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  چکیده

و زانتـان  ) درصد 8و  6(مختلف هیدروکلوئیدهاي ژلاتین در دو سطح هاي  رما با استفاده از نسبتاي بر  پایه پوره خ ژله در این پژوهش تولید فراورده
متغیرهـاي وابسـته شـامل میـزان     . مورد مطالعـه قـرار گرفـت   ) درصد 20و  10، 5(و آب پنیر تغلیظ شده در سه سطح ) درصد 75/0و  25/0(در دو سطح 

پـژوهش   این. ارزیابی حسی نیز انجام شد اندازه گیري و نگیپارامترهاي ربافتی و هاي  ویژگی .ستر بود، بریکس، پروتئین و خاکpHرطوبت، فعالیت آب، 
خاکسـتر، رطوبـت،   بـریکس،  کاهش یافت، اما  pHنتایج نشان داد با افزایش آب پنیر تغلیظ شده در فرمولاسیون  .انجام شددر قالب طرح کاملا تصادفی 

. دار و مثبت بـود  فعالیت آب معنی و خاکسترزانتان و ژلاتین بر میزان رطوبت، اثر . داري افزایش یافت ها به شکل معنی فعالیت آب و میزان پروتئین نمونه
افـزایش زانتـان در   . آنالیز بافت نشان داد با افزایش ژلاتین سختی، قابلیت جویدن و پیوستگی بافت افزایش یافت امـا چسـبندگی رونـد کاهشـی داشـت     

نتایج پردازش تصویر نشان داد اثـر هـیچ یـک از    . ها گردید به افزایش الاستیسیته و صمغی بودن بافت و کاهش قابلیت جویدن نمونهفرمولاسیون منجر 
هاي حاوي بالاترین درصد هیدروکلوئید امتیاز طعم و آروماي کمتري را به خـود   ارزیابی حسی نشان داد نمونه .دار نبود متغیرها بر پارامترهاي رنگی معنی

  .اختصاص دادند
  

  .خرما، آب پنیر، هیدروکلوئید، آنالیز پروفایل بافت، پردازش تصویر :کلیدي هاي هواژ
  

  3 2 1 مقدمه
درصـد   60و حـدود   اسـت اي با ارزش غذایی بسیار بالا خرما میوه

ــران همــواره یکــی از . دهــد وزن خشــک آن را قنــد تشــکیل مــی ای
سـازمان خواربـار   مـا بـوده و طبـق نظـر     کشورهاي تولیـد کننـده خر  

، داراي جایگـاه سـوم تولیـد    یک میلیون تنکشاورزي، ایران با تولید و
دلیل وجود ه درکشور ایران ب). FAO, 2010(خرما در جهان می باشد 

همچنـین عـدم رعایـت کامـل اصـول       نقل ضـعیف و  و  سیستم حمل
 ست وا ارزشمند بسیار بالا انبارداري، ضایعات پس از برداشت این میوه

درصد خرماي تولیـد شـده در کشـور مسـتقیماً جـذب بـازار        30د حدو
وري آبایست در واحدهاي صـنایع تبـدیلی و فـر    شود و می مصرف نمی

البـوزهر و همکـاران،   ( هـاي بـا ارزش تبـدیل شـود     تبدیل به فراورده
در برخی از کشورها تقاضا براي مصرف مسـتقیم خرمـا    اخیرا). 1383

                                                             
، دانشکده کشاورزي علوم و صنایع غذایی و دانشیار، گروه دانشجوي دکتري -2و 1

  دانشگاه فردوسی مشهد 
 ایران. ه، ارومیدانشگاه ارومیه ،و صنایع غذایی علومگروه دانشجوي دکتري  -3
  
  ):mmtehrani@ferdowsi.um.ac.ir EmaiL: نویسنده مسئول -(*  

، پودر :فرآوري شده از خرما نظیرکاهش یافته ولی مصرف محصولات 
مربا و شربت خرمـا افـزایش یافتـه اسـت ایـن       عسل، قندمایع، شیره،

 هاي لبنـی و  وردهافر، زا هاي انرژي تواند در ساخت نوشیدنی ورده میافر
ایعات بسـیار  از جملـه ض ـ . )Al.Farsi, 2003( رودبکـار  سایر صنایع 

بعنـوان محصـول   پنیر  آب .باشد ب پنیر میصنایع لبنیات، آ مرسوم در
نیمه سخت وکازئین تهیه شـده  ، فرعی حاصل از تولید پنیرهاي سخت

براساس تعریف فدراسیون بین المللی . شود وسیله رنت محسوب میه ب
، اســیدهاي آلــی، آب پنیــر در برگیرنــده مــواد معــدنی محلــول، شــیر

همکـاران   سـودهیر و . )Pien.j, 1943( سـت ا هـا  هـا وآنـزیم   ویتامین
اي مورد بررسی قرار  میوههاي  استفاده از آب پنیر را در نوشابه )1994(

بـا اسـتفاده از    )1987(حمد وهمکاران . )Sudhir et al, 1994( دادند
نوشـیدنی   .پوره خرما نوعی نوشیدنی لبنـی تولیدکردنـد   آب پنیر تازه و

شیرین شـده بـا    و 50:50تهیه شده با مخلوط شیر و آب پنیر با نسبت 
 Hamad et( مقبولیـت مناسـبی بـود    ا داراي پایـداري و پـوره خرم ـ 

al,1987  .(توان با تبـدیل ضـایعات خرمـا وآب پنیـر بـه       بنابراین می
افزوده تـا حـدودي از ضـایعات     هاي نوین ضمن افزایش ارزش فراورده

در این پژوهش سعی بر ایـن بـوده کـه ژلـه      .این مواد جلوگیري نمود
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، آب پنیـر  3ه اي از خرمـاي درجـه   خرما بر پایه خرما متشکل از پـور 
ه گـردد کـه تـا حـدودي     تغلیظ شده و ترکییبات هیدروکلوئیدي فرمول

براي ایجاد بافت مطلـوب   .اي رایج در بازار است هاي ژله شبیه فراورده
توانند گزینه مناسبی  هایی هیدروکلوئیدهاي غذایی می در چنین فراورده

اص عملکردي آنها از جمله اهمیت هیدروکلوئیدها به واسطه خو. باشند
دهندگی، پایدارکنندگی و جلوگیري از تشکیل  قابلیت افزایش قوام، ژل

جملـه   از ).Williams and Phillips, 2000( باشـد  کریسـتال مـی  
ها ژلاتـین   هاي قنادي و پاستیل هیدروکلوئیدهاي متداول در تولید ژله

ک شربت قندي کننده به ی این هیدروکلوئید بعنوان عامل ژل. باشد می
ــان یکــی از ). Ergun et al, 2010(شــود  اضــافه مــی صــمغ زانت

ساکاریدهایی است که در صنعت فرآوري مواد غذایی بطور گسترده  پلی
 اسـت  سـلولی  خارج ساکارید پلی صمغ این. گیرد یممورد استفاده قرار 

 becker et(شود  یم تولید 1زانتوموناس کامپستریس باکتري توسط که
al, 1998(.    از مخلوط هیدروکلوئیدها معمولا با هدف بهبـود خـواص

هـاي غـذایی و    هاي حسی جدید در فـراورده  آنها، ایجاد بافت و ویژگی
 توجه با). 1388فرحناکی و همکاران،(شود  ها استفاه می کاهش هزینه

 میان در اي بعنوان یکی از تنقلات هاي خوراکی ژله که فراورده این به
توجه است و همانطور که  مورد کودکان ویژه براي غذایی به هاي وعده

ي پوره  خرمـا،   اي بر پایه در صورتی که بتوان چنین فراورده اشاره شد
آب پنیر تغلیظ شده و با افزودن ترکیبـات طبیعـی و مغـذي درسـطح     

اي نو ظهور از خرما  تجاري تولید و وارد بازار نمود، ضمن تولید فراورده
ش افزوده کمک بزرگی به کاهش ضایعات این و آب پنیر، افزایش ارز

اي به آسـانی قابـل خـوردن     هاي میوه اسنک. مواد ارزشمند خواهد بود
. هستند، احساس دهانی خوبی دارند و از نظـر سـلامتی مفیـد هسـتند    

شـود   ها از پوره میوه اسـتفاده مـی   معمولا در فرمولاسیون این فراورده
)Gordon, 1990.( از دیربـاز مـورد پسـند طیـف     اي  هاي ژله هدفراور

اسـت کـه علیـرغم     کنندگان، به ویژه کودکـان بـوده   وسیعی از مصرف
هـاي   دهنده و طعـم دهنـده   پذیرش بالا، به لحاظ دارا بودن مواد رنگ

