5/0سطح 

معادل احتساب شده نیز به عنوان فرمولاسیون حـاوي  
عصاره عنـاب بـا درصـد بیشـتر در نظـر گرفتـه شـد        

). همچنین جهـت  درصد 5/2(عصاره عناب در سطح 
هاي حاوي عصاره عناب، عصاره در سازي نمونهآماده
هـا اضـافه   گـذاري بـه نمونـه   له پیش از سردخانهمرح
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 1گردید. مواد مورد نیاز جهت تهیه خامـه در جـدول   
  ارائه شده است. 

پس از توزین مواد اولیه، ترکیبات مورد نظر بـراي  
ه به درون تانک اختلاط افزوده کیلوگرم خام 20تولید 
بهتر، ابتدا مواد  اختلاطبدین صورت که جهت  شدند؛

مخلوط و گراد درجه سانتی 60خشک با شیر با دماي 
سپس بـه درون تانـک پمـپ شـدند. پـس از آن فـاز       
روغنی شـامل خامـه و شـورتنینگ بـه تانـک اضـافه       

دقیقه مخلوط شدن کامل در دمـاي   10گردید. بعد از 
مـواد جهـت همگـن شـدن بـه      گـراد  درجه سانتی 60

بار انتقال یافتنـد.   90فشار اي با هموژنایزر یک مرحله
طور پیوسته بـه پاسـتوریزاتور   سپس مخلوط همگن به

درجـه   75ثانیه تحت دمـاي   30ل شد و به مدت منتق
ها (عصـاره  اکسیدانپاستوریزه گردید. آنتی گرادسانتی

) بر اساس توضیحات ارائه شده و مطابق BHTعناب، 
به مخلوط اضافه شـدند. در نهایـت پـس از     2 جدول

هاي مختلف مخلوط خامه، در سازي فرمولاسیونمادهآ

بنـدي و کدگـذاري   دار بسـته ظـروف پلاسـتیکی درب  
 -18ساعت در فریـزر بـا دمـاي     48شدند و به مدت 

قبل از هوادهی نگهـداري شـدند. در   گراد درجه سانتی
هـاي  مرحله انجماد، بلورهـاي سـوزنی شـکل گلبـول    

ــه    ــدن لای ــاره ش ــب پ ــی موج ــی چرب ــاي پروتئین  ه
هـاي  امولسیفایرها و در نتیجـه اتصـال نسـبی گویچـه    

شوند کـه ایـن پدیـده، پایـداري     چربی به یکدیگر می
بخشـد.  هاي هوا در مرحله هوادهی را بهبود میحباب

ها از فریـزر خـارج   بعد از طی مرحله نگهداري، نمونه
گشته و در دماي محیط انجمادزدایی شدند تـا حالـت   

ه بعد جهت تزریق هوا به خمیري پیدا کنند و در مرحل
هاي خامه، با استفاده از همزن برقـی بـا دور   امولسیون

دقیقه تحت همزنی و هوادهی قرار  6یکسان به مدت 
شـده تولیـدي، بـه جهـت     هاي هـوادهی گرفتند. خامه

بررسی پایداري اکسایشی در شرایط مختلف تـاریکی  
دقیقه) طی دو هفتـه   30و تابش نور فرابنفش (روزانه 

  ارزیابی شدند. گراددرجه سانتی 4دماي در 
  

  قنادي کیلوگرم خامه 20مواد مورد نیاز براي تهیه   -1جدول 
Table 1. Required ingredients for preparation of confectionery cream (20 kg) 

  )amount( مقدار مورد استفاده  )ingredient( ماده اولیه
 Fresh milk 3.2% fat(  3.408 kg(درصد چربی  2/3شیر تازه 

 Cream 34% fat(  8.140 kg( درصد چربی 34خامه 
 Skim milk powder(  600 g( شیرخشک بدون چربی
 Stabilizer(  42 g( استابیلایزر
 Lecithin(  10 g( لسیتین
 Sugar(  5 kg( شکر

  شورتنینگ گیاهی بدون آنتی اکسیدان
)Vegetable shortening without antioxidants(  2.8 kg 

 Vanilla(  30 g( وانیل
  آنتی اکسیدان طبیعی یا سنتزي

)Natural or synthetic antioxidants(  
 بر حسب نیاز

As required  
 total weight(  20 kg( وزن کلی

 total fat %(  28%(  درصد چربی کل
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  چربی درصد 28هاي مورد استفاده در هر کیلوگرم خامه قنادي حاوي اکسیدانشده آنتیسازي مقدار معادل -2جدول 
Table 2. Equivalent amount of antioxidants used per kilogram of confectionery cream (28% fat) 

  )Formulation( فرمولاسیون
  BHTغلظت مورد استفاده 

BHT concentration 
 (mg/kg)  

 غلظت معادل سازي شده عصاره عناب 
Equivalent concentration of jujube 

extract (mg/kg) 
  -   -   )Control(  ) نمونه شاهد1

  %0.5) نمونه حاوي عصاره عناب در سطح 2
)Sample containing jujube extract at level of 0.5%(   -  5130.77 

  %2.5) نمونه حاوي عصاره عناب در سطح 3
)Sample containing jujube extract at level of 2.5%(   -  25653.85  

 BHTاکسیدان ) نمونه حاوي آنتی4

)Sample containing BHT antioxidant(  
19.6*   -  

  )1:1عصاره (- BHT) نمونه حاوي 5
)Sample containing BHT-extract(  9.8  2565.38  

-گرم بر کیلوگرم فاز روغنی) می(میلی mg/kg 75حداکثر  BHTاکسیدان سنتزي ، مقدار مجاز استفاده از آنتی10500* مطابق استاندارد ملی ایران به شماره 

  مورد استفاده قرار گرفت.  mg/kg 70باشد که در این پژوهش به میزان 
*According to Iranian National Standard No. 10500, the permitted amount of BHT synthetic antioxidant is 75 mg / 
kg (mg / kg of oil phase). In this study 70 mg / kg of this antioxidant has been used. 

