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با استفاده از  از تفاله سیب اکسیدانیآنتیترکیبات  و استخراجبر تولید  تأثیرگذارشناسایی عوامل 

 رایزوپوس اولیگوسپوروس واریتهزیر دو 
 

 سعید حمدیپور*1، محمود رضا زاد2 و محمد علیزاده2

 

 25/6/93تاریخ پذیرش:             9/10/92 تاریخ دریافت:
 گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه کارشناسی ارشددانشجوی  1
 انشیار گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه ارومیهد 2
  l.commail:saeid.hamdipour@gmai-Eمسئول مکاتبه:*

 
 چکیده

الی فعاز آن ترکیبات زیست  توانمیکه  آیدمیفرآوری سیب به شمار  هایکارخانهتفاله سیب از محصولات جانبی 

جهت تولید رایزوپوس میکروسپوروس  الیگوسپوروس واریته زیر. در این مطالعه از دو تولید کرد فعلیهمچون مواد 

استفاده شد. همچنین تغییرات میزان ترکیبات فنولی  پنیرآبدر بستر تفاله سیب و پودر  اکسیدانیآنتیمواد زیست فعال 

 یریگاندازهدی پی پی اچ و  آزاد هاییکالرادتفاده از آزمون بازدارندگی این ترکیبات با اس اکسیدانیآنتیکل و قدرت 

 تأثیرقرار گرفت. در هریک از این تیمارها  یموردبررستیمار  54اکسیدانی و شمارش کپک در فاکتور محافظت آنتی

اری در سه سطح زمان گرمخانه گذ،(سلسیوسدرجه ) 31و27،23متغیرهایی از قبیل دمای گرمخانه گذاری در سه سطح 

،بررسی شد.  90:10، 70:30، 50:50در سوبسترا در سه نسبت  پنیرآبروز و نسبت اختلاط تفاله سیب به پودر   13و 8،3

اکسیدان و شمارش  آنتمیزان تغییرات  ترکیبات فنولی کل، درصد بازدارندگی رادیکال دی پی پی اچ، فاکتور محافظت 

، زمان گرمخانه گذاری، نوع کپک و دمای گرمخانه گذاری به ترتیب  پنیرآبپودر کپک  بسته به نسبت پودر تفاله به 

-13/3*10^10، 18/1-55/1، 8/65%-2/95اسید گالیک در گرم ماده خشک، % گرمیلیممعادل  12/11-1/6

 نزمامدتو  شدیم 5287 واریته زیر رایزوپوس الیگوسپوروسمحاسبه شد و حداکثر کارایی مربوط به 2/2*10^8

 شده داشت.  گیریاندازهرا روی پارامترهای  تأثیرگرمخانه گذاری نسبت به سایر متغیرها بیشترین 

 

 رایزوپوس الیگوسپوروس تفاله سیب، ،پنیرپودر آباکسیدان، آنتی کلیدی: گانواژ

 
 مقدمه

های مهم در جهان است که سالانه سیب یکی از میوه

ت گوناگون از تن از آن برای تولید محصولا هامیلیون

قرار  مورداستفادهو...  قبیل مربا، ژله ، شراب و آب سیب

بنابراین استفاده بهینه  .(2008همکارانووبوشان)گیردمی

 مسائلفرآوری سیب یکی از  هایکارخانهاز ضایعات 

از طرفی تفاله سیب است، مهم در این زمینه بوده

 باقابلیتولی ترکیبات فن ها دارایکارخانهاز  آمدهدستبه
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( 2012)پینگرت و همکاران  باشداستخراج بالا  می

