
 مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران
 11-39 ، صفحات1441 زمستان، 4 ، شمارههفدهمسال 

 

 

بهينه سازی فرمولاسيون نوعی چاشنی مایع مغذی  بر پایه عصاره ليموترش و ترکيبات فنلی 

 هيدروکلویيدهای ژلان، زانتان و پکتينتفاله آن حاوی 
 ۳، مزدک علیمی۲مریم میزانی ،۱سارا عابدی زاده نیستانک

 

 تهران، ایران دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم تحقیقات، دانشکده علوم کشاورزی و صنایع غذایی، علوم و صنایع غذایی، ، گروهدانش آموخته کارشناسی ارشد -۱

 m.mizani@srbiau.ac.ir پست الکترونیکی:. گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراناستاد نویسنده مسئول:  -۲

  آمل، ایران دانشگاه آزاد اسلامی، ت الله آملی،گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده علوم کشاورزی و صنایع غذایی واحد آی استادیار -۳

    

 0/0/۱01۱تاریخ پذیرش:                                                                                             ۱1/۱۲/۱011تاریخ دریافت: 

 چکیده

پایدار با کیفیت یکنواخت برپایه عصاره لیموترش که  درجهت ارتقای کیفیت این پژوهش تولید چاشنی مغذی و  هداف اصلی ازا سابقه و هدف:

 باشد.ی میهای محصول نهایآبلیمو صنعتی قابل استفاده باشد و همچنین بررسی اثرات مستقل و برهمکنش ترکیبات هیدروکلوئیدی بر ویژگی

 (درصد 1- ۲/1(  همراه با پکتین )درصد 1- ۱/1(  و زانتان )درصد 1- ۱/1) های جدید با افزودن دو نوع صمغ ژلانفرمولاسیون ها:مواد و روش

استخراج شده از تفاله لیموترش به بخش امولسیونی محصول نهایی تولید شد. هفده تیمار تلفیقی به روش آماری  و ترکیبات فنولیک )مقدارثابت(

فلاوونوئیدها، فعالیت ضد اکسایشی، گرانروی ظاهری، ناپایداری فیزیکی های فیزیکوشیمیایی )میزان طراحی و ویژگی ،مرکب مرکزی چرخش پذیر

 ها ارزیابی گردید.های حسی )ثبات و پذیرش کلی( نمونهو ویژگی

اکسیدانی محصول و تأثیر پکتین با مضرب بزرگتری در مدل نهایی مشاهده اثرات مستقل هر سه نوع هیدروکلوئید برمیزان فعالیت آنتی :هايافته

متقابلی مشاهده نگردید. در بررسی فاکتور  داری برکاهش میزان ناپایداری فیزیکی نشان دادند و اثر. هر سه نوع صمغ تأثیر مستقل معنیشد

پیشنهاد شد و بدین ترتیب اثرات مستقل مثبت هر سه افزودنی و اثر متقابل منفی بین پکتین و ژلان بر این فاکتور  2Flویسکوزیته مدل آماری 

داری درمیزان ثبات و پذیرش کلی محصول نتایج ارزیابی حسی، با افزایش درصد ژلان، کاهش معنی در بود. از سوی دیگر (>11/1p) دارمعنی

 مشاهده شد.

زانتان و اوی فاقد ژلان، ح های حسی محصول نهاییِ، تیماربه دلیل برهمکنش منفی ژلان با پکتین و تأثیرات نامطلوب آن بر ویژگی گیري: نتیجه

 پکتین به عنوان تیمار بهینه با حداکثر میزان مطلوبیت انتخاب و پیشنهاد گردید.

  زانتان، پسماند لیموترش ژلان، چاشنی مغذی، پکتین، واژگان كلیدي:

  مقدمه 

امروزه داشتن یک رژیم غذایی سالم برای مصرف کنندگان     

یک ضرورت بوده و صنعت غذا را ملزم به ارائه انواع فرمولاسیون 

ها و سبزیجات به دلیل نقش آنها در  نماید. میوهبا تنوع زیاد می

ماری   جاد بی بت و انواع         جلوگیری از ای یا چاقی و د ند  مان هایی 

خاصيييی از سيييرطان، در ایجاد یک رژیم غذایی متوازن نقش       

(. ایران از نظر تولید، سطح زیر کشت و عملکرد  ۱مهمی دارند )

شتم و نهم را در دنیا   تولید مرکبات به ترتیب رتبه های دهم، ه

دارد. سهم ایران از تولید جهانی سه درصد است. در ایران انواع     

شييود  یمو ترش و لیموشييیرین نیز به ویژه در جنوب تولید میل

 01۵۲۵1) که ارزش اقتصادی بالایی دارد. ایران رتبه نهم تولید

هکتار سييطح زیر کشييت را در بین  ۲۱1۱1تن( لایم و لمون با 

(. معمولا خواص ارزشييمند ۲) کشييورهای تولیدکننده دنیا دارد

شييود، اما  ده میمرکبات به محتوی ویتامین ث آنها نسييبت دا

با خواص ضييييد           ها  باط آن ها و ارت ید اخیرا نقش مهم فلاونوئ

شی   سای ضد آلرژی بودن، و کاهش بروز بیماری (۳، 0) اک های ، 

. هم  (1، 6) قلبی توسط تحقیقات مختلف نشان داده شده است

سرطانی این ترکیبات و کاهنده چربی خون    ضد  چنین خواص 

. اسييانم موجود در (۳ ،0، ۵، 8) آنها به اثبات رسييیده اسييت 
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باتی نظیر لیمونین       بافت لیمو حاوی ترکی فا -۱پوسيييت و    -آل

