
بررسی اثر جایگزینی ساکارز و گلوکز با دو نوع شیرین کننده رژیمی
بر خصوصیات بافتی و ریز ساختار گز

3اسدي غلامحسن-2قاهري رسول-*1زهرا امام جمعه

28/10/88: تاریخ دریافت
15/7/89: تاریخ پذیرش

چکیده
فیزیکی محصول گز پرداختـه شـد. در ایـن بررسـی     صن کننده هاي رژیمی بر خوادر این تحقیق به بررسی اثر جایگزینی ساکارز و گلوکز با شیری

شیرین کننده هاي رژیمی سوربیتول و ایزومالت بجاي گلوکز و شکر در تولید گز رژیمی استفاده شـده، بررسـی بافـت گـز توسـط دسـتگاه بافـت سـنج         
جام گرفت، نتایج ارزیابی بافت نشان دادند که بیشـترین شـباهت را نمونـه حـاوي     اینسترون و مشاهده ریز ساختار با استفاده از میکروسکوپ الکترونی ان

در بررسی ریزسـاختار  % ایزومالت نسبت به نمونه شاهد دارا می باشد و افزایش سطح سوربیتول باعث افزایش نرمی بافت می شود. 65% سوربیتول و 25
دي در درون خود می باشد که باعث کمتر شدن دانسیته آن نسبت به نمونه رژیمـی  بافت مشخص شد که بافت گز معمولی داراي حباب هاي هواي زیا

این حباب هاي هوا مشاهده نشد و همین امر باعث افزایش دانسیته محصول نسبت به نمونه شاهد است که علـت  شده، در جایگزینی با قندهاي رژیمی
ندگی و نرم کنندگی آن نسبت داد. آن را می توان به خواص کاري سوربیتول از جمله خاصیت روان کن

شیرین کننده هاي کم کالري، سوربیتول، ایزومالت، بافت: گز، ژه هاي کلیديوا
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هاي غذایی سنتی ایـران اسـت کـه بـه جهـت      گز یکی از فرآورده
ها، در عرصه محصولات غـذایی جهـان منحصـر بفـرد     اي ویژگیپاره
مصـنوعی و هـاي  و افزودنـی مـاده  نـوع  باشد. در تولید گز از هـیچ می

شود. افزودنی سنتی و معـروف ایـن محصـول،    غیرطبیعی استفاده نمی
گیـر  باشد که به علـت کـاهش چشـم   طبیعی به نام گز انگبین میمان

هـاي مشـابه مثـل تـرنجبین و     برداشت آن درسـالهاي اخیـر بـا مـان    
هـاي طبیعـی   شیرخشت جایگزین گردیـده اسـت. چـون تمـامی مـان     

ییهـا درختچـه دارهـاي شـیره  صرفی در گز از فرایند گزیـدن سـاقه  م
Alhagi Pseudoalhagiنظیر (Papilianaceae) وAstragalus

adscendens (Papilianaceae) چند نوع حشـره بـا نامهـاي    توسط
Psylla Csyllaعلمی  – Larinusشود، نـام گـز کـه بـن     ایجاد می
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محصول انتخـاب شـده اسـت   مضارع از مصدر گزیدن است براي این
هـا و تـنقلات   ترکیبات گز تفاوت مشخصی بـا سـایر شـیرینی   .)5و 1(

،شـود مشابه دارد. در تهیه گز از انواع روغن، نشاسته و آرد استفاده نمی
کمتـر  ،قرار دارداينگهداري نیز در جایگاه ویژهزمانگز از نظر مدت

تـوان  نگهدارنده مـی مواد سنتتیک استفاده از محصول غذایی را بدون 
گـز کـه روزي هدیـه    هامـروز ها با حفظ کیفیـت نگهـداري نمـود.   ماه

منحصر به فرد شهر اصفهان بود به عنوان محصـول سـنتی ایـران در    
.)6(بسیاري از بازارهاي جهان شناخته شده است