های جانبی تولیدی از فرآوری سیب همچنین فرآورده

اکسیدانی مواد غذایی به کار آنتی هایغنی کننده عنوانبه

این  تأثیرو خاصیت ضد سرطانی دارند که  روندمی

ترکیبات در جلوگیری از سرطان روده بزرگ در شرایط 

و همکاران  گا سارا) باشدمی یدتائمورد  یشگاهیآزما

( در طول پروسه تولید 2007، مک کان و همکاران 2012

-10درصد تفاله سیب و حدود 25-30آب سیب حدود 

و همکاران  یوند) شودیمدرصد نیز پوسته سیب تولید 5

 باارزشکه توجه به این مواد و تولید موادی  (2012

همکاران  و یمابراه) فنولیک یباتده بالاتر اعم از ترکافزو

تولید  (2003بازیابی پکتین )اسشایبر و همکاران  (2010

تولید اتانول و ترکیبات  (2006آنزیم )تورس و همکاران 

( و سایر مواد مغذی  از 2005)پاگانینی و همکاران  معطر

پتانسیل تفاله  کهدرحالیاهمیت بالایی برخوردار است 

اکسیدان  آنتاز ترکیبات فنولیک  منبع غنی عنوانبهسیب 

واضح و روشن است  اما اطلاعات کمی در ارتباط با 

 چراکهچگونگی استخراج این ترکیبات وجود دارد 

باند شده با  صورتبهبسیاری از این ترکیبات  فنولیک 

گلیکوزید( که  صورتبهترکیبات  کربوهیدراتی هستند )

