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 چکیده

( تولیلیو زا تولی)مالت هاالیو صمغ زانتان( و پل سلولزلیمت لیپروپیدروکسی)ه دهایدروکلوئیه ریتأث یپژوهش با هدف بررس نیا سابقه و هدف:

مرسوم  یهاکنندهنیریش ینیگزیبافت، جا یکاهش سخت ،یانجام شد. هدف اصل بارهانیپروتئ یو حس یکیرئولوژ ،ییایمیکوشیزیف یهایژگیبر و

 محصول بود. یکل رشیو بهبود پذ

و روش سطح پاسخ استفاده شد. متغیر مستقل  7.1.5نسخه  Design Expert افزاراجزا از نرم سازی درصد و نسبتمنظور بهینهبه ها:مواد و روش

درصد( در  2تا  0)در محدوده  HPMC درصد( و 7/0تا  0ال )مالتیتول و زایلیتول( و متغیر کمی شامل صمغ زانتان )در محدوده نوع پلی ،کیفی

ام مورد بررسی قرار های فیزیکوشیمیایی و بافتی در روز صفر و روز سیای ارزیابی ویژگیافزار برپنج سطح بودند. چهارده تیمار خروجی نرم

 .گرفتند

و  pHبر  هاالیپل کهیو بهبود حفظ رطوبت شد؛ در حال یآب تیفعال داریموجب کاهش معن دهایدروکلوئینشان داد که افزودن ه جینتا :هايافته

 امیگرم( و روز س 34/1۸۹3را در روز صفر ) یسخت نی، کمتر1 ماریت ژهیوبه تول،یمالت یحاو یهاونیداشتند. فرمولاس یتوجهقابل ریبافت تأث

 بیترک ،یحس یابینشان داد. در ارز یبافت اتیو بهبود خصوص ینقش را در کاهش سخت نیشتریگرم( نشان دادند. صمغ زانتان ب 07/3153)

 برتر بود. امیدر روز س ۹0/3در روز صفر و20/4 ازیبا امت 1 ماریرا داشت؛ ت یکل رشیپذ نیو زانتان بالاتر تولیمالت

 یو صمغ زانتان، نقش مؤثر تولیمالت بیترک ژهیوبه ها،الیو پل دهایدروکلوئیزمان از ههم ینشان داد که استفاده جیدر مجموع، نتا گیري: نتیجه

 دارد. پروتئین بار  محصول یماندگار شیو افزا یحس یهایژگیو یبافت، ارتقا یکاهش سخت قیاز طر بارهانیپروتئ یکل تیفیدر بهبود ک

  پروتئین بار، مالتیتول، زایلیتول، هیدروکسی پروپیل متیل سلولز، زانتان واژگان كلیدي:
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 های اصلیپیام

 بر  یبه طور قابل توجه هاالیپلو  دهایدروکلوئیافزودن هpH گذاشت. ریتأث 

 ثر ؤبه طور م دهایدروکلوئیهaw  داشتند. ثریؤم در حفظ رطوبت نقش هاالیپلرا کاهش دادند و 

 دادند. شیرطوبت را افزا هاالیپلکه  یبه حفظ رطوبت کمک کردند، در حال دهایدروکلوئیه 

 داد. شیرا افزا یسخت در بالاترین سطح غلظتی، دهایدروکلوئیاز ه یبیکه ترک یشد، در حال یبافت پارامترهای ن باعث بهبوداصمغ زانت 

  دندیرا بهبود بخش یکل تین مقبولاو صمغ زانت تولیمالت الیپلترکیب. 

  مقدمه 

 یاز عوامل اصل یسرشار از قند و چرب یمصرف غذاها شیافزا

و  ابتید ،یچاق رینظ ریرواگیمزمن غ یهایماریبروز ب

به وزن  یابیدست .(1) رودیبه شمار م یعروقـیقلب یهایماریب

است که از  یسلامت عموم یدیمطلوب و حفظ آن از اهداف کل

 نیپروتئ یمتعادل و مصرف کاف یاهیتغذ یالگو تیرعا قیطر

کمک  همچون کاهش اشتها، یبا اثرات هانی. پروتئابدییتحقق م

و  یتوده عضلان تیتقو ،یسطح انرژ شیبه کنترل وزن، افزا

در  یاصل یعنوان اجزابه ،یبدن تیپس از فعال یبهبود بازتوان

 نیا ن،یهمچن .(3. 2)دارند  یاژهیو تیاهم یورزش هیتغذ

سودمند  یمستعد سارکوپن مارانیسالمندان و ب یبرا باتیترک

 یدارا ایرک تحافراد کم یبرا یمغذ یاوعدهانیعنوان مبوده و به

 ر،یاخ یهادر سال .(5. 4) شوندیم هیفشرده توص یبرنامه کار

گرم  50تا  20) نیپروتئ یبالا یمحتوا لیبارها به دل نیپروتئ

 تیکم و قابل ی، کالر%50تا10 دراتیگرم(، کربوه 100در هر 

 تیکننده محبوبمختلف مصرف یهاگروه انیحمل آسان، در م

 هیمحصولات عمدتاً بر پا نیا. (7. 6. 1) اندافتهی یاندهیفزا

 زولهیکه ا یاگونهبه شوند؛یم دیتول ایو سو یلبن یهانیپروتئ

 نیپروتئ زولهی( و انیدرصد پروتئ ۹0تا  ۸5)با  ایسو نیپروتئ

منابع  نی( از پرکاربردترنیدرصد پروتئ ۹0از  شی)ب ریپنآب

به  شدهیغن یهایدنیو نوش ییغذا یهادر مکمل ینیپروتئ

در گروه  یبارها از نظر ماندگار نی. پروتئ(10-۸) روندیمشمار 

 نیرطوبت ا زانی. مرندیگیبا رطوبت متوسط قرار م ییمواد غذا

ها در آن یآب تیدرصد و فعال 30تا  10 نیمحصولات معمولاً ب

 شتریاست که مانع رشد ب ریمتغ ۸/0تا  6/0بازه 

 یمحصولات در دما نیا ی. ماندگارشودیم هاسمیکروارگانیم

. (12. 11. 2) ماه گزارش شده است 12تا  6 نیب وماًعم طیمح

 یو نگهدار دیتول یهاچالش نیتراز مهم یکیحال،  نیبا ا

است  یبافت در طول دوره انبارمان یسخت شیافزا بارها،نیپروتئ

 یمنف ریکننده و توسعه بازار تأثمصرف رشیبر پذ تواندیکه م

 شیاز جمله مهاجرت رطوبت، جدا ی. عوامل متعدد(13)بگذارد 

 ،یدیسولفید یوندهایپ لیتشک ها،یمغذفاز درشت

نقش  ندیفرآ نیدر ا لاردیم یهاقند و واکنش ونیزاسیستالیکر

 یینامطلوب، راهکارها راتییتغ نیکنترل ا ی. برا(14. 1)دارند 

و  هانیپروتئ زیدرولیه دها،یدروکلوئیهمچون استفاده از ه

. (13)شده است  شنهادیشدن پاز عوامل ضدکلوخه یریگبهره

آبدوست هستند که به  یمرهایوپلیاز ب یگروه دهایدروکلوئیه

کاربرد دارند  ییغذا عیدر صنا کنندهتیدهنده و تثبعنوان قوام

سلولز  لیمت لیپروپ یدروکسیه ان،یم نی. در ا(16. 15)