هـا و بـروز   با تغییر فرهنگ زندگی و کم شدن تحرك بدنی انسان
ــر چــاقی، فشــار   از یــک طــرف و شــیوع …ون وخــمشــکلاتی نظی

هایی از قبیل دیابت از طرف دیگر مشکل استفاده از سـاکارز و  بیماري
بـراي اقشـار   محصـولات غـذایی  مشتقات آن نظیـر گلـوکز در تولیـد    

الذکر روز بروز مشهودتر گشته و لزوم توجه بـه حـل ایـن مشـکل     فوق
ن، . امروزه بسیاري از شـیرین کننـده هـاي جـایگزی    تر شده استجدي

مانند پلی الها در فرمولاسیون غذاهاي بدون قند مورد استفاده قرار می 
گیرد، مزایاي مصرف این ترکیبات، میزان کالري کـم و طعـم طبیعـی    
آنها می باشد، به علاوه اکثر این پلی الها بر خلاف شیرین کننده هاي 
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غیر رژیمی مانند شکر، گلوکز و لاکتوز، می تواند بـدون افـزایش قنـد    
ن و اسید لاکتیک، توسط افراد دیابتی مورد اسـتفاده قـرار گیـرد، از    خو

این گذشته مشخص شده پلی الها داراي خواص کـاربردي و تکنیکـی   
). ایزومالـت یکـی از   17مناسب در تهیه محصولات غذایی می باشند (

از پلی الهاي منحصر  به فرد در ایـن زمینـه مـی باشـد. ایـن ترکیـب      
بدست مـی آیـد ابتـدا سـاکاروز طـی واکـنش       ساکاروز طی دو مرحله 

ــالتولوز   ــه ایزومـ ــی بـ O--6(آنزیمـ -D-glucopyranosido-D-

fructose    که یک دي ساکارید احیاء کننده اسـت تبـدیل مـی شـود ( ،
هیدروژنـه شـده و   نیکلایزومالتولوز حاصله در حضور عامل احیا کننده 

-6ود متشکل از دو ایزومر بنامهـاي  به ایزومالت تبدیل می شود که خ

O- -D-glucopyranosido -D-Sorbitol (1.6GPS) وD- -

D-glucopyranosido-D- وmannitol – dihydrate

(1,1,GPM-dihydrate).ایزومالت براحتی در روده کوچک می باشد
مـی  کیلوکالري انرژي تولید دوز آن فقطهر گرم ا،متابولیزه نمی شود

16(مفید است،کند و این براي افرادي که نیاز به انرژي کمتري دارند
از قندهاي الکلی است که بطور وسـیعی در  دیگرسوربیتول یکی.)7و 

در صنعت سوربیتول از هیدروژنه کردن گلـوکز  ،طبیعت یافت می شود
انـرژي موجـود در   ت مـی آیـد.  در مجاورت کاتالیزور نیکل فعال بدس ـ

بطـور کامـل   ، ایـن ترکیـب  کیلوکالري انرژي می باشد6/2سوربیتول 
در مقایسـه بـا کربوهیـدرات هـا،     وتوسط بدن انسان جذب نمی شود

جذب سوربیتول از روده بسیار کنـد اسـت درجـه نسـبی انتقـال فعـال       
مصـرف پـس از  کـه می باشـد 10سوربیتول و براي100گلوکز برابر 

. )8و 3(ربیتول، میزان آن در خون و نسوج قابل اغماض می باشـد سو
در امریکا و کانادا روي برچسب غذاهاي حاوي پلـی الهـا بایـد میـزان     

کیلوکالري در گـرم باشـد در اروپـا    دوکالري ذکر شود و نباید بیشتر از 
کیلوکـالري مجـاز   4/2حداکثر تا پلی الها متوسط انرژي در هر گرم از 

).4(است
باشـد، بـا   یکی از خصوصیات مهم گز بافت منحصر به فرد آن می

مرغ که بـه صـورت کـف در تولیـد گـز      توجه به استفاده از سفیده تخم
هاي حجیم شـده  توان این محصول را جز شیرینیشود، میمصرف می

بندي کرد، بنابراین حفـظ خصوصـیت بـافتی گـز در تولیـد نـوع       طبقه
ر گیرد، لذا در این تحقیـق بـه بررسـی و    رژیمی آن باید مورد توجه قرا

مقایسه خصوصیات بافتی دو نوع گز رژیمی و معمـولی پرداختـه شـده    
است.