  
  ارزیابی پایداري اکسایشی در طول دوره نگهداري

جهـت بررسـی عـدد     :گیـري عـدد پراکسـید   اندازه
  بـه شـماره   AOCSپراکسید امولسیون خامـه از روش  

Ja 8-87  .گرم نمونه درون یک فلاسک  5استفاده شد
لیتـر  میلـی  30لیتري توزین گردیـد. سـپس   میلی 250

 2:3کلروفرم تهیه شده به نسـبت  -محلول استیک اسید
حـل   کـاملاً  به نمونه اضافه و به خوبی مخلوط شد تا

لیتر یدید پتاسیم به مخلوط فوق افزوده میلی 5/0شود. 
 30دقیقـه،   1انجـام شـد. پـس از گذشـت     و همزنی 

لیتر آب مقطر اضافه شد و سپس محلول حاصـل   میلی
نرمـال تیتـر شـد.     01/0به آرامی با تیوسولفات سدیم 

لیتـر  میلـی  5/0بعد از آنکـه رنـگ زرد از بـین رفـت،     
معرف نشاسته یک درصد به آن افزوده و تیتراسیون تا 

تیتراسیون،  از بین رفتن رنگ آبی ادامه یافت. در ضمن
محلول به شدت تکان داده شد تا ید از لایه کلروفـرم  

تکرار انجام گرفت و در  3آزاد شود. این آزمایشات با 
عـدد پراکسـید محاسـبه     1رابطـه  نهایت با استفاده از 

  :)3( گردید
  

 . 1رابطه 

൬ܙ܍ܕ
૛۽
܏۹

൰ عدد	پراکسید

=
ቀشاهد	سدیم	تیوسولفات	 لیترمیلی − 	تیوسولفات	سدیم	نمونه لیترمیلی ቁ × نرمالیته × ૚૙૙૙

گرم	وزن	نمونه
 

گیري عدد آنیزیـدین  اندازه:گیري عدد آنیزیدیناندازه
 )2011اساس روش کـارگر و همکـاران (  ها، بر نمونه

لیتر امولسیون با میلی 1انجام گرفت. بدین صورت که 
لیتر ایزواوکتان مخلوط شد. پس از سانتریفوژ میلی 25

 5 ،دقیقـه  20مـدت  به rpm 4000کردن نمونه با دور 
لیتر از محلول شفاف رویی جداسـازي گردیـد و   میلی

جذب آن با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول 
 5). دوبـاره ایـن   A1نانومتر خوانـده شـد (   350موج 
ل پاراآنیزیدین که از حـل  لیتر محلومیلی 1لیتر به میلی

لیتر میلی 100گرم معرف پاراآنیزیدین در  25/0کردن 
بعـد از  مجـدداً  استیک اسید تهیه شده بود، اضافه شد. 

نـانومتر   350جذب نمونـه در طـول مـوج     ،دقیقه 10
). عـدد آنیزیـدین بـا    A2مورد ارزیابی قـرار گرفـت (  

 ):22محاسبه شد ( 2رابطه استفاده از 
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  .2رابطه 
)A1 – )A22/1 ((× 25 ) عدد آنیزیدین =mg/kg(  

میزان اکسیداسیون کل  :تعیین میزان اکسیداسیون کل
دهند. این اندیس نماد را با ارزش توتوکس نشان می

کیفی از میزان پیش ساز ترکیبات کربونیل غیرفرار و 
همزمان با آن ترکیبات اکسایشی توسعه یافته است و 

  :  )5( شودمحاسبه می 3رابطه  با
   . 3رابطه 

) = عدد 2 ×عدد آنیزیدین + ((عدد پراکسید) 
  توتوکس

براي ارزیابی حسی نمونه هاي خامـه   :ارزیابی حسی
طور تصادفی هوادهی شده در ابتداي دوره نگهداري به

با اعداد و حروف انگلیسی کدگذاري شده و به همراه 
 هـا (پیوسـت) در اختیـار ارزیابـان قـرار گرفتنـد.      فرم

) 2کنتـرل،   نمونه )1هاي مورد نظر شامل فرمولاسیون
) 3 بــا درصــد بیشــتر، نمونــه حــاوي عصــاره عنــاب

هاي حاوي درصدهاي مختلـف عصـاره عنـاب     نمونه
آنتــی اکســیدان  نمونــه حــاوي) 4معادلســازي شــده، 

ــی) 5و  BHTســنتزي  ــه ترکیب عصــاره BHT- نمون
ها در دماي محـیط و در اتـاق ایزولـه    این خامه .بودند

قرار گرفتـه    یابارز 10مجهز به نور کنترلی در اختیار 
ي ا نقطـه  5و ارزیابی بـا اسـتفاده از آزمـون هـدونیک     

صورت پذیرفت. پارامترهاي حسـی شـامل وضـعیت    
ظاهري، رنگ، بافت، احساس دهانی، عطر و رایحه و 

  پذیرش کلی مورد بررسی قرار گرفت.
هــا و بررســی بــه منظــور آنــالیز داده :اريآنــالیز آمــ

 هـاي مختلـف، از طـرح   اطلاعات حاصل از آزمـایش 
تصادفی استفاده شد. جهت تعیین اخـتلاف بـین    کاملاً

 ـ  میانگین الیز واریـانس از آزمـون چنـد    هـا، پـس از آن
درصـد   5اي دانکن در سـطح احتمـال کمتـر از     دامنه

تحلیل آماري استفاده گردید. در تمام مراحل، تجزیه و 
صـورت گرفـت.    SASها با استفاده از نرم افـزار  داده

افـزار   دارهاي مربوطـه بـا اسـتفاده از نـرم    همچنین نمو
  ترسیم گردیدند. تبو مینی 2010اکسل 

  
  بحث نتایج و

بررسی ترکیبات فنولی با استفاده از کرومـاتوگرافی  
 عمـده  یفنول ترکیبات میزان :)HPLCبا کارآیی بالا (

 يهــاروش اعمــال از حاصــل عنــاب يهــادرعصــاره
 یس ـیمغناط همـزن  و یمقـاومت  یده حرارت استخراج

 میـزان  و شدند یشناسای شان،يبازدار زمان به باتوجه
 ادـایج ـ پیک زیر سطح یارزیاب بـا ترکیبات از هریک

 ـگرد محاسـبه  ترکیب هر توسط شده  جینتـا  طبـق . دی
 يداردهاــــ ـاستان اساس بر مجموع در HPLC زیآنال

 ـترک هفـت  1 شـکل  در موجود  شـامل  فنـول یپل ـ بی
 دیاس ـ کیروزمار ن،یدیسپریه ن،یکوئرست د،یاسکیگال
 نیاول. شدند ییشناسا عناب يهاعصاره در نیکاتچ و

 کـه  است نــیا آمده دست به جینتا در ذکر قابل نکته
 از حاصـل  عصـاره  در شـده  ییشناسا باتیترک نسبت

 عصـاره  از شتریب یتوجه قابل شکل به یمقاومت ندیفرا
 نیکوئرسـت ). 1 شـکل ( است متداول روش از حاصل

