
 2931/ سال 4شماره  12هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش

 

حرارتی بر میزان ترکیبات فنولی میوه دو های فرآوری تاثیر برخی روش و  شیمیائی ترکیبات

 واریته بلوط ایرانی
 

 3محمد حسین عزیزی و 2، محمد قربانی2، علیرضا صادقی ماهونک2 ، مهران اعلمی*1مریم قادری قهفرخی

 

 24/8/89 تاریخ پذیرش :             42/6/98تاریخ  دریافت: 

 دانشجوی دکتری تکنولوژی مواد غذائی دانشگاه تربیت مدرس تهران -2

 استادیار گروه علوم و صنایع غذائی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -4

 دانشیار گروه علوم و صنایع غذائی دانشگاه تربیت مدرس تهران -3
 Email: mghaderi_gh@yahoo.comمسئول مکاتبه : *

 

 

 چکیده

های فرآوری شامل جوشاندن، اتوکلاو و برشته کردن بر میزان کاهش ترکیبات مطالعه حاضر، ترکیبات شیمیائی و تاثیر روشدر 

مورد  ستانیفولیا واریته کاستانیفولیاو کوئرکوس کا ی کوئرکوس برانتی واریته پرسیکاهافنولی دو واریته بلوط ایرانی به نام

اختلاف معنی داری  ،روتئین، چربی، فیبر، خاکستر، کربوهیدرات، اسیدهای چرب و املاحبررسی قرار گرفت. از نظر میزان پ

(50/5P<بین دو واریته مورد بررسی وجود داشت. مقدار ترکیبات فنولی در واریته ) و  33/4های پرسیکا و کاستانیفولیا به ترتیب

های شاهد به یگر میزان ترکیبات فنولی را نسبت به نمونه% )بر حسب ماده خشک( بود. با استثنای برشته کردن، دو روش د 11/9

ته به طور قابل مقدار ترکیبات فنولی دو واری طور چشمگیری کاهش دادند. در حین برشته کردن به موازات افزایش دما و زمان،

% از ترکیبات فنولی 44-05% و  14-05های پرسیکا و کاستانیفولیا طی فرآیند جوشاندن به ترتیب ای افزایش یافت. واریته ملاحظه

% بود. بهترین تیمارها از 4/42-94/49% و 33/01-94/25خود را از دست دادند در حالی که این میزان طی فرآیند اتوکلاو به ترتیب 

اندن به دقیقه و برای واریته کاستانیفولیا جوش 35های پرسیکا اتوکلاوکردن به مدت نظر کاهش مقدار ترکیبات فنولی برای واریته

 دقیقه بود. 25مدت 
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Abstract 

In the present study, chemical composition and the effects of different processing treatments 

including boiling, autoclaving, roasting on the reduction of polyphenol compounds of two acorns 

varieties namely Quercus branti var. persica and Quercus castaneifolia var. castaneifolia were 

investigated. There were significant (P < 0.05) differences among the acorn varieties in terms of 

crude protein, oil, fiber, ash, carbohydrates, fatty acids and mineral content. Polyphenol content in 

Q.castaneifolia and Q.branti were 9.11 and 4.33 (gr/100gr d.b), respectively. Except roasting treatment, 

other investigated processes caused a significant (P≤0.05) decrease in the polyphenol contents as compared 

to the raw samples. In roasting treatment, the polyphenol content increased for two varieties as the roasting 

time and temperature increased. Boiling reduced the concentrations of polyphenols of Q.branti by 14-52% 

and of Q.castaneifolia by 47-52% while in autoclaving treatment 51.33-62.94% and 46.4-49.94% of 

poluphenol content were decreased, respectively. Boiling for 60 min and autoclaving for 30 min 

caused the highest reduction in polyphenol content for Q.castaneifolia and Q.branti, respectively. 
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 مقدمه

ای بسیاری از منابع غذایی گیاهی نظیر ارزش تغذیه

حبوبات و غلات به واسطه حضور انواع مختلفی از 

گردد. ترکیبات ضد ای محدود میترکیبات ضد تغذیه

ای دسته بزرگی از متابولیت های ثانویه هستند که تغذیه

ای در گیاهان دارند. از جمله ترکیبات توزیع گسترده

-توان به بازدارندهدر گیاهان می ای موجودضد تغذیه

ها، اسید ها، لکتین، پلی فنولهای آنزیمی، ساپونین

(. پلی 5555)دشپنده یتیک، اگزالات و غیره اشاره کرد ف

ها ترکیباتی هستند که به وفور در ها و تاننفنول

شوند و از این رو های گیاه یافت میبسیاری از اندام

 و آیندانسان به شمار می جزء جدائی ناپذیر رژیم غذائی

ر ساختار شیمیائی خود گیری داز تنوع چشم

 نیترشده شناخته و نیمهمتر ازی کیبرخوردارند. 