(HPMC) فرد خود در بهبود منحصر به یهایژگیو لیدلبه

با  بیترک نیشده مورد توجه است؛ امحصولات پخته تیفیک

 یبافت و ارتقا یجذب رطوبت، موجب کاهش سخت شیافزا

صمغ زانتان  ن،یچنهم. (2) شودیمحصول م یینها تیفیک

 یداریواسطه پابه ،یکروبیبا منشأ م یعیطب مریپل کیعنوان به

 یکیو دارا بودن خواص رئولوژ pHدما و  راتییبالا در برابر تغ

 رودیکار مطور گسترده بهبه ییو دارو ییغذا عیمطلوب، در صنا

مؤثر در  باتیعنوان ترکبه زین هاالیپل گر،ید یاز سو. (17-1۹)

نقش  یفایمواد ضمن ا نی. ابارها هستند نیپروتئ ونیفرمولاس

از وقوع  یریبا جلوگ ،یکالرکم یهاکنندهنیریعنوان شبه

موجب حفظ رنگ و طعم مطلوب، کاهش  لارد،یواکنش م

. (20) گردندیمحصول م یماندگار شیبافت و افزا یسخت

 یانهیگز ن،ییپا یکمتر و ارزش انرژ ینیریش لیدلبه هاالیپل

حال،  نیهستند. ؛ با ا یکالرمحصولات کم دیتول یمناسب برا
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درج  ازمندین ونیها در فرمولاسدرصد از آن 10از  شیمصرف ب

برچسب محصول است  یبر رو ییزانیاثرات ملهشدار مربوط به 

 هاالیو پل دهایدروکلوئیبا توجه به نقش مؤثر ه. (22. 21. ۸)

 نیپروتئ یو ماندگار یکیرئولوژ ،یحس یهایژگیدر بهبود و

در  باتیترک نیاثر ا یبارها، پژوهش حاضر با هدف بررس

 انجام شد. بارهانینه پروتئنوآورا ونیفرمولاس

  هامواد و روش 

  هیمواد اول

 زولهیا نیپروتئدرصد از شرکت کاله و  ۹0ی و نیپروتئایزوله 

مغز بادام، درصد از شرکت هیلمار تهیه گردید. در ادامه  ۹0 ایسو

ی از شرکت کشت و صنعت پودر لیوانفندق و  طعم دهنده

از شرکت  زانتانو  سلولز لیمت لیپروپ یدروکسیهفدک و 

زایلیتول و مالتیتول ی هاالیپلسیگما آلدریچ، آلمان تهیه شد. 

 تهیه شدند. ,.Dalian Future International Coنیز از شرکت

 فرمولاسیون پروتئین بار

گرمی حاوی سه منبع کربوهیدرات  20بارهای پروتئین

)گلوکز، زایلیتول و مالتیتول( در مقادیر یکسان و دو منبع 

الی  0هیدروکسی پروپیل متیل سلولز )در مقادیر ، هیدروکلوئید

( %30) و پروتئین درصد( 7/0الی  0) زانتانصمغ درصد( و  2

حاوی گلوکز، جداگانه های قندی ابتدا، محلول .شدندتهیه 

درصد( مخلوط و  2۸/0تین )یل و مالتیتول با آب و لسزایلیتو

سازی شدند. سپس، گراد همگندرجه سانتی 55در دمای 

به همراه  آب پنیر و های ایزوله سویامخلوطی از پروتئین

یا صمغ زانتان به ( HPMC) هیدروکسی پروپیل متیل سلولز

و صمغ  HPMC اضافه شد. مقادیر تهیه شده، محلول قندی

درصد  7/0تا  0درصد و  2تا  0به ترتیب در محدوده زانتان 

سایر اجزای فرمولاسیون شامل پودر نارگیل، مغز  تغییر داده شد.

زمینی، بادام، کریسپی، وانیل، عسل، شیره خرما، کره بادام

پس از مخلوط شدن کامل لسیتین و طعم دهنده بادام بودند. 

سانتیمتر  3سانتیمتر در  ۹نهایی در ابعاد مشخص ) اجزا، خمیر

های متالایز سانتیمتر( برش خورده و در بسته بندی 1در 

 شد.بندی بسته

 

 تعیین نسبت بهینه اجزا در فرمولاسیون پروتئین بار

بار سازی درصد و نسبت اجزای مختلف پروتئینبرای بهینه

و روش سطح پاسخ  7.1.5نسخه  Design Expertافزار از نرم

ال مورد استفاده متغیر مستقل کیفی شامل نوع پلیاستفاده شد. 

)مالتیتول و زایلیتول( و متغیر مستقل کمی شامل صمغ زانتان 

 2تا  0)در محدوده  HPMCدرصد( و  7/0تا  0)در محدوده 

 Designتیمار خروجی نرم افزار  14 سطح بودند. 5درصد( در 

Expert  برای ارزیابی تغییرات فیزیکوشیمیایی و آنالیز بافتی در

روز بعد از تولید مورد استفاده قرار گرفتند.  30روز صفر و در 

درصد و نسبت بهینه اجزا در فرمولاسیون تیمار های انتخابی 

 نشان داده شده است. 1جدول در 

 درصد و نسبت بهینه اجزا در فرمولاسیون پروتئین بار .1جدول 

 HPMCدرصد  درصد صمغ زانتان نوع شیرین کننده ونهنم

 - - گلوکز شاهد

 00/0 70/0 مالتیتول 1

 00/2 00/0 زایلیتول 2

 50/0 17/0 زایلیتول 3

 00/1 35/0 مالتیتول 4

 00/0 70/0 زایلیتول 5

 00/2 70/0 مالتیتول 6

 00/0 00/0 مالتیتول 7

 00/2 00/0 مالتیتول ۸

 50/1 52/0 زایلیتول ۹

 00/2 00/0 زایلیتول 10

 00/0 70/0 زایلیتول 11

 00/0 00/0 مالتیتول 12

 00/2 00/0 زایلیتول 13

 00/2 70/0 مالتیتول 14

 

 pH   اندازه گیری

گرم از نمونه  10محصول،  pHبه منظور ارزیابی تغییرات 

لیتر آب مقطر تازه جوشیده شده در میلی 100همگن شده با 

ای دقیقه به صورت دوره 20یک ارلن مایر مخلوط و به مدت 

  pHتکان داده شد تا نمونه به طور کامل هیدراته شود. سپس،

 کالیبره )مدل متر pH سوسپانسیون حاصل با استفاده از

Metrohm pH meter 827(3) گیری شد( اندازه. 