 83/7( دـــیاس کیارـــرزم ،)تریل بر گرمیلیم 76/9(
) تریل بر گرمیلیم 98/6( دیاس کیگال ،)تریل بر گرم یلیم
 ـیم 48/1( نیدیسـپر یه و  ـترتبـه ) تـر یل بـر  گـرم یل  بی
 از حاصـل  يهـا  عصـاره  در موجود باتیترک نیشتریب

 ـرزمار. بودنـد  یمقـاومت  یده حرارت روش  دیاس ـ کی
 بر گرمیلیم 64/10( نیکاتچ ،)تریل بر گرمیلیم 31/5(
 بـات یترک) تریل بر گرمیلیم 45/3( دیاس کیگال و) تریل

 متـداول  روش از حاصـل  عصاره در شده افتی یفنول
 يهـــاکرومـــاتوگرام یبررسـ ـ در نیهمچنـــ. بودنــد 
 ـپ روش، دو هر به مربوط يها عصاره  ًکـاملاً  يهـا کی
 شـد  مشاهده قهیدق 57/28 يبازدار زمان در یمشخص

 کــامپفرول یفنــول بــاتیترک بـه  مربــوط ًاحتمــالاً کـه 
 ـز سطح که است نیا ذکر قابل نکته. دباش یم  ـپ ری  کی
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 ـترک نیا  اریبس ـ یمقـاومت  یده ـ حـرارت  روش در بی
  . است یمعمول روش در کیپ نیهم از تربزرگ

ترکیبات فنولی عصاره میوه عنـاب بـا اسـتفاده از    
HPLC-DAD مورد ارزیابی قـرار   قبلاً توسط محققین

اسـتانداردها، وجـود ترکیبـات    گرفته و بـا توجـه بـه    
اسـید،  اسـید، کافئیـک  اسید، کاتچین، کلروژنیکگالیک

کـاتچین، روتـین، ایزوکوئرسـیترین،    اسید، اپیالاجیک
). ژائو 9ات رسیده است (کوئرستین و کامپفرول به اثب

 ) نیـز در مطالعـه ترکیبـات فنـولی    2014و همکاران (
نـوع مختلـف عنـاب بـه کمـک روش       7هاي عصاره
HPLC ــولی ــات فن ــورزین،   ترکیب ــامل فل ــف ش مختل

روژنیک اسید و کافئیک اسـید  لاسید، ککاتچین، گالیک
را شناسایی نمودند. بر اسـاس نتـایج حاصـل از ایـن     

داري در محـیط  اکسـیدانی معنـی  مطالعه قـدرت آنتـی  
آزمایشگاهی و در موجود زنده بـراي عنـاب ارزیـابی    
گردید و امکان بـه کـارگیري آن در مـواد غـذایی بـه      

کید قرار گرفت. امـا  طبیعی مورد تأ ضداکسایندهعنوان 
ــو    ــر وج ــی ب ــی مبن ــاکنون گزارش ــپریدین و ت د هس

ید در عصـاره عنـاب منتشـر نشـده اسـت      اسرزماریک
)39.(  

دلیل اعمال حرارت دهی مقاومتی به فرایند حرارت
عنوان یـک راه  یع و همگن در بافت مواد غذایی بهسر

حل براي کاهش تخریب مواد حساس و مغذي و بـه  
حداقل رساندن افت کیفیت مواد غذایی معرفـی شـده   

صـورت گرفتـه   است. بر اسـاس مطالعـات مختلـف    
راهکـاري کارامـد جهـت     توسط محققین، ایـن روش 

ها، فظ و کاهش تخریب مواد مختلف شامل ویتامینح
دلیل پروفایـل خـاص   ها و مواد مغذي دیگر بهرنگدانه

امـا   ؛اعمال حرارت در مواد غذایی شناخته شده است
 دسـت  بـه  عصـاره  خلاف بر در این پژوهش کاتچین

 فراینــد از حاصــل عصــاره در متــداول روش از آمــده
  . است نگردیده شناسایی مقاومتی

  

  
 )HPLCبا کارآیی بالا ( مایع ترکیبات فنولی تشخیص داده شده به وسیله کروماتوگرافی -1شکل 

Figure 1. Phenolic compounds detected by high performance liquid chromatography 
  

 روش تخریبـی  اثـر  دلیـل د بـه توانمی این موضوع
 ترکیـب  ایـن  بـر  دهی مقاومتی با تیمار شدید حرارت

در همـین راسـتا    )2013سارکیس و همکـارن ( . باشد

هاي گرمایش مقاومتی و معمولی بـر  اثر روشپیرامون 
اي را هاي میوه بلوبري مطالعهمیزان تخریب آنتوسیانین

 HPLCانجام دادند. این محققین بـا اسـتفاده از روش   
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خریب این ترکیبات حساس به حرارت را پس میزان ت
از اعمال فرایندهاي الکتریکی در ولتاژهاي مختلـف و  

د ارزیابی نمودند. نتـایج نشـان دا   دهی معمولی حرارت
که استفاده از قدرت میدان الکتریکی بالا تخریب ایـن  

دهـد و اسـتفاده از ولتاژهـاي    ترکیبات را افزایش مـی 
کسانی نسبت به روش پایین، موجب تخریب کمتر یا ی

 عصـاره  ،جینتـا  اسـاس  بـر  تاًینها ).35معمولی شدند (
 و نـد آیفر ادامـه  يبـرا  نـه یبه عصـاره  عنوانبه ،کیاهم

  .دیگرد انتخاب خامه در استفاده
ــاخص  ــی ش ــیون بررس ــاي اکسیداس ــرات  :ه تغیی

هــاي شــیمیایی اکسیداســیون لیپیــدها (عــدد  شــاخص
مربـوط بـه   پراکسید، آنیزیـدین و اکسیداسـیون کـل)    

هاي مختلف خامه در حضور نور فرابنفش فرمولاسیون
 2، 1 هايو بدون آن در طول دوره نگهداري در شکل

در اثر واکـنش اکسـیژن بـا    نشان داده شده است.  3و 
اســـیدهاي چـــرب غیراشـــباع ترکیبـــاتی بـــه نـــام 

شــوند کــه هیدروپراکسـیدها (پراکســیدها) تولیــد مــی 
) PVصورت عدد پراکسـید ( به  معمولاً غلظت آنها را 

گیري مقدار ید آزاد کنند. عدد پراکسید با اندازهبیان می
آید و دست مییم بهشده (اکسایش یافته) از یدور پتاس

گرم روغن  1000والان پراکسید در  اکی صورت میلیبه
شود. پراکسیدها محصولات اولیه اکسیداسیون بیان می