-آنها به گروه اتصال توانایی ،یفنول باتیترکی هایژگیو

، هاپروتئین های دارای بار مثبت موجود در ساختار

عدنی های چند ظرفیتی و مواد ماسیدهای آمینه، کاتیون

از قبیل آهن، روی و کلسیم و بنابراین کاهش ارزش 

)خاندلوال و همکاران  باشدای این ترکیبات میتغذیه

ی هاپروتئین به توانندیم هافنول ،نیا بر علاوه(. 5559

 متصل گوارش دستگاهی هامیآنز رینظ بدنی داخل

 زین عمل نیا. کنندی ریجلوگ آنها تیفعال از و گردند

 رینظ هالکولوماکروم ریسا و هاپروتئین هضم تیقابل

از  (. 5553 )راول و همکاران دهدیم کاهش را نشاسته

توان به سایر آثار نامطلوب تانن ها و ترکیبات فنولی می

ها، آمینواسیدها و املاح ضروری افزایش دفع پروتیین
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از بدن و آسیب به لایه مخاطی دستگاه گوارش اشاره 

تاثیر این ترکیبات بر  بر علاوه. ( 1991)یراوو  کرد

 مسئول یفنول باتیترک ای مواد غذائی،های تغذیهویژگی

 غذایی مواد تیفیک با مرتبطی حسی هایژگیوی برخ

 در آنها ریتاث به توانیم جمله آن از که باشندیمی اهیگ

 ویداتیاکسی داریپا و بو ،تیره رنگ ،گسو تلخ طعمایجاد 

ی برا و از این رو حضور آنها کرد اشاره غذایی مواد

 تیاهم حائز کنندگانمصرف و کنندگان دیتول ازی اریبس

های مختلفی برای کاهش روش (.5554 )شوجی است

این ترکیبات از منابع غذایی مختلف وجود دارد که از آن 

های گیری، خیساندن در محلولتوان به پوستجمله می

کردن، های حرارتی نظیر برشتهمختلف و یا روش

 (.5555 )دشپندهوشاندن و اتوکلاو کردن اشاره کرد ج

 زانیم ،یاهیتغذ تیفیک بهبود بر علاوه هاروش نیا

 تحت زین را کنندگان مصرففرآورده توسط  رشیپذ

 دری قبول قابل راتییتغ با که چرا ،دهندیم قرار ریتاث

 رنگ و بو مزه، بافت، رینظی کیارگانولپتی هایژگیو

 اسیمق در وفور به هاروش نیای تمام. باشندیم همراه

 ازی برخی حت و حبوبات ، غلاتی فرآوری برای خانگ

)سامسوب و  رندیگیم قرار استفاده مورد جاتیسبز

-قدیمی از های حرارتی یا پختن،یندآفر(. 5551 همکاران

های فرآوری مواد غذایی برای مصارف ترین روش

شرایط در د. پختن ممکن است نشوانسانی محسوب می

بالاتر تحت فشارهای اتمسفری )جوشاندن( یا 

 ( و یا به صورت برشته کردن انجام گرددکردن)اتوکلاو

یند افزایش قابلیت آ. هدف اولیه از این فر(5555 )دشپنده

خوردن، خوشمزه شدن و توسعه طعم و عطر مناسب 

 آماده مورد استفاده جهتهای حرارتی روش. باشدمی

بافت، طعم و ارزش  مواد غذایی بر پایه غلات،سازی 

تغییر  کردن نشاسته، ای آنها را از طریق ژلاتینهتغذیه

پروتئین، افزایش قابلیت دسترسی به مواد مغذی ماهیت 

 دهدای افزایش میو غیر فعال کردن ترکیبات ضد تغذیه

درخت بلوط متعلق  (.5559 و همکاراناینفنت  -)گالگوس

ی باشد. میوهده فاگاسه و جنس کوئرکوس میبه خانوا

این درخت یکی از منابع غنی از کربوهیدرات، اسید 

های مختلف بوده که از قدیم آمینه، چربی و استرول