 (aw) اندازه گیری فعالیت آبی

گراد با استفاده درجه سانتی 25ها در دمای فعالیت آبی نمونه

 AWMD-10 کالیبره شده  گیری فعالیت آبیاز دستگاه اندازه

گیری شده و میانگین تکرار اندازه 5شد. هر نمونه در  گیریاندازه
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 ±0001/0 نتایج گزارش شد. دقت دستگاهو انحراف استاندارد 

 .(23)بود  واحد

 رطوبت محتوای اندازه گیری

نمونه خرد شده به دقت در یک بوته چینی  گرم از 5حدود 

قرار داده شد. بوته حاوی نمونه در آون با دمای  ،وزن شدهاز قبل 

 2متر جیوه به مدت میلی 50گراد و فشار درجه سانتی 65

دقیقه، بوته در دسیکاتور با  30ساعت خشک شد. پس از هر 

تا رسیدن به  دمای محیط قرار داده شد تا خنک شود و سپس

شد که اختلاف وزن ثابت وزن شد. وزن ثابت زمانی حاصل می

میزان شده باشد. گرم میلی 2دو توزین متوالی کمتر از بین 

نمونه با استفاده از فرمول زیر  از گرم 100رطوبت موجود در 

 :شدمحاسبه 

𝐻 =  
𝑚1 − 𝑚2

𝑚
× ۱۰۰ 

: 1mب گرم، وزنی رطوبت برحس : میزان درصدH که در آن

گرم،  دادن برحسبوزن ظرف توزین با نمونه، پیش از حرارت

2m: گرم و  دادن برحسبظرف توزین با نمونه، پس از حرارتm :

 گرم بود. وزن نمونه برحسب

 گیری خاکستر نامحلول در اسیداندازه

گراد به مدت درجه سانتی 550بوته چینی در کوره با دمای 

و وزن شد.  و سپس در دسیکاتور خنک شد ساعت قرار داده 2

گرم از  6این عمل تا رسیدن به وزن ثابت تکرار شد. سپس، 

به بوته چینی اضافه و به آرامی پروتئین بار نمونه آماده شده 

 یحرارت داده شد تا مواد آلی کاملاً سوخته و خاکستر سفید رنگ

نرمال به  5لیتر اسید کلریدریک میلی 25حاصل شود. سپس، 

بعد از بسته شدن درب آن، بر روی شعله تا  وته اضافه شده وب

نزدیک دمای جوش حرارت داده شد. بعد از سرد شدن در 

با آب مقطر داغ شسته شده و روی کاغذ  بوتهمحتویات  محیط،

عمل شستشو تا اطمینان از صافی بدون خاکستر فیلتر شد. 

روی آن بر کاغذ صافی و باقیمانده خروج تمام کلر ادامه یافت. 

درجه  550با دمای  آوندر بوته چینی قرار داده شده و در 

ساعت حرارت داده شد. پس از خنک  1گراد به مدت سانتی

. مقداری نهایی خاکستر نمونه ، بوته وزن شددر دسیکاتور شدن

 های پروتئین بار با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد:

𝐴 =  
𝑚1

𝑚
 × 100 

د وزنی خاکستر نامحلول در اسید : میزان درصAکه در آن 

: وزن خاکستر نامحلول در اسید بر حسب 1mبر حسب گرم، 

 باشد.: وزن نمونه بر حسب گرم میmگرم و 

 TPA  (Textural Profile Analysis) آزمون

 TA.XTplus) با استفاده از دستگاه آنالیز بافت TPA آزمون

به  افزار کامپیوتری انجام شد.مجهز به نرم (انگلستان ساخت

، TPAطی آزمون منظور شبیه سازی رفتار جویدن انسان، 

. شدندفشرده  دو مرتبه ها با استفاده از دستگاه بافت سنجنمونه

 P/36) متریمیلی 30ای ها با استفاده از یک پروب استوانهنمونه

R گرم 50متر بر ثانیه و نیروی میلی 5/0( با سرعت حرکت 

فشرده شدند. از پارامترهای بدست آمده از این آزمون برای 

 ها مانند سختی استفاده شدهای بافتی نمونهارزیابی ویژگی

(24). 

 Cutting  آزمون

گیری نیروی مورد نیاز برای برش برای اندازه Cutting آزمون

ها با استفاده از دستگاه آنالیز بافت انجام شد. شرایط انجام نمونه

متر میلی 2کیلوگرم، سرعت بازگشت  50آزمون شامل سلول بار 

 متر بودمیلی 30گرم و فاصله برش  10بر ثانیه، نیروی تماس 

(24). 

 ارزیابی حسی

های آموزش دیده نفر از پانلیست 20ارزیابی حسی توسط 

محصولات پروتئینی بودند، انجام شد.  کنندگانمصرفکه 

ای برای ارزیابی نقطه 5ها از یک مقیاس هدونیک پانلیست

ها استفاده های حسی مانند طعم، بو، بافت و ظاهر نمونهویژگی

در سطح ها نمونهنتایج بررسی آماری ارزیابی حسی کردند. 

  . (25. ۸)شدانجام  05/0 ی داریمعن

 ا و بحثهيافته 

  pHروند تغییرات 

نشان  1شکل در  بارنیپروتئ یهانمونه pH راتییتغ یبررس

 یهاونینشان داد که فرمولاس pH راتییتغ جیاست. نتاداده شده

دارند. در روز  pHبر  یقابل توجه ریبارها تأث نیمختلف پروتئ

 4، شاهد و 3 یمارهایدر ت بیبه ترت pHمقدار  نیصفر، بالاتر

 pHمقدار  نیکمتر 14و  12، 7، 6 یمارهایو ت گردیدمشاهده 

 تهیدیو اس یبافر تیبر ظرف توانندیم هاالیپلرا نشان دادند. 