محصـول ایجـاد   باشند و هیچگونه طعم و بویی در می
که دهد نشان میالف -2شکل کنند و فرار نیستند. نمی

با افـزایش زمـان نگهـداري در     شاخص عدد پراکسید
هاي خامه افزایش و پس از رسیدن به میزان تمام نمونه

ایـن میـزان در    حداکثري خود، کـاهش یافتـه اسـت.   
در  ،12معـادل   عصـاره -BHTهاي خامه حاوي نمونه
و درصد  5/2عصاره عناب در سطح  هاي حاوينمونه
BHT 5/0خامه حـاوي   و 7/13 باهم معادل به تنهایی 

ن اکسـیژن بـر   والااکیمیلی 9/14عصاره معادل درصد 
این نتـایج در مقایسـه بـا عـدد     . کیلوگرم نمونه بودند

ضداکسایشـی  ) ویژگـی  9/16اکسید نمونه شـاهد ( پر
بـا   .عصاره طبیعی میوه عنـاب را بـه اثبـات رسـاندند    

 ایـن عصـاره همچنـین فعالیـت    ب -2توجه به شـکل  
ــی ــدیدکننده   ضداکسایش ــرایط تش ــت ش ــبی تح مناس

اکسیداسیون (تابیدن نور فرابنفش) از خود نشـان داده  
 ـم گفـت  توان یم است.  ـتول دیپراکس ـ زانی  در شـده  دی

، )1:1عصـاره ( -BHTهـاي حـاوي   خامه نمونه شاهد،
و حـاوي   BHT ،درصـد  5/2عصار عنـاب در سـطح   

 5/15، 5/14به ترتیب که درصد  5/0 در سطح عصاره
 باشند.گیري شدند، شاهدي بر این ادعا میاندازه 17و 

گزارش شده است که خواص ضداکسایشی این میـوه  
(پروتوکاتچیـک   هاهیدروکسی بنزوئیک اسید مرتبط با
اسید)، اسید غالب در هسته، پالپ و حتی کل و گالیک

 25و  7/47، 7/51کـه بـه ترتیـب    میوه عنـاب اسـت   
همچنــین  .از میــزان کــل را شــامل مــی شــود درصـد 

کوماریک، سینامیک و کلروژنیک اسیدها که به مقـدار  
  ).12( زیادي در پوسته حضور دارند

ــد تغییــرات کــاملاً 4و  2شــکل  مشــابهی در  رون
و عــدد پراکســید نشــان  اکسیداســیون کــلتغییــرات 

و  پراکســید . رونــد نمودارهــاي عــدد    دهنــد  مــی 
مربـوط بـه دوره اکسیداسـیون تنـد،      اکسیداسیون کـل 

متشـکل از مراحــل افــزایش سـریع عــدد پراکســید و   
ــی  ــریع آن م ــاهش س ــاهده دوره  ک ــدم مش ــد. ع باش

توان به ها را میاکسیداسیون کند (دوره القاء) در نمونه
در شـــورتنینگ گیـــاهی بـــدون  اکســـایششـــروع 

ره نگهـداري  قبل از تولید خامـه طـی دو  ضداکساینده 
د پراکسـید و  نسبت داد. با این وجود با بررسـی اعـدا  

اکسیداسیون کل مربوط بـه روز هفـتم نگهـداري، اثـر     
طبیعی(عصاره عنـاب) و   فنولی ترکیبات اکسیدانیآنتی

هـاي مختلـف   فرمولاسیون) موجود در BHTسنتزي (
مشـخص و داراي   کـاملاً  در مقایسه بـا نمونـه کنتـرل   

) هستند که بـه ترتیـب بـه    >05/0Pداري (تفاوت معنی
  باشد: شرح ذیل می

 BHT < درصـد  5/0عصاره عناب در سطح  <کنترل 
  عصاره-BHT < درصد 5/2= عصاره عناب در سطح 



 همکاران و فرد جمالی راضیه 

105 

با انجام پژوهشی بـه نتـایج   ) 2019(کیم و چویی 
مشابه مطالعه حاضر دست یافتند. آنها اثر سینرژیسـتی  

فلفلـی   هـا و عصـاره نعنـاي   و برهمکنش توکـوفرول 
ــی      ــن در آب، ط ــیون روغ ــه امولس ــده ب ــزوده ش اف
اکسیداسیون کاتالیز شده توسط آهن را مـورد بررسـی   

 6هـا طـی   قرار دادند. عدد پراکسید و آنیزیدین نمونـه 
گیري شدند و نتایج نشـان دادنـد   روز نگهداري اندازه

هـا و عصـاره نعنـا بـه     که امولسیون حاوي توکوفرول
اري اکسـیداتیو بیشـتري   صورت همزمان، داراي پایـد 

نسبت به امولسـیون حـاوي عصـاره نعنـا بـه تنهـایی       
  ).24( باشد می

ــدازه  ــراي ان ــدین ب ــون آنیزی ــدها آزم ــري آلدهی گی
کــار (مهمتــرین محصــولات ثانویــه اکسیداســیون) بــه

رود و بر مبناي آن است که پاراآنیزیدین در حضور  می
در  استیک اسید با ترکیبات آلدهیدي غیر اشباع موجود

دهند و محصـولات متمایـل بـه    فاز روغنی واکنش می
 350کنــد و شـدت رنـگ تولیــدي در   زرد تولیـد مـی  

عـدد   3شـود. بـا توجـه بـه شـکل      نانومتر خوانده می
ها در طی دوره نگهداري همواره رونـد  آنیزیدین نمونه

از روز هفتم به بعـد بـه    افزایشی از خود نشان دادند و
ین میزان خود رسیدند. بـا  داري به بالاترصورت معنی

ــور  ایــن پــارامتر بررســی در شــرایط عــدم حضــور ن
سـرعت  توان یافت که نگهداري می مدتدر  فرابنفش

هـاي  نمونـه تولید محصولات ثانویـه اکسیداسـیون در   
بـه   BHTو  )mg/kg.day 12/0( حاوي عصاره عناب

ــایی ( ــه )mg/kg.day 11/0تنه ــیب ــورت معن داري ص
 mg/kg.day( در نمونـه کنتـرل  تولید نسبت به سرعت 

-BHTکمتر بود. در حالی کـه نمونـه حـاوي     )15/0
داري از ره نسبت به نمونـه شـاهد تفـاوت معنـی    عصا

توانـد نشـان   ایـن نتیجـه مـی   بنابراین  .خود نشان نداد
توانـد بـه انـدازه    می دهنده این باشد که عصاره عناب،

