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  چکیده
از  درصد 2و  5/1، 1 حن با سه سطیاین پژوهش با هدف بررسی جایگزینی ژلاتین و آلبوم

و در مارشمالو  چوبک ةاز عصار درصد 6/0و  4/0، 2/0 دو صمغ زانتان و گوار و سه سطح
. نتایج نجام گردیداهاي جدید  بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی فرمولاسیون

 6/0هاي محتوي  نمونه ۀدر کلی ن داد کهحاصل از بررسی پارامترهاي فیزیکوشیمیایی نشا
. داري یافت ترتیب کاهش و افزایش معنی چوبک، میزان دانسیته و حجم به ةعصاردرصد 

چوبک در  ةهاي حاوي سطوح مختلف از صمغ و عصار در نمونهمیزان رطوبت و فعالیت آبی 
دستگاه گرماسنج حاصل از  يها افتهی). P>05/0(داري یافت  مقایسه با شاهد افزایش معنی

ا با افزایش میزان صمغ افزایش ه وب و آنتالپی نمونهداد دماي ذنشان  روبشی تفاضلی
 5/1هاي حاوي  ها نشان داد که نمونه نمونه یابد. همچنین بررسی خصوصیات بافتی می

 يدار یشاهد اختلاف معن ۀدرصد عصاره از لحاظ سختی با نمون 6/0و  4/0درصد صمغ و 
درصد صمغ و سه  5/1ها در سطح ثابت  بررسی ریزساختار حباب). P>05/0نداشتند (

 هاي درشت و درصد چوبک حاوي حباب 2/0 ۀه نمونچوبک نشان داد ک ةسطح عصار
 پس از تیدرنهاهاي ریزتر و بیشتري دارند و  درصد حباب 6/0و  4/0هاي حاوي  نمونه

ترین  نزدیکعنوان  چوبک به ةعصاردرصد  4/0درصد صمغ و  5/1 ۀنمونارزیابی حسی، 
حسی و رئولوژیکی هاي  این محصول با دارابودن ویژگی .گردیدنمونه به شاهد انتخاب 

  را دارد.و آلبومین حاوي ژلاتین  محصولات تجاريقابلیت جایگزینی با مطلوب، 

  12/04/1398 تاریخ دریافت:
  16/08/1398تاریخ بازنگري: 
  18/08/1398 تاریخ پذیرش:

  19/08/1398تاریخ انتشار برخط: 
  

  هاي کلیدي واژه
  رئولوژي دینامیکخصوصیات 
 زانتان/گوار

  چوبک ةعصار
  مارشمالو

  میکروسکوپ الکترونی

  
  مقدمه

 شده با هوادهیقنادي محصول یک عنوان  به ،مارشمالو
ن و شربت (شکر و شربت گلوکز) یاستفاده از ژلاتین، آلبوم

 Limو  Greweling, 2015(. Tan( شود درنظرگرفته می
غلظت و نوع ژلاتین مورداستفاده بر افزایش  )2008(

موردبررسی قرار دادند. را ماندگاري و کیفیت مارشمالو 
Mardani ) نتان/گوار در با جایگزینی زا )2019و همکاران

هاي مختلف خصوصیات گرمایی، رئولوژیکی و  نسبت
کنندگی این محصول را بررسی کردند. همچنین  کف

Periche ،Heredia ،Escriche ،Andrés  وCastelló 
، Pericheو  1وزکالري ایزومالتول از قند بدون )2015(

Castelló، Heredia  وEscriche )2016(  از استویا براي
اکسیدانی آن، در تولید افزایش پایداري و خاصیت آنتی
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ا پلیمري ب ژلاتین زیستمارشمالو استفاده کردند. 
در   گسترده طور بهخصوصیات عملکردي مهم است که 

بهبود کشسانی، قوام، هوادهی، تشکیل و بستن ژل و 
، اما پایداري محصولاتی مانند مارشمالو کاربرد دارد

ي مشترك ها يماریبقیمت بالا، انتقال  ازجملهمشکلاتی 
انسان و دام و حلیت منابع تهیۀ آن، استفاده از آن را با 

 Greweling, 2015; Mariod(برو کرده است محدودیت رو
& Fadul, 2013; Morrison, Clark, Chen, Talashek, & 

Sworn, 1999( . مرغ  تخم ةسفیدآلبومین، نوعی پروتئین در
ي ها کند. پروتئین پایداري ایجاد می نسبتاًست که کف ا