ها فنول یاکسیدانآنتیوجود این باندها از خاصیت 

 معمولاً هامیوه( ضایعات 2003)دیراج و شتی  کاهدمی

از قبیل ترکیبات  مواد باارزش، فیبر و سایر قندمنبع مهم 

وع ساختار فنولیک مفید ن 8000بیش از  باشندمیفنولیک 

)کوریا و همکاران  شناسایی شدند هامیوهو  در سبزی

( خاصیت این ترکیبات این است که دهنده 2003

دادن هیدروژن خود به مواد  و بادروژن خوبی هستند هی

این مکانیسم از  و با شوندنمیخطرناک تبدیل 

اکسیداسیون مواد حساس به اکسیداسیون جلوگیری 

( اگرچه 2002)چیونگ و همکاران  کنندمی

عمده مورد مصرف  صورتبهسنتتیک  هایاکسیدانیآنت

 زاسرطان اما امکان تشکیل مواد سمی و گیرندمیقرار 

 (2002)ینگ و چانگ  در طول تجزیه این مواد وجود دارد

طبیعی پتانسیل جایگزینی با  هایاکسیدانیآنتبنابراین 

 هایاکسیدانآنتیاما گران بودن  رادارندنوع مصنوعی 

نسبت به  هاآنمیزان اثربخشی کمتر  طورهمینطبیعی و 

انواع مصنوعی  دو مشکل اساسی استفاده از این 

و بنابراین یافتن منبعی ارزان  باشدمیرکیبات ت

اهمیت  حائزبیشتر بسیار  تأثیر باقدرت حالدرعین

این امکان را تا  هاگانیسمازمیکروار استفاده باشدمی

( بیشتر 2002)ینگ و چانگ  کندمیحدودی فراهم 

پیوند با گروه هیدروکسیلی  صورتبهترکیبات فنولی 

 هاییآنزیمبا تولید  هاروبمیکهستند و  هاکربوهیدرات

منجر به بالا رفتن سطح ترکیبات  گلوکوزید ازمثل بتا 

یکی از  شوندمی اکسیدانیآنتیبا خاصیت  آزادفنولیک 

 رایزوپوس میکروسپوروسکپک  هامیکروارگانیسماین 

بوده  )کوریا و در دسته عمومی غذاها این کپک  باشدمی

( و در 2001 ، موراشیما و همکاران2003همکاران 

 کندمیسیستم  تخمیر با بستر جامد بسیار خوب رشد 

د  در از سوبسترای جام شدهتشکیلکه این سیستم  

ها کپکو نمو  برای رشدکه حضور مقدار کمی رطوبت 

( در این 2006)راند هیر و شتی  باشدضروری می

عنوان حلال استفاده گردید. پودر مطالعه فقط از آب به

 تواند سوبسترای میکرووان منبع مغذی میعنپنیر بهآب

 باشد. هاارگانیسم

. /8-1درصد لاکتوز،  5-6معمولی  صورتبه پنیرآب

 ./7-./8.درصد چربی دارد و حدود /6و  پروتئیندرصد 

( 2005درصد مواد معدنی دارد )کرژی و اوزمائیسی 

یکی از محصولات فرعی تولید پنیر محسوب  پنیرآب

به دلیل حجم  عدم مدیریت صحیح که در صورت شودمی

تبدیل  هامیکروارگانیسمبالا و محیط مناسب برای رشد 

تبدیل آن به پودر  شودمی محیطیزیستمشکلات  به

تولید شیر خشک  هایشرکتو استفاده از آن در  پنیرآب

سوبسترای میکروبی برای  عنوانبه طورهمینو  ...و

وده بالاتر از افز ارزش بامواد  و سایرتولید اتانول 

، 2010 کوشواهاو همکاران) اهمیت بالایی برخوردار است

 ریز پپتیدهادارای  چراکه( 2010گویمارائیس و همکاران 

است که برای رشد  هاکربوهیدراتو مواد معدنی و 
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)شون و هاگو  باشدمیضروری  هامیکروارگانیسم

( در این تحقیق میزان تغییرات ترکیبات فنولی و 2007

این ترکیبات  در شرایط مختلف و با  اکسیدانیآنتی قدرت

نسبت پودر تفاله  وتغییر متغیرهایی از قبیل دما و زمان 

کپک رایزوپوس  تهواری زیرو دو  پنیرآبسیب به پودر 

 بررسی شد.
 

 هاروشمواد و 

تفاله سیب از کارخانه شادلی ارومیه )ایران، استان 

از شرکت  پنیربآآذربایجان غربی( تهیه شد و پودر 

سوبسترای  عنوانبهسانا خریداری شد که هر دو 

 مورداستفاده جامدحالتمیکروبی در سیستم تخمیر در 

برای انجام  موردنیازقرار گرفت، تمامی مواد شیمیایی 

از شرکت سیگمای انگلیس و مرک آلمان تهیه  هاآزمایش

 شدند.

 تخمیر با بستر جامد

سوبسترا  عنوانبهخشک  کاملاًدر این سیستم از مواد 

فعالیت  تأمینو مقدار کمی مایع برای  گرددمیاستفاده 

)شتی و همکاران  باشدمی موردنیازآبی میکروارگانیسم 

سوبسترا تفاله سیب روی  سازیآماده منظوربه (2003

ساعت در دمای  5و به مدت  شدهپخش کنخشکسینی 

 5وبت تا رسیدن به میزان رط  گرادسانتیدرجه  70

با استفاده از  شدهخشکخشک گردید سپس تفاله  درصد

-juicer/blender(Panasonic-control دستگاه نوعی

japan)  تا زمان مصرف در  و پودر شد و الک گردید

 پنیرآبپودر  .نگهداری شد سلسیوس درجه -20دمای 

 عنوانبهوری خاص آنیز بدون نیاز به فر شده خریداری

   قرار گرفت. دهمورداستفا سوبسترا

    هامیکروارگانیسم

میکروسپوروس  رایزوپوسکپک  وارسته زیرهر دو 

 PTCC NO.5173,PTCCواریته الیگوسپوروس

NO.5287 توسط جهانی میکروارگانیسم  از بانک

لیوفیلیزه  صورتبهصنعتی ایران  هایپژوهشسازمان 

توسط  شرایط آزمایشگاهی استریل و درخریداری شد 

فعال شدند سپس به   کشت مغذی نوترینت براث محیط

روز در  7-10انتقال یافتند و به مدت  PDAمحیط کشت 

 زیر C 24°دمای  در و5287 وارسته زیر C31°دمای 

)شتی و همکاران  شدند گرمخانه گذاری 5173واریته

2003). 