تولیــد در کــاهش نــرخ  BHTاکســیدان ســنتزي آنتــی
محصولات ثانویه اکسیداسیون موثر واقع شـود امـا از   

نسـبت بـه سـایرین     BHTروز هفتم نگهداري به بعد 

میزان عصاره عنـاب   بررسیموثرتر عمل نموده است. 
و نتایج این  )2(جدول  هاي خامهافزوده شده به نمونه

ــه، ــان   مطالع ــیت ضداکسایشــی گیاه وابســتگی خاص
نمایـد و  ییـد مـی  استفاده را تأارویی به غلظت مورد د

ــالاً ــت احتم ــاره  غلظ ــن عص ــتري از ای ــاي بیش در  ه
جهت جلـوگیري از  عصاره -BHTفرمولاسیون حاوي 

 ).11یدین مورد نیاز بوده است (افزایش عدد آنیز
عـدد  نـرخ رشـد   در حضور نـور فـرابنفش فقـط    

 درصـد 5/0دین نمونـه عصـاره عنـاب در سـطح     آنیزی
)mg/kg.day 11/0 ( ــا ــرل ب ــه کنت  mg/kg.day( نمون

 دار داشت. بنابراین عصـاره عنـاب  تفاوت معنی )16/0
علاوه بر اکسیداسیون خود بـه خـودي    در این غلظت

تواند به عنوان ضداکساینده در برابـر اکسیداسـیون   می
داري بـین عـدد   هیچ تفـاوت معنـی   نوري عمل نماید.

 ها در این شرایط مشاهده نشد کهآنیزیدین سایر نمونه
نشان دهنده تشدید تولید ترکیبات آلدهیـدي ناشـی از   

این مسئله  باشد.ها میاکسیداسیون نوري در این نمونه
ــد ناشــی از آن باشــد کــه عصــاره عنــاب در  مــی توان

کننـده  تحت شرایط تشـدید  BHTو  هاي بالاتر غلظت
. انـد اکسیداسیون به عنـوان پرواکسـیدان عمـل نمـوده    

ــد  ــی مانن ــل مختلف ــی  عوام ــت پل ــول، غلظ ــوع  فن ن
هـاي فلـز و   ، فلزات، چلاتـه کننـده  pHامولسیفایرها، 

هـا  فنولنقش پلی عوامل محیطی (نور و دما) در ایفاي
به عنوان ضداکساینده یا اکسید کننده در یک امولسیون 

ــی  ــوثر م ــند (م ــت ).29باش ــیدانی  فعالی ــاي پراکس ه
ها بـا پتانسـیل ردوکـس آنهـا ارتبـاط دارنـد.        فنول پلی

هــاي داراي پتانســیل گــزارش شــده اســت کــه فنــول
ــی     ــیلیک، هیدروکس ــد سالس ــالا مانن ــیون ب اکسیداس

 4هـاي  بنزوئیک، وانیلیک و اسید کوماریک در غلظت
 ).33کننـد ( مولار به عنوان پراکسیدان عمـل مـی  میلی

 تحـت شـرایط   BHTهمچنین گزارش شده است کـه  
ــ و در  رات پراکســیدانی از خــود نشــان دادخــاص اث

سـرعت تولیـد آنیـون     هاي بالا موجب افزایشغلظت
ــد ــید ش ــزودن   ).35( پراکس ــر اف ــه اث ــین رابط در هم
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هاي گیاهی (رزماري، ریحـان، نعنـا، آویشـن و     عصاره
پونـه کــوهی) بـه امولســیون روغـن ســویا در آب بــا    

 14هاي پراکسید و آنیزیدین طـی  گیري شاخص اندازه
ــت و    روز دوره ــرار گرف ــابی ق ــورد ارزی ــداري م نگه

هـاي طبیعـی بـا    ایـن عصـاره   افزودنمشاهده شد که 
کاهش اعداد پراکسـید و آنیزیـدین نسـبت بـه نمونـه      

را بهبــود ایــن امولســیون  پایــداري اکسایشــیشــاهد، 
در حالی که در مطالعه دیگري، کافئیـک   ).23بخشید (

 هـاي اسید در امولسیون روغن ماهی در آب با غلظـت 
الاترین اثـر پراکسـیدانی   میکرومولار از خود ب 50-25

  ).1نشان داد (

  
  هاي مختلف خامه قنادي در طی زمان نگهداري تغییرات عدد پراکسید فرمولاسیون -2شکل 

 الف) عدم حضور نور فرابنفش ب) در حضور نور فرابنفش
Figure 2. Changes in peroxide values of confectionery cream formulations during storage  

a) in absence of UV light b) in presence of UV light 
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نور فرابنفش ب) در  هاي مختلف خامه قنادي در طی زمان نگهداري الف) عدم حضورتغییرات عدد آنیزیدین فرمولاسیون -3شکل 
 حضور نور فرابنفش

Figure 3. Anisidine number variation of confectionery cream formulations during storage a) in the absence of UV 
light b) in the presence of UV light 
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هاي مختلف خامه قنادي در طی زمان نگهداري الف) عدم حضور نور فرابنفش ب) در تغییرات اکسیداسیون کل فرمولاسیون -4 شکل
 حضور نور فرابنفش

Figure 4- Total oxidation variation of confectionery cream formulations during storage a) in the absence of UV light 
b) in the presence of UV light 
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شود کمتـرین  یمشاهده م 4 همانطور که در شکل
عبـارتی  و بـه  )اکسیداسیون کـل ( مقدار عدد توتوکس

هاي آزاد تولید شده، بیشترین اثر مهارکنندگی رادیکال
عصـاره  -BHTهاي خامه حاوي مربوط به فرمولاسیون

درصد  5/2خامه حاوي عصاره عناب در سطح  ،)1:1(
کـه بـه صـورت     باشدمی BHTو فرمولاسیون حاوي 

عصاره عناب با هاي کنترل و حاوي با نمونهداري معنی
ــد 5/0 ــد  درص ــاوت بودن ــی  متف ــاوت در اثربخش . تف

توان به تفاوت میل ترکیبی آنها به را می هاضداکساینده
روغــن در دو -روغـن یــا آب -هــاي مـرزي هــوا لایـه 

نســبت داد. در اي و امولســیونی سیسـتم روغــن تــوده 
ــی      ــه اثربخش ــت ک ــده اس ــان داده ش ــات نش مطالع

 امولســیون در هــاي قطبــی و غیرقطبــیاکســیدان آنتــی
ــن ــت ممک ــه اس ــورب ــل ط ــوجهی قاب ــه   ت ــبت ب نس