شده و  زدن شدید دناتوره ی هم، طژلاتین و آلبومین
زمان  .)Greweling, 2015( اندازند می مدا هاي هوا را به حباب

ونقل و نگهداري، قیمت بالا و  ین، شرایط حملیماندگاري پا
استفاده از  ،خطر آلودگی به سالمونلا و انتقال بیماري حصبه

 ،یوبیا( را محدود کرده است مرغ) تخم ة(سفید آلبومن
و  دهایکلوئدرویهاز استفاده . )1387 ،یمیکر و نجفی یبیحب

تواند جایگزین مناسبی براي ژلاتین  میسایر مواد افزودنی 
 ،یديشه( هاي نوین باشد در تولید و فرمولاسیون فراورده

 .)1391 ،کیا یمقامو  ییخزا ،یمحب ،یلیانخل
بلند با وزن  زنجیرهدوست و  ترکیباتی آب دهایکلوئدرویه

درصورت  ؛با قابلیت در تشکیلمولکولی زیاد هستند که 
هاي ویسکوز و یا ژل تشکیل  دیسپرسیون ،پراکندگی در آب

یک صمغ هاي محلول  ویژگی. )Hoefler, 2004( دهند می
ها و  بین صمغ کنش برهمبا ایجاد  ها صمغدر ترکیب با سایر 

دهندگی و پایداري و حلالیت  ، ظرفیت ژلتغییر رئولوژي
اصلاح شود. در کاربردهاي صنعتی اغلب از  ،تواند یمغ صم

هاي  بهبود فرایند، کاهش هزینه منظور بهها  مخلوط صمغ
 Gaonkar( شود د و طراحی محصول جدید استفاده میتولی

& McPherson, 2016; Igoe, 1982(. هاي اخیر در سال ،
 یافته است ها افزایشاضا براي استفاده از هیدروکلوئیدتق
)Markets & Research, 2013(. 1افزایی همهاي  واکنش 

 دارايهاي غذایی و دارویی  ساکاریدها در سیستم بین پلی
 افزایی همهاي  واکنشدر صنعت غذا،  .هستند اهمیت

ساکارید محصولی با خصوصیات بافتی و  پلی- ساکارید پلی
اغلب  ،ها. هیدروکلوئیدنماید میجدید ایجاد  رئولوژیکی

ا با که تنه ،تر مناسبایجاد خصوصیات عملکردي  منظور به
گردد، همچنین کاهش  استفاده از یک صمغ حاصل نمی

هاي فرایند با  شده و هزینه یی صمغ استفادهغلظت نها
                                                             
1 Synergistic 

 ,Khouryieh, 2006; Moorhouse( شود یکدیگر مخلوط می

د غذایی مختلف مانند سوپ، هاي موا در فرمولاسیون .)2003
، سس سالاد و )Şahin & Özdemir, 2007( سس کچاپ

عنوان افزودنی براي رسیدن  ها بهاز هیدروکلوئید 2ها تاپینگ
 & Saha(به ویسکوزیته و احساس دهانی مطلوب 

Bhattacharya, 2010(  بستنیو در محصولاتی مانند 
)Bahramparvar & Mazaheri Tehrani, 2011(مربا ، 
)Javanmard, Chin, Mirhosseini, & Endan, 2012(ژله ،  
)Moritaka, Naito, Nishinari, Ishihara, & Fukuba, 

 & ,Gomez, Ronda, Caballero, Blanco(  و کیک )1999

Rosell, 2007(  صمغ شود.  استفاده می بهبود بافتبراي
ولی با وزن مولکولی ساکارید خارج سل یک هتروپلی ،زانتان

 باشد پنتاساکارید می ةواحدهاي تکرارشوندبالا و 
)Izydorczyk, Cui, & Wang, 2005; Pinheiro et al., 

سرد و گرم بالاست که  حلالیت این صمغ در آب .)2011
 هاي زانتان محلول .الکترولیتی آن است هیت پلیعلت آن ما

هیدروژنی با اتصالات  هکمنظمی  ۀدلیل شبک به
وپلاستیک صورت سود گرفته، به لشک یمولکول درون

 ,Garcıa-Ochoa, Santos, Casas, & Gomez( باشند می

، صمغ زانتان در صنایع زیادي مانند صنعت غذا .)2000
 عنوان ها به بهداشتی و کف- ، لوازم آرایشی ها رنگ