 رشد و تکثیر

به  PDAمیسیلیوم های کپکی رشد یافته در محیط کشت 

داخل ارلن مایرهای حاوی سوبسترا  روزبه 7-10مدت 

تفاله سیب( با میزان اولیه و محدود و  پنیرآب)پودر 

درصد اختلاط سوبسترا در سه سطح  شوندمیتلقیح 

زمان گرمخانه گذاری در  و ازنظر، 70:30،90:10،  50:50

دمایی نیز در سه  ازنظرروز و  3،8،13سه سطح زمانی 

بررسی شدند  لسیوسدرجه س 23،27،31سطح دمایی 

شرایط  ازنظر هرکدامتا ارلن مایر که  54 تیمار در 54

صد اختلاط دمایی و زمان گرمخانه گذاری و در

از  هرکدامبه   .آزمایش شدند   سوبسترا  متفاوت بودند

 هرکداماضافه گردید و محتوای آب  لیترمیلی 10 تیمارها

به مدت  C121°در دمای قبل از تلقیح کپک  مایرهاازارلن 

در  شدهمشخص هایزماندقیقه اتوکلاو گردید و  در  10

ارلن مایرها از  تیمارهاطرح آماری برای هر یک از 

لازم انجام گرفت لازم  هاآزمایشو  شدهخارجگرمخانه 

 و نسبتبه توضیح است که تفاوت در شرایط کشت 

برای شناسایی  و تغییرات دما درصد اختلاط سوبستراها

یافتن شرایط بهینه تولید و استخراج و امل ع مؤثرترین

 .باشدمیترکیبات فنولی 

 سوپرناتانت سازیآماده

در شرایط مختلف  شدهدادهکشت  هاینمونهبه هر یک از 

آب مقطر  لیترمیلی 100بعد طی زمان گرمخانه گذاری 

 کامل صورتبه کنمخلوطتوسط  ولرم اضافه گردید و

 سانتریفیوژ با با دستگاه هانمونههموژن شد هر یک از 

به  گرادسانتیدرجه  4دمای  دقیقه و دردور  10000

توسط  روییسطح نهایتاًدقیقه سانتریفیوژ و  30مدت 

ناتانت برای  و سوپرشماره یک جدا شد  وات منکاغذ 

 .(2006)راند هیر و شتی  آماده شدبعدی  هاآزمایش
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 ترکیبات فنولیک کل

و شتی  شدهاصلاحوش توسط ر هانمونهمحتوای فنولی 

 لیترمیلی1انجام شد به این صورت که  (2003) همکاران

درصد  95از اتانول  لیترمیلیاز سوپرناتانت  با یک 

فولین  لیترمیلی ./5آب مقطر و  لیترمیلی 5مخلوط شده و 

درصد وزنی/ وزنی به این مخلوط اضافه  50 1سیوکالتیو

 1دقیقه  5از  و بعد شدههم زده شدتبهو بلافاصله  

درصد به مجموعه اضافه  5/7سدیم کربنات  لیترمیلی

 داشتهنگهتاریک  کاملاًدقیقه در محیط  60گردید مخلوط 

میزان جذب توسط دستگاه  بعدازآنشد و 

نانومتر در مقابل  725 موجطولاسپکتروفتومتر در 

گیری شد وازاسید شاهد اندازه عنوانبهدرصد  95اتانول 

استفاده و میزان  نمودار کالیبراسیون نوانعبهگالیک 

معادل میکروگرم  اسید  صورتبهترکیبات فنولیک کل 

 گالیک در گرم ماده خشک بیان شد.