ی نان یا کیک الایام در بسیاری از مناطق جهان در تهیه

ی بلوط علاوه بر مورد استفاده قرار گرفته است. میوه

مقادیر قابل توجهی از ترکیبات  ای حاویترکیبات تغذیه

توان به باشد که از آن جمله میفعال بیولوژیکی می

تانن، گالیک اسید، الاجیک اسید و مشتقات گالویل یا 

)راکیک و  هیدروکسی دی فنوئیل اشاره کردهگزا 

های بلوط توزیع در کشور ما، جنگل (.5552 همکاران

و شمال جنوب غرب، شمال ای در نواحی غرب، گسترده

 بلوط تولیدی در این مناطق متاسفانه میوه. غرب دارند

ی محدود در خوراک دام و نیز صنایع به جزء استفاده

تولید تانن، کاربرد دیگری نداشته و در جنگل بدون 

 منابع ریسا همانند که جا آن ازروند. استفاده هدر می

ممکن است  زین محصولات نیا معمول، گیاهی غذایی

 باشندی اهیتغذ ضد باتیترکی توجه قابل ریمقادی حاو

و هم چنین نظر به اینکه این میوه قبل از  (5551 )شیمادا

مصرف ممکن است به وسیله برخی روش های خانگی 

فرآوری گردد، بنابراین هدف از این تحقیق، بررسی 

تاثیر فرآیندهای حرارتی بر میزان ترکیبات فنولی این 

 باشد. دو واریته می

 

 مواد و روش ها

ی بلوط استفاده شد. در این تحقیق از میوه دو واریته

های کوئرکوس برانتی واریته ی گونهآوری میوهجمع

ی کاستانیفولیا پرسیکا و کوئرکوس کاستانیفولیا واریته

چهارمحال و  هایاستان به ترتیب از مناطق جنگلی

 1314بختیاری و گلستان در اواخر آبان ماه سال 

رت گرفت، جهت سهولت و پرهیز از تکرار اسامی، صو

 Qbاز این پس اسامی دو واریته را به ترتیب به صورت 

بیان خواهیم نمود.  به دلیل بالا بودن محتوای  Qcو 

هفته در شرایط محیط تا  3ها به مدت رطوبت، میوه

 . رسیدن به رطوبت مطلوب، خشک شدند

 های شیمیائیآزمون
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چربی، پروتئین، فیبر و خاکستر  اندازه گیری رطوبت،

جهت تعیین  های استاندارد صورت پذیرفت. طبق روش

ها از دستگاه فلیم فتومتر و املاح سدیم، پتاسیم نمونه

جهت تعیین میزان آهن، منیزیم، روی، کلسیم و مس از 

ا دستگاه جذب اتمی استفاده شد. میزان فسفر نیز ب

نوع و میزان  .گردید دستگاه اسپکتروفتومتری تعیین

ها پس از استخراج با اسیدهای چرب موجود در نمونه

هگزان و متیله کردن اسیدهای چرب )پرز و یرادیلا، 

 -یونیکم(، توسط دستگاه کروماتوگرافی گازی )5554

مجهز به دتکتور یونیزاسیون شعله( صورت  4255

غلظت اسیدهای چرب از طریق مقایسه با پذیرفت. 

گرم در ای چرب و بر حسب میلیاستانداردهای اسیده

یک گرم پودر بلوط و نیز در صد آنها از کل اسیدهای 

 . چرب موجود در نمونه تعیین گردید

 های حرارتیتیمار 

به دلیل غیر یکنواخت بودن شکل و اندازه مغزهای 

بلوط، پس از جداکردن پوسته چوبی و پوشش داخلی 

 55ره مش ها کوبیده و از الک با شمامقداری از میوه

-عبور داده شدند تا نمونه هائی یکنواخت با ابعاد کوچک

 تر به دست آید.