هـا   مصنوعی، نه تنهـا فاقـد ارزش غـذایی هسـتند، بلکـه مصـرف آن      
ــال دارد ــه دنب ــز ب از ایــن رو در ایــن مطالعــه ضــمن . عوارضــی را نی

مولاسیون ژله بر پایه خرما و آب پنیر تغلـیظ شـده، برخـی خـواص     فر
همچنین تأثیر سـطوح  . فیزیکوشیمیایی این فراورده نیز بررسی گردید

نتـان بـر   زامختلف آب پنیر تغلیظ شده و هیدروکلوئیـدهاي ژلاتـین و   
هاي فیزیکوشیمیایی محصول تولیدي مورد بررسـی قـرار    روي ویژگی

هـاي حسـی فـراورده نیـز      لیز حسی ویژگیگرفت و با کمک روش آنا
  .تعیین و توصیف گردید

  
  
  

                                                             
1 Xanthomonas campestris 

  مواد و روش ها
  مواد 

رقم شاهانی، آب پنیر تغلیظ شده با  3مواد اولیه شامل خرما درجه 
. ، گلوکز پودري، هیدروکلوئیـدهاي ژلاتـین و زانتـان بـود    35بریکس 
از شرکت حلال تـوس مشـهد،   ) 30و مش  225با درجه بلوم (ژلاتین 

از شرکت عسلی ماد، صمغ زانتان ) 35با بریکس (پنیر تغلیظ شده آب 
گلوکز پودري و خرما نیز از بازار مشـهد  . از شرکت سیگما تهیه گردید

در موجـود  مربـوط بـه مقـادیر و اجـزاي      1جـدول   .خریداري گردیـد 
  .فرمولاسیون می باشد

  
  تولید و فرمولاسیون 

هـاي اولیـه،    و آزمـایش ها  قبل از تولید فراورده اصلی، طی بررسی
شرایط بهینه تولید به لحاظ انتخاب نـوع هیدروکلوئیـدهاي مناسـب و    

هـاي کیفـی فـراورده و     میزان مصرف آنها با در نظـر گـرفتن ویژگـی   
ها به صورت آزمایشی تهیـه   ابتدا نمونه. مسائل اقتصادي تعیین گردید

مکانـات  شدند و مشکلات تکنولوژیکی تولید آنها با توجه به شرایط و ا
  . موجود مورد بررسی قرار گرفت

. باشـد  ، تولید پوره خرمـا مـی  هاي نهایی نمونهاولین قدم در تولید 
و پس از  شدهتهیه و شستشو با آب، برش زده  پس از 3خرماي درجه 

سپس ایـن قطعـات وارد خـرد    . گردد جداسازي هسته، قطعه قطعه می
آب  .شـوند  می خرددقیقه  8به مدت  rpm10000و با سرعت کن شده 

کت صـنایع  به شکل آماده از شر درصد 35پنیر تغلیظ شده با بریکس 
ســپس پــوره آمــاده شــده بــا . گــردد غــذایی عســلی مــاد تهیــه مــی

هاي مشـخص، ضـمن    هیدروکلوئیدها و آب پنیر تغلیظ شده به نسبت
در انتهـا مخلـوط   . )1جـدول ( شوند درجه مخلوط می 70اعمال حرارت 

هاي مورد نظر ریخته شده و پس از سـرد شـدن    تهیه شده درون قالب
جهت بسـتن   )یخچال(گراد  درجه سانتی 5ساعت در دماي  2به مدت 

شود سپس براي مدت زمان مشخصی تا رسـیدن بـه    ژل قرار داده می
محیطـی داراي فـن قـرار     کـن  مورد نظر در خشـک ) aW(فعالیت آب 

دو سـمت   که داري دو فـن در  هساز بود کن دست این خشک. گیرد می
چپ و راست و همچنین یک فن در قسمت بالا بود که هواي محـیط  

کردند تـا خشـک    را  به نحو مطلوبی در درون خشک کن سیرکوله می
فـراورده حاصـل   پـس از خشـک کـردن،     .ها تسریع گردد شدن نمونه

هـاي مختلـف نگهـداري     بنـدي شـده و جهـت ارزیـابی ویژگـی      بسته
، pHر مقدار رطوبت، فعالیـت آب،  هاي مد نظ جمله ویژگی از. شود می

 . باشد حسی فراورده می هاي ویژگیبریکس، میزان پروتئین، خاکستر و 
  

  اندازه گیري رطوبت
گـرم   10پاستیل کیوي، هاي  به منظور تعیین میزان رطوبت نمونه

از هر یک از نمونه ها درون پلیت شیشه اي قـرار گرفـت و درون آون   
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ایـنچ جیـوه تـا     5/2تیگراد و فشـار  درجـه سـان   70تحت خلا با دماي 
پس از خارج کـردن از درون آون و  . رسیدن به وزن ثابت قرار داده شد

توزین، میزان رطوبت بر مبناي وزن مرطـوب از رابطـه زیـر محاسـبه     
  .)Tsami et al, 1990(گردید

  مختلف ژله خرماهاي  گرم از فرمول 100مقادیر مختلف مواد اولیه در  -1جدول
  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  رمول مواد اولیهشماره ف

  gr(  75/87  75/82  75/72  25/87  25/82  25/72  75/85  75/80  75/70  25/85  25/80  25/70(خرما
 gr(  5  10  20  5 10 20 5 10 20 5 10 20(آب پنیر
 gr(  6 6 6 6 6 6 8 8 8 8 8 8(ژلاتین
  gr(  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1(گلوکز 
  gr(  25/0  25/0  25/0  75/0  75/0  75/0  25/0  25/0  25/0  75/0  75/0  75/0(زانتان

 
)1(                                             wm) /wov- wm( =رطوبت  

به ترتیب وزن نمونه قبـل و بعـد از قـرار     wovو  wm در این رابطه
  .دادن نمونه در آون می باشد

  
 فعالیت آب

از هـر نمونـه کـاملا     يمساو ياه آب، وزن یتفعال یینبمنظور تع
 متـر  aW ها توسـط دسـتگاه   هآب نمون یتو فعال یدندگرد یابخرد و آس

  .شد یرياندازه گ) ، ساخت کشور انگلستان200مدل تستو  (
  

  pHاندازه گیري 
pH   مخلوط ژل آماده شده توسط دسـتگاهpH  مـدل  (متـرHana  

  .گردیدگیري  اندازه) ساخت کشور پرتغال
  

 بریکس
 چشـمی  رفراکتـومتر  توسط مخلوط، بریکس گیري اندازه و کنترل

Carlze پذیرفت صورت .  
  

 پروتئین 
گیري پروتئین بر اسـاس روش هضـم در دسـتگاه کجلـدال      اندازه

صـورت   2863استاندارد ملی ایران به شماره مطابق با روش مندرج در 
  .گرفت
  
 گیري خاکستر تام اندازه

استاندارد ملی ایران به مشخصی از نمونه با روش مندرج در مقدار 
در کوره الکتریکـی سـوزانده شـد و مقـدار خاکسـتر آن       2685شماره 

  .محاسبه گردید
  
 گیري پارامترهاي بافتی اندازه

ــافتی   ــل ب ــراي آزمــون پروفای ــژوهش ب جهــت ) TPA(در ایــن پ
تولیـدي، از دسـتگاه آنـالیز    هـاي   ی نمونـه بافتهاي  گیري ویژگی اندازه

و مجهـز بـه   ) ، انگلسـتان  QTS25 CNS Farnelمـدل (کننـده بافـت   
هـا در   پس از تولید، هر یک از نمونـه . افزار کامپیوتري، استفاده شد نرم

دو سیکل رفت و برگشتی، توسط پروب سیلندري صفحه گرد با قطـر  
 5دقیقـه و نیـروي   /متـر  میلی 60متر، سرعت حرکت پروب  سانتی 5/3

 درصد ارتفاع اولیه نمونه فشرده شـده و سـپس فشـارزدایی    30گرم تا 
هـاي بـافتی شـامل سـختی، پیوسـتگی، الاستیسـیته،        ویژگـی . شدند

تغییـر   -و قابلیت جویدن مورد بررسی کـه از منحنـی نیـرو    چسبندگی
  .دست آمدندبشکل 
  
 گیري پارامترهاي رنگی اندازه

ها ، از هر فرمولاسیون  مترهاي رنگی نمونهگیري پارا بمنظور اندازه
از دوربـین   سه قطعه به طور تصادفی انتخاب شد و تصاویر با اسـتفاده 

درجـه   90بـا زاویـه   ) ، تـایوان Canon EQS 8000 D مـدل (کانون 
سـایر  . ذخیـره گردیدنـد   JPG عمودي عکسبرداري و تصاویر با فرمت

