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 های بافتی و عمر نگهداری هیدروکلوئیدها بر بهبود ویژگی و میزان نوع بررسی تأثیر

 "گز آردی"

 ،1 ندا کریمی2هاجر عباسی1 1،3نژادآرش مطیعی

 

 گروه علوم و صنایع غذایی1 دانشکده کشاورزی1 آب1 غذا و فراسودمندها1 واحد اصفهان )خوراسگان(1 دانشگاه آزاد اسلامی1 اصفهان1 ایران -،

 )خوراسگان(1 دانشگاه آزاد اسلامی1 اصفهان1 ایرانگروه علوم و صنایع غذایی1 دانشکده کشاورزی1 آب1 غذا و فراسودمندها1 واحد اصفهان نویسنده مسئول:  -2

 hajarabbasi@iau.ac.irپست الکترونیکی: 

 شرکت گز مظفری1 اصفهان1 ایران -3

    

 414،/8/4تاریخ پذیرش:                                                                                             413،/،،/9تاریخ دریافت: 

 چکیده

کارگیری و تأثیر نوع و میزان با توجه به نقش هیدروکلوئیدها در جذب و حفظ رطوبت1 در این پژوهش به بررسی قابلیت به سابقه و هدف:

 ست.افرد1 پرداخته شده های سنتی و منحصربههای کیفی1 بافتی و ارگانولپتیکی گز به عنوان یک فراوردههیدروکلوئیدها در بهبود ویژگی

های مورد نظر )صمغ عربی1 صمغ زانتان1صمغ کربوکسی متیل در مرحله اول1 ضمن بررسی خصوصیات رئولوژیکی هیدروکلوئید ها:مواد و روش

 سلولز1 کنجاک1 لوکاست(1 تأثیر افزودن آنها در دو سطح بر قابلیت حفظ رطوبت گز طی دوره نگهداری مورد ارزیابیمتیلپروپیلسلولز1 هیدروکسی

های رئولوژیکی خمیر گز و خصوصیات مرغ1 ویژگیگرفت. در مرحله دوم1 تأثیر هیدروکلوئیدهای منتخب1 بر قابلیت افزایش حجم سفیده تخم

 بافتی و کیفی محصول نهایی بررسی گردید. نتایج حاصل مطابق طرح کاملا تصادفی مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند.

در  سلولزمتیلپروپیلجریان در همه هیدروکلوئیدها نشان دهنده رفتار سودوپلاستیک آنها بود. کنجاک و هیدروکسیشاخص رفتار  :هايافته

های شوندگی بیشتر و زانتان بالاترین شاخص رفتار جریان و کمترین ضریب قوام را نشان داد. تغییرات رطوبت نمونهمقایسه با سایرین رقیق

روز نگهداری نسبت به نمونه شاهد کمتر ارزیابی شد. لذا1 تأثیر استفاده از صمغ  01سلولز طی متیلپروپیلوکسیتولیدی با صمغ عربی و هیدر

حصول های فیزیکوشیمیایی1 بافتی1 رئولوژیکی و حسی مصورت جداگانه و ترکیبی در دو سطح بر ویژگیسلولز بهمتیلپروپیلعربی و هیدروکسی

سلولز مشاهده گردید. مدول متیلپروپیلبیشترین هوادهی در نمونه دارای دو درصد صمغ عربی و هیدروکسیطی نگهداری ارزیابی گردید. 

ات ها بالاتر ارزیابی شد. اثر نوع صمغ بر تغییرسلولز دو درصد نیز از سایر نمونهمتیلپروپیلالاستیک و ویسکوز نمونه شاهد و دارای هیدروکسی

 ای بیشتر از اثر سطح صمغ برآورد گردید.طور قابل ملاحظهگز به هایرطوبت و سفتی بافت نمونه

محصول دارای صمغ عربی یک درصد با قابلیت حفظ بیشتر رطوبت1 بیشترین شباهت به نمونه شاهد از نظر خصوصیات حسی نشان  گیري: نتیجه

 داد و به عنوان نمونه منتخب برگزیده شد.

 1 صمغ عربی1 رئولوژی1 گز آردیسلولزمتیلپروپیلهیدروکسی واژگان كلیدي:

 
 های اصلیپیام

 ص شوندگی بیشتر و زانتان بالاترین شاخسلولز رفتار رقیقمتیلپروپیلدر میان هیدروکلوئیدهای مورد بررسی1 کنجاک و هیدروکسی

 رفتار جریان و کمترین ضریب قوام را نشان داد. 

 سلولز طی نگهداری نسبت به نمونه شاهد کمتر ارزیابی شد. متیلپروپیلتغییرات رطوبت گز تولیدی با صمغ عربی و هیدروکسی 

 سلولز مشاهده گردید. متیلپروپیلبیشترین هوادهی در نمونه دارای دو درصد صمغ عربی و هیدروکسی 

 را نشان  های حسیبت1 بیشترین شباهت به نمونه شاهد از نظر ویژگیمحصول دارای صمغ عربی یک درصد با قابلیت حفظ بیشتر رطو

 داد. 
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  مقدمه 

ای های سنتی است که به جهت پارهفراوردهگز یکی از 

-فرد میها1 در عرصه محصولات غذایی جهان منحصر بهویژگی

تنقلات  ها وباشد. ترکیبات گز تفاوت مشخصی با سایر شیرینی

مشابه دارد. در تهیه گز از انواع روغن1 نشاسته و آرد استفاده 

ای ویژه شود. گز از نظر مدت زمان نگهداری نیز در جایگاهنمی

قرار دارد. کمتر محصول غذایی را بدون استفاده از مواد سنتتیک 

ها با حفظ کیفیت نگهداری نمود. در تولید توان ماهنگهدارنده می

-های مصنوعی و غیرطبیعی استفاده نمیگز از هیچ نوع افزودنی

شود و افزودنی سنتی و معروف این محصول یک مان طبیعی به 

ی گیاهی ها ترشحات شیرین مزهشد. مانبانام گزانگبین می

هستند که بر اثر عوامل متعددی نظیر فعالیت حشرات بر 

العمل گیاه در مقابل برخی عوامل های جوان یا عکساندام

د. ها ترشح می شونمکانیکی و یا حرارت محیط به بیرون از بافت

ها و ها در این است که صمغها با مانها و رزینتفاوت صمغ

ها قبل و بعد از تراوش به خارج از بافت دارای ماهیتی نرزی

یکسان هستند1 هر چند پس از تراوش دستخوش تغییرات 

تدریجی خواهند بود1 لکن تشکیل ماهیت مان ها با عمل تراوش 

های طبیعی مصرفی چون تمامی مان .زمان می باشدسو و همهم

هایی دار درختچههای شیرهدر گز از فرآیند گزیدن ساقه

  Astragalus adscendensو   Alhagi pseudoalhagiنظیر

شوند1 نام گز که بن مضارع از توسط چند نوع حشره ایجاد می

مصدر گزیدن است برای این محصول انتخاب شده است. به علت 

های اخیر به سبب گیر برداشت گزانگبین در سالکاهش چشم

-محصول با مانکاهش تولید مثل حشره گزنده1 این ترکیب در 

های مشابه مثل ترنجبین و شیرخشت جایگزین گردیده است. 

های بافتی مناسب و حفظ آن در طول نگهداری محصول1 ویژگی

آید حساب مییکی از مهمترین پارامترهای کیفی این فراورده به

(، .) 