 گاما ترپینن۲درصد(،   ۵1-61) (Limonene-1-α-pinen) پینن

(2-γ-terpinene )(۱8-۱  )صد سیژنه )  در  – ۳/۳و ترکیبات اک

های چند گانه ای نظیر خواص ضد  درصد( است که ویژگی  ۲/6

های آزاد را در جذب رادیکال میکروبی، ضد اکسایشی از طریق   

 (.۱کنند )مین میأمحصول نهایی ت

آب لیمو یکی از مواد اولیه مهم در محصييولات مایع برپایه  

ستاندارد کدکم یک محصول      میوه لیمو می باشد که براساس ا

غیر تخمیری که از اسييتخراج عصيياره لیمو از میوه آن به روش 

ید می    کانیکی تول از  11۵الی 08 حدود  (. معمولا۱1ً) گرددم

شامل پوسته خارجی،    میوه لیمو پم از استخراج بصورت تفاله  

سته  سیدی    ۱۱ماند )باقی می بافت داخلی و ه سیار ا (. آبلیمو ب

سط     pHبا  سید آلی       می ۳/۲متو سیتریک یک ا سید  شد. ا با

مهم شناخته شده به همراه مقدار کمتری اسید مالیک و اسید     

سکوربیک در آّب لیمو ی  ستفاده  ۱۲شوند ) افت میآ (. تاکنون ا

کارآمدی از این بخش ضایعات باقیمانده از صنعت تولید آبلیمو   

که همانطور که اشيياره شييد این   بعمل نیامده اسييت. در حالی

ست فعال می  شد وبکارگیر تفاله حاوی ترکیبات مغذی و زی ی با

در جهت   ثرؤتواند گامی م  های غذایی می  آن در فرمولاسيييیون

کیفی محصولات غذایی محسوب شود وضمنا از آلودگی   ارتقای 

لازم به گردد. محیط زیسييت ناشييی از دورریز آن جلوگیری می

شی از فرآوری مرکبات در دنیا بالغ بر      ضایعات نا ست که  ذکر ا

تواند مشييکلات میلیون تن در سييال گزارش شييده که می  ۱1

یاورد )       امروزه  (.۳اقتصيييادی و محیط زیسيييتی جدی به بار ب

لیموهييای صييينعتی موجود در بييازار بييه لحييا  کیفی بييا  آب

قادیر            فاده از م به اسيييت که علت  ند  فاوت دار کدیگرت مختلف  ی

ش نتیجه ارز در آبلیمو و یا کنسانتره آن در فرمولاسیون است.   

نا     های صييينعتی و  یداری فیزیکی آن   غذایی و کیفی آبلیمو پا

یابد که این موضييوع یکی دیگر از مشييکلاتی اسييت  کاهش می

ولیدکنندگان صنعتی این محصول با آن روبه رو هستند. یکی     ت

صولات مایع    از افزودنی هایی که در بهبود پایداری فیزیکی مح

ها هسييتند که از دوفاز شييدن محصييول باشييند، صييمغثر میؤم

تأثیر     ۱۱۱۵کنند. درسيييال   جلوگیری می نادی و همکاران،  ق

 ۲/1 و ۱/1درصييد( و صييمغ زانتان )۳/1و  ۲/1) افزودن پکتین

درصد( بر پایداری آب پرتقال پالپ دار مورد بررسی قرار دادند.    

نتایج نشيييان داد که تیمار شييياهد از کمترین و تیمار حاوی         

 pH درصييد زانتان، از بیشييترین میزان کدورت، گرانروی و۲/1

حا  ویژگی   ند. همچنین از ل های حسيييی طعم،   برخوردار بود

درصيييد پکتین،  ۲/1 رنگ، یکنواختی، عطر و بو، تیمار حاوی   

بالاترین امتیاز را کسب نمود. به علاوه میزان تعلیق ذرات پالپ   

درصيييد زانتان، در بهترین وضيييعیت قرار    ۲/1در تیمار حاوی   

داشييت در حالی که در تیمار شيياهد بیشييترین میزان رسييوب  

هده شييييد  کاران در   Tholstrup Sejersen(. 0) مشييييا و هم

سیون زیاد     ، تأثیر افزودن پکتین با ۲11۵سال  سیلا درجه متوک

سیدی       1/1و  ۳/1، ۱/1های در غلظت شیدنی ا صد را در نو در

نده       یدارکن پا بات     شيييیر بررسيييی نمودند و افزودن  یا ترکی ها 

به عنوان راه حلی عملی برای جلوگیری از       یدی  یدروکلوئ ه

تجمع پروتئین کازئین و دو فاز شدن نوشیدنیهای اسیدی شیر     

از  ۲1۱۱هیم و همکاران در سيييال ابرا .(1، 6) توصيييیه کردند

سیب در      سلولز و تفاله فنولی  سی متیل  افزودن پکتین، کربوک

ستفاده کردند تا       1/1 و ۳/1، ۱/1 سطوح  سیب ا صد به آب  در

ری تپایداری حالت ابری و معلق ترکیبات را برای مدت طولانی      

در آب سیب حفظ کنند. طی دو هفته انبارمانی، پایداری حالت 

نه شيياهد به سييرعت کاهش پیدا کرد در حالی که  ابری در نمو

های حاوی هیدروکلوئیدها در مقایسيييه با آب میوه تازه          نمونه 

مای               هداری در د ند. همچنین نگ ند ما باقی  یدار  جه   0پا در

گراد در حفظ پایداری حالت ابری آب میوه، نسييبت به سييانتی

 (.۵) گراد تأثیر بیشتری داشتدرجه سانتی ۲1دمای 

 باشد:می این تحقیق به قرار زیر اهداف اصلی

 تولید محصولی جدید و سالم بر پایه عصاره لیموترش-۱

بهبود ارزش غذایی و خواص آنتی اکسيييیدانی محصيييول با  -۲

 بهره گیری از تفاله باقیمانده از فرایند آبگیری لیموترش

بهبودپایداری فیزیکی محصييول نهایی با اسييتفاده از تلفیق -۳

 ری.ها در طی نگهداصمغ

سی برهم کنش -0 شیمیایی و فیزیکی ترکیبات مورد  برر های 

 استفاده در فرمولاسیون چاشنی

  هامواد و روش 
از شرکت کریستین  ۱۱۵ معرف فولین سیوکالتیو و متانول 

، سولفوریک اسید، اتیل استات،  ۱6۵ ، اتانولهانسن دانمارک

، استات سدیم، ۱1۵ ، آلومینیوم کلرید1۵ سدیم نیتریت

کاتچین از شرکت مرک -کوئرستین، سدیم هیدروکسید )+(

 پیکریل هیدرازیل۱-دی فنیل۲،۲آلمان، اسید گالیک، 

(DPPHاز شرکت سیگما آلمان )، ( صمغ ژلانGESOLGEL® 

LA: Low acyl از شرکت هانژو ژلان چین، صمغ زانتان از )

 شرکت فوفنگ چین و لیموترش از بازار خریداری شدند.

فاکتورهای ارزیابی حسی است که یکنواخت بودن یکی از  ثبات:

 دهد.نمونه )دوفاز نشدن( را نشان می

 یکی از فاکتورهای ارزیابی حسی است.  پذیرش کلی:

 روش آماده سازی تفاله ليموترش

های جهرم از  باغ( Citrus Latifoliaواریته لیموترش ایرانی )

جمع آوری  ۱۳۱8مرداد سال  ۲1واقع در جنوب استان فارس در
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 8۳                                                                          1441 زمستان، 4، شماره هفدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

و توسط آبمیوه گیری دستی؛آبگیری وتفاله حاصله شامل 

آون تحت خلا هسته و پوست و پالپ میوه با کمک در  بخشهای

درجه  01دمای ( در ,WOVWiseVen Oven-20 )آزمایشگاهی

( ۱۵به رطوبت ثابت ) تا رسیدن ساعت ۲0سانتی گرادو به مدت 

(. در مرحله بعد ترکیبات فنولیک آزاد و باند شده 8) خشک شد

 از تفاله خشک به شرح زیر استخراج گردید.