  .انجام شد ImageJ 1.40g مراحل پردازش تصویر با نرم افزار
  

 حسی ارزیابی
شده  داده آموزش داور 10 قضاوت با حسی آزمون پژوهش این در
 نقطه 9 مقیاس هدونیک از نمونه ها ارزیابی منظور به .پذیرفت انجام

. گردیـد  اسـتفاده  )بسیار مطلـوب  9عدد  –بسیار نامطلوب  1عدد ( اي
 ـ قـرار  ارزیـابی  صفت حسی طعم و آروما مورد دو. گردید  در د وگرفتن
  .گرفت قرار مورد سوال نیز ها نمونه کلی پذیرش نهایت،
  

  تجزیه و تحلیل آماري
این پژوهش در قالب فاکتوریل با طرح پایه کاملا تصـادفی در دو  

 در این پژوهش متغیرهاي مستقل مورد بررسی. تکرار انجام خواهد شد
مارهاي تی .بودژلاتین و زانتان  آب پنیر تغلیظ شده و هیدروکلوئیدهاي

آزمایش شامل ترکیبی از سطوح هیدروکلوئیدهاي ژلاتین و زانتان بـه  
 2و زانتـان در  ) وزنـی /درصـد وزنـی   8و  6(سطح  2ترتیب ژلاتین در 

 3و آب پنیـر تغلـیظ شـده در   ) وزنی/وزنی -درصد 75/0و  25/0(سطح
هـاي   آزمـایش . خواهـد بـود  )  وزنـی / درصد وزنی 20و  10، 5(سطح 
ها پس از تولید فراورده نهایی مـد نظـر انجـام و     ونهشیمیایی نمفیزیکو

بـراي تحلیـل آمـاري    . نتایج حاصل مورد مقایسه قرار خواهند گرفـت 
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  .اسـتفاده شـد   16MINITAB پارامترهاي مورد مطالعه از نرم افـزار 
اي دانکـن  و در سـطح    میانگین تکرارها در قالب آزمـون چنـد دامنـه   

  .رگرفتندمورد مقایسه قرا درصد 5داري  معنی
  بحث و نتایج

 pHبررسی اثر متغیرها بر 
اثر زانتـان و آب پنیـر تغلـیظ     )2جدول( طبق نتایج آنالیز واریانس

 دار بـود  هـا معنـی   نمونـه  pHشده و همچنین اثرات متقابل آنهـا روي  
)05/0p≤( . همانطور که در مقایسه میانگینpH هـاي مختلـف    فرمول

زانتان و آب پنیر ایی که حاوي ه در فرمول) 3جدول(گردد  مشاهده می
در اثر تغلیظ آب پنیر . کاهش یافته است pHباشند میزان  بیشتري می

به روش حرارتی لاکتوز موجود در آب پنیر به اسـید لاکتیـک تبـدیل    
در نتیجه اسید لاکتیک موجود در آب پنیر منجر بـه کـاهش   . گردد می
pH ها گردیده است نمونه.  

  ر بریکسبررسی اثر متغیرها ب
نشان داد اثر هر سه متغیر ژلاتین، ) 2جدول( نتیجه آنالیز واریانس

زانتان و آب پنیـر تغلـیظ شـده و همچنـین اثـرات متقابـل آنهـا روي        
همـانطور کـه در جـدول    . )≥05/0p( دار بـود  هـا معنـی   بریکس نمونه

هـاي ثابـت آب    شود در غلظـت  مشاهده می) 3جدول( مقایسه میانگین
ها روند افزایشـی داشـته    ژلاتین و زانتان بریکس نمونه پنیر با افزایش

دلیـل طبیعـت    بـه  زیـاد  مولکـولی  وزن رغـم  علی زانتان صمغ. است
 در حتـی  و شـود  یم ـ حـل  گرم و سرد آب در الکترولیت به سادگی پلی

). Lachke, 2004( کنـد  یم ـي پایین گرانروي بالایی ایجاد ها غلظت
تـا   35اشد که در دماي بـالاتر از  ب ژلاتین هیدروکلوئیدي پروتئینی می

ــی    45 ــول م ــده و در آب محل ــاز گردی ــده آن ب ــاختار پیچی ــردد س  گ
)Ledward,2000.(  بنابراین ژلاتین و زانتان به دلیل محلول شدن در

 . آب بریکس را افزایش می دهند
  

  پروتئین بریکس و، pHمربوط به هاي  نتایج آنالیز واریانس داده. 2جدول 

درجه   تمنابع تغییرا
  آزادي

pH BX  پروتئین  
میانگین 
میانگین   Fنسبت   مربعات

 Fنسبت   مربعات
میانگین 
 مربعات

نسبت 
F 

 ns05/0  327/0  *33/16  135/0  *84/437  000417/0  1  ژلاتین

 ns86/0  00027/0  507*  14/10  27/42*  336067/0  1  زانتان

 86/666*  20562/0  75/450*  015/9  58/7*  060237/0  2  آب پنیر تغلیظ شده

 35/1*  00042/0  33/481*  627/9  32/8*  066150/0  1  )زانتان×ژلاتین(اثرات متقابل

  57/903*  2786/0  58/1395*  912/27  64/9*  076654/0  2  )آب پنیر×ژلاتین(اثرات متقابل
  1304*  4020/0  25/825*  505/16  88/5*  046754/0  2  )آب پنیر×زانتان(اثرات متقابل

  1106*  34102/0  08/375*  502/7  7/5*  045337/0  2  )آب پنیر×زانتان×ینژلات(اثرات متقابل
  غیرمعنی دار nsو % 5اثرات معنی دار در سطح احتمال *           

 مختلف هاي  ، بریکس، پروتئین، خاکستر، رطوبت و فعالیت آب فرمولpHمقایسه میانگین  - 3جدول 
(%)ژلاتین فرمول (%)زانتان  وتئینپر بریکس pH آب پنیر   فعالیت آب رطوبت خاکستر 

1 6 25/0 5 91/3 a 3/55 a 085/1 de 935/1 c 63/39 k 7925/0 i 
2 6 25/0 10 62/3 abc 9/50 e 005/1 fg 805/1 e 85/40 f 7985/0 g 
3 6 25/0 20 92/3 a 6/45 g 875/0 h 315/1 i 91/46 a 8255/0 d 
4 6 75/0 5 415/3 c 6/53 b 025/1 efg 925/1 c 99/36 l 7935/0 hi 
5 6 75/0 10 6/3 abc 3/53 b 01/1 fg 985/1 d 95/39 i 7955/0 h 
6 6 75/0 20 41/3 c 6/52 c 975/0 g 105/2 b 43/41 d 8025/0 f 
7 8 25/0 5 92/3 a 1/53 bc 235/1 b 395/1 h 4/42 c 7915/0 i 
8 8 25/0 10 78/3 ab 6/49 f 16/1 ef 515/1 g 27/40 h 8085/0 e 
9 8 25/0 20 455/3 bc 6/53 b 145/1 cd 925/1 c 01/41 e 8025/0 f 
10 8 75/0 5 665/3 abc 9/50 e 355/1 ab 655/1 f 32/43 b 8405/0 c 
11 8 75/0 10 66/3 abc 9/51 d 895/1 a 915/1 c 66/40 g 8685/0 b 
12 8 75/0 20 44/3 bc 6/53 bc 185/1 bc 025/2 a 78/39 j 8805/0 a 

  .دارند) >P 05/0(اعداد با حروف متفاوت در هر ستون از لحاظ آماري اختلاف معنی دار
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  .روند تغییرات بریکس در سطوح مختلف زانتان و آب پنیر -1شکل

 
  بررسی اثر متغیرها بر پروتئین

اثر ژلاتین و آب پنیـر تغلـیظ   ) 2جدول( طبق نتایج آنالیز واریانس
 3همانطور کـه در جـدول   . )≥05/0p( دار بود ده روي پروتئین معنیش

هایی که داراي مقادیر بیشتري ژلاتین هستند  گردد فرمول مشاهده می
ماده اولیه ژلاتین بافت حیـوانی کـلاژن   . میزان پروتئین بیشتري دارند

  .باشد می
گانـه و   کلاژن ماهیت پروتئینی دارد که داراي ساختار مارپیچ سـه 

باشد که در اثر دناتوراسیون حرارتـی بـه ژلاتـین محلـول      حلول مینام
هـاي ثابـت    از سویی در غلظـت  ).Fennema, 1996( گردد تبدیل می

ژلاتین و زانتان با افـزایش میـزان آب پنیـر تغلـیظ شـده نیـز میـزان        
در طی فرایند تولیـد پنیـر،   . داشته است کاهشیها روند  پروتئین نمونه