ساکاریدها با اهداف مختلفی همچون تأمین فیبر1 ایجاد پلی

ظ و نگهداری رطوبت1 بهبود بافت1 خواص عملکردی ویژه1 حف

خیر در رتروگرداسیون و در نهایت افزایش کیفیت در أت

گیرند. محتوای رطوبت محصولات غذایی مورد استفاده قرار می

ترین پارامترهای تأثیرگذار بر کیفیت و خصوصیات یکی از مهم

ها ضمن تکنولوژیکی محصولات غذایی است و هیدروکلوئید

زگی محصولات غذایی1 احساس دهانی بهتری حفظ رطوبت و تا

کنند1 ضمن آنکه با جذب آب های غذایی ایجاد میرا در فراورده

دهند. و کاهش میزان آب آزاد1 فعالیت آبی محصول را کاهش می

های حرارتی ها در ویژگیاز طرف دیگر اهمیت هیدروکلوئید

 (. ازاین رو بررسی کاربرد2محصول بسیار چشمگیر است )

های کیفی محصولات غذایی هیدروکلوئیدها در بهبود ویژگی

( 2123مورد توجه قرار دارد. در این راستا سعیدی و همکاران )

های مختلف )کاراگینان1 صمغ به بررسی تأثیر هیدروکلوئید

زانتان1 صمغ گوار1 صمغ لوکاست و صمغ تارا( بر خصوصیات 

زارش رداختند و گهای بدون گلوتن پرئولوژیکی و کیفیت مافین

های حاوی زانتان و کردند 1 حداکثر ویسکوزیته خمیر در نمونه

های حاوی گوار1 تارا1 لوکاست و کاراگینان پس از آن نمونه

خته های پترتیب در کلوچه(. بیشترین سختی به3مشاهده شد )

شده حاوی گوار1 زانتان1 کاراگینان1 تارا و صمغ لوکاست گزارش 

حفظ رطوبت بیشتر در بافت مغز محصول در گردید. قابلیت 

های حاوی صمغ لوکاست در مقایسه با سایرین نیز گزارش نمونه

درصد( و  ،و  0/1شده است. بررسی تأثیر صمغ زانتان )

درصد( بر خواص  ،و  0/1کربوکسی متیل سلولز )

فیزیکوشیمیایی و حسی نان باگت نیز نشان داد که بهترین 

زانتان و  50/1عت بیات شدن1 نان حاوی ترین سرنمونه با کم

(. ارزیابی تأثیر صمغ زانتان 4سلولز بوده )متیلکربوکسی 50/1

درصد( بر  2/1و  1/،1 1درصد( و صمغ عربی ) 2/1و  1/،1 1)

صمغ  %2های کیفی شیرینی نوقا نشان داد که در حضور ویژگی

 شود. همچنینعربی1 بیشترین افزایش در حجم کف مشاهده می

یابد. ها به مواد اولیه نوقا1 پایداری کف افزایش میبا افزودن صمغ

ها فعالیت آبی محصول را افزایش داد ولی این اگرچه وجود صمغ

 (.0شاخص از حد استاندارد تعیین شده تجاوز نکرد )

نظر به اقبال بالای مصرف این فراورده و صادرات آن به 

خصوص راهکارهای  کشورهای دیگر1 لازم است مطالعاتی در

در طول دوره نگهداری آن  حفظ کیفیت این محصول خصوصاً

های انجام شده بر این صورت گیرد. حال آنکه تاکنون پژوهش

محصول محدود به چند مورد است که در ادامه به آنها اشاره 

 سازی فرموله( بهینه،41،شود. هفت برادران و همکاران )می

ت ایزومال-های استویوزیدکنندهکردن گز رژیمی حاوی شیرین 

و گیاه آزیوش به روش سطح پاسخ را انجام دادند. فرمول بهینه 

ی ایزومالت و حاو -درصد جایگزینی شکر با استویوزید 42شامل 

(. بررسی اثر جایگزینی ساکارز و 6درصد گیاه آزیوش بود ) 8

گلوکز با دو نوع شیرین کننده رژیمی برخصوصیات بافتی و 

ار گز نیز مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که ریزساخت
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-افزایش سطح سوربیتول باعث افزایش نرمی بافت محصول می

شود. در بررسی ریز ساختار بافت محصول مشخص شد که بافت 

گز معمولی دارای هوای زیاد درون خود است که باعث 

شود. با جایگزینی قندهای رژیمی1 کمترشدن دانسیته آن می

فزایش دانسیته محصول در مقایسه با شاهد مشاهده گردید ا

(. ارزیابی ترکیبات معطر و فرار1 بافت و خصوصیات حسی گز 5)

 هاینیز در پژوهشی دیگر انجام گرفت و گزارش شد که نمونه

دارای بالاترین مقادیر آجیل1 سختی بافت و قابلیت جویدن 

  (.،) بالاتری دارند

د ی به گزانگبین و نقش آن در بهبوبا توجه به کمبود دسترس

کیفیت بافتی این فراورده1 در پژوهش حاضر1 با هدف حفظ 

های ارگانولپتیکی و بافتی محصول و رطوبت و مطلوبیت ویژگی

دستیابی به بهترین فرمولاسیون1 در مرحله اول ضمن بررسی 

های منتخب )صمغ عربی1 خصوصیات رئولوژیکی هیدروکلوئید

مغ کربوکسی متیل سلولز1 صمغ زانتان1 ص

سلولز1 کنجاک1 لوکاست(1 تأثیر افزودن متیلپروپیلهیدروکسی

آنها در غلظت ثابت بر قابلیت حفظ رطوبت گز طی دوره 

نگهداری مورد ارزیابی گرفت. در مرحله دوم1 هیدروکلوئیدهای 

منتخب در فرمولاسیون این محصول استفاده شدند و تأثیر آنها 

کی های رئولوژیمرغ1 ویژگیش تورم سفیده تخمبر قابلیت افزای

 خمیر گز و خصوصیات کیفی محصول بررسی گردید. 

  هامواد و روش 
در دانشگاه آزاد  ،41،-412،پژوهش حاضر در سال  

اسلامی اصفهان )خوراسگان( با همکاری شرکت گز مظفری اجرا 

 مواد مورد نیاز در این پژوهش برای ساخت گز شامل شکر1. شد

1 دکستروز 82شربت گلوکز )تهیه شده از نشاسته گندم1 بریکس 

های تامین (1 گلاب1 سفیده تخم مرغ و ... از شرکت40والان: اکی

کننده مواد اولیه گز مظفری که دارای نشان استاندارد ملی ایران 

هستند و مواد شیمیایی مورد استفاده در پژوهش از نمایندگی 

 مین گردید.أت شرکت مرک در استان اصفهان

 :ارزیابی خصوصیات رئولوژیکی هیدروکلوئیدها

اه با استفاده از دستگ هیدروکلوئیدهاخصوصیات رئولوژیکی 

ارزیابی شد. ( Anton Paar Instruments MCR 301)رئومتر 

هیدروکلوئیدها تهیه و رفتار جریان  %2برای این منظور1 محلول 

قالب یک آزمون درصد در  1/،1-11،ها در محدوده کرنش آن

ها بر مبنی ارزیابی تغییرات چرخشی بررسی شد. مدلسازی داده

( و ،) (Power law) تنش به کرنش با استفاده از مدل توان

( مطابق روابط زیر به 2) +(Herschel -Bulkley) هرشل بالکلی

منظور دستیابی به پارامترهای رئولوژیکی نمونه انجام گرفت 

(8.) 

(،) 
𝜏 =  k𝛾˙ n       

 (2) 
τ = k𝛾˙ + το   

 

(S 1-1سرعت برشی ) γ(Pa 1تنش برشی ) τها1 در این مدل

k ( 1ضریب قوام-Pa. S 1)◦τ ( تنش اولیهPa و )n  شاخص رفتار

 جریان است. 