 ةکنند ها و غلیظ کف ةکننده، پایدارکنند امولسیون
 ;Al-Assaf & Phillips, 2009( رد داردها کارب سوسپانسیون

Sworn, 2009(. هاي  ازطریق واکنش ،ها کاربرد گالاکتومانان
تواند  هایی نظیر صمغ زانتان می یمرپل با زیست افزایی هم

 کاهش هزینه و بهبود کیفیت محصول گردد منجربه
)Pinheiro et al., 2011; Sandolo et al., 2010( . براساس

 براي دو صمغ زانتان/گوار 75:25نسبت منابع موجود، 
 Mardani( دتواند نسبت مناسبی براي این دو صمغ باش می

et al., 2019; Saha & Bhattacharya, 2010; Sworn, 
ساکارید غیریونی است که قابلیت  پلی ،صمغ گوار .)2009

یل وزن دل سرد و گرم را دارد. این صمغ به شدن در آب حل
مولکولی بالا و حضور باندهاي هیدروژنی، حتی در 

 Iqbal( نماید بالا ایجاد می ۀویسکوزیتین نیز، یهاي پا ظتغل

& Hussain, 2010; Saha & Bhattacharya, 2010(. غ صم
نوایی و ها، محصولات نا د، نوشیدنیگوار در غذاهاي منجم

کننده و  کننده، پایدارکننده، غلیظ عنوان امولسیون قنادي به
 ,Castillo Garcia( احساس دهانی کاربرد دارد ةبهبوددهند
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Lopez Carballo, & Lopez Castellano, 2005; 
Izydorczyk et al., 2005( . این صمغ در دماي محیط و

pH  دارند بیشتريهیدروژنی  پیوندهايخنثی )Laaman, 

2011; Saha & Bhattacharya, 2010( . در پژوهشی که
 هاي صمغ اثرانجام شد،  )1390و همکاران ( پور ینق وسطت

 ورگومکیک س کمی و کیفی اتیخصوص بر زانتان و گوار
 صمغ افزودن که داد نشان تایجن .گردیدبررسی  گلوتن بدون
حجم  بهبودکیک، ت باف سفتی کاهش زانتان منجربه و گوار

روشنایی  فۀمؤلو افزایش  بافت تخلخل میزان و مخصوص
 است از خانوادةگیاهی ، چوبک گردد. می شاهد به سبتن

این گیاه سرشار از  شۀریکه  2آکانتافیلومو جنس  1میخک
 ۀود در ریشه در دستموجهاي  باشد. ساپونین ساپونین می

ترپن  تري ۀبندي گردیده و داراي هست ها طبقه اکسیدان آنتی
 ,Aghel( باشند می 3وست بایدیسموزیدد با قسمت آب

Moghimipour, & Raies Dana, 2010; Ghaffari, 2004 ؛
اره در محصولات مختلف براي از این عص. )1375 یرحیدر،م

کنندگی و افزایش  ، ایجاد کف و امولسیونگرنشدن تر روشن
اکسیدانی و افزایش  حجم محصول و ایجاد خاصیت آنتی

 و یانکاراژ ،يانتظار( گردیده استاستفاده ماندگاري  مدت
 ،داودي یافهق ،یمیکر ،الاسلامی یخش ؛1396 ،یفیشر

 ؛1394 ،یهانیک و یانکاراژ ؛1396 ،پور ینق و یانصحرائ
 ،الاسلامی یخش و یانکاراژ ،یمیکر ،يمرتضو ،یهانیک

درخصوص  هایی هاینکه تاکنون مطالع به باتوجه .)1394
صورت نگرفته حضور ژلاتین  مالو بدونفرمولاسیون مارش

 هاي ساختار کف بررسی ویژگین پژوهش، هدف از ایاست، 
دو  حاصل از چوبک در حضور شده در محصولات هوادهی

باشد  می هیدروکلوئید زانتان و گوارکننده و  جزء شیرین
مارشمالوي حاصل  و کیفیت توان خصوصیات میهمچنین 

براي مارشمالوي حاصل از  مناسب عنوان جایگزینی را به
که  حلیت ۀلئاي و مس تغذیهدلیل مشکلات  به ژلاتین