 ترکيبات فنوليک آزاد  استخراج

و  Zhangاستخراج ترکیبات فنولیک آزاد مطابق با روش 

گرم از تفاله خشک با آب  ۱11(. ۱( انجام شد)۲1۱0همکاران )

دقیقه با کمک همزن   1و به مدت  w/v ۱:۲مقطر به نسبت 

(IKA Labortechnik )به طور کامل مخلوط  ساخت  آلمان

گردید. سپم سوسپانسیون حاصله با استفاده از 

 0دقیقه در  1) به مدت  ساخت آلمان( Heidolphهموژنایزر)

 1111یکنواخت گردیده و سانتریفوژ شد ) )گرادسانتی درجه

رسوب حاصله با  (. گراددرجه سانتی 0دقیقه،  1دوردر دقیقه،   

 8میلی لیتر از آب مقطرمجددا استخراج و  و به مدت  ۳11

دقیقه سانتریفوژ گردید  و مایع فوقانی حاصل از این دو مرحله 

دوار تحت  کنندهبا یکدیگر مخلوط و سپم توسط سیستم تبخیر

گراد درجه سانتی 61ساخت آلمان( در دمای  Heidolphخلاء )

تغلیظ گردید.ترکیبات فنولیک آزاد استخراج شده در دمای 

 یخچال نگهداری گردید.

 ترکيبات فنوليک باند شده  استخراج

و  Zhangترکیبات فنولیک باند شده مطابق با روش 
 به کمک هیدرولیز اسیدی استخراج گردید )۲1۱0(همکاران 

میلی ۱۲1گرم از  رسوب باقی مانده از مرحله اول،  با  ۳1(. ۱)

 ۱1:۱1ومتانول با نسبت ) ٪۱8لیتر مخلوط اسید سولفوریک

درجه سانتیگراد در بن ماری  81حجمی( در دمای/حجمی

ساعت مخلوط کرده و سپم مخلوط  ۲1شیکردار برای مدت

مولار هیدروکسید سدیم خنثی شد  ۱1ول حاصله با کمک محل

ساخت آلمان( در  Heidolphو در تبخیرکننده دوار تحت خلا )

درجه سانتیگراد  خشک و در دمای یخچال نگهداری  61دمای 

 شد.

ترکيبات پلی فنولی استخراجی توسط  کردنخشک 

 خشک کن پاششی

عصاره حاصله تهیه شده در مراحل قبل حاوی ترکیبات پلی 

 Dorsaمدل  )  دستگاه خشک کن پاششی آزمایشگاهی، به فنلی

tech,DSD-06  )تزریق  مجهز به اتومایزر دوسیالهساخت ایران

درجه سانتی گراد، سرعت جریان  ۱۳6دمای هوای ورودی  شد.

 8/8مترمکعب بر ساعت و نرخ خوراک ورودی  6/۳هوای ورودی 

( ۵1۵ حدود راندمانمیلی لیتر بر دقیقه بود . پودر تولیدی)با 

در محفظه زیر سیکلون جمع آوری شده و بلافاصله به دسیکاتور 

 .(۱۳جهت نگهداری تا زمان انجام آزمایشات بعدی منتقل شد )

 

 مقدارکل ترکيبات فنولی  سنجش

مقدار کل ترکیبات فنولی با استفاده از روش رنگ سنجی 

Folin-Ciocalteu  (۱.تعیین گردید ) 

 1/1گرم بر میلی لیتر تهیه شد.میلی ۱1نمونه با غلظت 

نرمال فولین  ۲/1میلی لیتر واکنشگر  1/۲میلی لیتر از نمونه با 

 ۲دقیقه هم زده شد. سپم  1سیوکالتیو مخلوط و به مدت 

گرم در  ۵1درصد با غلظت  ۲1لیتر محلول کربنات سدیم میلی

ساعت قراردادن  ۲ها پم از لیتر اضافه شد.میزان جذب نمونه

اتاق با استفاده از دستگاه طیف سنج در طول موج  در دمای

 گیری شد.نانومتر اندازه ۵61

 مقدار کل ترکيبات فلاونوئيدی  سنجش

مقدار کل ترکیبات فلاونوییدی با استفاده ازروش طیف 

)+(  به -Catechinنانومتر و ترکیب   1۱1سنجی در طول موج 

 (.۱) عنوان استاندارد با کمک فرمول زیرارزیابی گردید

مقدار کل ترکیبات فلاونوئیدی  =
(±)𝐶𝑎𝑡𝑒𝑐ℎ𝑖𝑛 (𝑚𝑔)

۱11𝑔𝑟 پسماند لیموترش
  

 پکتين از پوست ليمو ترش استخراج

ابتدا پوست لیمو همراه با لایه سفید داخل آن به قطعات 

کوچکتر برش زده شد. ترکیبات گلیکوزیدی با طعم تلخ بخش  

پوست لیموترش با کمک شستشوی چند مرحله ای با آب زدوده 

مقطر درون میلی لیترآب  111شد .صد گرم از نمونه راهمراه با 

 ۳۵کلریدریک  میلی لیتر اسید1/۲بشر ریخته و به این مخلوط 

دقیقه  01برسد. سپم به مدت   ۲/۲به pHدرصد افزوده شد تا 

جوشانیده و سوسپانسیون حاصله توسط کاغذ صافی صاف و 

میلی لیتر آب شستشو   ۲11بخش باقیمانده روی کاغذ صافی با

داده و تا  دمای محیط خنک شد تا تخریب پکتین توسط حرارت 

درصد  ۱1میلی لیتر اتانول  ۲11به حداقل برسد. در مرحله بعد، 

لیتر از محلول خنک شده افزوده، همزده و بصورت میلی  ۱11به

داشته شد تا ذرات پکتین روی سطح شناور شود. بخش  راکد نگه

ده پکتین صاف ش ژله ای پکتین که بصورت لخته شده جدا شد.

در  به آرامی فشار داده شد تا حلال اضافی آن خارج شد ه و

درجه به مدت   11شیشه ساعت توزین و دمای  نهایت روی یک

 .(۱0ساعت خشک  شد ) ۱۱

 های چاشنی مغذی نمونه فرمولاسيون

نمونه شاهد براساس فرمولاسیون آبلیموی صنعتی بترتیب 

 زیر آماده گردید:
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درصد اسید سیتریک )به منظور  0۵/1 درصد آب لیمو،  ۲1 