 تولید گز

در این پژوهش تهیه گز در یک پاتیل آزمایشگاهی در 

شرکت گز مظفری انجام گرفت. برای این منظور1 شکر1 گلوکز و 

گلاب به طور غیرمستقیم تا رسیدن به غلظت مناسب حرارت 

دهی متوقف و سفیده تخم مرغ داده شدند. سپس حرارت

درصد( و  2و  ،مخلوط شده با هیدروکلوئیدها )در دو سطح 

دقیقه  1،هوادهی شده را به پاتیل اضافه گردید. پس از گذشت 

به مدت  دهی پاتیل مجدد آغاز و خمیر گززنی1 حرارتاز سفیده

 دقیقه تا رسیدن نهایی همزده شد. 21

ارزیابی رطوبت محصول در دوره نگهداری و انتخاب 

 هیدروکلوئیدهای مناسب

به منظور بررسی تأثیر نوع هیدروکلوئیدها بر قابلیت حفظ 

روز در  01رطوبت در این محصول1 فراورده تولید شده به مدت 

 0در فواصل زمانی  هاقرار گرفت و رطوبت نمونه 35انکوباتور 

 3123روزه مطابق روش ارائه شده در استاندارد ملی ایران 

 (. 9گیری شد )اندازه

بر اساس نتایج به دست آمده1 عملکرد  صمغ عربی و 

HPMC  از سایر هیدروکلوئیدها در این خصوص برتر ارزیابی

و  ،) HPMCدرصد(1  2و  ،ها گز با صمغ عربی )شد1 لذا نمونه

درصد(1 جهت بررسی  2و  ،مخلوط مساوی آنها ) درصد( و 2

 خصوصیات کیفی1 و انتخاب نمونه نهایی تولید شدند. 

سفیده  تأثیر هیدروکلوئیدهای منتخب بر افزایش حجم

 مرغتخم

-به منظور ارزیابی تأثیر هیدروکلوئیدها بر ویژگی کف

ها پس از مرغ1 درصد افزایش حجم نمونهکنندگی سفیده تخم

 (.1،به روش وزنی محاسبه گردید )هوادهی 

 ارزیابی ویژگی خمیر و محصول نهایی

-زمونآ های رئولوژیکی خمیر گز با استفاده ازارزیابی ویژگی

های نوسانی )روبش کرنش و روبش فرکانس( انجام گرفت. 

در و  1/،11-%11،آزمون روبش کرنش در محدوده کرنش 

آزمون1 دما توسط  درجه سانتیگراد انجام شد. در طول 21دمای 

کنترل گردید. روبش فرکانس  C  ± ،/1یک دماسنج با دقت
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-1،از محدوده ویسکوالاستیک خطی و در بازه  %1/،در کرنش 

 (.8) هرتز انجام گرفت 1/،
حجم مخصوص محصول با استفاده از روش جایگزینی با 

 2دانه کلزا ارزیابی گردید. برای این منظور در فاصله زمانی 

متر از مرکز سانتی 2×  2ای به ابعاد از پخت1 قطعه ساعت پس

 (.،،هندسی گز تهیه و حجم مخصوص آن تعیین شد )

خصوصیات بافتی محصول جهت بررسی سفتی بافت توسط 

1 ایران( مورد ارزیابی قرار STM20سنج )سنتام دستگاه بافت

گرفت. برای این منظور1 آزمون نفوذ در بافت محصول با استفاده 

 61میلیمتر1 با سرعت حرکت  9ای به قطر پروب میلهاز 

متر با استفاده از لودسل میلی 1،متر بر دقیقه و به میزان میلی

 (.6کیلوگرمی انجام شد ) 6

1 قند1 و خاکستر محصول نهایی مطابق pHمحتوی رطوبت1 

 (. 1،گز مورد ارزیابی قرار گرفت ) 3123استاندارد ملی 

ه از کارکنان شرکت گز مظفری جهت ارزیابی حسی فراورد

ه آشنا بودند خواست های کیفی این محصول کاملاًکه به ویژگی

ها را از جنبه رنگ1 بو1 طعم1 بافت1 قابلیت جویدن1 شد که نمونه

ل از بندی و پذیرش کچسبندگی به دندان1 چسبندگی به بسته

)بسیار ضعیف تا بسیار خوب( ارزیابی کنند. امتیازات  0تا  ،

 آوری شده و مورد آنالیز آماری قرار گرفت.ده شده جمعدا

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

ها حداقل در سه تکرار انجام و در این مطالعه همه آزمون

 SASافزار نتایج حاصل مطابق طرح کاملا تصادفی توسط نرم

مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند. مقایسه میانگین  9.1

 LSDدار در قالب آزمون بنی حداقل اختلاف معنیها بر مداده

ترسیم  21،6ها در اکسل انجام و گراف 0در سطح احتمال 

 گردیدند.

 هايافته 
 خصوصیات رئولوژیکی هیدروکلوئیدها

های مورد بررسی در جهت ارزیابی رفتار رئولوژیکی صمغ

دست آمده برای تنش برشی در مقابل این پژوهش1 مقادیر به

های رئولوژیکی هرشل بالکلی و توان مطابقت برش با مدلنرخ 

ها با محاسبه ضریب همبستگی داده شده و سطح برازش مدل

(2Rتعیین گردید. مدل توان به ) دلیل دارا بودن ضریب

-( در مقایسه با مدل هرشل بالکلی به≥99/1همبستگی بالاتر )

 هایتری قادر به پیشگویی رفتار جریان صمغطور مناسب

( پارامترهای برازش یافته مدل برای ،در جدول ) مختلف بود.

گونه که شود. همانهای مختلف نمایش داده میمحلول صمغ

( برای تمامی محلول pnشود1 شاخص رفتار جریان )مشاهده می

است که نشان دهنده رفتار غیر نیوتونی و  ،ها کمتر از صمغ

-مورد نظر می هایرقیق شونده با برش )سودوپلاستیک( صمغ

-باشد. به عبارت دیگر ویسکوزیته ظاهری تمامی محلول صمغ

یابد )شکل های مورد نظر با افزایش سرعت برشی کاهش می

-راستا شدن مولکولشونده1 هم(. علت مشاهده این رفتار رقیق،

ها و کاهش اصطکاک داخلی میان آنها با افزایش سرعت برشی 

ا سلولز در مقایسه بمتیلیلپروپ(. کنجاک و هیدروکسی8است )

ها رفتار رقیق شوندگی بالاتری را نشان دادند که این سایر صمغ

مشاهده نشان دهنده مقاومت کمتر محلول این هیدروکلوئیدها 

هاست. صمغ در برابر اعمال برش و سهولت جاری شدن آن

کیلودالتون و  801-301با وزن مولکولی  طبیعی عربی

 011-،2سنتزی با وزن مولکولی متیل سلولز کربوکسی

دادند.  مشابه یکدیگر نشان کیلودالتون رفتار رئولوژیکی تقریباً

متیل سلولز از واکنش سلولز با منوکلرواستیک اسید کربوکسی

-شود و مانند سایر هیدروکلوئیددر شرایط کنترل شده تولید می

 رهای مورد ارزیابی1 حلالیت بالا و با افزایش سرعت برشی رفتا

های مورد بررسی1 صمغ سودوپلاستیک دارد. در میان نمونه

و کمترین  (80/1) زانتان بالاترین کمیت شاخص رفتار جریان

را داراست. کاهش قابل توجه ( nپاسگال.ثانیه12/1)ضریب قوام 

ضریب قوام در صمغ زانتان علارغم داشتن وزن مولکولی بالا1 

مانوز1 دی قندهای جانبی )پیچیدگی ساختار و شاخه

(1 به دلیل انرژی پایین فعال سازی است اسیدگلوکورونیکدی

(،2-،4 .) 