مواد و روش ها
هاتهیه نمونه

گرم) مطابق 1000نمونه گز معمولی با استفاده از روش غیرمداوم (
% 2% شـکر،  35% گلـوکز،  45ملی ایران با فرمـول:  3023با استاندارد 

% گلاب، در نظـر گرفتـه شـد.    10% سفیده تخم مرغ، 8بین، مان ترنج

ابتدا گلوکز، شکر، آب، گلاب و ترنججبین با هـم مخلـوط شـده و در    
گراد در یک مخزن داراي همزن بمدت حـدود  درجه سانتی126دماي 

مرغ زده شده و بصورت دو ساعت مرتباً هم زده شد، سپس سفیده تخم
گـراد  درجـه سـانتی  60ر دماي کف سفیدرنگ به شربت بدست آمده د
).4ادامه یافت (ناضافه شد و تا رسیدن کامل گز هم زد

جهت تهیه گز رژیمی بجـاي گلـوکز از سـوربیتول در سـه سـطح      
) در سـه  10) درصد و بجاي شکر از ایزومالت (%25%-%30-35(%

) درصد استفاده شد، و بقیه ترکیبات ثابـت  55%-60%–65سطح (%
کننده هـا بـر اسـاس تحقیقـی کـه      میزان درصد شیریندر گرفته شد.

حجیم شده بدون قند که از نظر ترکیـب و  جهت ساخت نوعی شیرینی
). تمام فرآیند  تهیه گـز رژیمـی   9بافت شبیه گز می باشد اقتباس شد (

هاي هاي آماده شده در قالبمانند تهیه گز معمولی انجام گرفت. نمونه
ها براي مـدت  رج کردن از قالب، نمونهبیضی شکل ریخته و قبل از خا

ها بـر  گراد سرد شدند. ضمنا نمونهدرجه سانتی15سه ساعت در دماي 
) کدگذاري شدند.1اساس جدول (

کننده در هر نمونهمیزان مصرف ترکیبات شیرین-1جدول 

کد نمونه
ترکیب قند نمونه (درصد)

گلوساکارز
سوربیتولایزومالتکز

13545--
2--6525
3--6025
4--5525
5--6030
6--6530
7--5530
8--6535

آزمایشات بافت
در آزمایشات مربوط به بافت نمونـه هـاي گـز دو آزمـون نفـوذ و      

-HOUNDSFILDسنج اینسـترون مـدل (  برش توسط دستگاه بافت

H5KS   ورزي کـرج  ) ساخت کشور انگلستان در مرکـز تحقیقـات کشـا
میلیمتـر، نیـروي   6/1انجام گرفت. در آزمون نفـوذ از پـروب بـا قطـر     

میلیمتر بـر دقیقـه تنظـیم    10نیوتن و سرعت تیغه 500دستگاه روي 
10نیوتن و سرعت تیغـه  200شد، ولی در آزمون برش نیروي دستگاه 

متر در نظر گرفتـه  سانتی07/0متر بر دقیقه تنظیم شد. قطر تیغه میلی
).10شد (
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اندازه گیري چگالی 
براي تعیین چگالی گـز   mL15در این تحقیق از پیکنومتر مایع 

پیکنومتر شبیه یک بطـري  و بررسی بهتر ریزساختار بافت استفاده شد، 
است که سوراخ کوچکی در درب خود دارد تا هواي محبـوس شـده در   

خـارج  خلل و خرج ماده غذایی وسایل اضافی بـه بیـرون از پیکنـومتر    
356شود. در این روش از تولوئن ( CHHC    بـه عنـوان مـایع درون (