منجر شوند.   pHسطوح  رییبگذارند و به تغ ریتأث هاونیفرمولاس

 دیاس یهامحلول pH توانندیم هاالیپلاست که گزارش شده
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 رسدیفسفات را کاهش دهند. به نظر م یو بافرها کیدریکلر

با وزن  ماًیمستق یمحلول بافر کی pHکاهش  ییاناتو نیا

موضوع به وضوح  نیا .(27. 26)متناسب باشد  الیپل یمولکول

نسبت  شتریب یبا جرم مولکول تولیمالت شتریب یکاهندگ ریدر تاث

ها نسبت نمونه pH یاست. کاهش کلقابل مشاهده تولیلیبه زا

بر  هاالیپلو  دهایدروکلوئیاثر افزودن ه انگریبه نمونه شاهد، ب

 یقند الکل یحاو یهادر نمونه نیپارامتر است. همچن نیا

سطح  نیشتریو ب نیکمتر بیدر به ترت pH نیکمتر تول،یمالت

 ریتاث انگریب نی. اشودیم دهی( د7و  6 یها)نمونه دهایدروکلوئیه

 Baekاست.  pHدار  یمعن راتییکننده در تغ نیریموثر هر دو ش

اثر  یقند باتیو همکاران در مطالعه خود ذکر کردند ترک

 pH هاز جمل ییایمیکوشیزیف اتیبر خصوص یداریمعن

 دهایدروکلوئیه ریدر ارتباط با تاث. (2۸) گذاردیم بارنیپروتئ

 نیشتریو ب نیبا کمتر یمارهایت نیمشاهده کرد که ب توانیم

 یهاکننده نیریدر عدم حضور ش HPMC دیدروکلوئیدرصد ه

. در شودیمشاهده نم یاختلاف محسوس تول،یو مالت تولیلیزا

 بیترک ریکه تاث کردندانیو همکاران ب یمشاهده ناطق نیا دییتا

 pH راتییسلولز و زانتان بر روند تغ لیمت یکربوکس یاهصمغ

،  ینگهدار امیدر روز س. (17)است نبوده دارینان باگت معن

pH نسبت به روز صفر کاهش  یداریطور معنبه مارهایت یتمام

 ای یمیآنز یهاتیکاهش احتمالاً به فعال نیا(. >05/0p) افتی

مرتبط است.  ونیداسیو اکس لاردیمانند م ییایمیش یهاواکنش

در  ی( کاهش کمتر1 ماری)مانند ت تولیمالت یحاو یمارهایت

pH یکه فقط حاو 11و  5 یمارهایداشتند. در مقابل، ت 

ها تفاوت نیداشتند. ا pHدر  یداریبودند، کاهش معن تولیلیزا

به کنترل  تواندیم تولیزانتان و مالت بیکه ترک دهدینشان م

کمک  یمحصول در طول دوره نگهدار تیفیو حفظ ک pHبهتر 

 کند.

 (aw) فعالیت آبی

 ،یکروبیموثر بر رشد م یاز عوامل اصل یکی یآب تیفعال

 یدر نظر گرفته م ییمواد غذا تیو سم یغذا، ماندگار یداریپا

ها در ظروف درب بسته نمونه یمطالعه، تمام نیدر ا. (2۹)شود 

رطوبت  زانیدر م راتییتغ نیشدند، بنابرا ینگهدار زیو متالا

 تیفعال راتییبود. روند تغ زیناچ یآب تیآن بر فعال ریاتمسفر و تاث

است. در ابتدا نشان داده شده ۲شکل ن در در طول زما یآب

و  یالکل یهاکنندهنیریشود که افزودن ش یمشاهده م

 یتمام یآب تیدر کاهش فعال یداریمعن ریتاث دهایدروکلوئیه

است. با نمونه شاهد داشته سهیدر مقا دیتول یدر ابتدا مارهایت

در  aw نمیسم بوتول دیمناسب تول طیاند شرامطالعات نشان داده

تر  نییحد پا ن،یباشد. علاوه بر ا یم ۹4/0تا  ۹3/0محدوده 

 7۸/0برابر با  aw ک،یژنیکوتوکسیام یرشد کپک ها یبرا

 ریعموماً از مقاد هانیکوتوکسیما دیگزارش شده است و تول

با  ییاساس، مواد غذا نیاست. بر ا شتریرشد ب یحداقل برا

 سهیلذا مقا. (23)هستند  منینسبتاً ا ۸5/0 ریآب ز تیفعال

در محدوده  مارهایکه همه ت دهدیها نشان منمونه یآب تیفعال

در روز . (2۹)قرار دارند  یو کپک ییایرشد باکتراز نظر  aw منیا

 لیرا داشت که به دل یآب تیمقدار فعال نیکمتر 3 ماریصفر، ت

با  1 ماریابل، تبود. در مق HPMCسطح صمغ زانتان و  نیبالاتر

با نسبت متعادل  ییمارهایرا نشان داد. ت aw نیشتریب تولیمالت

را حفظ کردند. در  aw یخوببه هاکنندهنیریو ش دهایدروکلوئیه

 یکمتر یآب تیفعال HPMCزانتان و  اب ییمارهای، ت30روز 

را تجربه کردند.  awکاهش  نیشتریب 11و  5 یمارهایداشتند و ت

محصول  یداریمثبت زانتان در پا ریدهنده تأثنشان هاافتهی نیا

کردند که  انیو همکاران ب Zhouهستند.  یآب تیاز نظر فعال

و  تولیمالت یبار حاو هیو تغذ نیپروتئ ینمونه ها یآب تیفعال

در  جایدرصد( تدر 2تا  0) HPMCمتفاوت صمغ  یدرصد ها

محققان  نی. اابدی یروز کاهش م 35به مدت  یساز رهیطول ذخ

 بیان نیپروتئ یخود تجمع ای لاردیم یهاامر را واکنش نیا لیدل

 بمانند آب به شبکه متصل یهامولکول شودیکردند که باعث م

 یها روپیس ریو همکاران که تاث Małeckiدر مطالعه . (1)

ها را مورد  بارنیپروتئ یها یژگیو و اتیمختلف بر خصوص

 ریتاث تولیشد که استفاده از مالت دیقرار داده بود تاک یبررس

 .(23)دارد  ییمحصول نها یداریو پا awدر کاهش  یخوب

 یرطوبت تغییرات محتوای

 پارامترهای کیفیکه بر است  ی، عامل مهمیرطوبت یمحتوا

 بارهاپروتئین یمختلف از جمله طعم، بافت، ظاهر و ماندگار

، ۳شکل در  یرطوبت یمحتوا جینتا. (2۸)گذارد می ریتأث

است. در روز  مارهایت نیب یقابل توجه یهادهنده تفاوتنشان

سطح  نیبالاتر لیرطوبت را به دل نیکمتر 14و  6 ماریصفر، ت

 نیشتری( بتولیمالت ی)حاو 4 ماریداشت. ت دهایوکلوئدریه

و همکاران  یبود. ناطق رطوبت را به خود اختصاص داده زانیم

که استفاده همزمان و مستقل از هم  ندداد نشان

 شیسلولز و زانتان، افزا لیمت یکربوکس یدهایدروکلوئیه

نان باگت سبب  یهارا در درصد رطوبت نمونه یداریمعن
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سلولز  لیمت یمحققان به اثر موثر تر صمغ کربوکس نیا .شودیم