 
 پارامترهای مدل توان برازش داده شده محلول هیدروکلوئیدها. 0جدول 

 2R شاخص جریان (nPa.sضریب قوام ) نوع صمغ

 c 11/1 ± 12/1 a 19/1 ± 80/1 999/1 زانتان

 c 68/2 ± 01/89 b 12/1 ± ،1/1 998/1 عربی

 c 2،/،، ± 04/81 c 14/1 ± ،،/1 998/1 کربوکسی متیل سلولز

 b 5،/39 ± 41/2583 c 11،/1 ± 15/1 99،/1 ولزسلمتیلپروپیلهیدروکسی

 a 08/65 ± 44/461، c 11،/1 ± 13/1 983/1 کنجاک
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 های برشی مختلفتغییرات ویسکوزیته هیدروکلوئیدها در سرعت .0شکل 

 
 

تأثیر نوع هیدروکلوئیدها بر رطوبت گز آردی طی دوره 

 نگهداری

اثر متغیرهای مستقل شامل نوع هیدروکلوئید1 غلظت مورد 

ر دااستفاده و زمان نگهداری بر محتوی رطوبت خمیر گز معنی

توان گفت که نوع و غلظت صمغ (. در واقع1 میP<1/،1)بود 

مصرفی در تولید گز تأثیر چشمگیری بر جذب و نگهداری آب 

( 2و حفظ رطوبت آن طی دوره نگهداری دارد. نتایج شکل )

های گز تولید شده با صمغ عربی از دهد که نمونهنشان می

 ارها برخوردمحتوی رطوبت بیشتری نسبت به سایر نمونه

-های دارای کربوکسی متیل سلولز به(. نمونهP<10/1هستند )

ند ها دارداری رطوبت کمتری در مقایسه با سایر نمونهطور معنی

(10/1>Pو نمونه ) های گز تولیدی با زانتان و

ی داری از نظر محتوسلولز تفاوت معنیمتیلپروپیلهیدروکسی

یش سطح صمغ مورد (. افزاP>10/1رطوبت با یکدیگر ندارند )

درصد باعث افزایش  2تا  ،استفاده در فرموله کردن گز آردی از 

(. کاهش P<10/1محتوی رطوبت محصول نهایی گردید )

های مختلف طی دوره نگهداری نیز محتوی رطوبت نمونه

(. باید اشاره داشت که تغییرات P<10/1دار ارزیابی شد )معنی

رخی از هیدروکلوئیدها ازجمله های گز تولیدی با برطوبت نمونه

ت سلولز طی نگهداری نسبمتیلپروپیلصمغ عربی و هیدروکسی

و  41به نمونه شاهد کمتر است. در روزهای پایانی نگهداری )

روز پس از تولید(1 نمونه شاهد دارای کمترین محتوی  01

رطوبت بود. با توجه به خصوصیات ظاهری اولیه )حفظ شکل در 

قابلیت حفظ رطوبت در بافت محصول1 صمغ  طول نگهداری( و

شتر های بیسلولز جهت بررسیمتیلپروپیلعربی و هیدروکسی

برگزیده شدند. لذا1 تأثیر استفاده از صمغ عربی و 

صورت جداگانه و ترکیبی در سلولز بهمتیلپروپیلهیدروکسی

درصد به فرمولاسیون گز آردی بدون مغز بر  2و  ،سطوح 

یزیکوشیمیایی1 بافتی1 رئولوژیکی و حسی محصول های فویژگی

 طی نگهداری مورد ارزیابی قرار گرفت.

 بررسی درصد افزایش حجم سفیده

مطابق نتایج1 تأثیر تیمار بر درصد افزایش حجم سفیده 

(1 هنگامی که 3(. مطابق شکل )P<1/،1دار ارزیابی شد )معنی

اگانه ورت جدصسلولز بهمتیلپروپیلاز صمغ عربی و هیدروکسی

در فرموله کردن گز آردی استفاده شد1 افزایش سطح صمغ از 

درصد باعث کاهش میزان هوادهی محصول گردید  2تا  ،

(10/1>P درحالیکه1 وقتی ترکیب این دو صمغ در تولید گز .)

درصد  2تا  ،کار گرفته شده1 افزایش سطح صمغ از آردی به

(. لازم P<10/1)موجب افزایش میزان هوادهی محصول گردید 

به ذکر است که نوع صمغ در مقایسه با سطح صمغ افزوده شده 

تأثیر چشمگیرتری بر میزان هوادهی محصول نهایی دارد. میزان 

ها نسبت به نمونه شاهد افزایش داشت هوادهی در تمامی نمونه

(10/1>Pبه جز نمونه .)پروپیلهای دارای هیدروکسی 

رصد هوادهی کمتری را نشان درصد که د 2و  ،سلولز متیل

های دارای (. در این میان نمونهP<10/1دادند )

درصد کمترین میزان هوادهی  2سلولز متیلپروپیلهیدروکسی

اند. بیشترین میزان هوادهی در نمونه را به خود اختصاص داده

 2ز سلولمتیلپروپیلفرموله شده با صمغ عربی+ هیدروکسی

 درصد مشاهده شد. 
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 مقایسه میانگین اثر نوع1 سطح هیدروکلوئید و زمان نگهداری بر تغییرات رطوبت گز آردی طی دوره نگهداری. 2شکل 
 داری ندارند.تفاوت معنی LSDدرصد آزمون  0هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند1 در سطح احتمال میانگین

 %2: 6سلولز(1 )عربی+هیدروکسی پروپیل متیل %،: 0هیدروکسی پروپیل متیل سلولز 1  %2: 4هیدروکسی پروپیل متیل سلولز1  %،: 3عربی 1  %2: 2عربی 1  %،: ،محصول دارای 

 )عربی+هیدروکسی پروپیل متیل سلولز(
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 مرغ مورد استفاده در گز آردیسفیده تخممقایسه میانگین اثر نوع و سطوح هیدروکلوئید بر افزایش حجم . 3شکل  

 داری ندارند.تفاوت معنی LSDدرصد آزمون  0هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند1 در سطح احتمال میانگین

 %2: 6سلولز(1 عربی+هیدروکسی پروپیل متیل) %،: 0هیدروکسی پروپیل متیل سلولز 1  %2: 4هیدروکسی پروپیل متیل سلولز1  %،: 3عربی 1  %2: 2عربی 1  %،: ،محصول دارای 

 )عربی+هیدروکسی پروپیل متیل سلولز(

 

 خصوصیات رئولوژیکی خمیر گز

گز  هایهای ویسکوالاستیک نمونهمنظور تعیین ویژگیبه

 آردی تهیه شده در این تحقیق1 آزمون نوسانی روبش فرکانس

(Frequency sweep ) کرنشی از محدوده خطی در

های فرکانس مورد ویسکوالاستیک انجام شد. در تمام محدوده

( ارزیابی ″G( بالاتر از مدول ویسکوز )′Gآزمون1 مدول ذخیره )

های مورد بررسی در شد که نشان دهنده آن است که نمونه

ارت شوند. به عببندی میردیف مواد ویسکوالاستیک جامد طبقه

 هایکنشز با مدول الاستیک بالاتر1 برهمهای گدیگر نمونه

بیشتر و پایداری بیشتری در محدوده ویسکوالاستیک خطی 

دهند. همچنین مقادیر هر دو مدول الاستیک و نشان می

ویسکوز با افزایش فرکانس کاهش یافت که بیانگر تأثیرپذیری 

. مقادیر باشدخصوصیات رئولوژیکی نمونه نسبت به فرکانس می

ستیک و ویسکوز نمونه شاهد و دارای مدول الا

ها بیشتر درصد از سایر نمونه 2سلولز متیلپروپیلهیدروکسی

ت ها خاصیارزیابی شد که این امر بیانگر آن است که این نمونه

ه توان گفت کطورکلی میتری دارند. بهویسکوالاستیک قوی

د از درص 2سلولز متیلپروپیلنمونه گز تولید شده با هیدروکسی

نظر خصوصیات ویسکوالاستیک به نمونه شاهد بسیار شباهت 

 (.4دارد )شکل 

یکی دیگر از پارامترهای مورد بررسی در آزمون روبش 

باشد که از نسبت تنش ( می*Gفرکانس1 مدول کمپلکس )

آید. دست میحداکثر به کرنش حداکثر در آزمون نوسانی به

 ه شامل سفتیدهد کمدول کمپلکس سفتی کلی را نشان می

مشخص است  4الاستیک و ویسکوز است و همانطورکه در شکل 

های دارای ترتیب1 نمونهمدول کمپلکس نمونه شاهد و به

درصد از سایر 2سلولز و صمغ عربی متیلپروپیلهیدروکسی

ها بیشتر است. نمونه گز تولیدی با نمونه

درصد از نظر خصوصیات  2سلولز متیلپروپیلهیدروکسی

های سکوالاستیک به نمونه شاهد شباهت بیشتری دارد. نمونهوی

درصد و صمغ  ،سلولز متیلپروپیلفرموله شده با هیدروکسی

درصد بیشترین تفاوت  ،سلولز متیلپروپیلعربی+ هیدروکسی

را با نمونه شاهد از نظر مدول کمپلکس و خصوصیات 

 ویسکوالاستیک دارند. 