. باشـد  متفـاوت  ايتـوده  روغن در مشابه اکسیدان آنتی
 قطبی (ترکیبات فنولی میـوه عنـاب)   هاياکسیدان آنتی

لایـه   در آنها زیرا هستند، اي مؤثرترهاي تودهروغن در
 که کنندمی ایجاد محافظ غشاي یک روغن-هوا مرزي

 شــ ـکاه را یژنـــاکس به چربی سوبستراي دسترسی
) BHTهاي غیرقطبـی ( اکسیداندر مقابل آنتی .دهد می

دلیل ایجاد غشاي  که مقداري فعالیت سطحی دارند، به
هــا مــوثرتر محــافظتی اطــراف قطــرات در امولســیون

هاي قطبـی و  ضداکسایندهعملکرد  5 شکلدر  هستند.
 اسـت. همچنـین در   شـده  غیرقطبی به تصویر کشـیده 

ــول ــیون ط ــد اکسیداس ــیاري ،لیپی ــولات از بس  محص
 اکسـیژن  هاياتم داراي و هستند کوچکتر اکسیداسیون

 اـه ـمولکول این. هستند اولیه روغن به نسبت بیشتري
 اولیـه  لیپیـد  بـه  نسبت فعالیت سطحی بیشترياحتمالاً 

 آب در نسـبتاً  است ممکن حتی آنها از بعضی و دارند
شـوند   وارد فاز آبـی  و) پروپانالمانند (محلول باشند 

 BHTاکسیدان ). بنابراین با استفاده همزمان از آنتی13(
و عصاره عناب، در سیسـتم امولسـیونی خامـه قنـادي     

در مهار  هم افزاییروغن، یک اثر -آب-متشکل از هوا

هـاي  هاي آزاد مـورد انتظـار اسـت کـه یافتـه     رادیکال
  نماید. پژوهش کنونی این مسئله را تأیید می

ــواع     ــی انـ ــزان اثربخشـ ــه میـ ــین زمینـ در همـ
اي و ها در دو سیسـتم روغـن ذرت تـوده    اکسیدان آنتی

ــرار    ــه ق ــورد مطالع ــن ذرت در آب م ــیون روغ امولس
قطبی هاي غیراکسیدانآنتی گرفت. نتایج نشان دادند که

در امولسیون روغـن در آب و   عمدتاً (آلفا توکوفرول)
انواع قطبی (ترولاکس و آسکوربیک اسید) در روغـن  

ــوده ــدند ( ت ــع ش ــوثرتر واق ــین 15، 26اي م ). همچن
تحقیقات علمی نشان داده است کـه فعالیـت ترکیبـی    

بهتـر   ،افزایی تأثیر یکـدیگر ها به علت هماکسیدانآنتی
اکســـیدان منفــرد اســـت و  از فعالیــت یـــک آنتــی  

هـاي طبیعـی دسترسـی زیسـتی بـالاتري      اکسیدان آنتی
  ).7دارند ( سنتزينسبت به انواع 

 رنسـیدیتی  مهـار  ترکیبات فنولی جهت از استفاده
 ايـه ـامولسیون و محصولات از تعدادي در اکسایشی

 اثـر  ايدر مطالعـه  .است گرفته قرار بررسی مورد لبنی
 در زنجبیـل  و اعــنعن چغندر، طبیعی هاياکسیدانآنتی

ــاهش ــی اکسیداســـیون کـ  بـــا مقایســـه در چربـ
) BHT و TBHQ، BHA( مصـنوعی  هاي اکسیدان آنتی

 دسـر لبنـی هنـدي    نـوع  یـک  در حرارتی تیمار تحت
 همچنــین و زنجبیــل و چغنــدر نعنــاع، ارزیــابی شــد.

 وحــسط در لیپید اکسیداسیون مهار براي آن، ترکیبات
  ).4شدند ( یافت BHT و BHA با ايمقایسه قابل

ــا مشــاهده نمودارهــاي شــاخص اکسیداســیون   ،ب
افزایش عدد پراکسید و اکسیداسـیون کـل در حضـور    

ــور  ــرد     UVن ــت. عملک ــخص اس ــوح مش ــه وض ب
هـاي خامـه در برابـر    هاي مختلف فرمولاکسیدان آنتی

هـایی  فتواکسیداسیون مشـابه عملکـرد آنهـا در نمونـه    
طـور کلـی   است که در معرض نور قرار نداشـتند. بـه  

  هاي حـاوي عصـاره عنـاب   توان گفت فرمولاسیون می
BHT   بهتـرین  ، درصـد  5/2و عصاره عناب در سـطح

عملکرد را در برابر مهار اکسیداسیون خود به خودي و 
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بـه   نوري سیستم خامه قنادي از خود نشان دادند. نور
ــی از عوامـــل آغازکن ــوان یکـ ــدهايعنـ ــده فرآینـ  نـ

 بـه  شناخته شده است که منجر غذاها در اکسیداسیون
 و رنـگ  یرـــ ـتغی ارزشمند، مغذي مواد دادن دست از

 عطر و طعم نامطلوب ناشـی از ترکیبـاتی ماننـد    ایجاد
 دـــسولفیديلــمتی دي و متیونال ها، کتون آلدئیدها،

نگهـداري و   هنگام اغلب نیز لبنی محصولات شود. می
 قرار نور معرض در هافروشی خرده در ویترین عرضه

ایجاد اکسیداسیون ناشی از نـور وابسـته بـه     .گیرندمی
و ترکیبـات حسـاس    UV تابشحضور اکسیژن، منبع 

باشد که محصولات لبنی با توجه به مقـادیر  به نور می
بالاي ترکیبات حساس به نور (ریبـوفلاوین، ویتـامین   

B2 6داسـیون هسـتند (  ) بسیار مستعد این نـوع اکسی.( 
 3 از پـس  چـدار  پنیرهـاي  نور معرض در گرفتن قرار

 از ناشـی  صـورتی  رنگ توسعه دلیل به نگهداري، روز
 کـاهش  را حسی محصـول  پذیرش لیپید، اکسیداسیون

). همچنین مطالعات نشـان داده اسـت کـه    21،25داد (
اي، پنیـر خامـه   یکی از مشـکلات عمـده محصـولات   

 طول در از اکسیداسیون نوريتغییرات نامطلوب ناشی 
ــی ــداري م ــیوننگه ــد. اکسیداس ــه  باش ــوري اینگون ن