ــروتئین ــول  پ ــه هــاي محل ــادر آب از جمل ــا-بت ــولین، آلف -لاکتوگلوب
هـا و   لاکتالبومین، گلیکوماکروپپتیـد، سـرم آلبـومین، ایمونوگلوبـولین    

هـاي   پـروتئین  ).Canning, 2006( گردد لاکتوفرین وارد آب پنیر می
حضور مقـدار بـالاي   پنیر کیفیت بسیار بالایی دارند که دلایل آن  آب

ــونین، اســیدهاي آمینــه سیســتئین، لوســین، ایز ولوســین، والــین، متی
 ).Sindayi et al, 2005( باشد گلوتاتیون می

 
  بررسی اثر متغیرها روي خاکستر

اثر هـر سـه متغیـر روي    ) 4جدول( آنالیز واریانس آماري نشان داد
و با افزایش هـر سـه متغیـر در     )≥05/0p( دار بود میزان خاکستر معنی

). 3جـدول ( ه اسـت فزایشـی داشـت  افرمولاسیون میزان خاکستر رونـد  
ژلاتین، زانتان و آب پنیر هـر یـک بـه تنهـایی حـاوي مـواد معـدنی        

باشند که منجر به ایجاد خاکستر در اثر سوزاندن هر یک از آنها در  می
بنــابراین افــزودن هــر یــک از ایــن ســه متغیــر در . گــردد کــوره مــی

آب پنیر تغلیظ شده غنـی  . یابد رمولاسیون میزان خاکستر افزایش میف
باشـد کـه یکـی از عوامـل ارزش      کلسیم، فسفر، منزیوم و روي می از

 ).Hazen, 2005( باشد اي بالاي آب پنیر می تغذیه
 

  بررسی اثر متغیرها روي رطوبت
اثر هر سه متغیر روي رطوبت ) 4جدول( طبق نتایج آنالیز واریانس

همــانطور کــه در نتــایج مقایســه میــانگین . )≥05/0p(د دار بــو معنــی
هاي ثابت آب پنیـر بـا افـزایش     در غلظت) 3جدول( گردد یمشاهده م

ها روند افزایشـی   ژلاتین و زانتان در فرمولاسیون، میزان رطوبت نمونه
رطوبت بیانگر میزان آب آزاد نمونه است که در اثر خشک کردن . دارد

تر اشاره شد صمغ زانتـان بـه دلیـل     شود و همانطور که پیش خارج می
ود توانایی حفظ آب بالایی داشته که منجر بـه  ساختمان هیدروفیلی خ
زانتان به دلیل ماهیت هیدروژلی و  .ها شده است افزایش رطوبت نمونه

جذب آب، قابلیت بانـد کـردن آب را در سـاختار خـود دارا مـی باشـد       
)Williams and Phillips, 2000.( ــ ــه صــمغ زانت ان بــا توجــه ب

حفظ رطوبت موجود  عنوان پایدارکننده و جهتخصوصیات عملکردي ب
در فیبرهاي محصول مورد نظر، در فرمولاسیون مواد غـذایی اسـتفاده   

 ).Goldstein, 1973(شود  می
نشان داد با افزایش صـمغ گـوار   ) 1392(خزایی و همکاران نتایج 

یزان رطوبت نمونـه هـا افـزایش مـی     در فرمولاسیون پاستیل کیوي م
 هیدروکلوئیـدهاي  مختلف سطوح اثر) 2013( همکاران وخزایی   .بدیا

 فراینـد  طـی  در کیـوي  پاسـتیل  جرم انتقال کینتیک بر را گوار و آگار
 نتایج .دادند قرار بررسی مورد را داغ هواي کن خشک در کردن خشک
 بیشـتري  میـزان  بـه  گـوار  صـمغ  بالاتر سطوح حاوي نمونه داد نشان

 حساسـیت  از ناشـی را  امـر  ایـن  کـه  دهـد  می دست از را خود رطوبت
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 شـده  جـذب  آب از بخشـی  شـدن  آزاد و گوار صمغ ساختمان رارتیح
نتـایج   .دانسـتند  سـاختمانش  حرارتـی  تخریب اثر در صمغ این توسط

نشـان داد بـا افـزایش صـمغ زانتـان در      ) 1389(خلیلیان و همکـاران  
هـا رونـد افزایشـی     فرمولاسیون پاستیل طالبی میزان رطوبـت نمونـه  

اشاره گردید ژلاتین داراي ماهیـت  همانطور که پیشتر . خواهند داشت
جـذب آب را بایـد مهمتـرین خصوصـیت فیزیکـی      . باشد پروتئینی می

ایـن پدیـده نـه تنهـا بـر سـاختمان فیزیکــی و       . هـا دانسـت   پـروتئین 
خصوصیات فرایندي ماده غذایی ماده غذایی حاوي پروتئین عمیقا اثـر  

یري کـه بـر   گذارد، از نقطه نظر فساد ماده غذایی نیز به دلیـل تـاث   می
آب پنیر ). 1387،فاطمی(روي فعالیت آب دارد بسیار حائز اهمیت است 

تغلیظ شده نیز به دلیل میزان آبـی کـه در ترکیـب آن وجـود دارد تـا      
  .حدودي منجر به افزایش رطوبت نمونه ها گشته است

 

  
  .ژلاتین و آب پنیرروند تغییرات بریکس در سطوح مختلف زانتان،  -2شکل

  

  
  .در سطوح مختلف ژلاتین و آب پنیر پروتئینروند تغییرات  -3شکل
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  .در سطوح مختلف زانتان، ژلاتین و آب پنیر خاکسترروند تغییرات  -4شکل

  
 فعالیت آب، خاکستر مربوط به رطوبت،هاي  نتایج آنالیز واریانس داده - 4جدول 

 درجه آزادي  منابع تغییرات
 خاکستر aW رطوبت

میانگین 
 مربعات

 Fنسبت 
میانگین 
 مربعات

 Fنسبت 
میانگین 
 مربعات

 Fنسبت 

 927* 0486/0 11285* 0056/0 6/7481* 468/0 1 ژلاتین

 8748* 4374/0 8748* 0043/0 212891* 306/13 1 زانتان

 33/530* 0265/0 33/2176* 0010/0 135798* 784/8 2 آب پنیر تغلیظ شده

 33/33* 0016/0 33/14981* 0074/0 220584* 787/13 1 )زانتان×ژلاتین(اثرات متقابل

 4537* 4537/0 33/372* 0001/0 556186* 762/34 2 )آب پنیر×ژلاتین(اثرات متقابل

 1051* 1051/0 13* 0 87001* 438/5 2 )آب پنیر×زانتان(اثرات متقابل

 33/3240* 3240/0 33/746* 0 19020* 189/1 2 )آب پنیر×زانتان×ژلاتین(اثرات متقابل

  )غیرمعنی دار nsو % 5اثرات معنی دار در سطح احتمال (*
  

  بررسی اثر متغیرها روي فعالیت آب
ها به  میزان فعالیت آب نمونه) 4جدول (طبق نتایج آنالیز واریانس 

ژلاتین، زانتان و آب پنیر تغلـیظ شـده   داري متاثر از میزان  شکل معنی
ــی ــد م ــانگین . )≥05/0p( باش ــه می ــایج مقایس ــق نت ــدول(طب در ) 3ج

ها  سه متغیر میزان فعالیت آب نمونه هاي مختلف با افزایش هر فرمول
 خـود بانـدهاي   قطبـی  هاي در گروه زانتان. روند افزایشی داشته است

آب آزاد موجـود   منجر به افزایش میـزان  و دهند می تشکیل هیدروژنی
نشـان داد فعالیـت   ) 2005( نتایج ویگا و همکاران. گردد در سیستم می

اي حاوي صمغ زانتان بیشـتر از   هاي نشاسته آب و میزان رطوبت فیلم
 نتایج خلیلیان و همکـاران . اي فاقد زانتان بوده است هاي نشاسته فیلم

سـتیل  نشان داد با افـزایش صـمغ زانتـان در فرمولاسـیون پا    ) 1389(
از طرفـی ژلاتـین   . یابـد  ها افزایش مـی  طالبی میزان فعالیت آب نمونه

جذب آب در سطح پروتئین اساسـا از  . باشد داراي ماهیت پروتئینی می
ــد ــق پیون ــدروژنی صــورت مــیطری ــرد هاي هی ــن . گی احتمــالا در ای

تئینـی ژلاتـین تحـت شـرایط     فرمولاسیون جذب توسـط زنجیـره پرو  
، )مخلوط کردن و همچنین خشک کردن دماي پخت در حین(حرارتی 