نمادی از نسبت انرژی از ( Damping factor) تانژانت افت

دست رفته به انرژی ذخیره شده طی یک سیکل اعمال تنش در 

های خمیر طول آزمون نوسانی است. مقادیر تانژانت افت نمونه

گز )کمتر از یک( نشان دهنده بیشتر بودن خاصیت الاستیک 

ها نسبت به ویسکوز است1 و همچنین بیانگر آن است که نمونه

دهند. نمونه حاوی یشتری از خود نشان میرفتار شبه جامد ب

درصد1 کمترین  ،سلولز متیلپروپیلصمغ عربی+ هیدروکسی

 (.4دهند )شکل تانژانت افت را نمایش می
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 خصوصیات رئولوژیکی بنیادی خمیر گز .4شکل 
 %2: 6سلولز(1 )عربی+هیدروکسی پروپیل متیل %،: 0هیدروکسی پروپیل متیل سلولز 1  %2: 4هیدروکسی پروپیل متیل سلولز1  %،: 13  عربی %2: 2عربی 1  %،: ،محصول دارای 

 )عربی+هیدروکسی پروپیل متیل سلولز(
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 خصوصیات فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی گز آردی

های مختلف با یکدیگر نمونهداری میان تفاوت آماری معنی 

 (.P>10/1مشاهده نشد ) pHو با شاهد از نظر 

دار اثر نوع و سطح فرمولاسیون بر محتوی رطوبت گز معنی

مشخص است1  0(. همانطور که در شکل P<1/،1ارزیابی شد )

(P 1<10/1داری )طور معنیها بهمحتوی رطوبت سایر نمونه

 بیشتر از نمونه شاهد است. 

 
 مقایسه میانگین اثر نوع و سطوح هیدروکلوئید بر تغییرات رطوبت گز طی دوره نگهداری . 6شکل  

 داری ندارند.تفاوت معنی LSDدرصد آزمون  0هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند1 در سطح احتمال میانگین

 %2: 6سلولز(1 )عربی+هیدروکسی پروپیل متیل %،: 0هیدروکسی پروپیل متیل سلولز 1  %2: 4هیدروکسی پروپیل متیل سلولز1  %،: 3عربی 1  %2 :2عربی 1  %،: ،محصول دارای 

 )عربی+هیدروکسی پروپیل متیل سلولز(
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درصد  2سلولز متیلپروپیل محصول دارای هیدروکسی

-طوبت در طول نگهداری را نشان میبیشترین قابلیت حفظ ر

 دهد. با افزایش سطح صمغ عربی و هیدروکسی

1 افزایش محتوی رطوبت محصول 2تا  ،سلولز از متیلپروپیل

(. اما زمانی که ترکیب صمغ عربی و P<10/1مشاهده گردید )

رفته کار گسلولز در تولید گز آردی بهمتیلپروپیلهیدروکسی

درصد تأثیری در محتوی  2تا  ،از شده1 افزایش سطح صمغ 

(. گز تولیدی با P>10/1ها ایجاد ننمود )رطوبت نمونه

سلولز رطوبت بالاتری نسبت به متیلپروپیلهیدروکسی

(. P<10/1های تولید شده با صمغ عربی نشان داد )نمونه

 های حاوی صمغ عربی+ هیدروکسیهمچنین1 نمونه

های در مقایسه با نمونهسلولز رطوبت بالاتری متیلپروپیل

( نشان دادند. بنابراین اثر P<10/1فرموله شده با صمغ عربی )

طور قابل های گز بهنوع صمغ بر تغییرات رطوبت نمونه

ای بیشتر از اثر سطح صمغ مورد استفاده است. روند ملاحظه

کاهشی محتوی رطوبت تیمارهای مختلف طی دوره نگهداری 

 (.P<10/1دار است )معنی مشهود و روز( کاملاً 61)

دهد که نوع و سطح نشان می 6نتایج ارائه شده در شکل 

کار رفته در فرمولاسیون گز آردی تأثیر هیدروکلوئید به

های دارای داری بر دانسیته محصول نهایی دارد. نمونهمعنی

درصد 2سلولز متیلپروپیلدرصد1 هیدروکسی 2و  ،صمغ عربی 

طور درصد به 2سلولز متیلیلپروپو عربی+ هیدروکسی

(1 دانسیته بیشتری نسبت به نمونه شاهد P<10/1داری )معنی

 های دارایو سایر تیمارها دارند. تفاوت میان نمونه شاهد و نمونه

 درصد و عربی+ هیدروکسی،سلولز متیلپروپیلهیدروکسی

داری درصد از لحاظ دانسیته ظاهری معنی ،سلولز متیلپروپیل

 (. P>10/1) نیست

 

  
 مقایسه میانگین اثر نوع و سطوح هیدروکلوئید بر دانسیته و سفتی بافت گز آردی. 5شکل 

 داری ندارند.تفاوت معنی LSDدرصد آزمون  0هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند1 در سطح احتمال میانگین

 %2: 6سلولز(1 )عربی+هیدروکسی پروپیل متیل %،: 0هیدروکسی پروپیل متیل سلولز 1  %2: 4هیدروکسی پروپیل متیل سلولز1  %،: 3عربی 1  %2 :2عربی 1  %،: ،محصول دارای 

 )عربی+هیدروکسی پروپیل متیل سلولز(
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شود1 نمونه حاوی ( مشاهده می6گونه که در شکل ) همان

داری با درصد تفاوت معنی ،سلولز متیلپروپیلهیدروکسی

(. با استفاده از P>10/1نمونه شاهد از نظر سفتی بافت ندارد )

ز سلولز در فرمولاسیون گمتیلپروپیلصمغ عربی و هیدروکسی

درصد1 افزایش  2تا  ،آردی و افزایش سطح هیدروکلوئید از 

(. P<10/1)شود سفتی بافت محصول نهایی مشاهده می

کار درحالیکه وقتی ترکیب این دو صمغ در تولید گز آردی به

درصد1 کاهش سفتی  2تا  ،گرفته شد1 افزایش سطح صمغ از 

 2بافت محصول نهایی را موجب گردید. نمونه فرموله شده با 

دهد درصد صمغ عربی بیشترین سفتی بافت را نشان می

(10/1>P.) 

 

 

 

 ارزیابی حسی

های مختلف بر اغلب خصوصیات حسی ناثر فرمولاسیو

(. نتایج ارزیابی حسی P<1/،1دار ارزیابی شد )خمیر گز معنی

 گز آردی تولید شده با صمغ عربی و هیدروکسی

دهد که نمونه شاهد و نشان می 5سلولز در شکل متیلپروپیل

درصد از نظر پذیرش کلی  2و  ،تیمارهای حاوی صمغ عربی 

(1 و امتیاز بالایی P>10/1یکدیگر ندارند )داری با تفاوت معنی

(. همچنین1 تفاوت میان نمونه P<10/1اند )را دریافت کرده

درصد و  2و  ،های فرموله شده با صمغ عربی شاهد و نمونه

درصد از لحاظ عطر و طعم و  ،سلولز متیلپروپیلهیدروکسی

(. در مجموع باید اشاره P>10/1دار نیست )چسبندگی معنی

درصد شباهت بیشتری  ،شت که نمونه گز دارای صمغ عربی دا

به نمونه شاهد از نظر خصوصیات حسی )عطر و طعم1 رنگ1 

 چسبندگی1 احساس دهانی و پذیرش کلی( دارد. 