 جوشاندن 

لیتر آب مقطر در حال جوش میلی 155گرم نمونه به  15

اضافه شد. پس از بستن درب ظروف با فویل 

دقیقه در  25و  45، 55آلومینیومی، نمونه ها به مدت 

و  حمام آب جوش قرار گرفتند )ویجیاکوماری

 (.5554همکاران،

 اتوکلاو کردن  

ها گرم ازنمونه 15لیتر آب مقطر به میلی 155ابتدا 

افزوده شد. پس از بستن درب ظروف، اتوکلاو کردن 

به مدت  psi 10و فشار  C° 151ها تحت دمای نمونه

دقیقه صورت گرفت )ویجیاکوماری و  35و  55، 15

 (.5554همکاران 

 برشته کردن 

 105و  155ها از دمای برشته کردن نمونهبه منظور 

ها در به مدت درجه سانتیگراد استفاده شد. ابتدا پلیت

گرم نمونه به  15نیم ساعت در آون قرار گرفت و سپس 

دقیقه برشته  35ای داغ منتقل و به مدت های شیشهپلیت

-شد. پس از سرد کردن، مقدار ترکیبات فنولی در نمونه

 )آرلوریو و همکارانگیری شد ههای برشته شده انداز

5551.) 

های خام و فرآیند گیری ترکیبات فنولی نمونهاندازه 

 شده

گیری ترکیبات فنولی، از روش فولین به منظور اندازه

  (.1912 )دشپنده و همکاراند استفاده ش یوسیو کالت

جهت رسم منحنی  غلظت های مختلف اسید تانیک

مقدار ترکیبات استاندارد مورد استفاده قرار گرفت و 

گرم از نمونه  155گرم اسید تانیک در فنولی بر حسب 

 های خام یا فرآیند شده گزارش شد.

 آنالیز آماری

های تجزیه و تحلیل نتایج به دست آمده در آزمون

گیری ترکیبات شیمیائی، اسیدهای مربوط به اندازه

ترکیبات فنولی کل در قالب طرح کاملاً  و حچرب، املا

ها با آزمون ی میانگینتصادفی صورت گرفت و مقایسه

% انجام شد. در آزمایشات 0دانکن در سطح احتمال 

ی بین تیمارهای مربوط به حذف ترکیبات مقایسه

مختلف در طی زمان و نیز اثرات متقابل آنها با استفاده 

در سطح  1شده در زمان های تکرارگیریاز روش اندازه

ها با ( صورت گرفت. آنالیز داده>50/5Pاحتمال )

ها با نرم افزار و رسم گراف SASاستفاده از نرم افزار 

Excell ی آزمایشات در سه تکرار انجام گردید. کلیه

 انجام شد.

 

 نتایج 

 ترکیبات شیمیائی 

                                                           
1
 - Repeated Measurement 
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ی دو واریته آنالیز تقریبی ترکیبات شیمیائی آرد میوه

Qb و Qc  نشان داده شده است. نتایج آنالیز  1در جدول

ی مورد بررسی از نظر واریانس نشان داد، دو واریته

( >50/5Pداری )مقدار ترکیبات شیمیائی اختلاف معنی

 0/5تقریباً  Qbدر صد روغن در میوه بلوط . داشتند

چه مقدار چربی میوه بلوط بود. اگر Qcی برابر واریته

روغنی نیست اما محتوای چربی هر دو های در حد دانه

واریته نسبت به بسیاری از غلات نظیر ذرت، گندم، 

-سورگوم، برنج و جو بیشتر است و لذا این میوه می

های گیاهی تواند به عنوان منبع جدیدی از روغن

 .خوراکی مورد توجه قرار بگیرد

 .بلوط ترکیبات شیمیائی آرد میوه دو واریتهمقایسه میانگین  -1 جدول

 واریته
 ترکیبات شیمیائی

 خاکستر فیبر پروتئین چربی کربوهیدرات

 b51 /5± 33/49 a21/9 b59/5 ± 49/4 a51/5 ± 40/4 b51/5± 53/5 برانتی

 a59/5 ± 51/10 b14/4 a51/5 ± 49/0 b55/5 ± 50/3 a55/5± 59/5 کاستانیفولیا

 باشند.% می0دار در سطح احتمال در هر ستون بیانگر اختلاف معنیحروف غیرمشابه 

 مقادیر ترکیبات شیمیائی بر حسب درصد در ماده خشک نمونه بیان شده است.