که با سـرد شـدن محـیط، تعـدادي     . گیرد در ناحیه پیوندي صورت می
ها تشکیل و بـه ایـن ترتیـب آب در      پیوندهاي هیدروژنی میان زنجیره

گـردد   حرکـت مـی   هـاي پروتئینـی گرفتـار و بـی     اي از زنجیـره  شبکه
  ).1387،فاطمی(

  
  ر متغیرها بر پارامترهاي بافتیبررسی اث
هـاي   هاي بـافتی یـک مـاده غـذایی آن دسـته از ویژگـی       ویژگی

فیزیکی هستند که از عناصر ساختاري غذا منشأ گرفته و عمدتا توسط 
  .شود گانه درك می حواس شش
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  .پنیر در سطوح مختلف زانتان، ژلاتین و آب رطوبتروند تغییرات  -5شکل

  
  مربوط به سختی، الاستیسیته و صمغی بودن بافتهاي  نتایج آنالیز واریانس داده .5جدول 

  منابع تغییرات

  درجه 
  صمغی بودن بافت  الاستیسیته  سختی  آزادي

میانگین   
میانگین   Fنسبت   مربعات

 Fنسبت   مربعات
میانگین 
  Fنسبت   مربعات

  ns 58/0  0016/0  ns 02/0  119/0  ns 15/0  37/0  1  ژلاتین
  ns 02/4  0096/0  ns 1/0  498/4  *6/5  555/2  1  زانتان

  64/53*  112/43  84/7*  7684/0  13/334*  42/212  2  آب پنیر تغلیظ شده
  ns 03/0  143/0  ns 18/0  0028/0  97/16*  79/10  1  )زانتان×ژلاتین(اثرات متقابل
  ns 48/0  56/0  ns 7/0  0474/0  23/5*  323/3  2  )آب پنیر×ژلاتین(اثرات متقابل
  ns 35/0  428/16  *44/20  034/0  22/188*  66/119  2  )آب پنیر×زانتان(اثرات متقابل

  ns 25/1  001/1  8/6*  666/0  98/12*  253/8  2  )آب پنیر×زانتان×ژلاتین(اثرات متقابل
  )و غیرمعنی دار% 5به ترتیب اثرات معنی دار در سطح احتمال . nsو (*              

  

دستگاهی با قرار دادن ماده غذایی تحت یک نیرو  بافت به صورت
از طریق تغییر شکل، متلاشی شدن و جریان یافتن، با ترکیبی از جرم، 

هـاي   در آزمـون ). 1386، بـورن (گیري است  فاصله و زمان قابل اندازه
تقلیدي نظیر آنالیز پروفایل بـافتی سـعی بـر ایـن اسـت تـا حرکـات        

سازي گردد و به دلیل اینکه پارامترهاي بـافتی   کانیکی گاز زدن شبیهم
هـاي حسـی بافـت دارنـد قابـل       متعددي که همبستگی خوبی بـا داده 

 ,.Barrangon et al( گیـري اسـت، طرفـداران زیـادي دارد     انـدازه 
2006a.(  

 

  سختی
تنها اثر آب پنیـر تغلـیظ   ) 5جدول(طبق نتایج آنالیز پروفایل بافت 

ــده و ا ــی   ش ــت معن ــختی باف ــارامتر س ــل آن روي پ ــرات متقاب دار  ث

درصـد   10، به شکلی که با افزایش غلظت آب پنیـر تـا   )≥05/0p(بود
 20داشت و اما در ادامه تا غلظـت   تقریبا ثابتیوزنی سختی بافت روند 

همـانطور کـه در جـدول    . یابد درصد وزنی آب پنیر سختی افزایش می
گـردد،   مشـاهده مـی  ) 6جـدول ( هاي مختلـف  مقایسه میانگین فرمول

 6هـاي   درصد ژلاتین بودنـد نسـبت فرمـول    8هایی که حاوي  فرمول
  .درصد ژلاتین سختی بیشتري از خود نشان دادند

با افزایش ژلاتین در فرمولاسیون، استحکام ژل نهایی بیشتر شده 
قنادي بـرهمکنش  هاي  در ژله. لذا سختی بافت نیز افزایش یافته است

دهـد و سـاکارز بـه پایـداري ایـن       سایر ترکیبات رخ می بین ژلاتین و
-رسد اتصال ژلاتین  بنظر می). 1388فرهناکی، ( کند ساختار کمک می

قنــد و جــذب آب توســط ژلاتــین باعــث گردیــده کــه بافــت نهــایی 
باشند، سختی نسبتا بیشـتري   هایی که حاوي ژلاتین بیشتري می نمونه
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نشان داد کـه در  ) 1391( اراننتایج رضایی و همک. از خود نشان دهند
آنالیز پروفایل بافت پاستیل آلو، بـا افـزایش ژلاتـین در فرمولاسـیون،     

یابد، اما با افـزایش نشاسـته از    میزان سختی بافت فراورده افزایش می
  .شود سختی بافت کاسته می

  
  الاستیسیته

نشان داد الاستیسیته بافت به شکل ) 5جدول( نتایج آنالیز واریانس
. )≥05/0p( باشد ر زانتان و آب پنیر تغلیظ شده میداري تحت تاثی معنی

با افزایش آب پنیـر تغلـیظ شـده در فرمولاسـیون الاستیسـیته رونـد       
که این ممکن اسـت ناشـی از میـزان    ) 6جدول ( افزایشی داشته است

که به همـراه آب پنیـر وارد بافـت     آب موجود در ترکیب آب پنیر باشد
تا حدودي شکنندگی بافت فراورده را کـاهش و  فراورده گشته است و 

مقایســه میــانگین  .پــذیري آن را افــزایش داده اســت میـزان انعطــاف 
هاي ثابت ژلاتین و آب پنیـر،   هاي مختلف نشان داد در غلظت فرمول

درصد  75/0درصد به  25/0با افزایش میزان زانتان در فرمولاسیون از 
در کـاربرد مخلــوط  . سـت میـزان الاستیسـیته بافـت افـزایش یافتـه ا     

دهنده  دهنده با عوامل ژل هیدروکلوئیدها، عوامل غیر ژلی و ویسکوزیته
گیرند، تا بدین ترتیب ویسکوزیته  می به طور معمول مورد استفاده قرار
ها مانند الاستیسیته بیشتري را ایجاد  را افزایش داده یا خواص بهتر ژل

  ).Williams & Phillips, 2000( کنند
  

  
  .روند تغییرات بریکس در سطوح مختلف زانتان، ژلاتین و آب پنیر -6شکل

  
 مختلف هاي  مقایسه میانگین سختی، الاستیسیته، صمغی بودن بافت، پیوستگی، قابلیت جویدن و چسبندگی فرمول - 6جدول 

)درصد(ژلاتین فرمول )درصد(زانتان  غی بودن بافتصم الاستیسیته سختی آب پنیر   چسبندگی قابلیت جویدن پیوستگی 
1 6 25/0 5 52/1 d 46/2 a 14/2 bcde 595/0 a 42/16 d 47/1- abcde 
2 6 25/0 10 83/1 d 37/3 a 22/2 bcde 83/0 a 59/6 f 46/2- ef 
3 6 25/0 20 72/8 c 46/3 a 48/2 c 52/0 a 63/12 e 3/2- def 
4 6 75/0 5 21/2 d 12/3 a 9/5 a 67/0 a 4/1 i 02/1- abc 
5 6 75/0 10 64/3 d 02/3 a 97/4 abcd 64/0 a 47/6 fg 69/1- bcde 
6 6 75/0 20 18/13 b 96/2 a 4/6 a 50/0 a 58/22 b 56/3- g 
7 8 25/0 5 10c 96/2 a 39/5 abc 645/0 a 66/16 cd 82/1- cde 
8 8 25/0 10 80/11 bc 3a 12/1 e 68/0 a 28/3 hi 77/0- ab 
9 8 25/0 20 38/11 bc 32/3 a 58/0 e 615/0 a 38/18 c 32/1- abcd 
10 8 75/0 5 91/1 d 34/2 a 69/5 ab 645/0 a 62/4 gh 65/0- a 
11 8 75/0 10 52/3 d 45/3 a 01/6 ab 67/0 a 91/6 f 47/1- abcde 
12 8 75/0 20 89/17 a 63/3 a 47/7 a 565/0 a 42/25 a 12/3- fg 

  .دارند) >P 05/0(دار معنی اختلاف آماري لحاظ از ستون هر در متفاوت حروف با اعداد
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  در سطوح مختلف زانتان، ژلاتین و آب پنیر سختیروند تغییرات . 7شکل

  