 

 
 

 های گز آردیهای حسی نمونهنمودار عنکبوتی ویژگی. 7شکل 
 %2: 6سلولز(1 )عربی+هیدروکسی پروپیل متیل %،: 0هیدروکسی پروپیل متیل سلولز 1  %2: 4هیدروکسی پروپیل متیل سلولز1  %،: 3عربی 1  %2: 2عربی 1  %،: ،محصول دارای 

 )عربی+هیدروکسی پروپیل متیل سلولز(

 

  بحث 

 خصوصیات رئولوژیکی هیدروکلوئیدها
همانطور که نتایج این تحقیق نشان داد تمامی محلول 

 طوریکه ویسکوزیتهها رفتار سودوپلاستیک داشتند1 بهصمغ

ظاهری آنها با افزایش سرعت برشی کاهش یافت. بیشترین 

 ویسکوزیته ظاهری در محلول کنجاک و هیدروکسی

سلولز و کمترین ویسکوزیته ظاهری در محلول متیلپروپیل

های مشاهده شده در مقدار (. تفاوت،هده شد )شکل زانتان مشا

 توانهای مختلف را میو رفتار ویسکوزیته ظاهری محلول صمغ

های عاملی موجود در ساختار1 به تفاوت در نوع و تعداد گروه
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وزن مولکولی1 حلالیت و همچنین توانایی آنها در ترکیب با 

مغ صمولکول آب )ظرفیت جذب و اتصال آب( نسبت داد. 

کنجاک در مقایسه با سایر هیدروکلوئیدهای مورد بررسی1 به 

دلیل دارابودن گروه گلوکومانان خصوصیات رئولوژیکی منحصر 

-ساکارید از واحدهای دیفردی دارد. ساختار این هتروپلیبه

تشکیل شده  4-،مانوز با پیوندهای گلیکوزیدی بتا گلوکز و دی

امکان ایجاد پیوندهای  های جانبی استیلاست و وجود زنجیره

کند. با حل شده صمغ کنجاک در پلیمری متعدد را فراهم می

مانند قوی1 های جانبی و ایجاد ساختار ژلآب به واسطه زنجیره

-های آن در محلول آبی با محدود کردن تحرک مولکولمولکول

(. سالاری 0،نمایند )ایجاد می ها1 خواص ویسکوالاستیک قوی

های عاملی )هیدروکسیل( ( نیز به تأثیر گروه2124و همکاران )

ی ژل مانند با خواص ویسکوالاستیک نسبتا قوی در ایجاد شبکه

در این راستا1 میائو و همکاران (. 4،در صمغ گوار اشاره دارد )

های صمغ ( بیان نمودند که ویسکوزیته ظاهری محلول21،8)

هش نرخ برش کاعربی1 کتیرا1 کارایا1 قاتی و شیرازی با افزایش 

رین ترتیب1 بیشتکند. همچنین1 صمغ کتیرا و کارایا بهپیدا می

و کمترین ویسکوزیته ظاهری را نشان دادند. این محققان اذعان 

داشتند که صمغ کتیرا در مقایسه با کارایا حلالیت بیشتری دارد 

و همین امر سبب شده تا در غلظت مشابه1 ویسکوزیته بیشتری 

ی دیگری1 ژو و (. در مطالعه8داشته باشد )نسبت به کارایا 

( گزارش کردند که ویسکوزیته ظاهری صمغ 21،3همکاران )

از زانتان بیشتر است1 چرا که وزن مولکولی صمغ ولان  ولان

باشد و توانایی صمغ ولان برای اتصال با کمتر از زانتان می

های آب بیشتر است. در حقیقت1 خاصیت مولکول

تر از زانتان است که این امر به صمغ ولان قویویسکوالاستیک 

ها1 های آسیل )استیل و گلیسیریل( در برخی صمغوجود گروه

-تفاوت در ساختار مولکولی و یا دانسیته بار آنها نسبت داده می

در مطالعات مرتبط نیز ویسکوزیته ظاهری و ضریب (. 6،شود )

ولز سلمتیلپروپیلقوام صمغ زانتان در مقایسه با هیدروکسی

 (.4،کمتر گزارش شده است )

 های کیفی گزتأثیر هیدروکلوئیدها بر ویژگی

های حاصل از این بررسی نشان داد که در میان یافته

ی سلولز توانایمتیلپروپیلهای مورد بررسی1 هیدروکسیصمغ

تواند رطوبت بیشتری در جذب و نگهداری آب دارد و بهتر می

محصول را طی مدت زمان نگهداری1 بخصوص در اواخر دوره 

(. افزایش سطح صمغ مورد استفاده در تولید 2حفظ کند )شکل 

درصد باعث افزایش محتوی رطوبت محصول  2تا  ،گز آردی از 

تواند با افزایش (1 که علت این پدیده می2نهایی شد )شکل 

های هیدروکسیل که نقش مؤثری در برقراری میزان گروه

های آب و جذب و نگهداری پیوندهای هیدروژنی با مولکول

در  (. تفاوت مشاهده شده5،بیشتر آب دارند1 مرتبط باشد )

تأثیر هر یک از هیدروکلوئیدها بر میزان رطوبت اولیه خمیر گز 

ها1 نوع و های ساختاری هر یک از صمغتوان به تفاوترا می

های های عاملی موجود در ساختار آنها1 میزان گروهمیزان گروه

های عاملی هیدروفیل و هیدروفوب در ساختار1 وجود گروه

ها مانند برخی از صمغ سولفات1 فسفات و کربوکسیلات در

ها1 و همچنین توانایی و قدرت آنها در جذب زانتان1 ماهیت صمغ

 (.5،و نگهداری آب نسبت داد )

 درصد افزایش حجم سفیده

های این تحقیق حاکی از آن بود که استفاده ترکیبی یافته

سلولز در مقایسه با متیلپروپیلاز صمغ عربی و هیدروکسی

هر یک از آنها در افزایش درصد حجم سفیده استفاده جداگانه از 

درصد موجب افزایش  2تا  ،مؤثرتر بود و افزایش سطح صمغ از 

میزان حجم سفیده گردید. همچنین1 در سطوح مختلف1 

های تولیدی با صمغ عربی درصد افزایش حجم بیشتری نمونه

سلولز لمتیپروپیلهای فرموله شده با هیدروکسینسبت به نمونه

توان نتیجه گرفت که نوع صمغ در مقایسه با د. لذا میداشتن

سطح صمغ اضافه شده در فرمولاسیون گز آردی اثر 

چشمگیرتری بر میزان افزایش حجم محصول نهایی داشت 

ها با بهبود توزیع آب و گاز تعداد (. استفاده از صمغ3)شکل 

دهد. های هوای موجود در شبکه پروتئینی را افزایش میحباب

ه عبارت دیگر1 هیدروکلوئیدها باعث کاهش اندازه و افزایش ب

-های گازی میهای گازی و توزیع یکنواخت سلولتعداد سلول

گردد. ی خود سبب افزایش حجم میشوند که این امر به نوبه

های بستنی در همین رابطه1 محققان اعلام داشتند که نمونه

 های حاوینمونهحاوی صمغ لوبیای خرنوب و ژلاتین نسبت به 

گوار درصد افزایش حجم بییشتری دارند. این محققان دلیل 

ای ههای تولید شده با صمغتفاوت در میزان افزایش حجم نمونه

های مذکور در افزایش ویسکوزیته مختلف را تأثیر متفاوت صمغ

 (. 8،سیستم نسبت دادند )

 خصوصیات رئولوژیکی خمیر گز

تمامی  ʺGو  ʹ1G مقادیر در محدوده فرکانس اعمال شده

ها روند کاهشی داشت که نشان دهنده تأثیرپذیری نمونه

د ها به تغییرات فرکانس و وجوخصوصیات ویسکوالاستیک نمونه

 ʺGاز  ʹGها مقادیر ساختار شبه ژل در آنهاست. در تمامی نمونه

ها بیشتر بود که نشان دهنده برتری رفتار در تمامی فرکانس

ار ویسکوز بود. بالاترین خواص ویسکوالاستیک الاستیک بر رفت

ولز سلمتیلپروپیلهای شاهد و نمونه حاوی هیدروکسیدر نمونه

درصد و کمترین مدول الاستیک و ویسکوز به نمونه تولیدی  2

درصد اختصاص  ،سلولز متیلپروپیلبا صمغ عربی+ هیدروکسی
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 ده است(. نتایج مطالعات محققان مختلف نشان دا4یافت )شکل 