 

 .ی بلوطمقایسه میانگین املاح آرد میوه دو واریته -2جدول 

 واریته
 کیلوگرم(گرم در عناصر کم مقدار )میلی  گرم( 155عناصر پر مقدار )گرم در 

 روی مس آهن  فسفر کلسیم منیزیم پتاسیم سدیم

 b513/5 b49/5 a54/5 a052/5 a53/5  b4/13 b9 b1/2 برانتی

 a 514/5 a10/5 b51/5 b44/5 b11/5  a9/54 a13 a4/4 کاستانیفولیا

 % است.5دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

 

 ط.مقایسه میانگین درصد اسیدهای چرب مختلف در روغن میوه دو واریته بلو -3جدول 

 نوع اسید چرب

 واریته

 کاستانیفولیا  برانتی

 گرممیلی

 در گرم پودر

 % اسید چرب در

 کل اسیدهای چرب
 

 گرممیلی

 درگرم پودر

 % اسید چرب

 های چربدرکل اسید

 b12/5  54/5 a33/5 1/5 میریستیک اسید

 b42/10  43/5 a39/51 15/9 پالمتیک اسید

 a55/1  5 b5 42/5 پالمیتولئیک اسید

 a50/5  5 b5 53/5 مارگاریک اسید

 -15هپتا دکانوئیک اسید )

 سیس(
55/5 a54/5  5 b5 

 b9/1  52/5 a54/5 51/1 استئاریک اسید

 a05/01  52/0 b52/41 10/34 اولئیک اسید

 b03/51  5/4 a93/35 24/13 لینولئیک اسید

 b29/5  52/5 a55/5 44/5 لینولنیک اسید

 a53/5  5 b5 14/5 آراشیدیک اسید

 a52/5  5 b5/5 14/5 گادولئیک اسید

 b41/14  53/3 a49/53 3/11 اسیدهای چرب اشباع کل

 a55/15  45/9 b51/42 51/05 اسیدهای چرب غیر اشباع کل

 b55/55  42/4 a90/34 11/14 اسیدهای چرب چند غیر اشباعی
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 a55/25  52/0 b52/41 1/31 اسیدهای چرب تک غیر اشباعی

نسبت اسیدهای چرب 

 غیراشباع/اشباع
25/4 a25/4  55/3 b5/3 

 باشد.درصد می 0دار در سطح حروف غیر مشابه در هر ردیف بیانگر وجود اختلاف معنی

 

 .گرم ماده خشک(میوه دو واریته بلوط 155مقایسه میانگین مقدار کل ترکیبات فنولی  )گرم در  -4جدول 

 واریته

 کوئرکوس کاستانیفولیا کوئرکوس برانتی
b14/5 ± 33/4 a31/5 ± 11/9 

 % است.0دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی
بلوط  یمیوهی فیبر نیز یکی از ترکیبات تشکیل دهنده

بیشتر بود. مقدار  Qbی بود که مقدار آن در آرد واریته

فیبر در میوه بلوط با غلاتی نظیر گندم، سورگوم، 

چاودار و ذرت قابل مقایسه است )صفرزاده و همکاران 

( نیز درصد خاکستر، چربی، 1314ابوتراب ) (.1999

، 23/1، 94/1را به ترتیب  Qbپروتئین و فیبر آرد بلوط 

 % گزارش نمود که به جز مقدار فیبر، درصد0/1و  11/4

بقیه ترکیبات مشابه با نتایج به دست آمده در این 

( 1999صفرزاده و همکاران ) هم چنینبررسی بود. 

درصد نشاسته، چربی، پروتئین، خاکستر و فیبر میوه 

 34/5و 0/1، 93/3،  4/4، 1/01را به ترتیب  Qbبلوط 

 .گزارش کردند

 املاح 

مقایسه میانگین تعدادی از عناصر پر مقدار و کم مقدار 

نشان داده شده است.  5آرد میوه دو واریته در جدول 

دو واریته از نظر در صد تمامی املاح مورد بررسی 

( نشان دادند. پتاسیم و >50/5Pداری )اختلاف معنی

ترین عناصر پر مقدار در هر دو واریته کلسیم فراوان

ی دیگر مقادیر نسبت به واریته Qbبودند. واریته 

بیشتری منیزیم، کلسیم و فسفر داشت، در مقابل در صد 

 .بیشتر بود Qcاملاح سدیم و پتاسیم در واریته 

از بین املاح کم مقدار نیز سه عنصر آهن، مس و روی 

-دیده می 5 اندازه گیری شدند و همانطور که در جدول

ن نظر بین دو ( از ای>50/5Pداری )شود، اختلاف معنی

واریته مورد بررسی وجود داشت. راکیک و همکاران 

گیری درصد خاکستر، املاح کم ( نیز با اندازه5552)

ی کوئرکوس روبور گزارش مقدار و پر مقدار میوه

-% خاکستر است. فراوان54/5کردند این میوه حاوی 

ترین عناصر پر مقدار این واریته به ترتیب فراوانی 

، فسفر، منیزیم بودند و آهن نیز بیشترین پتاسیم، کلسیم

 مقدار را در بین عناصر کم مقدار به خود اختصاص داد.