 1۱/۱درصد اسید اسکوربیک، 1۳/1چاشنی تولیدی،  pHتنظیم 

درصد متابی 1۲۵/1درصد شکر )به منظور تنظیم بریکم(، 

های استر گلیسرولی درصد از گرانول ۳۵/۳سولفیت سدیم ، 

تولیدی شرکت  (SUGUM 101)صمغ روزین  با نام تجاری 

(Sood Paper & Allied Chemicals, India) ،۱1۱/1 درصد

 درصد آب. ۱۱/۵0و افزودنی مجاز 

های چاشنی مایع مورد نظر به صورت مخلوطی از نمونه 

پلی فنول و فلاونوئید استخراج شده از تفاله  لیمو،عصاره 

و مقدار  درصد در تمامی تیمارها(1۱/1لیموترش )به میزان ثابت 

و پکتین آماده گردید. پکتین  ژلان، زانتانهای مشخص از صمغ

از تفاله لیموترش که جز ضایعات  مطابق با روش فوق الذکر

شود، استخراج و در فرایند صنعتی تولید آبلیمو محسوب می

ز ا کار اولاً فرمولاسیون چاشنی مغذی استفاده گردید. با این

ضایعات صنعتی استفاده کارآمد بعمل آمده که به لحا  

 اقتصادی برای تولیدکننده مقرون به صرفه خواهد بود و ثانیاً

این ترکیب پکتینی با چاشنی مغذی برپایه عصاره  هایویژگی

لیموترش در مقایسه با محصول تجاری پکتین تولید شده از 

ف های مختلمنابع مختلف، هماهنگی بیشتری دارد. فرمولاسیون

طرح مرکب مرکزی چرخش پذیر با سه ها براساس این نمونه

-۱/1)به ترتیب  فاکتور صمغ زانتان، پکتین و ژلان در سه سطح

طراحی شد )جدول ( درصد 1-۱/1، )(درصد 1-۲/1، )(درصد 1

(. این سطوح براساس برگ آنالیز تولیدکنندگان ژلان و زانتان ۱

 و نتایج تحقیقات گذشته انتخاب شده است.

 های چاشنی مغذیارزیابی نمونه هایآزمون

 فعاليت آنتی اکسيدانی  ميزان

 ارزیابی درصد مهارها با روش فعالیت آنتی اکسیدانی نمونه

( و بررسی میزان جذب در طول موج DPPHرادیکا لهای آزاد ) 

 (.۱1نانومتر گزارش شد ) 1۱۵

= درصد مهار رادیکال آزاد
(𝐴𝑐 − 𝐴𝑠)

𝐴𝑐
× ۱11 

به ترتیب میزان جذب نمونه As  و Acکه در این رابطه 

 باشند.شاهد و جذب نمونه می

 ميزان پایداری فيزیکی

 ها  در طی)میزان رسوب تشکیل شده( نمونهمیزان پایداری 

میلی لیتر از تیمار با  8مقدار  نگهداری آنها ارزیابی گردید.

دقیقه سانتریفوژ ودرصد رسوب از  ۱1وزمان  rpm ۲111دور

 (.۱6طریق رابطه زیر محاسبه شد )

ارتفاع کل ) − (ارتفاع لایه فوقانی × ۱11 =  (%)مقدار رسوب

 تعيين ویسکوزیته ظاهری

ها با استفاده از دستگاه ویسکومتر ویسکوزیته ظاهری نمونه 

BROOKFIELD DVII  شماره با کمک  اسپیندل استوانه ای

 (.۱6بررسی شد )  s−1 ۱11تا  ۳/1در سرعت برشی  6۱

 تعيين مقدار کل فلاونوئيدی 

ها با استفاده از روش مقدار کل محتوای فلاونوئید ی نمونه

Vijayalaxmi  (. از ۱۵ارزیابی شد)) ۲1۱1(و همکاران

کوئرستین به عنوان استاندارد برای رسم منحنی کالبیراسیون 

. روش کار مشابه توضیحات فوق الذکر  بوده (۱۵) استفاده شد

با این تفاوت که در سنجش ترکیبات فلاوونوئیدی در محصولات 

برپایه عصاره لیمو از کوئرستین به عنوان استاندارد استفاده شده 

رم گرم کوئرستین بر گمیزان فلاونوئید بر اساس میزان میلیو 

 (.۱8عصاره گزارش گردید )

 ارزیابی حسی

یاب رزا ۱1های چاشنی با کمک خصوصیات حسی نمونه

آموزش دیده و دارای تجربه در ارزیابی فرآورده آبلیموی صنعتی، 

سال و جنسیت مرد و زن  به  0۳تا  ۲۳در محدوده ی سنی 

امتیازی در محل آزمایشگاه کنترل کیفیت  1هدونیک روش 

راد که این اف شرکت تولیدی کالیسان )فیض( انجام شد. از آنجا

در خط تولید آبلیمو در این شرکت مشغول به کار بودند، لذا 

های آبلیمو آشنایی کامل داشتند.هر باچگونگی ارزیابی ویژگی

. دنمونه به صورت تصادفی با یک کد سه رقمی نام گذاری ش

های شیشه ای ریخته شده وبه صورت ها درون بطرینمونه

ها تحت تابش ارزیاب .ها قرار گرفتتصادفی در اختیار ارزیاب

 نور فلورسنت مهتابی و آفتابی )مشابه نور روز( و در دمای محیط،

ها را ارزیابی کردند و در فرم ارزیابی حسی برای هر ویژگی نمونه

هایی که در در این ارزیابی ویژگی(. ۱۱( دادند )1-1امتیاز )

صنعت برای بررسی محصول آبلیمو مدنظر است، معیار قرار داده 

این  های حسی موردنظر درشده است از مهم ترین ویژگی

( و پذیرش ۲1تحقیق میزان پایداری فیزیکی )دوفاز شدن( )

 کلی محصول از سوی داوران بوده است.

 و تحليل آماری تجزیه

 Design افزار  با استفاده از نرمهفده  نمونه چاشنی مغدی 

Expert (Stat Ease Corp., USA)  ، طرح مرکب مرکزی روش

چرخش پذیر براساس سه فاکتور صمغ زانتان، پکتین، ژلان در 

 1-۱/1، )(درصد 1-۲/1، )(درصد 1-۱/1)به ترتیب  سه سطح

مرحله انتخاب طراحی و مورد ارزیابی قرار گرفت. در ( درصد

تیمار بهینه پارامترهای فعالیت آنتی اکسیدانی )حداکثر(، 

ترکیبات فلاونوئیدی )حداکثر( و پایداری فیزیکی براساس 

 میزان رسوب )حداقل( در نرم افزار وارد گردید.
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 هايافته 
بررسی اثرات مستقل و متقابل سه ترکيب پکتين، زانتان 

 مغذیهای مختلف چاشنی و ژلان بر ویژگی

پکتین و ژلان بر  از تأثیر سييه متغیر زانتان، نتایج حاصييل

درصييد رسييوب، ویسييکوزیته،   میزان فعالیت آنتی اکسييیدانی،

)پایداری فیزیکی( و پذیرش کلی     فلاونوئیدها، ارزیابی حسيييی   

ونحوه تأثیر هریک از آورده شييده  ۱چاشيينی مغذی در جدول 

(  بر Cژلان ) ( وB( ، پکتین )Aعوامل فرمولاسيييیون ، زانتان )