های که نوع و غلظت هیدروکلوئید مورد استفاده در فراورده

غذایی تأثیر زیادی بر خصوصیات رئولوژیکی آنها دارد. افزودن 

صمغ کتیرا در بستنی باعث تقویت خصوصیات ویسکوالاستیک 

سیستم گردید. همچنین با افزودن صمغ کتیرا مدول یانگ و 

های زودن صمغ(. اف9،چسبندگی محصول افزایش یافت )

مختلف از جمله زانتان1 صمغ بذر کتان در فرمول کوکی بدون 

گلوتن باعث افزایش ویسکوزیته خمیر و تقویت خصوصیت 

ویسکوالاستیک محصول نهایی در مقایسه با نمونه شاهد گردید 

های مشاهده شده در خصوصیات رئولوژیکی (. تفاوت21)

تار دهای مختلف با ساخهای گز تولیدی بر پایه هیدروکلوئینمونه

و کنفورماسیون هیدروکلوئیدها1 حجم مارپیچ پلیمر و دانسیته 

(. علاوه بر این1 علت تفاوت در ،2هیدروکلوئیدها مرتبط است )

ن تواهای مختلف را میمقادیر مدول الاستیک و ویسکوز نمونه

تفاوت در حلالیت و ظرفیت جذب و اتصال آب هیدروکلوئیدهای 

در فرمولاسیون گز دانست. تفاوت در وزن مولکولی  کار رفتهبه

 سزایی بر ویسکوزیته و خصوصیاتهیدروکلوئیدها نیز تأثیر به

های عاملی موجود (. نوع گروه22ویسکوالاستیک محصول دارد )

در ساختار هیدروکلوئیدها تأثیر زیادی بر خواص رئولوژیکی آنها 

ا سلولز در مقایسه بمتیلپروپیلطور مثال1 هیدروکسیدارد. به

های متیل در ساختار خود1 صمغ عربی به دلیل داشتن گروه

های داخل مولکولی1 ایجاد کنشتوانایی بالایی در برقراری برهم

پیوندهای هیدروژنی و ایجاد شبکه شبه ژل با خصوصیات 

ویسکوالاستیک قوی دارد. هیدروکلوئیدهایی مانند 

د و ن مولکولی بیشتری دارنسلولز که وزمتیلپروپیلهیدروکسی

های خطی در ساختار آنها بیشتر است و ساختار زنجیره

تری دارند و از نظر کنفورماسیونی دارای پیوندهای منظم

هستند؛ حلالیت کمتر و  Ribbonزیگزاکی بیشتر و ساختار 

دهند. تری تشکیل میهای قویویسکوزیته بیشتری دارند و ژل

هایی همچون صمغ عربی که ساختار بر خلاف آن1 هیدروکلوئید

های باردار فسفات1 دارتر دارند1 دارای گروهخطی کمتر و شاخه

سولفات و کربوکسیلات هستند و از نظر کنفورماسیونی1 ساختار 

(. نتایج 23کروی1 حلالیت بیشتر و ویسکوزیته کمتر دارند )

ی گز فرموله شده با پژوهش حاضر نیز نشان داد که نمونه

درصد ویسکوزیته بالاتری  2سلولز متیلپروپیلکسیهیدرو

ها دارد و از نظر خصوصیات ویسکوالاستیک نسبت به سایر نمونه

 تر است. به نمونه شاهد شبیه

 خصوصیات کیفی محصول

های تولید شده با قابلیت حفظ و محتوی رطوبت نمونه

(1 0هیدروکلوئیدها درمقایسه با نمونه شاهد بالاتر است )شکل 

های هیدروکسیل موجود در که دلیل این امر به وجود گروه

ود. شها و قابلیت ایجاد پیوندهای هیدروژنی آنها مرتبط میصمغ

سلولز و متیلپروپیلهای تولیدی با هیدروکسینمونه

هیدروکلوئیدهای ترکیبی از محتوی رطوبت بالاتری برخوردار 

فرد ه(1 که به تأثیر ساختار منحصر ب0بودند )شکل 

های عاملی خاص موجود سلولز و گروهمتیلپروپیلهیدروکسی

در آن و تأثیرشان در افزایش ظرفیت نگهداری آب این صمغ 

(. کاهش میزان رطوبت تمامی تیمارها با 24شود )مربوط می

گذشت زمان طی دوره نگهداری به مهاجرت رطوبت از محصول 

عددی درخصوص تأثیر باشد. در این راستا مطالعات متمربوط می

هیدروکلوئیدهای مختلف بر حفظ و نگهداری محتوی رطوبت 

محصولات غذایی مختلف انجام شده است که نشان دهنده 

قابلیت نگهداری و افزایش محتوی رطوبت محصولات حاوی 

هاست. صمغ شاهی و قدومه شیزاری قابلیت مطلوبی در صمغ

ده از زانتان1 (1 استفا20بهبود حفظ رطوبت نان نشان داد )

کربوکسی متیل سلولز1 کاراگینان و صمغ عربی باعث افزایش 

های کیک در مقایسه با گروه کنترل محتوی رطوبت نمونه

ی دیگری1 افزایش محتوی رطوبت در (. در مطالعه26گردید )

های تولید شده با کربوکسی متیل سلولز و نودل

زارش نه شاهد گسلولز در مقایسه با نمومتیلپروپیلهیدروکسی

 (. 25شده است )

های گز تولید شده با هیدروکلوئیدها دانسیته اکثر نمونه

(. کاهش حجم و 6بیشتر از نمونه شاهد ارزیابی شد )شکل 

های حاوی هیدروکلوئید ارتباط مستقیم افزایش دانسیته نمونه

ها و توانایی جذب و نگهداری آب1 با خاصیت هیدروفیلی صمغ

های هوا1 و قدرت انبساط ته خمیر1 اندازه حبابتغییر ویسکوزی

های تولیدی با (. در این میان نمونه28و نگهداری گازها دارد )

درصد و عربی+  ،سلولز متیلپروپیلهیدروکسی

درصد از نظر دانسیته به نمونه  ،سلولز متیلپروپیلهیدروکسی

(. افزایش غلظت 6شاهد شباهت بیشتری نشان دادند )شکل 

های حاوی درصد در نمونه 2تا  ،از  صمغ

سلولز باعث افزایش دانسیته محصول متیلپروپیلهیدروکسی

تواند به تأثیر این هیدروکلوئید در افزایش که می نهایی گردید

ویسکوزیته خمیر گز و تغییر سرعت انتشار گاز مرتبط باشد 

(. بنابراین1 تفاوت دانسیته مشاهده شده میان 131 29)

های مختلف1 به تفاوت در ویسکوزیته و قابلیت افزایش نمونه

 (. ،3جذب آب در حضور هیدروکلوئیدها مربوط است )

سختی بافت بیانگر حداکثر نیروی لازم برای فشردن ماده 

های آسیاب تا حصول تغییر شکل معین است غذایی میان دندان

(. در پژوهش حاضر1 نمونه دارای 32)

درصد1 از این نظر تفاوت  ،ولز سلمتیلپروپیلهیدروکسی

های تولیدی با داری با نمونه شاهد نشان نداد و نمونهمعنی
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مغ های دارای صسلولز  نسبت به نمونهمتیلپروپیلهیدروکسی

(. وجود 6عربی از سفتی بافت کمتری برخوردار بودند )شکل 

های هیدروکسیل بیشتر در ساختار گروه

در مقایسه با صمغ عربی و ایجاد  سلولزمتیلپروپیلهیدروکسی

تواند دلیل این مشاهده پیوندهای هیدروژنی متعدد با آب می

(. نتایج این تحقیق نشان داد که با استفاده از ترکیب 32باشد )