 اسیدهای چرب

نتایج به دست آمده از آنالیز اسیدهای چرب روغن دو 

آورده  3واریته توسط کروماتوگرافی گازی در جدول 

شود، دو واریته از میشده است. همانطور که ملاحظه 

می اسیدهای چرب مورد بررسی اختلاف نظر درصد تما

( داشتند. اسیدهای چرب اولئیک >50/5Pداری )معنی

%( و پالمتیک 93/35%(، لینولئیک اسید )52/41اسید )

ترین اسیدهای چرب %( به ترتیب فراوان39/51اسید )

نسبت به  Qcی بودند. میوه واریته Qcی روغن میوه

از اسیدهای دیگر واریته مورد بررسی درصد بیشتری 

چرب اشباع نظیر پالمتیک اسید و استئاریک اسید را 

ترین اسیدهای چرب ، فراوانQbداشت. در روغن میوه 

%( 03/51%(، لینولئیک اسید )0/01به ترتیب اولئیک اسید )

های %( بودند. این نتایج با یافته42/10و پالمتیک اسید )

المتیک % پ12/10% اولئیک اسید، 09/02( )1314ابوتراب )

% لینولئیک اسید( و صفرزاده و همکاران 05/11اسید و 

% پالمتیک اسید و 50/12% اولئیک اسید، 59/25( )1999)

% لینولئیک اسید( در بررسی اسیدهای چرب میوه 20/19

( با بررسی 5554مطابقت داشت. اوزکان ) Qbبلوط 

واریته بلوط بومی ترکیه  12ترکیب اسیدهای چرب 

(، لینولئیک اسید 5/15-4/04ئیک اسید )گزارش کرد، اول
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(، آلفا لینولنیک 4/13 -4/35(، پالمتیک اسید )1/49-5/54)

-( فراوان0/1-0/4( و استئاریک اسید )0/1-2/1اسید )

های مورد ترین اسیدهای چرب را در تمامی واریته

 دهند.میبررسی تشکیل 

 مقدار کل ترکیبات فنولی

و  Qcمیانگین مقدار کل ترکیبات فنولی برای دو واریته 

Qb آورده شده است. میوه بلوط دوواریته  4جدول  ، در

دار مورد بررسی از این نظر با یکدیگر اختلاف معنی

(50/5P<داشتند و مقدار ترکیبات فنولی در واریته ) ی

Qc ی بیش از دو برابر واریتهQb  بود. مقدار ترکیبات

میوه بلوط هر دو واریته مورد بررسی از  فنولی در

 Bauhiniaمقادیر گزارش شده برای حبوباتی نظیر 

Purprea (40/5 ،5554%( )ویجایاکوماری و همکاران،) 

Canavalia Cathartica(49/1 و 5550%( )سنا و همکاران )

%( 54/5-4/1%( و گندم )1/5-3/5غلاتی نظیرسورگوم )

 است. ( بیشتر5551)فاردت و همکاران 

 
واریته مقایسه میانگین مقدار ترکیبات فنولی   -1شکل 

 .کاستانیفولیا پس از جوشاندن

 

عوامل متعددی مقدار ترکیبات فنولی موجود در بافت 

دهند که از آن جمله های گیاهی را تحت تاثیر قرار می

توان به فاکتورهای ژنتیکی، میزان تابش نور می

رسیدگی در زمان خورشید، شرایط خاک، درجه 

برداشت، شرایط محیطی و آب و هوائی، عملیات پس از 

برداشت و شرایط نگهداری اشاره کرد )فالر و فیالهو 

( مقدار ترکیبات فنولی میوه خام 1314ابوتراب ) (.5559

% گزارش کرد که از نتایج به 51/5کوئرکوس برانتی را 

 دست آمده در این بررسی کمتر است. در تحقیق انجام

( روی میوه بلوط 5554شده توسط راکیک و همکاران )

گونه کوئرکوس روبور مشخص شد این میوه حاوی 

% و 52/9% ترکیبات فنولی است که به ترتیب 33/15

-% از این مقدار را تانن و اسید گالیک تشکیل می145/5

 دادند.