شامل گروه  یهارهیدر جذب رطوبت به واسطه دارا بودن زنج

با آب،  شتریب یدروژنیه یهاوندیپ جهیدر نت لیدروکسیه یعامل

دوره  امیدر روز س. (17)با صمغ زانتان اشاره نمودند  سهیدر مقا

 مارهایت یرطوبت تمام زانیدر م یداریکاهش معن ،ینگهدار

 یکه دارا 14و  ۹، 6 یمارهایکاهش در ت نیمشاهده شد. ا

زانتان بودند،  ای HPMC یدهایدروکلوئیاز ه یدرصد بالاتر

خود در  یبالا ییتوانا یواسطهبه باتیترک نیا رایکمتر بود؛ ز

 کسیآب، موجب حفظ رطوبت در ماتر یجذب و نگهدار

که استفاده از  دهدینشان م جینتا نی. اشوندیم بارنیپروتئ

 تیفیدر حفظ رطوبت و بهبود ک ینقش مؤثر دهایدروکلوئیه

 دارد. یمحصول در طول دوره نگهدار

 

 

  
 .سی امبار در روز صفر و تیمارهای مختلف پروتئین pHروند تغییرات . 1شکل 

 

 

 
 .روزه سیدر طول دوره نگهداری  awتغییرات  .۲شکل 
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 .روزه سیبارها در طول دوره نگهداری تغییرات محتوای رطوبتی پروتئین .۳شکل 

 

 گیری خاکستر نامحلول در اسیداندازه

دهنده پایداری معدنی مقدار خاکستر نامحلول در اسید نشان

 نامحلول در اسیدخاکستر  میزان ۲جدول است. محصول 

دهد. بارها را در بدو تولید نشان میتیمارهای مختلف پروتئین

شود که محتوی خاکستر نامحلول در اسید مشاهده می

 الیپلبار با افزودن هیدروکلوئیدها و تیمارهای مختلف پروتئین

تیمارهای است. نسبت به نمونه شاهد کاهش معنی داری یافته

( کمترین 12و  ۹ 7)مانند تیمارهای  HPMC حاوی زانتان و

مقدار خاکستر را نشان دادند که احتمالاً به دلیل کاهش رسوب 

 است. در مقابل،بودهمواد معدنی در حضور این هیدروکلوئیدها 

تیمار شاهد و تیمارهای حاوی مالتیتول خاکستر بیشتری 

 . دهنده تأثیر ترکیبات اولیه بر این شاخص استداشتند که نشان

 ها خصوصیات بافتی نمونه

  مانند سختی بارتیمارهای پروتئین های بافتیویژگی

(Hardness) و نیروی برش (Shear Force)  عنوان به

که  ارزیابی کیفیت مکانیکی محصولهای کلیدی برای شاخص

 .مورد بررسی قرار گرفتند نشان داده شده است، ۳جدول در 

توان به  یرا م یابزار یهاشده توسط روشیابیارز یسخت

 نیب بارهاپروتئینکردن فشرده یبرا ازین مورد یرویعنوان ن

 ازین مورد یرویبه عنوان ن ایکننده انگشت شست و سبابه مصرف

درک  ابیآس یهاتوسط دندان این محصولگاز گرفتن  یبرا

 ادیغلظت ز لیمعمولاً به دلبارها پروتئین یسخت. (۸)د کر

مانند  یعوامل لیکه به دل ها استی موجود در آنهانیپروتئ

 ای نیمهاجرت آب، تجمع پروتئ لارد،یم یهاواکنش

در  یقند، ممکن است در طول مدت نگهدار ونیزاسیستالیکر

 .(11. ۸) شودها ایجاد آن

 بارهاخاکستر فرمولاسیون مختلف پروتئین یامحتو .۲جدول 

 خاکستر نامحلول در اسیدمقدار  تیمارها

 d00/0 ± 200/0  شاهد

1  b00/0 ± 100/0 

2  d00/0 ± 122/0 

3  d00/0 ± 1۹۹/0 

4  d00/0 ± 1۹۹/0 

5  c00/0 ± 171/0 

6  b00/0 ± 113/0 

7  a02/0 ± 064/0 

۸  b00/0 ± 104/0 

۹  a01/0 ± 072/0 

10  d00/0 ±  351/0 

11  c00/0 ±  671/0 

12  a02/0 ±  ۸10/0 

13  d00/0 ±  1۹1/0 

14  b00/0 ±  011/0 

 شده است.انحراف از معیار نشان داده ±نتایج به شکل میانگین 

گر وجود اختلاف شده در جدول، نشانحروف کوچک متفاوت نمایش داده 

 های هر ستون می باشد.آماری معنی دار بین داده

 

 ها در طول زمان افزایشنتایج نشان داد که سختی نمونه 

است که یک ویژگی معمول در محصولات پروتئینی با  یافته

هیدروکلوئید  رطوبت متوسط است. با این حال، تیمارهای حاوی

HPMC  مانند و زانتان در بالاترین سطوح مورد استفاده خود(

 نیکه بالاتر 11و  5 یمارهایت نی( و همچن14و  6 یمارهایت

سختی در طول زمان  غلظت زانتان را داشتند، این افزایش
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دادند. این موضوع نشان نشانتوجهی را به طور قابل نگهداری

ن سطح خود دهد که ترکیب هر دو هیدروکلوئید در بالاتریمی

تاثیر منفی بر پارامتر سختی بافت در طول زمان دارد. در روز 

بود که ترکیب  1صفر، کمترین سختی بافت متعلق به نمونه 

زانتان در بالاترین سطح و شیرین کننده مالتیتول بود. علت 

هیدروکلوئید توانایی  ،1کمتر بودن افزایش سختی در تیمار 

نگهداری رطوبت و کاهش تشکیل  درال مالتیتول زانتان و پلی

نکته قابل توجه، کمتر . بوده است های قند محصولکریستال

ال است که صرفا پلی 12و  7 یمارهایتبودن سختی نمونه در 

مالتیتول بدون هیچ سطحی از هیدروکلوئیدها بودند. این 

توجه مالتیتول در کاهش سختی تاثیر قابل دهندهنشانموضوع 

بیشترین  14و  ۸، 6 یمارهایتمونه شاهد است. نمونه نسبت به ن

دار . این موضوع تاثیر معنینشان دادندسختی را در روز صفر 

دهد. در افزایش سختی نمونه را نشان می HPMCهیدروکلوئید 

کرد که هیدروکلوئید می توان این چنین برداشت در مجموع

 کندعمل می HPMCثر تر از ؤزانتان در کاهش سختی نمونه م

ولی ترکیب هر دو هیدروکلوئید به خصوص در بالاترین سطوح 

غلظتی، بیشترین سختی بافت را در روز صفر و در طول زمان 

ال، تاثیر های پلیکند. در میان شیرین کنندهنگهداری ایجاد می

مالتیتول در کاهش سختی نمونه و ممانعت از افزایش سختی 

ی مختلف تاثیر هادر طول زمان شاخص بود. در بین تیمار

ها در کاهش سختی نمونه و افزایش مطلوبیت بافتی آن الپلی

 راستا با هیدروکلوئید زانتان است. تا حدودی هم

 