   .قرار داد موردتوجه ،دنبال دارد بهرا استفاده از ژلاتین 
  

  ها روشمواد و 
مواد اصلی براي انجام این پژوهش شامل ژلاتین گاوي 

)، صمغ 160شده از شرکت ژلاتین آریا (بلوم  خریداري
، چین)ساخت شده از شرکت فوفنگ،  تهیه( زانتان تجاري

ساخت ، شده از شرکت مهر آزما تهیهتجاري ( گوارصمغ 
                                                             
1 Caryophyllacea 
2 Acanthophyllum 
3 Bidesmosid 

سطح شهر  يها يعطارشده از  چوبک تهیه ۀریش، )ایران
که مشخصات اصلی آن توسط بخش هرباریوم  مشهد

پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد شناسایی 
شکر ، 4گلندولوزوم آکانتافیلوممیخک، جنس  ةخانواد گردید:
شربت گلوکز ایران) و ساخت (شرکت بارگاه توس،  سفید

DE44 پودر آلبومین . بود )ایرانساخت آردینه،  (شرکت
برخی سیه اهدا شد. مرغ ازطرف محققین از رو تخم سفیدة

  گردان بود. آفتاب شاسته و روغنن مواد مصرفی شاملدیگر از 
  

  چوبک ةپودر عصار ۀتهی
چوبک در  ۀچوبک با روش آبی از ریش ۀریش ةعصار

 ,Dorman, Peltoketo, Hiltunen( آزمایشگاه جداسازي شد

& Tikkanen, 2003یرزاییم و ياحمد خان ،انصاف ؛، 
 کن خشکحاصل با استفاده از  ة. سپس عصار)1397

صورت پودر،  به اخت سوئیس)، سBuchi ،B-191پاششی (
هاي مقاوم به  گردیده و تا زمان آزمون، در کیسهآماده 

  رطوبت نگهداري شدند.
  

وي حاهاي مارشمالوي  نمونه يساز آمادهمراحل 
  شاهد ۀو نمون هیدروکلوئیدهاي زانتان و گوار

با درصد  6/0و  4/0، 2/0در سه سطح  پودر چوبکدر ابتدا 
 درصد بسته به میزان چوبک 8/3و  6/3، 4/3آب به میزان 

درصد)  4 جمعاً(میزان پودر چوبک و آب در هر سطح 
با درصد  2و  5/1، 1ر سطوح دها  مخلوط گردید. صمغ

 20و  5/19، 19در نیز براي زانتان/گوار  75:25نسبت 
(میزان صمغ و آب  بسته به میزان صمغ مصرفی آبدرصد 

جداگانه هیدراته  صورت بهدرصد)  21 جمعاًدر هر سطح 
به شربت گلوکز درصد  30 و شکردرصد  35 سپس گردیده،

 ۀدرج 112-110آب اضافه گردیده و تا دماي درصد  10
با استفاده از همزن مغناطیسی حرارت داده  گراد یسانت

 70و تا دماي  قرارگرفتهدقیقه در این دما  5شدند. سپس 
مواد اولیه به  ۀسپس همگردید.  خنک گراد یسانت ۀدرج

ساخت مالزي)  ،I/BSP-BM5N(مدل  یصنعت مهینهمزن 
د و زده ش دقیقه هم 11براي مدت  6منتقل گردید و با دور 

 ،شده زده  روغني سیلیکونی که از قبل، ها قالبدر  تیدرنها
ی آغشته به لونیناهاي  پوششبا  آنهاقرار گرفتند و سطح 

ساعت  24به مدت  ها قالب. روغن پوشانده و مسطح گردید
در دماي محیط قرار داده شدند و روز بعد با استفاده از 
                                                             
4 Acanthophyllum glandulosum 
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 الک 125 ا مشآرد نشاسته بکاردك آغشته به آرد نشاسته (
) ه بودشد ينگهدارو تا زمان استفاده در دسیکاتور  گردیده
نشاسته بر  از نازکی ۀی، لاشده  دهیبرمساوي  هاي هبه قطع

در ظروف  ها آزمونها پاشیده و براي انجام سطح مارشمالو
از  پسساعت  24 ،ها آزمون. زمان انجام مشخصی قرار گرفت
درصد  2شاهد نیز با  ۀنمون بود. ها قالبخروج مارشمالو از 