های چاشييينی مغذی به روش آماری های فوق در  نمونهویژگی

شده و مدل  شنهاد    تجزیه و تحلیل  سط نرم افزار پی های زیر تو

 گردیده است:
 =فعالیت آنتی اکسیدانی

 00۳/61 + ۱08/11 A+ ۱6۲/۲8۵ B+ ۵18/08 C 

=ناپایداری فیزیکی  ۵18/۲ - 60۲/۵ A- ۱81/1 B- 661/0 C 

ظاهری ویسکوزیته = 

۵۲8/۲0۳۵ + 81۵/8۳۵0 A+ ۱00/6۵۳8 B+ ۱۲۱/۱۳8۳1 C-

۱۵6/۵1۵1 AB+ 16۳/11۲۱ AC- 1۳۳/1۱۳01 BC 

 =مقدارکل ترکیبات فلاونوئیدی

810/۵۱۵ + 8۱0/۱۱1۲ A+ 808/۱۲۳۱6 B+ ۵۵8/۲1۵6 C 

پایداری )ارزیابی حسی(  = 08۵/۳ + ۱۱۵/۲ A+ ۱۳1/۲ B- ۲1۱/۵ C 

لی     ک یرش  =پييذ ۱۵8/۲ + 6۱1/0۱ A+ 6۱0/۱۳ B- 0۵1/۱0 C- 1۱۵/10 AB-

1۲0/10 AC+ 811/10 BC- 86۱/۲1۳ A²- ۳۱۲/1۱ B²+ 110/۲1 C² 

 

شماره      سط مدل خطی  سیدانی تو  ۱میزان فعالیت آنتی اک

قل معنی        مدل اثر مسيييت بل بررسيييی اسييييت. دراین  دار قا

((111۱/1(p< 2=81۵۲/1 باR،هرسييه عامل زانتان )  پکتین و

میزان فعالیت    ژلان مشييياهده شيييد به طوری که هر سيييه بر    

شان داد تقل مثبتی اثر مس اکسیدانی چاشنی مغذی   آنتی ند و ن

که هیچ نوع اثر متقابلی بین آنها مشيياهده نشييد. تأثیر  درحالی

مسييتقل پکتین به میزان قابل توجهی از دو هیدروکلوئید دیگر 

نتایج آنالیز آماری نشان داد که اثرات مستقل زانتان بیشتر بود. 

بود و دار ناکسیدانی محصول نهایی معنیفعالیت آنتی و ژلان بر

به طور معنی     پارامتر  ها پکتین بر این  تأثیر   (>1۱/1p) دارتن

 (.۲داشت )جدول 

 

های مختلف طراحی شده  چاشنی مغذی با مقادیر مختلف اززانتان، پکتین و ژلان  و نحوه تأثیر آن بر میزان فعالیت فرمولاسیون نمونه .1جدول

 ارزیابی حسی)ثبات( و پذیرش کلی با استفاده از مدل سطح پاسخ فلاونوئیدها، ویسکوزیته، فیزیکی،ناپایداری  اکسیدانی،آنتی

 پذیرش کلی

(-) 

 حسی ثبات

(-) 

 فلاونوئید

(ppm) 

 ویسکوزیته

(Pa.s) 

 ناپایداری فیزیکی

)۵( 

 اکسیدانفعالیت آنتی

)۵( 

 ژلان

۵() 

 پکتین 

۵() 

 زانتان

)۵( 

 نمونه

۳۱6/1±۱/0 ۳۱6/1±۱/۳ 100/1±۱/۳۲10 ۳۵80±۱ 86/1±6۲/۱ ۱۱0±۲ 1  ۲1/1 1۲/1 ۱ 

08۳/1±۵/۳ ۳۱6/1±۳/۳ 1۲۳/1±0/۱111 0±۳1۲1 11/1±8۳/۱ ۱±۵8 1  10/1 ۱/1 ۲ 

۳۱6/1±۱/0 08۳/1±8/0 101/1±۵/۲10۱ ۱1±۳6۱8 ۳1/1±۵۵/۱ ۲±۱16 1  ۱۲/1 16/1 ۳ 

08۳/1±۵/0 ۳۱6/1±۲/0 1۳6/1±18/8۳۱ 1±۲۱80 10/1±0۲/۲ ۱±1۱ 1  1 16/1 0 

0۲۱/1±۲/0 ۳۱6/1±۳/0 1۲8/1±1/۳18۵ 8±0۳۲۵ 0۳/1±88/1 0±۱18 1  ۲۳/1 16/1 1 

16۵/1±۱/0 ۳۱6/1±۳/0 10۱/1±۲/۲101 ۳±۳۳۲8 ۲۵/1±۱/۱ ۲±۱16 1  ۱۲/1 1 6 

0۲۱/1±۲/0 0۲۱/1±۱/۳ 1۱1/1±۲/۳۳۵0 ۵±018۵ ۲1/1±۵8/1 ۳±۱۳1 1  ۲/1 ۱/1 ۵ 

0۲۱/1±8/۳ ۳۱6±8/۳ 1۳/1±۲1/۱۱0 ۱۱±۳110 0۱/1±۳/۲ ۱±۵۱ 1۲/1  10/1 1۲/1 8 

1۲۵/1±1/0 08۳/1±8/0 1۳۵/1±1/۲100 1±00۲۱ 1۵/1±8۲/1 ۳±۱11 ۱/1  ۱۲/1 16/1 ۱ 

1۲۵/1±1/۳ 1۱6/1±0/0 1۲1/1±۲/۳۲1۵ ۲±018۲ 8۲/1±۵۵/1 ۲±۱16 16/1  ۱۲/1 ۱۲/1 ۱1 

08۳/1±۳/۳ 08۳/1±۲/0 1۲0/1±۳/۳۲11 ۱1±۳8۱۲ 8/1±01/۱ ۲±۱۱0 ۱۲/1  ۲/1 1 ۱۱ 

1/1±۳ 0۲۱/1±0 1۳/1±۱/۳۲11 ۱1±0۱۲1 ۱6/1±۱6/1 0±۱۱1 16/1  ۲/1 1 ۱۲ 

1/1±۳ 0۲۱/1±۲/0 1۲۳/1±۱0/8۳۲ 8±۲0۱۳ 1۱/1±6۵/۲ ۱±1۲ 1  1 1 ۱۳ 

0۲۱/1±8/0 08۳/1±۵/0 100/1±1/۲10۱ ۱±۳6۱۵ ۱۲/1±۵6/۱ ۲±۱11 16/1  ۱۲/1 1 ۱0 

1۲۵/1±1/۳ ۳۱6/1±0/۳ 106/1±۳/۲10۲ ۵±۳۱60 1۵/1±18/۱ ۳±۱16 ۱/1  ۱۲/1 1 ۱1 

08۳/1±۵/۳ ۳۱6/1±6/۳ 1۲0/1±0/۳۳18 ۱±011۲ 10/1±۲/۱ ۱±۱۳6 1۲/1  ۲۳/1 1 ۱6 

0۲۱/1±۲/۳ 1۱6/1±0/0 1۵/1±۳/۱116 1±۲۵10 8۳/1±1۱/۲ ۲±۵۱ 1  10/1 1 ۱۵ 
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شماره    فیزیکی نمونه ناپایداریمیزان  سط مدل خطی  ها تو