 بارپروتئین یبافت نمونه ها لیپروفا لیو تحل هیتجز .۳جدول 

 

 هاتیمار

 ( grاستحکام برش ) (grسختی )

 30روز  روز صفر 30روز  روز صفر

 d, e۹7/51 ± 15/3۸45  d۸۹/2۸5 ± ۹0/62۹۸  c, d47/367 ± 10/۹205  e1۸1/12۹ ± 56/12072  شاهد

1  a۸2/140 ± 34/1۸۹3  a12/3۹ ± 07/3153  a۸4/72 ± 64/6015  b, c7۸/۹1 ± 47/۹443 

2  c, d25/76 ± 67/325۹  c03/262 ± 45/4۸۹0  b52/644 ± 72/7۸6۹  d10/142 ± 04/10477 

3  b, c25/6 ± 74/2637  b76/۸۹ ± 41/4022  d, e15/527 ± 16/101۹6  e۸1/110 ± 44/114۹0 

4  b, c47/53 ± 14/2654  c43/320 ± 1۹/5132  b, c6۹/3۹5 ± 51/۸455  e43/3۹2 ± 00/11444 

5  e, f52/325 ± 51/3۹۹5  e۹۹/225 ± ۹2/۸3۸۸  d, e۹0/556 ± 40/۹4۹5  e13/2۸۸ ± ۸5/12047 

6  f7۸/4۹0 ± 75/45۹۹  e, f05/51 ± 02/۸۹45  c, d۸2/306 ± ۹0/۹141  c, d20/۹2 ± 01/۹۹0۸ 

7  a, b17/3۹2 ± 14/225۹  a, b۹1/6۸1 ± 76/3646  a۹5/713 ± 6۸0/5741  a0۹/12۸ ± 05/۸342 

۸  e, f17/3۸6 ± 74/4555  d۸0/53 ± 40/6162  a75/125 ± 46/566۸ b۸3/62۹ ± 12/۹07۸ 

۹  g56/520 ± 1۸/54۸0  f۹2/144 ± 24/۹3۸3  e۸1/4۹2 ± 73/10316  f63/47۹ ± 41/14172 

10  c, d25/66 ± 16/5032  c03/252 ± 14/۹074  b52/544 ± 72/776۹ d10/145 ± 04/10376 

11  e, f52/513 ± 51/۹5۸3 e3۹/532 ± ۹2/۸41۸  d, e0۹/465 ± 40/۹3۹1  e13/2۸۸ ± ۸5/12047 

12  a, b61/۹22 ± 14/6522  a, b۹1/154 ± 76/65۸3  a۹5/637 ± 6۸0/5642  a0۹/14۹ ± 05/۸222 

13  c, d25/27 ± 67/۹432  c03/2۹2 ± 3۹/05۹4  b52/5۹۹ ± 72/76۹۸  d10/150 ± 04/10555 

14  f67/014 ± 75/۸۹44  e, f05/16 ± 02/45۸۸  c, d۸2/205 ± 0۹/۹1۸۹  c, d20/102 ± 01/۹۸۹۹ 

 شده است.انحراف از معیار نشان داده ±نتایج به شکل میانگین 

 های هر ستون می باشد.گر وجود اختلاف آماری معنی دار بین دادهحروف کوچک متفاوت نمایش داده شده در جدول، نشان

 

برش  یبرا ازیمورد ن یرویبا ن یکیارتباط نزد یبرش یروین

خوردن  نیکننده در حمصرف های پیشیننمونه توسط دندان

، 7، 1 یمارهایت. نتایج نشان می دهد که (۸)د داررا لقمه  نیاول

کمترین میزان نیروی مورد نیاز برای برش را داشتند.  12و  ۸

کننده سختی و انسجام بافتی کمتر این اناین موضوع میتواند بی

ها باشد. این موضوع در تایید نتایج ارزیابی سختی این نمونه

های داد که نمونهها است. نتایج آزمون نیروی برشی نشاننمونه

و زانتان در بالاترین سطح  HPMCدارای هیدروکلوئیدهای 

د خود، بیشترین نیروی برشی را داشتند که این موضوع تایی

کننده اثر سخت شوندگی بافتی این دو هیدروکلوئید در کنار 
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و همکاران و  Małeckiبارها است. یکدیگر بر روی پروتئین

Hogan تفاوت در کردند، و همکاران در مطالعات خود بیان

نیو مقاومت در برابر برش انواع مختلف پروتئ یبافت یپارامترها

 یهاجه تکه تکه شدن مولکولبه اندازه منافذ و در تواندیم هابار

 مربوط باشد که درجه مهاجرت رطوبت را در محصولات نیپروتئ

، با اندازه منافذ کوچکتر ییهانی. پروتئدهدیم رییتغ یچندجزئ

را کاهش  یکند، مقاومت برشیشدن را کند م سخت یندهایفرآ

. (30. 5) دندهیم شیبه سطح را افزا دنیبه چسب لیو تما

Małecki  ،در استفاده  مورد یهاشربتو همکاران اشاره کردند

بر  یتوجهقابل ریتأثبار از جمله مالتیتول، فرمولاسیون پروتئین

بافت و کاهش مقاومت در  لیمربوط به تحل یکاهش پارامترها

شد  و همکاران اشارهحسن در مطالعه  .(23)داشتند برابر برش 

تواند یماز جمله مالتیتول قند  یهانیگزیکه استفاده از جا

را با کاهش فعل و انفعالات  ینیمحصولات پروتئ یدرجه سخت

ها نیپروتئ نیب یفعل و انفعالات کووالانساز جمله  سطح و حلال

 یروهاین ایواندروالس  ،یدروژنیه یوندهایها که شامل پربتو ش

توان گفت که به طور کلی می. (31) دهد کاهش ،است یونی

 توجهی سختیزانتان به طور قابلمالتیتول و  از ترکیباتاستفاده 

را کاهش داده و انسجام و یکنواختی بافتی را بهبود  بافتی

توانند با کنترل خواص بافتی است. این ترکیبات میبخشیده

محصول، مطلوبیت آن را افزایش دهند و از مشکلاتی مانند 

بهینه  کنند. انتخاب سخت شدن بافت طی نگهداری جلوگیری

تواند کیفیت و پذیرش محصول را به طور این ترکیبات می

 .ارتقا دهد چشمگیری

 ارزیابی حسی

ها برای تعیین پذیرش ترین بخشارزیابی حسی یکی از مهم

نتایج ارزیابی حسی  کنندگان است.محصول توسط مصرف

 است.نشان داده شده 4جدول بار در های مختلف پروتئیننمونه

نتایج نشان داد که تفاوت آماری معناداری در پارامتر طعم بین 

وجود  30بار در روزهای صفر و تیمارهای مختلف پروتئین

ثر ترکیبات طعمی و عدم ودهنده حفظ م. این امر نشاننداشت

های کنندهها در طول زمان نگهداری بود. شیرینتغییر آن

اثر  به خوبی ندجایگزین مانند مالتیتول و زایلیتول توانست

 . شیرینی مطلوب را حفظ کنند

 