بعنوان ژل ( زمانی که زانتان، صمغ لوبیاي لوکاست و گوار با ژلان
در . اهش شدیدي در سختی ژل ایجاد شـد شوند، ک ترکیب می) دهنده

گردد، سختی آن کمتر شده و با افزایش غلظت گوار،  نتیجه ژل ترد می
یارمنـد و  (یابـد   زانتان و صمغ لوبیاي لوکاست الاستیسیته افزایش می

اي از  اي ژلـه  فراورده) 1392(خزایی و همکاران ). 1387هاشمی روان، 
طوح مختلف آگار و گوار فرموله نمودند و ي کیوي با استفاده از س میوه

نتایج تحقیق آنهـا نشـان   . پروفایل بافت آن را مورد بررسی قرار دادند
داد با افزایش میـزان صـمغ گـوار در فرمولاسـیون از شـکنندگی ژل      

  . شود حاصل از آگار کاسته می
  

  صمغی بودن بافت
) 5ولجـد ( گـردد  همانطور که در نتایج آنالیز واریانس مشاهده می

اثر زانتان، آب پنیر تغلیظ شده و اثرات متقابل زانتان و آب پنیر تغلـیظ  
نتـایج مقایسـه   . باشد دار می شده روي پارامتر صمغی بودن بافت معنی

هـایی کـه    که فرمول) 6جدول( هاي مختلف نشان داد میانگین فرمول
باشند صمغی بودن بافت بیشتري از  درصد وزنی آب پنیر می 20داراي 

هـاي   هاي الکترواستاتیک بین گروه احتمالا تعامل. دهند د نشان میخو
  .است باردار پروتئین آب پنیر با بخش باردار ژلاتین تشکیل شده

 

  
  روند تغییرات بریکس در سطوح مختلف زانتان، ژلاتین و آب پنیر -8شکل
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هـا   سـاختار ژل نمونـه  افزایش استحکام  ها منجر به که این تعامل

هاي ثابت ژلاتـین و آب پنیـر تغلـیظ     از سویی در غلظت. است گردیده
شده با افزایش زانتان، پارامتر صمغی بودن بافت روند افزایشی داشـته  

در آزمون پروفایل بافت پارامتر صمغی بودن بافـت حاصلضـرب   . است
کاریدي سا صمغ زانتان داراي ساختار پلی. باشد سختی در پیوستگی می

 هاي هیدروکسیل خود تا باشد که با جذب آب در گروه و هیدروفیل می

نتـایج خزایـی و   . حدودي به ایجـاد بـافتی صـمغی کمـک مـی کنـد      
ــاران ــوار در    ) 1392( همک ــمغ گ ــار و ص ــزایش آگ ــا اف ــان داد ب نش

یابـد   فرمولاسیون پاستیل کیوي پارامتر صمغی بودن بافت افزایش می
افزایـی بـین ایـن دو هیدروکلوئیـد      ز اثـر هـم  که این نتیجه را ناشی ا

  .دانستند

 

  
  .و ژلاتین در سطوح مختلف زانتان صمغی بودن بافتروند تغییرات  -9شکل

 
  پیوستگی

تنها اثر آب پنیر تغلـیظ شـده   ) 7جدول(طبق نتایج آنالیز واریانس 
ه میـانگین پیوسـتگی   نتایج مقایس ـ. دار بود روي پیوستگی بافت معنی

 5نشـان داد بـا افـزایش آب پنیـر از      6هاي مختلف در جدول  فرمول
یابد امـا در ادامـه بـا     درصد، میزان پیوستگی افزایش می 10درصد به 

درصد وزنی از میـزان پیوسـتگی کاسـته     20افزایش میزان آب پنیر تا 
درصـد آب پنیـر بـه دلیـل میـزان      20هاي  احتمالا در غلظت. شود می

گـردد تـا    طوبت بالایی که توسـط آب پنیـر وارد سـاختار بافـت مـی     ر
  .حدودي منجر به ایجاد روند کاهشی در پارامتر پیوستگی گشته است

  

  مربوط به پیوستگی، قابلیت جویدن و چسبندگیهاي  نتایج آنالیز واریانس داده. 6جدول 

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

  چسبندگی  قابلیت جویدن پیوستگی
انگین می

میانگین   Fنسبت   مربعات
 Fنسبت   مربعات

میانگین 
 مربعات

 Fنسبت 

 ns 06/0  25/1  *45/5  859/1  *85/27  0005/0  1  ژلاتین

 ns 65/0  18/7  *39/31  312/0  ns 69/4  0057/0  1  زانتان

 27/57*  822/3  1803*  69/412  51/5*  0483/0  2  آب پنیر تغلیظ شده

 ns 08/0  15/1  *02/5  273/0  ns 09/4  0007/0  1  )زانتان×ژلاتین(اثرات متقابل

  ns 12/1  08/22  *5/96  483/0  *24/7  0098/0  2  )آب پنیر×ژلاتین(اثرات متقابل
  ns 04/1  67/254  *1113  83/2  *4/42  0091/0  2  )آب پنیر×زانتان(اثرات متقابل

  ns 03/1  06/8  *22/35  602/0  *02/9  009/0  2  )آب پنیر×زانتان×ژلاتین(اثرات متقابل
  )و غیرمعنی دار% 5به ترتیب اثرات معنی دار در سطح احتمال . nsو (*                
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  قابلیت جویدن

نشـان داد اثـر هـر سـه متغیـر و      ) 7جـدول ( نتایج آنالیز واریـانس 
دار  هـا معنـی   همچنین اثرات متقابل آنها روي قابلیـت جویـدن نمونـه   

بـه شـکلی   ) 6جدول( هاي مختلف نتایج مقایسه میانگین فرمول. است
هاي ثابت آب پنیر با افزایش ژلاتین، پارامتر قابلیـت   بود که در غلظت

 ـ  د کاهشـی  جویدن افزایش یافت، اما با افزایش زانتان این پـارامتر رون

کنـد کـه باعـث     اي پیوسته و متـراکم مـی   ژلاتین ایجاد شبکه. داشت
شود اجزاي فرمولاسیون بـه صـورت سـاختاري منسـجم در کنـار       می

یکدیگر قرار گیرند، در صورتی که زانتان به دلیل ماهیت هیـدروژلی و  
                .کند اي سست، عکس رفتار ژلاتین عمل می ساختار شبکه

       

  

 
  .در سطوح مختلف زانتان، ژلاتین و آب پنیر قابلیت جویدنروند تغییرات  -10شکل

 
هـا بـا    دن و کـاهش قابلیـت جویـدن نمونـه    تر ش از سویی ضعیف

تواند به دلیل جـدا شـدن فازهـا از     کاهش ژلاتین و افزایش زانتان می
اما در حالت کلی چون سطح ژلاتین نسـبت بـه زانتـان    . یکدیگر باشد

خیلی بالاست، احتمالا ژلاتین اثر اصلی در تشکیل ژل و ساختار آن را 
شان داد که در پاستیل آلـو بـا   ن) 1391( نتایج رضایی و همکاران. دارد

یابـد در حـالی    هـا افـزایش مـی    افزایش ژلاتین قابلیت جویدن نمونـه 
 هرنانـدس و همکـاران  . دهـد  نشاسته عکس این رفتـار را نشـان مـی   

نیز به همین مطلب اشاره کرده و تـاثیر میـزان ژلاتـین را بـر     ) 1999(
  .دار ارزیابی کردند قابلیت جویدن بافت مستقیم و معنی

  
  چسبندگی

اثـر ژلاتـین و آب پنیـر روي    ) 7جدول( طبق نتایج آنالیز واریانس
یـانگین  همـانطور کـه در جـدول مقایسـه م    . بـود  دار چسبندگی معنی

درصد وزنی آب پنیـر   20هاي حاوي  نمونه) 6جدول( گردد مشاهده می
هـاي   از طرفـی در غلظـت  . دهنـد  چسبندگی بیشتري از خود نشان می

هـا کـاهش    یش ژلاتـین، چسـبندگی بافـت نمونـه    ثابت زانتان با افـزا 
نشان داد بـا افـزایش میـزان    ) 1392( نتایج خزایی و همکاران. یابد می

  .گردد اي، از میزان چسبندگی کاسته می آگار در فرمولاسیون ژل میوه
  

    بررسی اثر متغیرها بر پارامترهاي رنگی
ي رنگ ماده غذایی فراهم آورنده ظاهري زیبا و خوش رویـت بـرا  

در یـک بررسـی کـه در دهـه قبـل در      . شود ماده غذایی محسوب می
کنندگان به ترتیب اهمیـت، خصوصـیات    آمریکا صورت گرفت مصرف