 شودمی هگزانال و پنتانال تشکیل به منجر محصولات،
 ثیرتـأ  شده ارزیابی هاي حسی ویژگی بر شدت به که
 31 حـاوي  پروسـس  پنیرهـاي  بـراي  ).30( گذاردمی

 بـا  مقایسـه  نور در نگهداري در معرض چربی، درصد
 ـ افزایش روز، 14 از پس تاریکی در نگهداري  دـشدی

 هگزانـال،  اکتـان،  اکسیداسیون محصولات فرار غلظت
ــال، ــال هپتان ــت (  و اکتان ــی داش ــال را در پ ).36نونان

  
 )24( اي و امولسیون روغن در آبهاي قطبی و غیرقطبی در روغن تودهاکسیدانعملکرد آنتی -5شکل 

Figure 5- Function of polar and non-polar antioxidants in bulk oil and oil in water emulsion 
  

تفـاوت   ،از نظـر وضـعیت ظـاهري    :ارزیـابی حسـی  
هاي فرم خامه هاي مختلفداري بین فرمولاسیون معنی

میـزان و زمـان    اثبـات کننـده  گرفته مشاهده نشد کـه  
بـالاترین  باشد. می با استفاده از همزن هوادهی یکسان
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میزان عطر و رایحه از نظر ارزیابان مربـوط بـه نمونـه    
این در حـالی   اوي عصاره عناب با درصد کمتر بود؛ح

بود که با افزایش میزان عصاره عنـاب عطـر و رایحـه    
رسـد  خامه به کمترین میزان کاهش یافت و به نظر می

بیشتر عصاره عناب، خامه را از مـزه خـاص و    درصد

کنـد. نمونـه حـاوي عصـاره     قابل انتظـار آن دور مـی  
، نیز امتیاز بالایی را کسـب  BHTضداکساینده  -عناب

هاي شاهد، داري بهتر از نمونهینمود و با اختلاف معن
ــه حــاوي  ــاینده نمون ــاوي  BHTضداکس ــه ح و نمون

  عصاره عناب با درصد بالا ارزیابی گردید.

  
  نمودار ارزیابی حسی -6شکل 

Figure 6- Sensory evaluation chart 
  

مشابه با عطر و رایحه  تقریباً طعم و مزه نیز روندي
را نشان داد و بالاترین امتیاز طعم و مزه به نمونه حاوي 

در  اختصـاص داده شـد؛  عصاره عناب با درصد کمتر 
کمترین امتیاز را کسب  ،حالی که نمونه با درصد بیشتر

سنتزي نیز با نمونه ضداکساینده هاي حاوي کرد. نمونه
  داري نشان ندادند.یشاهد اختلاف معن

هاي حاوي عصاره کمترین امتیازهاي رنگ به نمونه
توان به انتظاري که عناب تعلق گرفت و این امر را می

رنـگ  ارزیابان از رنگ خامـه دارنـد مـرتبط دانسـت.     
 ـ  ـ    انارنجی عصاره عناب ثیر أنـدکی روي رنـگ خامـه ت

کند گذارد و محصول را از رنگ طبیعی خود دور می می
ارزیابان را موجب شده اسـت.  که این امر امتیاز کمتر 

ي آنتی اکسیدان سـنتزي  هاي حاونمونه شاهد و نمونه

وضعیت ظاهري

رنگ

عطر و رایحه

بافتطعم و مزه

احساس دهانی

پذیرش کلی 

نمونه شاهد نمونه حاوي عصاره عناب

نمونه حاوي عصاره عناب با درصد بیشتر BHTنمونه حاوي آنتی اکسیدان 

)1:1(عصاره -BHTنمونه حاوي 

Appearance 

Color

Flavor

TasteTexture

Mouth
feel

Total
acceptance

Control Sample containing Jujube extract

Sample containing jujube extract with higher Sample containing BHT 

Sample containing BHT-extract
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اثر مشخصی از این  BHTداري نداشتند و اختلاف معنی
  نظر روي نمونه هاي خامه نداشت.

نمونه شاهد بالاترین امتیاز را بدست  ،از نظر بافت
آورد. ممکن اسـت افـزودن عصـاره طبیعـی یـا آنتـی       

تحت تأثیر قرار اندکی بافت خامه را اکسیدان سنتزي، 
دار نبود و درصد معنی 5د اما این اثر در سطح داده باش

تیمار خامه در یک سطح قرار داشتند. بنـابراین   5تمام 
ــادل      ــزان مع ــاره (می ــر عص ــد کمت ــتفاده از درص اس

سنتزي)، با اثر مثبـت بـر طعـم و مـزه و      ضداکساینده
را نیـز در بافـت   داري ثیر منفی معنـی تأ عطر و رایحه،

توان به عنوان این امر را می .شودمحصول موجب نمی
هـاي  ت براي استفاده از این نـوع عصـاره  پارامتري مثب

گیاهی در محصولات لبنـی ارزیـابی نمـود. احسـاس     
ا بافت را نشان دهانی نیز مطابق انتظار، روندي مشابه ب

هـاي مختلـف   داري در بین نمونـه داد و اختلاف معنی
مشاهده نشد که این ثبات شاخص، نیز بیانگر حـداقل  
بودن اثرات منفی افزودن عصـاره عنـاب بـر بافـت و     

  خصوصیات دهانی محصول است.
در مجموع با توجه به مطالب ذکـر شـده و تـأثیر    
مثبت عصاره عناب بر عطر و طعم، رایحه و از طرفـی  
بافت و احساس دهانی مطلوب، مطابق انتظار بالاترین 

ز پذیرش کلی مربوط به نمونه خامه حاوي درصد امتیا
بود و با اخـتلاف   درصد) 5/0( حداقلی عصاره عناب

داري بهتـر از سـایر نمونـه هـا ارزیـابی گردیـد.       معنی
 از نظر پذیرش کلـی اخـتلاف   BHTهاي حاوي نمونه
تـوان آن  با نمونه شاهد نشان ندادند که مـی داري معنی

نتزي نسبت داد. نمونه س ضداکسایندهرا به تأثیر اندك 
حـاوي درصـد بـالاي عنـاب کمتـرین امتیـاز از نظـر        

   ).>05/0Pرش کلی را بدست آورد (پذی
  

  گیري نتیجه
میوه عناب تازه و خشک داراي خـواص درمـانی،   

 باشد امـا سـرانه  اي متعددي میاکسیدانی و تغذیهآنتی

 پـایین  بسیار ایران کشور در ارزشمند میوه مصرف این
حلی بهینـه، جهـت اسـتخراج    بنابراین یافتن راهاست. 