 آزادفعالیت مهار رادیکال 

مطابق  DPPHگیری درصد بازدارندگی برای اندازه

عمل شد به این صورت  (2003)همکاران  و وروش مکی

 95پی پی اچ در اتانول  که محلول یک میلی مولار دی

ه از سوپرناتانت نمون لیترمیلیدرصد تهیه شد سپس یک 

ی پاز محلول دی  لیترمیلیرا برداشته و بایک  موردنظر

 و درزده شد  به همپی اچ یک میلی مولار مخلوط و 

دقیقه گرمخانه  30به مدت  سلسیوسدرجه  30دمای 

در  قهدور در دقی10000 گذاری و بعد نمونه با دور  

دقیقه سانتریفیوژ شد. بعد میزان  30دمای اتاق به مدت 

شد  گیریاندازهنانومتر  517  موجطولجذب نمونه در 

 سوپرناتانت جایبهموارد بود که  نمونه شاهد شامل همه

درصد بازدارندگی از روی  نهایتاًاز آب استفاده شد و 

 .محاسبه گردید موردنظررابطه 
DPPH%={1-(As/Ao)*100 

جذب  Aoنانومتر و  517 موجطولجذب نمونه در  Asکه 

 .باشدمی موجطولشاهد در این 

                                                           
1 Folin Ciocalteu 

 آزمون بتا کاروتن 

شدن بتا کاروتن در  رنگبی درواقعآزمون  در این

حضور اسید لینولییک و تویین زمانی که در معرض 

 درواقعکه  شودمی گیریاندازهقرار دارد  اکسیژنهآب

سید لینولییک  است که ملاک فاکتور میزان اکسیداسیون ا

. /2ابتدا محلول  باشدمی اکسیدانیآنتیمحافظت ترکیبات 

بتا کاروتن در کلروفرم تهیه و یک   لیترمیلیدر  گرممیلی

یک ارلن مایر  این محلول برداشته شد و  از لیترمیلی

پوشیده شده با فویل آلومینیوم  توسط پیپت انتقال  250

درجه در او اپراتور تحت خلأ 40ای یافت سپس در دم

کلروفرم آن  بخار و بتا کاروتن چسبیده به دیواره ارلن 

 میکرولیتراسید لینولئیک اضافه شد 20خراشیده شد و 

(Sigma chemical)  میکرو لیتر  184به این مجموعه

میلی مولار  50شده و از محلول اضافه 40تووین 

و  ن انتقال داده شدلیتر به داخل ارلمیلی 50اکسیژنه آب

شد به  هم زدهتا هموژن شدن کامل  کنمخلوطتوسط 

میکرو لیتر  100آزمایشی حاوی  هایلولههریک از 

اضافه  شدهآمادهاز مخلوط  لیترمیلی 5سوپرناتانت 

دقیقه قرار داده شد   30برای  C50°گردید و در حمام آب 

شد و میزان جذب در  هم زده آزمایشیلولهدوباره 

شد نمونه شاهد نیز  گیریاندازهنانومتر  470 موجلطو

میکرو لیتر آب اضافه شد و  100سوپرناتانت  جایبه

 شد گیریاندازه نانومتر 470 موجطولجذب شاهد نیز در 

 آنتفاکتور محافظت  نهایتاً( 2003)شتی و همکاران 

 اکسیدان با این رابطه محاسبه گردید:
Apf=(sample absorbance at 470 nm)/ (control 

absorbance at470 nm) 
 شمارش میکروبی  

برای شمارش میکروبی هم برای میزان تلقیح اولیه و هم 

حاوی نمونه   از ارلن مایر هاکپکبرای شمارش نهایی 

 هایرقت ./1برداشته و توسط پپتون واتر% سیسییک 

کشت   PDAدر محیط کشت  نهایتاًمختلف تهیه شد و 

 داده شد.
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 یز آماریآنال

در این مطالعه از طرح ترکیبی با دو فاکتور مخلوط و سه 

-Dفاکتور فرآوری و برای انتخاب طرح بهینه از معیار 

optimal  استفاده گردید و با توجه به مشکل بودن دمای

تصادفی، این فاکتور  صورتبه گرمخانه گذاری

کرت کامل در نظر گرفته شد. بررسی آنالیز  صورتبه

)به دلیل دقت بالا انجام شد  REMLتوسط روش  هاداده

تغییرات تدریجی در  نسبت بهو حساسیت زیاد این روش 

نوع اول برابر خطای  و احتمال (هاآزمایشطول انجام 

 در نظر گرفته شد. ./05

 

 نتایج و بحث

 است شدهداده نشان 1 شماره شکل در همانطوریکه

 به سیب لهتفا پودر نسبت کاهش با  کل فنولی ترکیبات

 مذکور نسبت کاهش کهکرده پیدا افزایش پنیرآب پودر

 مواد سایر و نیتروژنی ترکیبات و پپتیدها ریز افزایش

 نیتروژنی ترکیبات محدودیت که دارد پی در را مغذی

 همآن و است کپک رشد  محدودکننده عامل عنوانبه

 گذاردمی تأثیر محلول فنولی ترکیبات خودروی نوبهبه

 جزئی بسیار تغییر دما با افزایش(. 2003 شتی و کوریا)

 افزایش با و کنیممی مشاهده فنولی ترکیبات در

 میزان در را سعودی روند نیز گذاری گرمخانه زمانمدت

 همراه به 1 شماره شکل) کنیممی مشاهده فنولی ترکیبات

 تولید و هاکپک رشد به احتمالاً  که( مطلوبیت نمودار

 شودمی مربوط ترکیبات این روی مؤثر های متابولیت

 و کوریا) داشت تطابق قبلی مطالعات با حاصله نتایج

 آماری آنالیز طبق( 2010 همکاران و آجیلا ،2003شتی

و زمان با دما و  پنیرآب متقابل تأثیر گرفته صورت

اثر کوادراتیک زمان و پودر تفاله سیب و اثر  همچنین

  >05/0Pطح در س پنیرآبکوادراتیک زمان و پودر 

معنادار بود.رابطه بین متغیرهای مختلف و میزان 

 آمده است. 1ترکیبات فنولی در معادله شماره 

 