 بارهاارزیابی حسی و پارامترهای مرتبط انواع مختلف فرمولاسیون پروتئین. 4جدول 

 تیمارها
 پذیرش کلی بافت سفتی طعم

 30روز  روز صفر 30روز  روز صفر 30روز  روز صفر 30روز  روز صفر

 a33/1 ±00/3 a۸4/0 ±40/2 a,b,c۸4/0 ±40/2 a۹1/0 ±۸0/1 a07/1 ±60/2 a05/1 ±70/2 a۹1/0 ±۸0/2 a67/0 ±70/2 شاهد

1 a7۸/0 ±۸0/3 a52/0 ±50/3 d4۸/0 ±30/4 c۸7/0 ±10/4 b6۹/0 ±60/3 b31/0 ±۹0/3 c63/0 ±20/4 b۸7/0 ±۹0/3 

2 a7۸/0 ±۸0/2 a73/0 ±۹0/2 b, c۸7/0 ±10/3 b66/0 ±00/3 a67/0 ±30/3 a, b7۸/0 ±20/3 a,b,c51/0 ±60/3 a, b6۹/0 ±40/3 

3 a7۸/0 ±20/3 a6۹/0 ±40/3 c۹1/0 ±20/3 b6۹/0 ±60/2 a, b66/0 ±00/3 a, b۸7/0 ±10/3 a,b,c0۸/1 ±50/3 a, b۹6/0 ±40/3 

4 a۹4/0 ±30/3 a37/1 ±10/3 a,b,c73/0 ±۹0/2 b51/0 ±60/2 a, b63/0 ±20/3 a, b05/1 ±00/3 a, b10/1 ±10/3 a, b7۸/0 ±20/3 

5 a۹6/0 ±40/3 a15/1 ±30/3 a, b۸2/0 ±30/2 b70/0 ±50/2 a, b7۸/0 ±۸0/2 a, b73/0 ±۹0/2 a, b31/1 ±20/3 a, b10/1 ±۹0/2 

6 a56/1 ±70/2 a3۹/1 ±۸0/2 a۹1/0 ±20/2 a70/0 ±50/1 a, b25/1 ±30/3 a, b73/0 ±40/3 a, b05/1 ±00/3 a50/1 ±50/2 

7 a26/1 ±40/3 a31/1 ±20/3 d73/0 ±10/4 c67/0 ±70/3 a, b22/1 ±20/3 a, b57/1 ±40/3 b, c۹1/0 ±۸0/3 a, b41/1 ±30/3 

۸ a63/0 ±20/3 a56/1 ±30/3 a,b,c۹4/0 ±10/2 b17/1 ±60/2 a, b73/0 ±10/3 a, b15/1 ±30/3 a, b۸7/0 ±10/3 a, b۹4/0 ±30/3 

۹ a05/1 ±30/3 a۹۹/0 ±10/3 a۸7/0 ±10/2 a51/0 ±40/1 a, b۹4/0 ±70/2 a۸4/0 ±60/2 a7۸/0 ±۸0/2 a63/0 ±۸0/2 

10 a70/0 ± 75/2 a6۸/0 ± ۹۸/2 b, c۸7/0 ± 11/3 a76/0 ± 05/3 a 61/0 ± 2۸/3 a, b7۹/0 ±21/3 a, b,c55/0 ± 66/3 a, b6۹/0 ±40/3 

11 a۸۹/0 ± 63/3 a17/1 ± 27/3 a, b۸0/0 ± 34/2 b6۹/0 ± 4۸/2 a, b70/0 ± 77/2 a, b6۸/0 ± ۸۸/2 a, b2۹/1 ± 1۸/3 a, b12/1 ± ۸7/2 

12 a37/1 ±05/3 a37/1 ± 63/3 d6۹/0 ± 15/4 c70/0 ± 62/3 a, b1۸/1 ± 15/3 a, b4۹/1 ± 31/3 a, b۸2/0 ± 71/3 a, b3۹/1 ± 26/3 

13 a6۸/0 ± ۸2/2 a۸6/0 ± ۸۸/2 b, c1۸/0 ± 12/3  b56/0 ± 02/3 a64/0 ± 26/3 a, b6۹/0 ± 25/3 a, b,c۹4/0 ±5۹ /3 a, b16/0 ± 3۸/3 

14 a50/1 ± 61/2 a30/1 ± 7۹/2 a۹۸/0 ± 16/2 a6۹/0 ± 47/1 a, b20/1 ± 24/3 a, b76/0 ± 36/3 a, b10/1 ± 0۹/3 a43/1 ± 6۹/2 

 شده است.انحراف از معیار نشان داده ±نتایج به شکل میانگین 

 های هر ستون می باشد.گر وجود اختلاف آماری معنی دار بین دادهجدول، نشان حروف کوچک متفاوت نمایش داده شده در
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ناطقی و همکاران اشاره کردند که استفاده از 

های کربوکسی متیل سلولز و زانتان تاثیر هیدروکلوئید

های باگت نداشته است داری بر خصوصیات عطر و بوی نانمعنی

به عنوان یکی از عوامل کلیدی در پذیرش بافت سفتی . (17)