    2R=۱۱61/1 و >111۱/1p قابل بررسييی اسييت. این مدل با ۲

زانتان، پکتین و ژلان حاکی از ضييرایب منفی  دار اسييت.معنی

بر میزان ناپایداری فیزیکی و  ترکیب اثرات مستقل منفی هرسه

دو فاز شييدن نمونه چاشيينی مغذی و تأثیر مثبت آنها برکاهش  

تایج آنالیز آماری در تحقیق     .(۲)جدول   رسيييوب بود میزان ن

حاضييير نشيييان داد که اثرات مسيييتقل زانتان و پکتین و ژلان 

داری بود معنی (>1۱/1P) برمیزان ناپایداری محصيييول نهایی    

 (.۲)جدول 

قابل   ۳میزان ویسکوزیته ظاهری توسط مدل خطی شماره    

ست. این مدل با     سی ا دار معنی 2R= ۱811/1و >111۱/1pبرر

های چاشنی مغذی تحت  است. روند تغییرات ویسکوزیته نمونه  

تأثیر اثرات مسيييتقل هر سيييه ترکیب و اثرات متقابل منفی دو 

ه ک  گیرد. درحالی پکتین قرار می–پکتین و زانتان  -بدوی ژلان 

شهود و قابل پیش       سکوزیته م ستقل هرعامل بر افزایش وی اثرم

نشيييان داد که اثرات متقابل       نتایج آنالیز آماری   بینی بود ولی 

به طور معنی  -ژلان پارامتر  تأثیر   (>1۱/1P) دارپکتین بر این 

که دلایل آن در قسمت بحث بررسی گردیده   (۲داشت )جدول 

 است.

براسيياس نتایج بدسييت آمده اسييت از اندازه گیرن میزان   

جهت   0ها در چاشييينی مغذی مدل خطی شيييماره       فلاونوئید 

ترکیبات براین خصييوصييیت  ک ازبررسييی اثرات مسييتقل هر ی

شاهده         ساس این مدل  اثرات متقابل م شد و برا شنهاد داده  پی

شان می  ۲نگردید. جدول  سه ترکیب تنها اثر  ن دهد که ازمیان 

 دار بود. مستقل پکتین معنی

سط     میان ویژگی از های حسی، فاکتور پایداری محصول تو

 quadraticو پذیرش کلی توسييط مدل   1مدل خطی شييماره 

    >p)111۱/1) دارمعنی هاقابل بررسی است. این مدل  6 شماره

با سيييطح پذیرش متوسيييط      2R=101۱/1بود و به ترتیب با    

نکته  دسييت آمد.ه ب با سييطح پذیرش مطلوب،   2R=8۱۲۳/1و

ساس     ست که برا ستقل  مهم این ا نتایج آنالیز آماری ، اثرات م

  پذیرش کلی های حسيييی پایداری و    ویژگی زانتان و پکتین بر 

دار نبود و تنها ژلان بر پایداری محصييول محصييول نهایی معنی

   (.۲تأثیر داشت )جدول  (>1۱/1P) داربه طور معنی

ه  زانتان،پکتین و ژلان بر کلی  به منظور آنالیز دقیقتر اثرات   

)الف تا و( قابل     ۱فاکتورهای خروجی نمونه چاشييينی نمودار      

آنتی اکسييیدانی در  باشييد. کمترین میزان فعالیتبررسييی می

 16/1که تنها حاوی     0( و نمونه شيييماره   ۱۳نمونه  شييياهد )  

الف و ب(.  ۱و شکل   ۱درصد زانتان بود، مشاهده شد )جدول     

که بیشترین فعالیت آنتی اکسیدانی در نمونه  شماره     در حالی

ژلان بدسيييت آمد    1/ 1۲پکتین و  ۲۳/1فرموله شيييده با    ۱6

ستقل زانتان، پ ۱)جدول  سوب    (. اثر م صد ر کتین و ژلان بر در

به ترتیب در نمودارهای ج و د نمایش داده شييد. بیشييترین و  

و  ۱۳ های کمترین میزان ناپایداری فیزیکی به ترتیب در نمونه      

سک -پکتین و ژلان-بود. اثر متقابل زانتان ۱1 وزیته پکتین بر وی

به ترتیب در نمودارهای ه و و نمایش داده شيييد. اثر مسيييتقل 

تان،  یب در        پک زان به ترت ها  ید تین و ژلان بر میزان فلاونوئ

نمودارهييای ز و ح نمييایش داده شييييد کييه کمترین میزان 

شاهد  فلاونوئیدها به ترتیب در نمونه شد     0 و۱۳های  شاهده  م

دسييت آمد. اثر ه ب ۱6و  ۵های و  بیشييترین مقدارآن در نمونه

ه ( ب)ارزیابی حسی پکتین و ژلان بر میزان ثبات مستقل زانتان،

ترتیب در نمودارهای ط و ی نمایش داده شيييده اسيييت. اثر      

یب در         به ترت پذیرش کلی  تان،پکتین و ژلان بر  قل زان مسيييت

   نمودارهای ل و ک مشاهده شد.
 

 ی محصولهای حسویژگی و فلاونوئیدها ویسکوزیته، مقدار رسوب، ،ضرایب همبستگی زانتان، پکتین و ژلان بامیزان  فعالیت آنتی اکسیدانی. ۲جدول
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 ویسکوزیته ظاهری )ج،د(، )الف،ب(درصد رسوب و ژلان( روی فعالیت آنتی اکسیدان پکتین های سه بعدی اثرات پارامترهای )زانتان،طرح. 1شکل 

)ک،ل( کلیپذیرش  و )ط،ی( )پایداری( ارزیابی حسی فلاونوئیدها)ز،ح(، ،و(،ه)

  