).10(هر آزمایش در سه تکرار انجام گرفت.پیکنومتر به کار برده شد

1میکروسکوپ الکترونی روبشی

میکروسکوپ الکترونـی روبشـی  مـورد اسـتفاده در ایـن تحقیـق       
) بـود کــه در  XL30سـاخت شـرکت فیلیـپس از کشــور هلنـد (مـدل      

دانشگاه تربیت مدرس این تصویر برداري انجام گرفـت. بـراي تثبیـت    
ها در نیتروژن مایع در مدت یک دقیقه منجمد شـدند  بافت، ابتدا نمونه

سپس روي یک پایه مسی قرار داده شدند. براي جلوگیري از ایجاد بار 
اي غیر هبا نشاندن لایه نازکی از طلا و یا کربن سطوح نمونه2ساکن

شـوند  هادي هدایت الکترونی پیدا می کند و الکترونها سطحی دفع می
یابـد. ولتـاژ   و این مشکل حل می شود و وضوح تصاویر نیز بهبود مـی 

.)10(در نظر گرفته شدx1000و وضوح تصاویر kV15مورد استفاده 

آنالیز آماري
در قالب طرح بلـوك تصـادفی مـورد    آزمایشات همه در سه تکرار

هـاي  دار بین دادهبررسی قرار گرفت، و براي تشخیص اختلافات معنی
درصـد  95نمونه ها از آزمون دانکـن چنـد دامنـه در سـطح اطمینـان      

بـه  Mini Tabافـزار تخصصـی   استفاده شد. براي این منظـور از نـرم  
استفاده شد.ها ابزار تجزیه و تحلیل دادهعنوان 

نتایج و بحث
یمارهاارزیابی نتایج بافت ت

آزمون نفوذ
در واقع با این آزمایش، میزان نیروي مورد نیـاز بـراي وارد کـردن    

شـود. سـختی   داخل ماده غذایی اندازه گیـري مـی  3یک سمبه یا میله
) 1در شـکل ( ).13بافت نسبت مستقیمی با بزرگی نیـروي لازم دارد ( 

میلـی متـر   5/0بیشینه نیروي لازم براي نفوذ در هر نمونه بـه عمـق   
بصورت ستونی مورد مقایسه قرار گرفته است. همانطور کـه در نمـودار   
مشخص است بیشترین نیروي لازم براي نفوذ مربوط به نمونه شـاهد  

1- Scanning Electron Microscopy
2- Charging effect
3- probe

نیـوتن نیـاز   15/1یا نمونه فاقد قند رژیمی می باشد. که نیروي معادل 
تر بودن ایـن تیمـار نسـبت بـه دیگـر      دارد و در واقع بیان کننده سفت

اشد. کمترین نیروي لازم نیز مربوط به نمونه شش بود. از بتیمارها می
داري را ها نسبت به نمونه شاهد اختلاف معنینظر آماري تمامی نمونه

ها کنندهدهند که تغییر در مقدار شیریننشان دادند. این نتایج نشان می
باعث تغییر در نرمی بافت تیمارها شـده و در واقـع باعـث نـرم شـدن      

شود. با توجه به اینکه نرمی یک صفت مطلـوب در بافـت   بافت گز می
دهند که تغییر نوع قندها در این مـاده  باشد، این نتایج نشان میگز می

غذایی نه تنها از کیفیت محصول نکاسته، بلکه در برخی مـوارد باعـث   
). 2ابل قبول مطلوبیت آن از نظر برخی صفات شـده اسـت (  افزایش ق

بررسی ها نشان مـی دهـد وجـود سـوربیتول در مـواد غـذایی باعـث        
). مقایســه 12افــزایش میــزان مانــدگاري و نرمــی بافــت مــی شــود ( 

دهـد کـه   هاي حاوي قند رژیمی نسبت بـه یکـدیگر نشـان مـی    نمونه
(بــراي مثــال افــزایش میــزان ســوربیتول باعــث نرمــی بیشــتر بافــت 

) و افزایش ایزومالت  باعث سفتی بافت (براي مثال 4، 3، 2هاي نمونه
).  15گردد ()  می8، 6، 2نمونه هاي 