بارها یکی از مشکلات رایج پروتئین شد. بررسی نیز محصول

کنندگان مصرفسفتی بافت در هنگام مصرف است. معمولا 

برای انواع را  یدنیبا بافت متعادل و آسان جو نیریش یهاطعم

های اصلی یکی از چالش. (۸) دهندیم حیترجپروتئین بارها 

بارها، سفتی بافت در هنگام مصرف است. نتایج نشان پروتئین

 یمارهایو ت میزان سختی بیشترین  14و  ۹، 6 تیمارهای داد که

که  14و  6یمارهایرا داشتند. ت سختیکمترین  12و  7، 1

ترین بافت ، سختندبود HPMC زانتان وشامل بالاترین سطح 

به  12و  7، 1. این در حالی است که تیمارهای ندرا نشان داد

دلیل استفاده از زانتان یا عدم استفاده از هیدروکلوئیدها بافتی 

تر داشتند. توانایی زانتان در افزایش ظرفیت تر و مطلوبنرم

شده  نگهداری آب و بهبود توزیع آن باعث کاهش سفتی بافت

دهنده بافتی نقش عنوان عامل بهبوداست. همچنین مالتیتول به

بافت در تمام تیمارها افزایش سختی ، 30در روز . مؤثری داشت

تواند به فرآیندهایی مانند کریستالیزاسیون قند، یافت که می

های مایلارد مرتبط ها و واکنشمهاجرت آب، تجمع پروتئین

همچنان کمترین سفتی  12و  7، 1باشد. با این حال، تیمارهای 

را داشتند. این موضوع نشان داد که استفاده از زانتان در بالاترین 

. شودسطح باعث کاهش تغییرات سفتی بافت طی نگهداری می

بارها با یکنواختی و عدم چسبندگی به بافت مطلوب پروتئین

که شامل بالاترین سطح  1شود. تیمار دندان و کام تعریف می

ن و مالتیتول بود، بیشترین امتیاز بافتی را به دست آورد. زانتا

نیز بافت مناسبی داشتند، اما به دلیل  HPMC تیمارهای حاوی

در  .ها مشاهده شدکنندگی، کمی چسبندگی در آنویژگی ژل

بالاترین امتیاز را در  12و  7، 1ارزیابی پذیرش کلی، تیمارهای 

تر به تر و بافت نرمروز صفر به دلیل طعم مناسب، سفتی کم

کمترین  14و  ۹، 6دست آوردند. در مقابل، تیمارهای شاهد، 

به دلیل سفتی بالا و  6، تیمار 30امتیاز را کسب کردند. در روز 

پذیرش کمتر نسبت به سایرین، نیاز به بازنگری در غلظت 

هیدروکلوئیدها داشت. استفاده از زانتان و مالتیتول تأثیر 

های حسی و افزایش پذیرش کلی بود ویژگیتوجهی در بهقابل

کردند که استفاده از ناطقی و همکاران ذکر. محصول نشان داد

های های زانتان و کربوکسی متیل سلولز در غلظتهیدروکلوئید

بالا منجر به کاهش مطلوبیت بافتی و خواص حسی محصول نان 

کردند که و همکاران اشاره Małecki. (17)است باگت گردیده

 یهابارپروتئین یبراارزیابی حسی  کلی ازیامت نیشتریب

 گلوکزو  مالتیتول، اولیگوفروکتوز یهاشده با شربتساخته

ال مالتیتول کننده پلیاین محققان به اثر موثر شیرین .استبوده

. (23)بارها نیز اشاره کردند در بهبود پارامترهای بافتی پروتئین

که در مورد استفاده  نیمحقق ریانجام شده توسط سا قاتیتحق

 ییایمیکوشیزیها در شکل دادن به خواص فالیاز پل

 نشان داد که بود، ایسو بارهای بر پایه پروتئین ایزولهپروتئین

ممکن است  مالتیتولساخته شده از شربت  بارهای یبالا ازیامت

 بارهای پروتئینو سطح یها بر خواص ساختارالیپل ریبه تأث

ها با نیپروتئ تواند به اثر میانکنش. این موضوع میمربوط باشد

ی نظم ساختار شیافزامربوط باشد که منجر به ها الیپل

هداری، روز نگ 30بعد از . (32) شودیم نیپروتئ یهامولکول

 حال،نیتمامی تیمارها کاهش مقبولیت کلی را تجربه کردند، باا

و  7 یمارهایو پس از آن ت 1 ماریمتعلق به ت تیمقبول نیشتریب

طور مؤثری بود.  استفاده از ترکیب زانتان و مالتیتول به 14

بارها را بهبود بخشید های حسی و پذیرش کلی پروتئینویژگی

کنندگان و گسترش بازار تواند به افزایش رضایت مصرفو می

 .این محصول کمک کند

 نتیجه گیری

مطالعه حاضر با هدف بررسی اثرات هیدروکلوئیدها و 

بارها انجام ا بر خواص فیزیکوشیمیایی و حسی پروتئینهالپلی

توجهی بر بهبود ها تأثیر قابلشد. نتایج نشان داد که این افزودنی

طور مؤثر پارامترهای مختلف محصول دارند. صمغ زانتان به

باعث کاهش فعالیت آبی، حفظ بهتر رطوبت، بهبود بافت و 

تر و بهبود ت نرمکاهش سختی محصول شد. مالتیتول نیز به باف

ها حاکی از های حسی و پذیرش کلی کمک کرد. یافتهویژگی

تواند فرمولاسیون آن است که ترکیب بهینه این مواد می

بارها را ارتقا دهد. برای تحقیقات آینده، بررسی پروتئین

مدت مواد و پایداری طولانی برهمکنشهای پردازش، تکنیک

سازی ضروری است. ها تحت شرایط مختلف ذخیرهفرمول

محور برای درک بهتر ترجیحات کنندههمچنین مطالعات مصرف
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Background and Objective: This study aimed to investigate the effects of hydrocolloids (hydroxypropyl methylcellulose 

and xanthan gum) and polyols (maltitol and xylitol) on the physicochemical, rheological, and sensory properties of protein 

bars. The main objective was to reduce texture hardness, substitute conventional sweeteners, and improve overall product 

acceptability. 

Materials and Methods: To optimize the concentration and ratio of ingredients, the Design Expert software (version 

7.1.5) and the response surface methodology (RSM) were employed. The qualitative independent variable was the type 

of polyol (maltitol or xylitol), while the quantitative variables included xanthan gum (ranging from 0 to 0.7%) and HPMC 

(ranging from 0 to 2%), each tested at five levels. Fourteen experimental formulations generated by the software were 

evaluated for their physicochemical and textural properties on day 0 and day 30 of storage. 

Results: The results indicated that the addition of hydrocolloids significantly decreased water activity and improved 

moisture retention, whereas polyols had a notable effect on pH and texture. Formulations containing maltitol particularly 

treatment 1 exhibited the lowest hardness values on day 0 (1893.34 g) and day 30 (3153.07 g). Xanthan gum played the 

most prominent role in reducing hardness and improving textural characteristics. In the sensory evaluation, the 

combination of maltitol and xanthan gum achieved the highest overall acceptance scores; treatment 1 received scores of 

4.20 on day 0 and 3.90 on day 30. 

Conclusion: Overall, simultaneous incorporation of hydrocolloids and polyols, particularly the combination of maltitol 

and xanthan gum, effectively improved the overall quality of protein bars by reducing texture hardness, enhancing sensory 

properties, and extending product shelf life. 

Keywords: Protein bar, Maltitol, Xylitol, Hydroxypropyl methylcellulose, Xanthan gum 
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