 سلولز در فرمولاسیونمتیلپروپیلدو صمغ عربی و هیدروکسی

درصد منجر به  2تا  ،گز1 و افزایش غلظت صمغ مصرفی از 

 کنشسفتی بافت محصول نهایی گردید که به برهم کاهش

ها با شبکه پروتئینی )سفیده تخم مرغ( و اثر متفاوت صمغ

های عاملی موجود در ساختار سینرژیستی میان اجزاء و گروه

های بالاتر مربوط است. هیدروکلوئیدها با ها در غلظتصمغ

ند انایجاد واکنش با ترکیبات موجود در فرمولاسیون محصول م

پروتئین1 نشاسته و چربی1 تأثیر زیادی بر خصوصیات بافتی 

(. در پژوهشی درخصوص بررسی اثر 33محصول نهایی دارند )

صمغ زانتان بر خصوصیات کیفی و فیزیکوشیمیایی کیک 

اسفنجی مشخص شد که افزودن صمغ زانتان در سطوح بالاتر 

 1درصد در کیک اسفنجی کاکائویی کاهش سفتی بافت 2/1از 

(. نتایج پژوهش 34صمغیت و قابلیت جویدن را موجب گردید )

دهد که کیک اسفنجی حاوی صمغ زانتان در دیگر نشان می

های حاوی مقایسه با نمونه شاهد و نمونه

 سلولز از سفتی بافت بیشتری برخوردارمتیلپروپیلهیدروکسی

کنش و درهم تنیدگی مولکولی میان زانتان و است که به برهم

 هایهای موجود در ماتریکس محصول از طریق واکنشروتئینپ

های عاملی کربوکسیلات موجود در ساختار یونی ناشی از گروه

های بافتی و (. تفاوت در ویژگی30زانتان مربوط است )

فاوت ت رئولوژیکی محصولات دارای هیدروکلوئیدهای مختلف1 به

باشد. اما می ها مربوطدهندگی و ساختار صمغدر خواص بافت

ها بر افزایش ویسکوزیته که ناشی از قدرت جذب تأثیر کلی صمغ

را کاهش داده و آب بالای آنهاست1 میزان آب آزاد در دسترس

ترتیب تأثیر چشمگیری بر سفتی1 انسجام و ارتجاعیت بدین

 (.36بافت محصول دارد )

های حاصل از ارزیابی حسی این پژوهش بیانگر آن یافته

سلولز متیلپروپیلعربی و هیدروکسی استفاده از صمغ است که

اثر نامطلوبی بر عطر و طعم و بافت محصول نهایی نداشت. از 

تواند در کاهش ها در فرمولاسیون گز میطرفی1 حضور این صمغ

خشکی1 بهبود تازگی و نرمی بافت مؤثر باشد که دلیل آن 

آب در طی  کنش هیدروکلوئیدها با آب و کاهش انتشاربرهم

(. تأثیر مناسب هیدروکلوئیدها بر 35رسیدن و نگهداری است )

های حسی محصولات دیگر نیز گزارش شده است. افزودن ویژگی

موسیلاژ ریحان سبب بهبود خواص حسی و کاهش سرعت بیاتی 

(. انتخاب نوع و سطح مناسب 38کیک اسفنجی گردید )

فی های کییهیدروکلوئید مصرفی بسته به ترکیبات و ویژگ

محصول موردنظر1 تأثیر چشمگیری بر خصوصیات حسی آن 

 دارد. 

  گیرینتیجه

ی های ارگانولپتیکبا هدف حفظ رطوبت و مطلوبیت ویژگی 

و بافتی گز آردی در دوره نگهداری1 در این پژوهش به بررسی 

تأثیر کاربرد هیدروکلوئیدها در فرمولاسیون این محصول با 

های کیفی آن پرداخته شد. نتایج نشان داد هدف بهبود ویژگی

که نوع هیدروکلوئیدهای مورد استفاده در فرمولاسیون این 

تغییرات رطوبت گز تولیدی در  داری برفراورده1 تأثیرات معنی

روز( نسبت به نمونه شاهد دارد. در  01طی دوره نگهداری )

های مختلف1 تغییرات رطوبت محصول دارای صمغ میان نمونه

 01سلولز طی دوره نگهداری )متیلپروپیلبی و هیدروکسیعر

روز( نسبت به نمونه شاهد کمتر ارزیابی شد. لذا1 تأثیر استفاده 

گانه صورت جداسلولز بهمتیلپروپیلاز صمغ عربی و هیدروکسی

های درصد بر سایر ویژگی 2و  ،و ترکیبی در سطوح 

 صول طیفیزیکوشیمیایی1 بافتی1 رئولوژیکی و حسی مح

نگهداری ارزیابی گردید. افزایش حجم سفیده به هنگام استفاده 

قایسه سلولز در ممتیلپروپیلاز ترکیب صمغ عربی و هیدروکسی

تنهایی1 بالاتر ارزیابی شد و افزایش سطح با هر یک از آنها به

درصد نیز موجب حجم بیشتر گردید. بیشترین  2تا  ،صمغ از 

درصد صمغ عربی و  2هوادهی در نمونه دارای 

سلولز مشاهده گردید. افزودن متیلپروپیلهیدروکسی

های گز هیدروکلوئیدها باعث افزایش محتوی رطوبت نمونه

نسبت به نمونه شاهد گردید. استفاده از هیدروکلوئید مناسب با 

افزایش ظرفیت نگهداری آب در خمیر و همچنین بهبود وزن و 

نرمی محصول نهایی گردید. حجم مخصوص1 باعث بهبود بافت و 

گز  هایاثر نوع صمغ بر تغییرات رطوبت و سفتی بافت نمونه

ای بیشتر از اثر سطح صمغ ارزیابی شد. در طور قابل ملاحظهبه

درصد از  ،ی گز تولید شده با صمغ عربی ارزیابی حسی1 نمونه

نظر عطر و طعم1 رنگ1 احساس دهانی مناسب و چسبندگی 

 های حاوی صمغ دریافترا نسبت به سایر نمونهامتیازی بالاتری 

کرد و از نظر خصوصیات حسی به نمونه شاهد شباهت بیشتری 

نشان داد. اصلاح و بهبود فرمولاسیون این فراورده سنتی در 

صنعت تولید با هدف افزایش مطلوبیت پذیرش و حفظ 

 شود.  های کیفی آن توصیه میویژگی
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Background and Objectives: Considering the role of hydrocolloids on the water absorption, this study investigated the 

applicability and the effect of the type and amount of hydrocolloids on the qualitative, textural, and organoleptic properties 

of Gaz as a traditional and unique product. 

 Materials & Methods: In the first stage, the rheological properties of hydrocolloids (gum arabic, xanthan gum, 

carboxymethyl cellulose gum, hydroxypropyl methyl cellulose, konjac, locust bean gum), and their effect at two levels 

on moisture retention of Gaz in storage was evaluated. In the second stage, the impact of selected hydrocolloids on volume 

increase of egg white, rheological properties of paste, and textural and qualitative characteristics of the product were 

investigated. The results were statistically analyzed according to a completely randomized design. 

Results: The flow behavior index of hydrocolloids indicated their pseudoplastic behavior. Konjac and hydroxypropyl 

methylcellulose had the highest shear-thinig behavior, and xanthan showed the highest flow behavior index and the lowest 

consistency coefficient. The moisture changes of samples produced with arabic and hydroxypropyl methylcellulose 

during 50 days were lower than that of control. Therefore, effect of using arabic and hydroxypropyl methylcellulose 

separately and in combination at two levels on quality of product during storage was evaluated. The highest aeration was 

observed in the sample containing 2% arabic and hydroxypropyl methyl cellulose. The elastic and viscous modulus of 

control and the sample containing 2% hydroxypropyl methyl cellulose were higher than others. The effect of type of 

hydrocolloids on moisture content and texture of Gaz was significantly greater than the effect of the hydrocolloids level. 

Conclusion: The product containing 1% arabic, with its ability to retain more moisture, showed greater similarity to 

control in terms of sensory properties and was selected as the selected sample. 

Keywords: Hydroxypropyl methyl cellulose, Arabic gum, Rheology, Gaz 
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