هاي گزبررسی اثر نیروي نفوذ بر نمونه- 1شکل 
%)95(حروف یکسان نشانگر عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح اطمینان 

برشآزمون 
در مواد غذایی از مفهوم برش که به معنی هرگونـه عمـل بریـدن    

). بـا پـائین   13شود، استفاده می شود (که سبب دوتکه شدن نمونه می
آوردن تیغه به سمت نمونه، تا حـدودي نمونـه فشـرده شـده و شـکل      

آیـد و در نهایـت نمونـه تمـام     سطح مقطع به شکل سوراخ تیغه در می
رسـد کـه اسـاس عمـل     کند. به نظـر مـی  یفضاي در دسترس را پر م

بریدن با دستگاه اینسترون، کششـی بـوده چـرا کـه نمونـه از اطـراف       
شود. با این وجـود اساسـاً یـک الگـوي پیچیـده      توسط تیغه کشیده می

و 13باشـد ( افتد که ترکیبی از کشش، فشار و برش میتنشی اتفاق می
یک از تیمارهـاي  ) بیشینه نیروي لازم براي برش هر2(). در شکل11

مختلف آورده شده است. همانطور که در آزمایش نفـوذ نیـز مشـخص    
شد بیشترین نیروي لازم براي برش نمونه ها مربوط بـه تیمـار شـاهد    

دار از باشد که نسبت به تمامی تیمارهاي دیگر داراي اختلاف معنیمی

نمونه ها

نمونه ها
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% 35باشـد و کمتـرین آن مربـوط بـه نمونـه حـاوي       لحاظ آماري می
) اسـت. بررسـی بیشـتر    8% ایزومالـت (نمونـه شـماره    65ول و سوربیت

باشـد و تمـامی نتـایج    هاي آزمایش نفـوذ مـی  نمودار تائید کننده یافته
کند.مربوط به آن را تایید می

هاي گزبررسی اثر نیروي برش بر نمونه- 2شکل 
%)95دار در سطح اطمینان (حروف یکسان نشانگر عدم وجود اختلاف معنی 

آنالیز ریز ساختار بافت
توان تا حد زیادي با بررسـی ریزسـاختار آن   بافت و ظاهر گز را می

مورد مطالعه قرار داد که این ساختار متاثر از ترکیبات مورد اسـتفاده در  
توان یافـت کـه   باشد. محصولات کمی را میآن و فرآیند  تولید آن می

هاي بافت غذایی قرار گرفته باشند. ا در بین دیوارههاي هودر آن حباب
تواند باعث کاهش دانسیته محصول، ایجاد تغییر ها میوجود این حباب

در خواص رئولوژیکی و بـافتی محصـول، تغییـر ظـاهري محصـول و      
ایجاد احساس دهانی متفاوت در مصرف کننده، افزایش سطح و حجـم  

ش ماندگاري از طریق افـزایش  محصول، تغییر در قابلیت هضم و افزای
خلل و فرج در بافت گز و در نهایت ملایم کردن شدت طعم محصـول  

). وجـود حفـرات هـوا یـک بخـش مهـم و       11و 13مورد نظـر شـود (  
باشـد، بررسـی انجـام    تاثیرگذار در محصولات حجیم شده غذایی مـی 

شده بر روي ناگت نشان داد که این ماده غذایی یک شـیرینی حجـیم   
که در آن حبابهاي هوا با اندازه هاي متفاوت و انعطاف پذیر شده است

وجود دارد و هر سلول هوایی توسط دیواره هاي نازکی از یکدیگر جـدا  
الف) نشان -3مشاهده ریزساختار نمونه گز شاهد (شکل .)11شده اند (

هاي هواي متعددي است که توسط میدهد که این ترکیب حاوي حباب
اند. نتـایج بدسـت آمـده منطبـق بـر مـدل       جدا شدههایی از هم دیواره