 
مقایسه میانگین مقدار ترکیبات فنولی میوه  -2شکل 

 .برانتی پس از جوشاندن واریته 

بر مقدار ترکیبات فنولی  حرارتیتاثیر فرآیندهای 

 میوه بلوط

 جوشاندن 

مقدار ترکیبات فنولی باقی مانده پس از جوشاندن 

آورده  5و 1 هایهای مختلف در شکلها در زماننمونه

شده است. نتایج آنالیز واریانس نشان داد، جوشاندن 

بر مقدار ترکیبات فنولی ( >50/5Pداری )تاثیر معنی

ها داشته است. مقدار ترکیبات فنولی هر دو واریته نمونه

( >50/5Pای )پس از جوشاندن به طور قابل ملاحظه

 کاهش یافت. 

 55، سرعت خروج ترکیبات فنولی در Qcی در واریته

% از این 21/42دقیقه اول بالا بود به طوریکه حدود 

میزان حذف ترکیبات ترکیبات طی این مدت حذف شدند. 

بود   Qbدقیقه جوشاندن، مشابه واریته 25فنولی پس از 

% از ترکیبات فنولی خود را پس از این 05و نمونه ها 

  (.1مدت از دست دادند )شکل 
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 واریتهمقایسه میانگین مقدار ترکیبات فنولی میوه  -3شکل

 .پس از اتوکلاو کردن برانتی

 

زمان جوشاندن، اختلاف ، با افزایش Qbی در واریته

مانده در داری بین میزان ترکیبات فنولی باقیمعنی

های مختلف با یکدیگر و با نمونه شاهد مشاهده نمونه

دقیقه  25و  45، 55و این نمونه ها پس از  گردید

% از 52/05و  19/31، 31/13جوشاندن به ترتیب 

 ترکیبات فنولی خود را از دست دادند.

 اتوکلاو کردن

هائی است که به وفور جهت پختن حبوبات از فرآیند یکی

گیرد. میزان ترکیبات و غلات مورد استفاده قرار می

، Vigna Sinensisهایفنولی و تانن حذف شده از دانه

-15دقیقه اتوکلاو کردن، به ترتیب  35و  55، 15پس از 

 % بود. 51-49% و  51

مقایسه میانگین مقدار ترکیبات فنولی میوه  -4شکل

 .پس از اتوکلاو کردن کاستانیفولیاکوئرکوس 

 

( کاهش مشاهده 1991ویجیاکوماری و همکاران )

شده را به بر هم کنش بین ترکیبات پلی فنولی با سایر 

های نامحلول ترکیبات نظیر پروتئین و تشکیل کمپلکس

گزارش کردند،  (5552نسبت دادند. آگوو و اورانیه )

پختن تحت فشار، تاثیر قابل ملاحظه ای بر میزان 

 Treculia Africanaترکیبات ضد تغذیه ای  میوه 

Decne   و  40، 35، 10داشته است به طوریکه پس از

به ترتیب به  114دقیقه اتوکلاو کردن، میزان تانن از  25

گرم در هر کیلوگرم میلی 45/4و  11/15، 51/35، 54/21

. مهمترین دلایل کاهش ترکیبات فنولی پس از رسید

تجزیه  ،اتوکلاو کردن، انتشار این ترکیبات به محیط آبی

باشد می و افزایش نفوذپذیری غشاء حرارتی آنها

 (. 1995)اوزوگارا و همکاران 

 برشته کردن

های خام و میانگین مقدار ترکیبات فنولی در نمونه

  0جدول در  Qcو  Qbبرشته شده دو واریته بلوط 

شود، نشان داده شده است. همانطور که دیده می

برخلاف دو تیمار حرارتی دیگر، برشته کردن مقدار 

داری ترکیبات فنولی را در هر دو واریته به طور معنی

(50/5P< افزایش داد. در واریته )Qb کمترین میزان ،

%( 91/3ترکیبات فنولی در نمونه شاهد مشاهده گردید )

، c°105و c°155دن این نمونه ها در دمای برشته کر

( >50/5Pمقدار این ترکیبات را به طور معنی داری )

ی شاهد به ترتیب به % در نمونه44/4افزایش داد و از 

% 41/32و   51/13)به ترتیب  % رساند51/2و  01/4

نیز اختلاف معنی داری بین  Qcدر واریته افزایش(. .