  با همین روش تهیه گردید.ن یدرصد آلبوم 6/0و ژلاتین 
  

  تعیین خصوصیات فیزیکوشیمیایی
 ،(بریکس) مارشمالو ۀشربت اولی میزان مواد جامد محلول

ساخت ژاپن)  ،RX500-α مدل ،Atagoرفرکتومتر ( ۀوسیل به
 مترpHآن با استفاده از  pHگراد و  سانتی ۀدرج 20در 
 Periche( گیري شد اندازه) آلمانساخت  ،D82362 لب،(اینو

et al., 2015(.  میزان رطوبت و فعالیت آبی براي محصولات
با  ،. میزان رطوبتتعیین گردیدهاي مارشمالو)  نهایی (نمونه

گیري شد.  خلأ اندازه کردن تحت استفاده از روش خشک
خلأ  ها در ظروف آلومینیومی جداگانه در آون تحت نمونه

)Heraus،  مدلVT6130 P،  (75دماي  درساخت آلمان 
ساعت  24 به مدتپاسکال  4و فشار گراد  سانتی ۀدرج

به ها در دسیکاتور در دماي اتاق  خشک شدند. سپس نمونه
میزان  ،علاوه توزین گردیدند. به خنک وساعت  1 مدت

با استفاده از دستگاه  هاي مارشمالو نمونهفعالیت آبی 
 ،Lab Masterمدل  ،NOVASINAسنجش فعالیت آبی (

گیري  اندازهگراد  یسانت ۀدرج 25در دماي ساخت سوئیس) 
   .)Tan & Lim, 2008( شد

  
 کفو افزایش حجم گیري دانسیته  اندازه

زدن، کف  کف، بلافاصله بعد از هم ۀگیري دانسیت براي اندازه
با وزن و اي  طور یکنواخت در ظرف استوانه به ،مارشمالو

با مارشمالو  يها نمونهۀ دانسیت حجم مشخص توزین گردید.
افزایش حجم  و )Tan & Lim, 2008( )1رابطۀ (استفاده از 

 ,Dabestani & Yeganehzad( )2رابطۀ (نیز با استفاده از 

حجم در وزن ثابت  يریگ اندازهو با استفاده از  )2019
  آمد. دست به

  )1رابطۀ (

	کف ۀدانسیت =
	جرم	کف
حجم	کف	

 

  
  

  )2( رابطۀ

افزایش	حجم =
حجم	کف − حجم	مایع

حجم	مایع
	× 100 

  
با استفاده از دستگاه  ذوب تعیین دماي ذوب و آنتالپی

  گرماسنج روبشی تفاضلی
از نمونه را در ظرف  گرم میلی 15اي انجام این آزمون، بر

مدل  ،SPICOروبشی تفاضلی ( مخصوص دستگاه گرماسنج
DSC-100،  ساخت ایران و چین) قرارداده و درب آن را

 1صورت محکم بسته و قبل از انجام آزمون به مدت  به
ساعت در دماي اتاق نگهداري شد. دستگاه با ایندیوم 

نس عنوان رفر ظرف مخصوص خالی دستگاه به کالیبره و از
 ذوب ) و آنتالپیTmدماي ذوب (فاده شد. براي تعیین است

)H گراد  سانتی درجۀ 100گراد تا  سانتی ۀدرج 5) از دماي
 Yu( در دقیقه استفاده گردید گراد ۀ سانتیدرج 5 1سرعتبا 

)Yu & Christie, 2001(.  
  

هاي مختلف هیدروکلوئیدها بر خواص  بررسی تأثیر نسبت
  هاي مارشمالو بافتی نمونه

ها با استفاده از دستگاه آنالیز  گیري خواص بافتی نمونه اندازه
ساخت  ،TA.XTplusمدل  ،Stable micro systemبافت (
صورت گرفت. در ابتدا  TPA) و انجام آزمون تانانگلس
 35×20×20کعبی با ابعاد مهاي  هصورت قطع به ها نمونه
کیلوگرم تجهیز و  5متر تهیه شد. دستگاه با لودسل  میلی

متر انتخاب گردید. شرایط آزمون شامل  میلی 75قطر پروب 
ارتفاع نمونه درصد  50دو سیکل پیاپی با فشاري معادل 

 1ثانیه و سرعت آزمون  15بود. زمان بین دو سیکل 
  .)Periche et al., 2015( متر بر ثانیه بود میلی

  
  ها بررسی پارامترهاي رنگی نمونه

مساوي بریده  هاي هها به قطع براي انجام این آزمون، نمونه
کالیبره  )ساخت چین ،wf30 Iwave( سنج رنگدستگاه شد. 