  بحث 
فعالیت آنتی اکسيييیدانی الیگوسييياکارید حاصيييل از تجزیه 

شته به    زانتان در محیط سیدی و قلیایی در تحقیقات گذ های ا

ش افزای(.  این فعالیت آنتی اکسیدانی به ۲۱)اثبات رسیده است

های کربوکسيييیل و هیدروکسيييیل آزاد جهت ترکیب با           گروه

شدت   شود و از آنجایی رادیکالهای آزاد مربوط می که میزان و 

هیدرولیز زانتان در محیط قلیایی بیشيييتر از اسيييیدی اسيييت، 

سیدانی قوی  شاهده   فعالیت آنتی اک تری نیز در محیط قلیایی م

چاشنی مغذی تولیدی به   pH. در تحقیق حاضر،  (۲۲) شود می

اکسييیدانی بوده و این موضييوع فعالیت آنتی۳/۲طور متوسييط

ضیح می    ست  ضعیف زانتان را تو دهد. پکتین ترکیب پلیمری ا

شده و بدلیل دارا      شکیل  سید گالاکتورونیک ت که از واحدهای ا

یادی گروه    عداد ز یل دارای خواص      بودن ت یدروکسييي های ه

سیدانی می آنتی شد) اک صیت از      ۲۳با صو ست این خ (. بدیهی ا

 اسيييتخراجیوجود ترکیبات آنتی اکسيييیدانی همراه با پکتین    

نل    تامین ث و پلی ف ب    نظیر وی قدرت پکتین   هها و همچنین 

شی می عنوان جاذب رادیکال ژلان  (.۲0، ۲1) شود های آزاد نا

نده         ید ژل کن یدروکلوئ یک ه نده در     به عنوان  ظت ده و غل

به دو  شييود که معمولاًمحصييولات غذایی مختلف شييناخته می

روش قلیایی   و هیدرولیز شييده به  (high acyl gellan)صييورت

(low acyl gellan) باشييد. نوع دوم که کاربرد  دردسييترس می

ها دارد و در تحقیق حاضير نیز بکاربرده   بیشيتری در نوشيیدنی  

شييده، خواص آنتی اکسييیدانی خوبی با تجزیه آنزیمی زنجیره  

که این ترکیب  ولی از آنجایی .دهدپلیمری آن از خود نشان می

 pHدی برخوردار اسيييت، در از پایداری خوبی در محیط اسيييی

سیدانی       شده و فعالیت آنتی اک شنی مغذی تولیدی تجزیه ن چا

 .(۲6، ۲۵) دهدچندانی نیز در مقایسه با پکتین نشان نمی

بسيييیاری از هیدروکلوئیدها به عنوان پایدار کننده عمل             

با افزایش ویسيييکوزیته و گرانروی فاز        می کنند. این ترکیبات 

فاز پیوسييته، باعث کاهش حرکت  پیوسييته یا ترکیبات ژل در

شوند و سرعت به هم پیوستگی ذرات و جدا    ذرات و قطرات می

کاهش می       کدیگر را  ها از ی فاز ند ) شيييدن  (. برخی از ۲8ده

ها نیز با تأثیر بر دافعه الکتروسييتاتیکی و دافعه فضييایی،  صييمغ

(. نتایج حاصيل از  ۲۱شيوند ) باعث بهبود پایداری محصيول می 
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  )۲1۱۱(و همکاران   Udomsupتایج تحقیقات   این پژوهش با ن 

(. این محققین نشيييان دادند که اسيييتفاده از ۳1)مطابقت دارد

صييمغ زانتان باعث کاهش میزان رسييوب و پایداری بیشييتر در 

نه  به می   نمو کاران   Liangگردد .همچنین های آب ان و هم

تان، ژلان و         )۲116( های گوار، زان ید یدروکلوئ تأثیر افزودن ه

سوب ذرات در آب هویج       سلولز را بر میزان ر سی متیل  کربوک

سی کردند وکاهش میزان   سوب رادر نمونه برر های آب هویج ر

 .(۳۱) گزارش کردند

تاموس        که از تخمیر هوازی توسيييط زان تان  صيييمغ زان

ید می   یل وزن مولک   کامپریتریم تول به دل بالا  شيييود،   Daولی 
، خصييوصييیات سييودوپلاسييتیکی وغلظت     ۲×۲-6۱1 ×۵۱1

سید  دهندگی عالی و پایداری مطلوب در برابر حرارت؛ ا  و  قلی ا

صنایع غذایی دارد   سیعی در  ستفاده از  (. ۳۲) کاربرد و تاکنون ا

غذایی مختلف نظیر        ها در محصيييولات  ید یدروکلوئ مخلوط ه

سی      ست و یا دوغ مورد برر  قرارگرفته و معمولاًسم کچاپ، ما

یات رئولوژیکی و افزایش      به بهبود خصيييوصييي این امر منجر 

هیدروکلوئیدها  . (۱۵، ۳۳-۳1) ویسکوزیته محصول شده است     

ها یا در اثر افزایش گرانروی ظاهری فرآورده یا در اثر در محلول

( ۵شوند )های کلوئیدی، سبب پایداری ترکیبات میبرهم کنش

سييکوزیته ظاهری در نتیجه مصييرف  از سييوی دیگر افزایش وی

صمغ، می   ساختار     سطوح بالاتر  شبکه و  شکیل  تواند به دلیل ت

تر باشيييد. این ترکیبات با افزایش ظرفیت اتصيييال به آب       قوی

سيييبب کاهش جریان پذیری و افزایش مقاومت نمونه در برابر        

(.  ۳6شيييوند )جاری شيييدن یا همان ویسيييکوزیته ظاهری می

( تأثیر هیدروکلوئیدهایی نظیرگوار،      ۲1۱۱ابراهیم و همکاران ) 

زانتان و کربوکسييی متیل سييلولز را بر خصييوصييیات فیزیکی و  

شان        سی ن ست مورد مطالعه قرار دادند. نتایج این برر سی ما ح

بب افزایش معنی دار           ها، سييي ید یدروکلوئ که افزودن ه داد 

(. ۱۳80(. عباسى و رحیمى )۵گردد )ویسکوزیته محصولات می

صمغ    تأثیر غلظت، د سرعت چرخش را رون رفتار جریان  ما و 

کتیران ایرانى مورد بررسى قرار دادند. در کلیه تیمارها افزایش  

سکوزیته ظاهرن گردید        سبب افزایش میزان وی صمغ،  غلظت 

نکته حائز اهمیت این اسيييت که در محصيييولات غذایی  (. ۳6)

مختلف، علاوه  برهیدروکلوئیدهای اضافه شده، در فرمولاسیون    

یا    ول برخی ازبیوپلیمرهای اصيييلی نظیر پروتئین محصييي ها و 

 های سيييازنده محصيييول نیز وجود دارند و معمولاًکربوهیدرات

بات          با ترکی ها  ید یدروکلوی برهمکنش اصيييلی بین یکی از ه

ر که دگیرد. در حالیپلیمری اصلی سازنده محصول صورت می    

شکل      شنی مغذی تولیدی تنها مت ضر محیط آبی چا تحقیق حا

یدروکلوئیدهای افزوده شده است و بدین ترتیب برهمکنش از ه

 و همکاران  Caballeroواقعی بین آنها قابل مشيياهده اسييت.  

شکل از زانتان و  ( ویژگی۲1۱6) های رئولوژیکی محلول آبی مت

های ارائه شده اثرات متقابل   پکتین را بررسی نمودند و در مدل 

بر اندیم قوام  منفی این دو هیدروکلوئید را در محیط اسييیدی

(. ایشيييان بر این نکته تاکید     ۳۵) محلول نهایی گزارش کردند  

یدها در محیط          که نکته مهم در برهمکنش هیدروکلوئ کردند 

باشييد که این امر بسييتگی به  آبی، رقابت آنها در جذب آب می

سطحی هیدروکلو    سیته بار  در محیط دارد و از این نظر  ئیددان

کند.  ن قوی تر از پکتین عمل می پکتین قوی تر از زانتان و ژلا 

اسيييیييدی هر یييک از   pH بنييابراین در چنین محیطی بييا  

مل می              به خوبی ع هایی  به تن ها  ید یدروکلوئ ند ولی   ه کن

برهمکنش منفی بر میزان ویسيييکوزیته محصيييول دارند. نتایج  

حاکی از آن است که اثرات متقابل منفی  ۲ارائه شده در جدول 

پکتین و ژلان وجود دارد و اثرمتقابل   بین زانتان و پکتین و نیز  

زانتان و ژلان مثبت است. این بدین معنی است دو ترکیبی که   

بارسيييطحی کمتری دارند تداخل کمتری نیز از نظر جذب آب    

دهند. نکته حائز اهمیت این اسييت که از میان موارد نشييان می

اسييت  دارفوق الذکر تنها اثر متقابل منفی پکتین و ژلان معنی

صول      که ت سیون این مح ضور ژلان رادر فرمولا أثیر نامطلوب ح

 کند.تأیید می

ها ترکیبات بسييیار مهم و سييلامتى بخشييى مى    فلاونوئید

سرطان و قلبى عروقى را     شند که خطر ابتلا به بیمارن هان  با

ست و  (. لیمو منبع خوبى از فلاونوئید۳8کاهش مى دهند ) ها ا

تقویت کنند ه سيييلامت     حاون مقاد یر بالایى از این ترکیبات    

ستخراجی        شان داده که پکتین ا شته ن شد. تحقیقات گذ مى با

لیمو غنی از ترکیبات فلاونووئید ی  ازپوسييت مرکبات به ویژه 

سلامتی بخش آن می        صیات  صو سیاری از خ شد   که عامل ب با

(۳۱.) 