ر و با نمونه شاهد نمونه های برشته شده با یکدیگ

، c°105و  155برشته کردن در دمای  .مشاهده گردید

مقدار ترکیبات فنولی را نسبت به نمونه شاهد به ترتیب 

 % افزایش داد. 54/39و  42/55
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دو  مقایسه میانگین مقدار ترکیبات فنولی میوه -5جدول 

 .بلوط پس از برشته کردن واریته

 تیمار
 واریته

 کاستانیفولیا برانتی

 c52/5 ± 44/4  c15/5 ± 2/9   نمونه شاهد

 C °155  b55/5 ± 01/4  b14/5 ± 02/11دمای 

 C °105  a515/5 ±51 /2  a553/5 ± 34/13دمای 

حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار در سطح 

 % است.0احتمال 

 

های انجام شده توسط سایر محققین نیز، در بررسی

نتایج مشابهی گزارش شده است. برشته کردن میوه 

به  553/5کوئرکوس روبور میزان ترکیبات فنولی را از 

میلی گرم معادل گالیک اسید به میلی گرم  534/5

عصاره خشک افزایش داد، در حالی که میزان تانن، 

( تغییرات 5554% کاهش یافت. راکیک و همکاران )43/3

مشاهده شده در مقدار ترکیبات فنولی را به تاثیر 

حرارت بر ترکیبات تاننی نسبت دادند. تانن های قابل 

هیدرولیز در درجه حرارت های بالا تجزیه می شوند، 

در نتیجه میزان ترکیبات فنولی غیر تاننی نظیر اسید 

گالیک و سایر اسید های فنولی و به دنبال آن مقدار 

فنولی کل افزایش می یابد. در تحقیق دیگری،  ترکیبات

دقیقه در  15و  0برشته کردن هسته زردآلو به مدت 

به ترتیب  21/1، مقدار ترکیبات فنولی را از c°105دمای 

میکروگرم معادل گالیک اسید به گرم  10/0و  41/3به 

وزن خشک نمونه افزایش داد )دورماز و آلپاسلان 

5554 .) 

 

 گیری کلینتیجه

، بیشترین میزان حذف ترکیبات فنولی در Qbدر واریته 

های حرارتی به ترتیب در اتوکلاو کردن به مدت روش

دقیقه حاصل گردید و  25دقیقه و جوشاندن به مدت  35

( از این نظر بین این دو >50/5Pداری )اختلاف معنی

، روش Qbبر خلاف واریته  .روش مشاهده شد

ثیر بیشتری در حذف جوشاندن نسبت به اتوکلاو تا

داشت و بهترین تیمارها از  Qcترکیبات فنولی واریته 

دقیقه و اتوکلاو کردن به  25این نظر جوشاندن به مدت 

های حرارتی به ویژه در کل روش. دقیقه بودند 55مدت 

آنهائی که در محیط مرطوب صورت می پذیرند، از 

طریق شکستن دیواره سلولی باعث آزاد شدن هر چه 

گردند. در فرایند اتوکلاو به تر ترکیبات فنولی میبیش

دلیل افزایش فشار و دما، غشای سلولی در زمان کمتری 

تخریب شده لذا هر دو واریته در دقایق نخست فرآیند 

دهند مقدار زیادی از ترکیبات فنولی خود را از دست می

اما در فرایند جوشاندن به تدریج با افزایش زمان، 

ر بیشتری از ترکیبات فنولی خود را از ها مقدانمونه

دهند. برخی از ترکیبات نظیر اسید تانیک )تانن دست می

-قابل هیدرولیز( به راحتی توسط حرارت تخریب نمی

شوند و برای غیر فعال سازی آنها به زمان بیشتری 

(. در کل در 5551باشد )سامسوب و همکاران نیاز می

را مد نظر داشت که فرآیندهای حرارتی باید این نکته 

ای ذاتاً مقاوم به حرارت می برخی از ترکیبات ضد تغذیه

و به ویژه زمانی که آب مورد استفاده جهت پخت باشند 

از شوند. به طور کامل حذف نمی و پز دور ریخته نشود،

حرارت دهی بیش از حد به منظور حذف هر چه طرفی 

یت ای، به دلیل کاهش کیفبیشتر ترکیبات ضد تغذیه

بنابراین  .شودترکیبات مغذی نظیر پروتئین پیشنهاد نمی

زمان و دمای مناسب فرآیند برای حذف هر چه بیشتر 

ای انتخاب شوند، که با حداقل این ترکیبات باید به گونه

)دشپنده  ای همراه باشدآسیب یا اتلاف ترکیبات تغذیه

5555) .
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