سلامت بهداشتی، رنگ و در مرتبه سوم مزه غذا را پارامترهـاي مـوثر   
طبـق نتـایج    ).1387،فـاطمی ( در انتخاب یک ماده غذایی ذکر کردند

اثر هیچ یک از متغیرهـاي ژلاتـین، زانتـان و    ) 8جدول( آنالیز واریانس
دار  معنـی  *bو  *L* ،aآب پنیر تغلیظ شـده روي پارامترهـاي رنگـی    

  . نبود
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  *b و *L* ،aمربوط به پارامترهاي رنگی هاي  نتایج آنالیز واریانس داده - 8جدول 

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادي

L* a* b* 
میانگین 

 اتمربع
 Fنسبت 

میانگین 
 مربعات

 Fنسبت 
میانگین 
 مربعات

 Fنسبت 

 ns 14/0 19/9 ns 21/0 4/11 ns 03/0 25 1 ژلاتین
 ns 72/0 13 ns 30/0 8/38 ns 10/0 1/131 1 زانتان

 29/3767 2 آب پنیر تغلیظ شده
ns 

10/4794 15/899 ns 10/6134 57/8082 ns18039 

 ns 4/0 18/0 ns 0 7/3 ns 01/0 8 1 )زانتان×ژلاتین(اثرات متقابل
 ns 10/10 439/1 ns 82/9 65/4 ns 38/10 64/7 2 )آب پنیر×ژلاتین(اثرات متقابل
 ns 69/6 782/2 ns 98/18 11/7 ns 87/15 25/5 2 )آب پنیر×زانتان(اثرات متقابل

 ns 79/4 246/0 ns 68/1 19/2 ns 88/4 76/3 2 )آب پنیر×زانتان×ژلاتین(اثرات متقابل
  )و غیرمعنی دار% 5به ترتیب اثرات معنی دار در سطح احتمال . nsو (*        

  
 مختلف هاي  و آروما، طعم و پذیرش کلی فرمول *L* ،a*  ،bمقایسه میانگین پارامترهاي رنگی  - 9جدول 

(%)ژلاتین فرمول (%)زانتان   پذیرش کلی طعم آرما *L* a* b آب پنیر 
1 6 25/0 5 70/51 a 354/12 a 873/39 a 6/6 a 5/6 a 6/6 a 
2 6 25/0 10 24/52 a 274/12 a 236/42 a 8/5 a 8/6 a 7/6 a 
3 6 25/0 20 89/51 a 895/8 a 816/42 a 4/6 a 6/6 a 9/5 a 
4 6 75/0 5 36/558 a 782/11 a 823/35 a 5/5 a 4/5 a 3/6 a 
5 6 75/0 10 26/52 a 860/11 a 262/41 a 4/6 a 4/6 a 7/6 a 
6 6 75/0 20 93/54 a 204/9 a 481/41 a 6a 8/6 a 7/5 a 
7 8 25/0 5 08/54 a 039/10 a 738/41 a 6/5 a 3/6 a 5/6 a 
8 8 25/0 10 38/56 a 979/9 a 218/44 a 4/5 a 6/5 a 5/5 a 
9 8 25/0 20 89/55 a 646/7 a 009/40 a 1/6 a 8/6 a 2/5 a 
10 8 75/0 5 70/57 a 354/12 a 873/39 a 9/4 a 3/5 a 6/6 a 
11 8 75/0 10 24/56 a 274/12 a 236/42 a 2/5 a 6/5 a 6/6 a 
12 8 75/0 20 89/58 a 895/8 a 816/42 a 1/5  a 4/5 a 5/5 a 

  .دارند) >P 05/0(اعداد با حروف متفاوت در هر ستون از لحاظ آماري اختلاف معنی دار                          
  

هـاي   هاي مربوط به مقایسه میـانگین نمونـه   همانطور که در داده
داري در  هـیچ اخـتلاف معنـی   ) 9لجـدو ( گـردد  مختلف مشاهده مـی 

اما روند کلی به هاي مختلف وجود ندارد،  پارامترهاي رنگی بین فرمول
مجموع (هاي که حاوي میزان هیدروکلوئید بیشتر  که نمونه شکلی بود

  .،  شدت رنگ کمتري از خود نشان دادند)ژلاتین و زانتان
بـا کمتـرین درصـد     1بیشترین شدت رنگ مربوط فرمول شماره 

بـا   9هیدروکلوئید و کمترین شدت رنـگ مربـوط بـه فرمـول شـماره      
 همکـاران  و  خزایـی  ).3جدول(بیشترین غلظت هیدروکلوئید می باشد

 کردن خشک طی در کیوي پاستیل رنگی پارامترهاي تغییرات) 2013(
 نتـایج . کردنـد  بررسـی  گـراد  سـانتی  درجـه  90 و 80 ،70 دماي سه در

 پارامترهـاي  کـردن،  خشک زمان فزایشا با که داد نشان آنها پژوهش
نتـایج خزایـی و    .داشـت  افزایشی روند  *aاما یافت کاهش*L  رنگی

نیز نشان داد اثر سـطوح مختلـف هیدروکلوئیـدهاي    ) 1392( همکاران
دار  آگار و گوار بر هیچ یک از پارامترهاي رنگی پاسـتیل کیـوي معنـی   

اسـت افـزایش   هـاي دیگـر حـاکی از آن     هاي پژوهش یافته. باشد نمی
غلظت هیدروکلوئیدهاي آگار، پکتـین، ژلان، کاراگینـان و ژلاتـین در    

 شـود  هـا مـی   هاي متفاوت سبب کاهش روشنایی و شفافیت ژل نسبت
)Schrieber, 2007 ; Demars, 2001 ;  Johnston, 1990 (   که

احتمالا افزودن ژلاتین و زانتان نیز باعث کاهش رنگ و شـفافیت ژل  
  .گردید
  

  ابی حسیارزی
گیري کیفیت یک فراورده بر اساس اطلاعات دریافتی  اساسا اندازه

از پنج حس بینایی، شنوایی، بویایی، چشایی و لامسـه ارزیـابی حسـی    
شود که این روش بهترین راه براي ارزیابی طعـم و بافـت در    گفته می
در مراحل اولیـه  ) فرموله(هاي ترکیبی هاي جدید به ویژه غذاانواع غذا

بـا توجـه بـه      ).Abbasi and Rahimi, 2007(باشـد   ه مـی توسـع 
هاي این بررسی  ژلاتین، زانتان و آب پنیر تغلیظ شده و همچنین  یافته
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داري نداشـتند   هـا اثـر معنـی    ت متقابل آنها روي شدت رنگ نمونهاثرا
هاي مختلف بین هـیچ   طبق نتایج مقایسه میانگین فرمول). 10جدول(

البتـه  ). 9جـدول  ( داري وجـود نداشـت   معنـی ها اختلاف  یک از نمونه
هـاي   درصد آب پنیر تغلیظ شده از نظر ویژگـی  20هاي حاوي  فرمول

حسی طعم و آرما امتیاز کمتري داشته و پذیرش کلی کمتـري نسـبت   
 12و  11، 10هـاي شـماره    همچنین فرمـول . ها داشتند به سایر نمونه

هـا   این نمونـه . ادندامتیاز طعم و آروماي کمتري را به خود اختصاص د
کـم  . ها بودند حاوي بیشترین درصد هیدروکلوئید نسبت به سایر نمونه

ها احتمالا بـه دلیـل بانـد شـدن      بودن امتیاز طعم و آروما در این نمونه

ــد   ــدها باش ــیله هیدروکلوئی ــا بوس ــم و آروم ــده طع ــل ایجادکنن . عوام
 ـ هیدروکلوئیدها نه تنها ویسکوزیته و قوام را اصـلاح مـی   د، بلکـه  کنن

 ).Demars, 2001( گذارند می اغلب بر شدت بو، طعم و آروما نیز تأثیر
هـاي ژلاتـین و    ، طی پژوهشی بـر روي ژل )2004(بولاند و همکاران 

داري با بافـت ژل   پکتین اظهار داشتند که رهاسازي طعم به طور معنی
تر باعـث رهـایش    تژل ژلاتین بدلیل ایجاد بافت سخ. است طدر ارتبا

کاهش  تواند باعث در مجموع این وقایع می. شود مواد طعمی می کمتر
  .هاي حاوي مقادیر بالاي ژلاتین گردد امتیاز پذیرش کلی در نمونه