 
 TPC)فاکتورهای مختلف بر میزان ترکیبات فنولی کل ) تأثیر -1شکل 

 (باشدمیلیه گرم احد اوودرصد  صورتبه  هاشکلنسبت سوبستراها در تمامی احد زمان روز و ودرجه سلسیوس  برحسب)دما 

[1] TPC=8.84393*[(apple-0.5)/0.4]+9.574402*[(whey-0.1)/0.4]+0.445592*(apple*temp)+ 1.502348* 

(apple*time)+0.306068*(whey*temp)+1.798879*(whey*time)-0.17875* (apple*temp*time)-0.27404* 

(whey*temp*time)-0.59812*(apple*time*time)-0.65114* (whey*time*time),R2= 0.978069 

 

  

 
Total phenol 

10.75416 
±0.327152 

Ug/mg(s) 

 

 

Desirability 

0.808309 
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 DPPHهای آزاد درصد مهار رادیکال

)نتایج همراه با نمودار  2با توجه به شکل شماره 

مطلوبیت( با کاهش نسبت پودر تفاله سیب به پودر 

پنیر شاهد افزایش درصد بازدارندگی بودیم ولی با آب

افزایش دما تأثیر معناداری در میزان درصد بازدارندگی 

شد اما بیشینه درصد بازدارندگی مربوط به نمیدیده 

شد همچنین با افزایش زمان گرمخانه می C31°دمای 

گذاری افزایش در صد بازدارندگی را دیدیم که با نتایج 

آجیلا و ) آمده از تحقیقات قبلی مطابقت داشتدستبه

، کوریا وشتی 2006، راندهیر و شتی 2010همکاران 

مربوط به دمای بهینه رشد که دلیل این امر  (2003

های موردنظر بوده که با افزایش رشد میکروارگانیسم

ها و تولید متابولیت های بیشتر شاهد افزایش آن

اکسیدانی و همچنین استخراج ترکیبات فنولیک آنتی

)کوریا و  رادیکالی این ترکیبات بودیمافزایش قدرت آنتی

نه گذاری زمان گرمخا(.البته با افزایش مدت2003شتی 

دلیل  (2010)آجیلا و همکاران شداین مسئله تشدید می

افزایش این فاکتور همگام با افزایش ترکیبات فنولی کل 

د باشد که اکثریت ترکیبات فنولی توانمیاین مسئله 

بوده است که  اکسیدانیآنتی هایویژگیدارای  تولیدشده

 این مسئله در تطابق کامل با نتایج راندهیر و شتی

( 2010) با نتایج آجیلا و همکارانلی ( نبود و2006)

 تأثیر شدهانجاممطابقت داشت. بر اساس آنالیز آماری 

و زمان و  پنیرآبسیب و زمان، پودر  پودر تفالهمتقابل 

همچنین اثر کوادراتیک دما و پودر تفاله سیب در 

05/0P< دما به همراه سایر  تأثیربود ولی  معنادار

زه معنادار نبود، رابطه بین متغیرهای متغیرها در این با

از معادله  DPPHو درصد بازدارندگی رادیکال مختلف 

لازم به توضیح است که در  کرد.پیروی می 2شماره 

شده علامت + قبل از هر عبارت های نوشتهمعادله

دهنده موثربودن آن عوامل درنتیجه کار و علامت نشان

نفی اختلاط آن عوامل دهنده عدم تأثیر یا تأثیر منشان –

 باشد.در برآیند کار می

 
 DPPH هایمولکولهای مختلف بر درصد بازدارندگی متغیر تأثیر -2شکل 

 (باشدمیاحد دما درجه سلسیوس وواحد زمان روز  باشدمیدرصد بازدارندگی  صورتبه DPPH)واحد بیان 