کند بسیاري از محصولات شـیرینی  باشد که بیان می)  می10اسمیت (
هاي هواي بسـته در  توان ترکیبی متخلخل با حبابحجیم شده را می 

تـوان عوامـل فعـال    ها را مینظر گرفت. عامل بوجود آورنده این حباب
دانست کـه بصـورت کـف بـه     هاي سفیده تخم مرغ سطحی پروتئین 

دهـی  شود و در اثر حرارتشربت تهیه شده از شکر و گلوکز اضافه می
هاي کروي شکل جامـد تبـدیل شـده و باعـث ایجـاد      ملایم به حباب 

). در بررسـی ریزسـاختار نمونـه گـز     3بافتی اسفنجی در گز می شـود ( 
هـا  مرغ این حبابب) با وجود استفاده از سفیده تخم-3رژیمی ( شکل 

توان علت آن را در خاصیت روان کننـدگی و نـرم   مشاهده نشد که می
کنندگی سوربیتول جستجو کرد که به علت روان شـدن و نـرم شـدن    
شربت حاوي سـوربیتول بافـت گـز اسـتحکام لازم جهـت نگهـداري       

ها در اثر همزدن در طی فرآیند  از بـین  ها را نداشته و این حبابحباب
).14و 15روند (می

انسیتهد
دهد که کمتـرین   کننده ها بر دانسیته نشان میبررسی اثر شیرین

هـاي  دانسیته متعلق به نمونه شاهد و بیشـترین آن متعلـق بـه نمونـه    
% 60-% ســوربیتول25% ایزومالــت) و (65-% ســوربیتول25حــاوي (

). این موضوع بـا توجـه بـه وجـود حفـرات      4باشد (شکلایزومالت) می
هاي میکروسکوپ الکترونی نیز قابل شده در عکسفراوان هواي دیده

توجیه است، با توجه به وجود این حفرات هوا حجـم یکسـان مـاده در    
نمونه شاهد داراي وزن کمتري است لـذا دانسـیته کمتـري دارد. ایـن     

شـود کـه دانسـیته محصـول حتـی از      ساختار هوادهی شده باعث مـی 
لخل زیاد نمونـه در اثـر   دانسیته آب نیز کمتر شود و به علت همین تخ

هاي رژیمی حالت کشش به سرعت دچار پارگی شده و بر خلاف نمونه
هاي بافت کشسان ندارد که با اطلاعات و یافته هاي مربوط به ارزیابی

).14کند (مطابقت می

ریزساختار نمونه گز شاهد (الف)، ریز ساختار نمونه گز رژیمی (ب)- 3شکل 

نمونه ها
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ها بر دانسیتهکنندهبررسی اثر غلظت شیرین- 4شکل 
%)95(حروف یکسان نشانگر عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح اطمینان 

نتیجه گیري
هاي انجام شده تولید گز رژیمـی بـا اسـتفاده از    با توجه به ارزیابی

پذیر است، که در برخی موارد اثرات کننده هاي ذکر شده امکانشیرین
تـوان  هـا مـی  نماینـد، کـه از جملـه آن   تی را در بافت گز ایجاد مـی مثب

افزایش نرمی و مدت ماندگاري را نام برد که دلیـل ان خـواص کـاري    
سوربیتول می باشد که مانع از تشکیل حباب هاي هوا در نمونـه هـاي   

ــت در    ــر رطوب ــداري بهت ــه نگه ــی و در نتیج ــیآرژیم ــا م ــود. نه ش

جود ایجاد برخی فاکتورهاي مثبت، اثـرات  هاي رژیمی با وکنندهشیرین
منفی نیز بر بافت گز دارند که جلوگیري از ایجاد حبـاب هـوا از جملـه    

تـوان ایـن مشـکل را بـا اسـتفاده از      باشد. البته مـی موارد منفی آن می
موادي مثل صمغ ها کـه موجـب اسـتحکام بخشـیدن بـه بافـت گـز        

قـات بیشـتري در ایـن    شود، برطرف نمود، بنابراین لازم است تحقیمی
زمینه انجام گیرد.
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