  
  مربوط به آروما، طعم و پذیرش کلیهاي  نتایج آنالیز واریانس داده - 10جدول 

 منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

  پذیرش کلی  طعم  آروما
میانگین 
میانگین   Fبت نس  مربعات

  Fنسبت   میانگین مربعات Fنسبت   مربعات

 ns 58/0  915/3  ns 02/0  981/3 ns 29/2  426/3  1 ژلاتین
 ns 02/0  781/1  ns 1/0  226/0 ns 13/0  915/0  1 زانتان

 ns 13/0  731/0  ns 084/0  181/2 ns 25/1  215/1  2 آب پنیر تغلیظ شده
 ns 97/5  0028/0  ns 03/0  820/0 ns 47/0  79/10  1 )زانتان×ژلاتین(اثرات متقابل
 ns 23/1  0474/0  ns 48/0  393/0 ns 23/0  323/3  2 )آب پنیر×ژلاتین(اثرات متقابل
 ns 22/18  034/0  ns 35/0  120/0 ns 07/0  66/109  2 )آب پنیر×زانتان(اثرات متقابل

 ns 98/2  666/0  ns 48/0  381/2 ns 37/1  253/4  2 )آب پنیر×زانتان×ژلاتین(اثرات متقابل
  )و غیرمعنی دار% 5به ترتیب اثرات معنی دار در سطح احتمال . nsو (* 

 

  گیري نتیجه
اي طبیعی نوظهوري اسـت کـه    فراورده ژلی بر پایه خرما، فراورده

ــی ــده و    م ــیط ش ــر تغل ــا، آب پنی ــوره خرم ــاس  پ ــر اس ــوان آن را ب ت
اي بر  ژلهفروارده  پژوهش، این در .هیدروکلوئیدهاي غذایی فرموله کرد

آب و  ژلاتـین، زانتـان   مختلف هاي تغلظ از استفاده با پایه پوره خرما

 کم pHاین فراورده به لحاظ دارا بودن . فرموله گردید پنیر تغلیظ شده
بـا توجـه بـه اینکـه     . دارد نسبتا خـوبی و فعالیت آب پایین، ماندگاري 

 ـ  ، ضایعات و مازاد بر مصرف مـی 3ازخرماهاي درجه  ه آن تـوان در تهی
استفاده نمود، با تولید این فراورده علاوه بر جلوگیري از ضایعات میوه، 

  . فراورده نوینی وارد بازار مصرف می گردد
  
  منابع

 .ایران صنعتی استاندارد و تحقیقات مؤسسه 9266 و 5609 ،2685 ،3105 ،2863 ،2862هاي  شماره ایران، ملیهاي  استاندارد
 درسـال  کشـور  خرمـاي  تـوارثی  کلکسیون در سایر خرماي ضایعات بررسی تحقیقاتی گزارش. 1383. موسوي ،.الف ادهوز احمدي. س ،.الف البوزهر،

 .8: اهواز کشور، گرمسیريهاي  میوه و خرما تحقیقات موسسه. 1382
  .چاپ اول نشر مرز دانش، تهران. مترجم عباسی، س. گیريرئولوژي مواد غذایی، بافت و گرانروي مواد غذایی، مفهوم و اندازه . 1386. بورن، م
 و فیزیکوشـیمیایی هـاي   ویژگـی  بر Spirulina platensis ریزجلبک و) گوار و آگار( هیدروکلوئیدها مختلف سطوح اثر بررسی. 1391. الف خزایی،

 .مشهد فردوسی دانشگاه ارشد کارشناسی دوره  نامه پایان. کیوي پاستیل حسی
و  )Spirulina platensis(بررسی اثر سطوح مختلف ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسـیس  . 1392. ، محبی، م.، مرتضوي، ع.، شهیدي، ف.فخزایی، ال

یع هیدروکلوئیدهاي آگار و گوار روي فعالیت آب، بافت، پارامترهاي رنگی و پذیرش کلی پاستیل میوه اي بر پایه پوره کیوي، مجله علـوم و صـنا  
  .ه تربیت مدرس، پذیرفته شدهغذایی، دانشگا

مختلـف آگـار و گـوار بـر میـزان رطوبـت و       هاي  فرمولاسیون پاستیل کیوي و اثر غلظت. 1392. ، محبی، م.، مرتضوي، ع.، شهیدي، ف.خزایی، الف
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Introduction: Due to the lack of proper harvest, packaging, transport and storage, about 30% of country 

dates production cannot be directly absorbed into the consumer market and must be exchanged to valuable 
products in transformation industries.Hydrocolloids are used in fruit snack formulations to create novel texture, 
increase stability due to their water-holding capacity, improve texture and have an impact on flavor release and 
other structural and sensory properties in the respective products. Gelatin is a gel forming hydrocolloid. 
Xanthangum is a kind of long-chained polysaccharide with high molecular weight. LikeXanthan and guar gums 
can also interact with some polysaccharides such as gelatin, agar and carrageenan synergistically leading to 
increased viscosity or gel forming power. This type of synergistic behavior among polysaccharides is 
commercially valuable, because it creates a novel texture and a more desirable structure.This study on viscosity 
and textural changes caused by using a mixture of gums in food formulations is important and will affect the cost 
of various stages of the process. 

Material and methods: The initial materials containing date(Shahani variety), condensed whey(brix=35) 
were provided from Asali Mod compony, Xanthan gum from Sigma company. powdered glucose and date were 
bought from Mashhad bazar.In order to produce gel based on date puree, the date were fist washed up, peeled 
and cut into pieces. Then the pieces were grinded. The prepared puree was mixed with hydrocolloids and 
sweeteners at 70°C with specific ratios. The mixture was then poured into stainless steel mesh molds with cavity 
dimensions of 1.2 cm × 2 cm × 2 cm and the molds were kept at 4°C for 2 hours to form the gel. Then the 
obtained gel was taken out of the mold cavities and the samples were dried at Environmental drier with 1.5 m/s 
airflow rate.  

In this research, the produce of jelly viable products based on date puree by the different rates of gelatin 
hydrocolloids in two levels (6 and 8%) and Xanthan in two levels (0.25 and 0.75%) and condensed whey in three 
levels (5, 10 and 20%) was studied. Dependent variables were consisting of moisture content, water activity, PH, 
Brix, protein, ash, texture assessment and color parameters. In final has done the sensory evaluation. 

To measure pH, pH meter (Hana, Portugal) was used. The measurement of mixture Brix was performed by 
an optical refract meter (Carlze, Germany). 

Moisture, protein and ash were measured according to the Iran national standard. 
In order to determine the water activity of the samples, equal weights of the samples were grinded and the 

water activity was measured by a aw meter (Testo model 200, England) at 20°C.  
Texture profile analyzer (QTS25 CNS Farnell England) equipped with a software was used to determine the 

textural properties of the samples. Samples were compressed and decompressed in two reciprocating cycles by a 
round plate cylindrical probe with 3.5 cm diameter, 1 mm/s probe speed and 5 g force to 30% initial height. 
Histological properties obtained from force-deformation curve are as follows: Hardness, Cohesiveness, 
Elasticity, Adhesiveness and Chewiness. 

In order to measure color parameters of samples, three samples were choose randomized from each 
formulation, and pictures were taken with 90 angle and pictures were saved with IPG format. The other stages of 
picture processing were done by ImageJ 1.40g software. 

Sensory test was performed with the judgment of 10 trained panelists. In order to evaluate the samples. A 9-
point Hedonic method (1: very undesirable - 9: very desirable) was used. 5 sensory attributes (color, texture, 
flavor, odor and overall acceptance) were evaluated. 
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This study was triplicated through a completely randomized design. Gelatin hydrocolloids in two levels (6 
and 8%) and Xanthan in two levels (0.25 and 0.75%) and condensed whey in three levels (5, 10 and 20%)were 
considered as the independent variables and a design composed of 12 formulations was created. SPSS software 
was used for the statistical analysis of the parameters. Mean of the replicates were compared via the multi-range 
Duncan`s test at 95% confidence level. 

 
Results and discussion: The obtained results showed that with increasing of condensed whey decrease the 

PH formulation but ash, moisture, water activity and the rate of protein in samples significantly have increased. 
Also effect of Xanthan and gelatin had an increase trend in water activity of samples. Also with increasing every 
three variables in formulation, brix had an increase trend. According to results with increasing hardness gelatin 
has increased the chewing and continuity feature of texture but adhesion had a decreasing trend.  The increasing 
of Xanthan formulation led to increase of elasticity, context chewing of gum and decreasing of samples. 
Colorimetric results in method of Image processing were not significant on none of colorimetric variables. But in 
generally with increasing hydrocolloids in formulation had decreasing the light intensity and L*had a decreasing 
process. Sensory evaluate shows samples containing of 20% whey have less general acceptance. Also the 
samples containing of highest percentage of hydrocolloids allocated to themselves the less of rating flavors and 
aromas.  
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