[2] DPPH Inhibitation=71.74954*[(apple-0.5)/0.4]+87.54156*[(whey-0.1)/0.4]  +1.485974*(apple*temp)    

+5.930381*(apple*time)+7.641972*(whey*time) +10.86968*(apple*temp*temp) ,R2=0.780551 

 

 اکسیدان آنتفاکتور محافظت 

ا کاهش نسبت پودر تفاله و ب 3با توجه به شکل شماره 

 مشاهده APFافزایش در  پنیرآبپودر درصد  افزایش

، روز سیزدهم و C23°دمای شد و حداکثر میزان آن در

 رخ داد و 5287 وارسته زیر رایزوپوس الیگوسپوروس

نکته حائز اهمیت اینکه بیشترین ترکیبات فنولی حداکثر 

APF  د به توانمیرا به دنبال نداشت که دلیل این مسئله

  اکسیدانیآنتیاستخراج ترکیبات فنولی که خاصیت 



 365                          ولیگوسپوروسرایزوپوس ا واریته زیراز تفاله سیب با استفاده از دو  اکسیدانيآنتيترکیبات  و استخراجبر تولید  تأثیرگذارشناسایي عوامل 

چندان بالایی ندارند مربوط شود )راندهیر و شتی 

دمایی نیز بعد از حداکثر فاکتور محافظت  ازنظر (.2006

و  C27°روند کاهشی دیده شد تا دمای  C23°در دمای 

مشاهده   C31°دوباره روند افزایشی تا دمای  بعدازآن

اله پودر تف متقابل تأثیر شدهانجامطبق آنالیز آماری شد، 

 >P 05/0زمان در سطح  و پنیرآبسیب و زمان و پودر 

  نبود.دار نوع کپک معنی تأثیربود ولی  دارمعنی

رابطه بین متغیرهای مختلف با فاکتور محافظت 

 با توجه کندمیتبعیت  3از معادله شماره  اکسیدانیآنتی

عامل  مؤثرترین 4ی شکل و معادله شماره هادادهبه 

تن گرمخانه گذاری بود که دلیل این امر داش زمانمدت

متابولیت های  برای تولید هاکپکفرصت مناسب توسط 

 باشدمربوط به افزایش سطح ترکیبات فنولیک می

 (.2010)ابراهیم و همکاران 

 هاکپکشمارش  

عوامل  ترینمهمها در این مطالعه یکی از تکثیر کپکورشد

فنولی بوده است به در تعیین میزان ترکیبات 

متابولیت های حاصله افزایش ورشد افزایشطوریکه

استخراج  باقابلیتو  آزادبه افزایش ترکیبات فنولی منجر 

با توجه به شکل  (.2010)آجیلا و همکاران  شودمی

ال آن سیب و به دنب با کاهش نسبت پودر تفاله 4شماره 

زایش میکروبی اف یتجمع پنیرآبافزایش نسبت پودر 

ی میکروب در جمعیت تأثیریافزایش دما  کهدرحالییافت 

به شرایط بهینه  کلدر توانمینداشت که این موضوع را 

ربط  موردمطالعه هایواریتهرشد برای هریک از ساب 

داد همچنین با گذر زمان جمعیت میکروبی رو به افزایش 

مطابقت دارد.  2003داشته که با نتایج روبرتا و همکاران 

پودر متقابل  تأثیر گرفتهانجامبر اساس آنالیز آماری 

اثر  طورینهم ناو زم پنیرآب، پودر و زمانتفاله سیب 

در  پنیرآبکوادراتیک زمان با پودر تفاله سیب و با پودر 

پک و دما نوع ک تأثیرمعنادار بود ولی   >05/0P سطح

گرمخانه  زمانمدتمعنادار نبود که اهمیت  تنهاییبه

  مشهود بود کاملاًگذاری در جمعیت میکروبی نیز 

 جمعیتو  موردمطالعهرابطه بین متغیرهای ین همچن

 .کردمیتبعیت  4نیز از معادله  هاکپک

 
 

 اکسیدان آنتبر روی فاکتورهای  محافظت  موردمطالعهمتغیرهای  تأثیر -3شکل

 (بدون واحد Apfو  احد زمان روزو ° C)واحد دما 
[3] APF=1.37413*[(apple-0.5)/0.4]+1.418124*[(whey-0.1)/0.4]+0.020773*(apple*temp) +0.132548* 