عصاره از عناب و فرآوري آن، ضمن کمک به توسـعه  
هاي فارس، اصفهان و خراسان جنوبی اقتصادي استان
هاي تولید ایـن محصـولات در کشـور،    به عنوان قطب

تواند گـامی مناسـب بـراي کمـک بـه کشـاورزان،       می
یطـه صـنایع   هاي نـوینی در ح دهنده ایدههمچنین ارائه

فزایش سـرانه مصـرف ایـن    غذایی و دارویی و عامل ا
امروزه به منظور کـاهش زمـان اسـتخراج،    میوه باشد. 

هـا و همچنـین   بهبود راندمان، افزایش کیفیت عصـاره 
-هاي عملیاتی، توجهات به سـمت روش کاهش هزینه

جلب  (اهمیک) دهی مقاومتی نظیر حرارتهاي جدید 
مقـاومتی  تم گرمایشـی  شده است. بنابراین یـک سیس ـ 

صورت اختصاصی در راستاي  گر دما بهمجهز به کنترل
هـاي نـوین   اهداف این پژوهش در آزمایشگاه فناوري

تمایـل   همچنین صنایع غذایی طراحی و تولید گردید.
هاي شیمیایی و موادي کـه بـر   به استفاده از نگهدارنده

روي سلامت انسان و محیط زیست اثر منفی دارند، از 
ــر ــرفط ــدف مص ــدگان و تولی ــنعت کنن ــدگان ص کنن

 ادامهموادغذایی کاهش یافته است. با همین دیدگاه در 
اکسیدانی عصاره عناب بـه  این پژوهش، خاصیت آنتی

خامـه قنـادي بـه     طبیعـی در  ضداکسـاینده عنوان یک 
ــوان ــیونی   عن ــتم امولس ــک سیس ــتعد  -ی ــذایی مس غ

د مور BHTاکسیدان سنتزي اکسیداسیون نسبت به آنتی
-در روز هفتم نگهداري اثـر هـم  ارزیابی قرار گرفت. 

هـاي متفـاوت   و عصاره عناب (با ماهیت BHTافزایی 
 19از لحاظ قطبیت)، بر کاهش عدد پراکسید (از عدد 

) و اکسیداسیون کـل (از عـدد   12به  9/16و  5/14به 
ترتیب در حضـور یـا عـدم    ) به26به  36و  31به  40

همچنـین بـا   حضور نور فـرابنفش بـه اثبـات رسـید.     
هـاي مختلـف در حضـور    بررسی عدد آنیزیدین نمونه

نور فرابنفش اثر شرایط محیطـی و غلظـت بـر بـروز     
خاصیت ضداکسایشی یا پراکسیدانی مشاهده گردیـد.  
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 امتیاز پذیرش کلی محصولن با توجه به کاهش بنابرای
و همچنـین اثـر   عصـاره مصـرفی   بـا افـزایش درصـد    

خامه قنـادي تولیـد    ،ایی ترکیبات ضد اکسایشیافز هم

 و عصاره عناب با نسبت یکسـان را  BHTشده حاوي 
بـه عنـوان بهتـرین گزینـه و در عـین حـال        تـوان  می

    محصول عملگرا معرفی نمود.
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Abstract 
Background and objectives: Lipid oxidation is one of the most common problems in dairy 
products rich in unsaturated fatty acids. This phenomenon can occur during processing, 
distribution and storage steps and lead to loss of valuable nutrients, discoloration and unpleasant 
flavor. Many medical studies confirmed side effects of synthetic additives on human health. 
Accordingly, extracts and essential oils obtained from medicinal plants and fruits have received 
more attention as natural antioxidants in recent years. The use of phenols in dairy products has 
long been supported not only as natural antioxidants but also to produce products with new taste 
and various color characteristics. Therefore, evaluating the function of jujube extract in a dairy 
emulsion system, which is susceptible to oxidation could prove the potential of this fruit in 
processing and enhancing the oxidative stability of food products. 
 
Material and methods: First, ohmic heating system equipped with a temperature regulator was 
designed and made. This system (a new and green heating technology) was applied in optimal 
conditions in order to obtain Jujube extract as a rich source of bioactive compounds which was 
added to confectionery cream as a natural antioxidant. Confectionery cream samples were 
produced at the industrial pilot scale according to optimized formulation in the research and 
development unit of Zarrin Ghazal company. Formulations were contained jujube extract at the 
level of 0.5 and 2.5%, synthetic antioxidant butyl hydroxytoluene (BHT), and BHT-extract 
combination. Assessment of oxidative stability was conducted by measuring  peroxide, p-
anisidine and total oxidation values during the storage period under different conditions such as 
darkness and ultraviolet light radiation. 
 
Results: The results showed that cream formulations containing BHT-extract and Jujube extract 
at the level of 2.5% had the lowest values of total oxidation, which represented the highest free 
radicals inhibitory effect. Evaluation of anisidine number in the absence of ultraviolet light 
revealed that the production rate of secondary products of oxidation in samples containing 
jujube extract and BHT separately was significantly lower than the production rate in control 
sample. While in the presence of ultraviolet light, only the growth rate of anisidine number of 
cream containing Jujube extract sample at the level of 0.5% was significantly different in 
comparison to control sample. However, it was observed that antioxidants in different 
concentrations and environmental conditions may act as prooxidants. Only the growth rate of 
the anisidine number of the sample containing 0.5% of jujube extract in the presence of 
ultraviolet light was significantly different from the control sample. Therefore, Jujube extract 
can act as an antioxidant against auto- and photo-oxidation. It also demonstrated antioxidant 
properties in confectionery cream emulsion and BHT-extract combination was affirmed to have 
synergistic effects against oxidation, due to different functions of polar and non-polar 
antioxidants. According to the sensory evaluation results, the highest total acceptance score was 
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related to the cream sample containing 0.5% Jujube extract. The positive effect of this extract on 
flavor, aroma, texture and desired mouthfeel was determined with a significant difference 
compared to other samples. 
 
Conclusion: Jujube extract could be used as a natural alternative to synthetic antioxidants in the 
food and pharmaceutical industries. However, according to the results of sensory evaluation, by 
increasing the percentage of these compounds a negative impact on overall acceptance was 
observed. On the other hand, due to the synergistic effects of polar and non-polar antioxidants 
and reducing the total oxidation, the use of natural phenolic compounds instead of some 
synthetic antioxidants can be  suggested as the optimal option. Furthermore, fortified cream 
prepared in the present study could be introduced as a functional food because of health-
promoting properties of Jujube extract.  
 
Keywords: Jujube, Extraction, Ohmic heating, Antioxidant properties, Confectionary cream 
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