قرارگرفته و  مارشمالو در دستگاه هاي هسپس قطعگردید. 
  قرائت شدند. bو  L ،aپارامترهاي 

  
  

                                                             
1 Rate 
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با استفاده از میکروسکوپ  ها نمونهبررسی ساختار 
  )1FE-SEM( نشر میدانی الکترونی روبشی

متر تهیه  میلی 35×20×20 هاي ههاي مارشمالو به قطع نمونه
ژن مایع نیترواستفاده از با  ها هگردید. سپس این قطع
، Operon Coکن انجمادي ( خشکمنجمد گردیده و به 

FDO-8606، (هاي هقطعمنتقل شدند.  ساخت کره 
شده در ظروف مقاوم به رطوبت تا روز آزمون  خشک
شدند. آزمون با استفاده از دستگاه میکروسکوپ  ينگهدار

 TESCAN BRNO-Mira3( روبشی نشر میدانی الکترونی

LMU ،آشکارساز الکترون ثانویهفاده از با است )جنوبی کره 
)2SE( انجام گردید× 10با بزرگنمایی  کیلوولت 10ولتاژ  در 
)Wretfors et al., 2010(.  

  
  ها نمونهبررسی خصوصیات ویسکوالاستیک 

 در دامنۀهاي رئولوژي نوسانی (دینامیک) پارامتر يریگ اندازه
 ۀدرج 25و دماي هرتز  1/0- 100 يا هیزاوفرکانس 

، MCR 301مدل رئومتر پارفیزیکا ( ۀوسیل گراد به سانتی
 ۀ) مجهز به هندسآلمانساخت ، Anton paarشرکت 

متر و  میلی 1 3 دو صفحه ۀصفحه انجام گرفت. فاصل- صفحه
جهت متر درنظرگرفته شد.  میلی 50قطر پروب دستگاه 

 با یک ي مارشمالوها فظ یکنواختی دما طی آزمون، نمونهح
 دستگاه ۀصفحها روي  ژاکت محافظ پوشانده شدند. نمونه

گراد برسند.  سانتی ۀدرج 25تا به دماي شدند قرار داده 
 ۀخطی، آزمون کرنش متغیر در دامن ۀبراي تعیین ناحی

هرتز براي  1ر فرکانس ثابت درصد و د 100تا  01/0کرنش 
حاوي ژلاتین  ۀدرصد و نمون 5/1هاي حاوي صمغ  نمونه

به آزمون  ها باتوجه خطی براي نمونه ۀنجام گرفت. ناحیا
درصد انتخاب گردید.  5/0رنش ثابت کرنش متغیر در ک

توسط فرکانس متغیر  آزمونموردبررسی در هاي پارامتر
هاي  مدولشامل  3 .40نسخۀ  4/32رئوپلاس افزار نرم

و شیب  8کمپلکس ۀ، ویسکوزیت7فازي ۀزاوی، 6فت، ا5ُذخیره
 ,Farahnaky, Askari( باشد کمپلکس می ۀویسکوزیت

Majzoobi, & Mesbahi, 2010(.  

                                                             
1 Field Emission Scanning Electron Microscope 
2 Secondary electron 
3 Gap 
4 Rheoplus 
5 Storage modulus 
6 Loss modulus 
7 Phase angle 
8 Complex viscosity 

  ها نمونهآزمون ارزیابی حسی 
ها بعد از خروج از قالب به  براي انجام این آزمون نمونه

برش داده و در پودر نشاسته  متر یلیم 20×20×20 ها هقطع
تمام عت انجام شد. سا 24ار داده شد. آزمون بعد از قر
. شدند يگذار شمارههاي سه رقمی تصادفی ها با کد ونهنم

 39هاي لازم براي انجام آزمون به  یک لیوان آب و راهنمایی
 5زن) داده شد. آزمون هدونیک  20مرد و  19( ارزیابنفر 

افت، ها ازنظر طعم، احساس دهانی، ب نقطه انجام شد و نمونه
تمایل به ظاهر و پذیرش کلی بررسی شدند. در این آزمون 

داده و  1امتیاز  ازحد شیبو عدم تمایل  5امتیاز  ازحد شیب
 قبول درنظرگرفته شد پذیرش قابل ةمحدود 3امتیاز 

)Ayadi, Abdelmaksoud, Ennouri, & Attia, 2009(.  
  