(apple*time)+0.011388*(apple*mic[5287])+0.020369*(whey*temp)+0.146843*(whey*time)-0.02617* 

(whey*temp*time)-0.02706*(apple*time*time)+0.041849*(whey*temp*temp)-0.05761* 

(whey*time*time),R2=0.969571 
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 هاکپک میزان رشدمختلف بر متغیرهای  تأثیر -4شکل 
[4] N=2.39E+10*[(apple-0.5)/4]+2.62E+10*[(whey-0.1)/0.4]-3.77E+09*(apple*whey)-6.50E+08* 

(apple*temp)+1.25E+09*(apple*mic[5287])+1.20E+10*(apple*time)+1.56E+10*(whey*time)+2.21E+09* 

(apple*temp*time)-1.39E+09*(apple*temp*mic[5287])-1.45E+09*(apple*time*(1)+ 1.88 E+09* 

(apple*temp*temp)-1.01E+10*(apple*time*time)-1.04E+10*(whey*time*time) R2=0.959403 

 

ها متغیرمطلب است که تغییر  این دهندهنشاننتایج کلی 

تغییرات کلی در ترکیبات فنولی شده  که به کل منجر  در

 ترهای موردسنجش دربهترین حالت برای هریک از پارام

 شدهمشخصدر متن و آورده شده   هاشکلهریک از 

در  رایزوپوس الیگوسپوروستوانایی  طورهمیناست و 

 هرچندبالا بردن میزان ترکیبات فنولی مشاهده شد 

این کپک مشاهده  وارسته زیرتفاوت معناداری بین دو 

 با سایرالت کلی میزان ترکیبات فنولی در حاما  نشد

 و مستقیم بودهشده دارای رابطه  گیریاندازهترهای پارام

 گلوکوزیدازاقدرت متابولیت های تولیدی از قبیل آنزیم بت

 آنتدر بالا بردن مقدار و قدرت  (2003)شتی و همکاران 

شده ترکیبات فنولی استخراج بر تأثیررادیکالی و 

مشخص شد ولی در برخی از موارد همسو با افزایش 

افزایش سایر پارامترها را نداشتیم  که ترکیبات فنولی 

مربوط به برخی از ترکیبات فنولی فاقد خاصیت 

ولی (. 2003)شتی و همکاران  شداکسیدانی میآنتی

با ترکیبات فنولی کل همواره دارای  هاکپکجمعیت 

افزاینده کپک در  تأثیر دهندهنشانکه  ارتباط مستقیم بود

افزایش سطح  هرچند میزان سطح ترکیبات فنولی کل بود 

ترکیبات فنولی یکی از اهداف این تحقیق بود ولی تطابق 

موارد  ترینمهماز  اکسیدانیآنتیاین ترکیبات با خواص 

 موردسنجشو بتا کاروتن  DPPHبود که توسط آزمون 

.گرفتقرار
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Abstract 

Apple pomace is a byproduct of apple processing plants which can be used as a good source for 

bioactive materials like phenolic compounds. In this research the 2 sub verities of Rhizopus 

oligosporus was used for production of Antioxidative bioactive compounds from Whey Proteine 

Concentrate (WPC) and apple pomace. Total Phenolic compounds, free radical scavenging ability 

by DPPH ,Antioxidative Protection Factor (APF) and total count of molds were evaluated in 48 

determined treatments. Effect of Incubation temperature in three levels 23,27,31°C , incubation 

time at 3,8,13 days, and Apple pomace/WPC ratio at three levels of 50:50, 70:30, 90:10 were 

studied . The polyphenol content, precent of  DPPH inhibitation, APF and count of  fungi  of the 

extracts was found to be in the range of 6.01-11.12 mg GAE/g Dry Matter, 65.8%-95.2%, 1.18-1.55 

and 2.2*10^8-3.13*10^10 of samples respectively, depending on the ratio of  Apple/WPC , time of 

incubation, type of fungi and temperature. The highest efficiency  obtained was related to Rhizopus 

oligosporus PTCC NO.5287 and the results showed that the time of incubation had the most effect 

on measured parameters. 
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