های حسی هردو مدل حاصله مربوط به   از نقطه نظر ویژگی

  ، براثر مسيييتقل منفی ژلان  پایداری و پذیرش کلی محصيييول   

رسد به دلیل حضور پکتین، ژلان قادر    کنند. بنظر میتاکید می

به عملکرد خوبی نمی باشد و اعضا پنل چشایی امتیاز خوبی به 

های حاوی ژلان نداده اند . از نظر پذیرش کلی نیز      ثبات نمونه  

نتیجه مشابهی حاصل شده که این امر احتمالا به طعم اسیدی     

صرف این نوع ژلان      شی از م سیلاسیون کم،    شدید نا با درجه آ

 (.۲۵شود )ر محصول مربوط مید

   بهينه سازی نتایج

با استفاده از تکنیک بهینه سازی نرم افزار دیزاین اکسپرت    

و مشييخص نمودن اهداف نهایی مورد نظر در چاشيينی مغذی،   

شد. بدین منظور فاکتورهای میزان فعالیت    تیمار بهینه معرفی 

یدار            پا نا حداکثر، میزان  ها  ید یدانی و فلاوونوئ ی آنتی اکسييي

فیزیکی حداقل انتخاب گردید. این پارامترها براسييياس اهداف         
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اصييلی این تحقیق، در مرحله بهینه سييازی در اولویت قرارداده 

ند. شيييده اکسيييیدانی و مقادیر ترکیبات     میزان فعالیت آنتی   ا

فلاوونوئیدی از نقطه نظر ارزش غذایی چاشييينی تولیدی حائز        

لیت آن در طی اهمیت اسيييت و پایداری فیزیکی از لحا  مقبو

باشد. میزان ویسکوزیته ظاهری   نگهداری و مصرف آن مهم می 

چاشنی مغذی نیز از خصوصیات مهم چاشنی مغذی محسوب       

الی  ۲110 ، در محدوده ۱براسييياس نتایج جدول   شيييود ومی

سک  0180 ست. اپا صولی   ل ثانیه تغییر کرده ا از آنجایی که مح

سکوز از نظر      سیار وی سیار روان و یا ب صرف چندان  قابلی ب ت م

پارامتر         نه  نه بهی یابی و تعیین نمو مطلوب نیسييييت، در ارز

سکوزیته ظاهری در محدوده موجود مدنظر قرارگرفت. بدین    وی

پکتین  درصد  ۲۲0/1 زانتان؛ درصد  18۱/1ترتیب تیمار حاوی 

 88ژلان با میزان مطلوبیت شييرایط بهینه آن  درصييد 11/1و 

 گردید. دراین تیمار میزاندرصد به عنوان تیمار بهینه پیشنهاد 

درصد،   ۵۱۵/1رسوب   درصد،  ۱۱۲/۱۲8 اکسیدانی فعالیت آنتی

یتييه      کوز مقييدار       681/00۱8ویسييي نیييه و  پيياسيييکييال ثييا

و پذیرش  ۱01/0 ثبات حسی ؛ امتیاز601/۳18۵ppmفلاونوئید

 (.۲باشد )شکل می ۱۵۲/0کلی 

در این تحقیق تلاش شييد با اسييتخراج ترکیبات پکتینی از 

کارخانجات تولیدکننده آبلیمو و افزودن آن همراه با        پسيييماند   

هیدرکلوئید زانتان به فرمولاسييیون عصيياره لیموترش، چاشيينی 

غذایی و           با ارزش  یه و  ماده اول غذی  بات م غذی دارای ترکی  م

ید ژلان در          یدروکلوئ ید گردد. ه یداری فیزیکی مطلوب تول پا

أثیر  ت کنارپکتین و زانتان بر کلیه خصيييوصيييیات مورد ارزیابی       

منفی نشييان داد و به همین دلیل از فرمولاسييیون بهینه حذف  

گردید. بدین ترتیب محصييولی باکیفیت یکنواخت و نیز خواص 

صولات مختلف از       شدکه در فرآوری مح سلامتی بخش تولید 

فرمولاسيييیون  های مغذی نظیر لیموناد و دردر نوشيييابهجمله 

ستفاده     سم قابل ا شد. همچنین  میبرخی انواع  شنهاد با   با پی

ستفاده کارآمد     ضمن ا صول مغذی،  سودآور از   تولید این مح و 

 ثر در جهتؤضيييایعات کارخانجات تولید کننده آبلیمو، گامی م

 شود.کاهش آلودگی محیط زیست برداشته می
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Background and Objectives: The objectives of this study were to produce a nutritious stable condiment with uniform 

quality based on lime juice that could improve the quality of commercial lime juices in food products and investigate 

independent effects and interactions of hydrocolloids on the final product. 

Materials & Methods: Novel formulations were developed by adding two types of gums, including gellan gum (0–

0.1%), xanthan (0–0.1%) with pectin (0–0.2%) and phenolic compounds (constant) extracted from lime pulp wastes to 

the emulsion part of the final product. Seventeen combined treatments were reported by central composite 

rotatable design and physicochemical characteristics (flavonoids, antioxidant activity, viscosity, physical instability) and 

sensory characteristics (stability and general acceptability) have been analyzed.  

Results: Independent effects of the three hydrocolloids on the level of antioxidant activity were verified as the most 

significant coefficient in the final model belonged to pectin. All the three gums showed negative independent effects on 

the level of physical instability and no interactions were seen. The 2F1 statistical model was suggested for the viscosity 

parameter. Thus, each additive positively affected viscosity and negative interactions between pectin and gellan were 

verified. Moreover, sensory analysis data showed that by increasing the quantity of gellan, the degree of stability and 

overall acceptance of the product decreased, significantly. 

Conclusion: Due to the negative interactions between gellan and pectin and its adverse effects on the sensory 

characteristics, the current statistically optimal formulation was developed and suggested without gellan, containing 

xanthan and pectin with maximum desirability. 

Keywords: Nutritious liquid seasoning, Pectin, Gellan, Xanthan, Lemon waste 
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