 ها آنالیز آماري داده
هاي حاصل، از طرح کاملاً  منظور آنالیز آماري داده به

شده و بعد از آنالیز واریانس، براي تعیین  تصادفی استفاده
اي دانکن  دامنهها از آزمون چند اختلاف میانگین داده

افزار  ها با استفاده از نرم وتحلیل داده استفاده شد و تجزیه
SPSS  افزار نرماز  انجام گرفت. براي رسم منحنی 22نسخۀ 

Microsoft Excel  ها  استفاده شد. تمام آزمون 2010نسخۀ
  حداقل با سه تکرار انجام شد.

  
  و بحث ایجنت

   و بریکس شربت اولیه pHبررسی 
(شکر،  اد جامد محلول (بریکس) در شربت اولیهمیزان مو

 pHمیزان . باشد یم هدرج 21/81±14/0 گلوکز مایع و آب)
خنثی  ةدوددر محاست که  61/6±43/0محلول شربت اولیه 

کنندگی و پایداري کف مناسب  براي ظرفیت کفو باشد  می
 يریگ اندازهاهمیت  .)Nakamura & Sato, 1964( است

مربوط مدت ماندگاري محصول  میزان مواد جامد محلول به
عمر  هر چه میزان مواد جامد محلول کمتر باشداست. 
  . )Periche et al., 2015( گردد محصول کمتر می ينگهدار

  
  حجم افزایشدانسیته و  يریگ اندازه

مارشمالو حاوي  يها نمونهمقادیر دانسیته و افزایش حجم 
هاي زانتان/گوار در سه سطح  از صمغ 75:25نسبت 

 جدولشاهد حاوي ژلاتین در  ۀننده و نمونک دهنده و کف ژل
میزان  ، با افزایشها به داده آورده شده است. باتوجه )1(

افتادن هوا و  دام ترشدن نمونه، به دنبال آن غلیظ و بهصمغ 
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نسیته افزایش و گردد و درنتیجه دا می تر مشکل تشکیل کف
 4/0هاي  نمونه جز به یابد. ها کاهش می افزایش حجم نمونه

 ةدرصد عصار 6/0درصد صمغ،  1چوبک و  ةدرصد عصار
 5/1چوبک و  ةردرصد عصا 6/0درصد صمغ،  1چوبک و 

درصد صمغ، در  2چوبک و  ةدرصد عصار 2/0درصد صمغ و 
داري براي دانسیته مشاهده  یها اختلاف معن سایر نمونه

 ها کننده در نمونه افزایش مقادیر کف. با )>05/0P( نگردید
علت آن به  کهیافت توجهی کاهش  یته به مقدار قابلدانس

 باشد. مربوط می هاي موجود در چوبک و ساختار آن ساپونین
هاي چوبک از  ) در ساپونینقندهادوست متصل ( بخش آب

 ،)Aghel et al., 2010( دیسموزید است نوع باي
هاي  اتصال با مولکولها قادر به  این ساپونین علت همین به

با  سطوحنند در بین توا میو  هستند دوست زیادي آب
 بیشتريبهتر و بیشتر واکنش داده و کف  هاي آب مولکول

انجام  )1389( یهانیک در پژوهشی که توسط ایجاد کنند.
ی بر افزایش حجم محصول مثبت ریتأثافزودن چوبک  گردید،

به علت افزایش  ایش میزان صمغافز ،داشته است، برعکس
موجب کاهش ورود و تخلخل محصول غلظت و قوام 

  گردد. می

  
دهنده و  زانتان/گوار در سه سطح ژل يها صمغاز  75:25حاوي نسبت هاي مارشمالو  نمونهو افزایش حجم مقادیر دانسیته  -1جدول 

  ٭شاهد حاوي ژلاتین ۀکننده و نمون کف
  )درصد( افزایش حجم  لیتر) (گرم/میلی دانسیته  )درصد( چوبک ةرمیزان عصا  )درصد( صمغ میزان

1  2/0  abc04/0±42/0  d95/4±50/78  
1  4/0  e02/0±31/0  b54/3±50/113  
1  6/0  e02/0±29/0  a24/4±00/126  
5/1  2/0  ab01/0±45/0  de41/1±00/71  
5/1  4/0  de02/0±35/0  c66/5±00/102  
5/1  6/0  e03/0±32/0  ab83/2±00/120  

2  2/0  a02/0±48/0  e24/4±00/63  
2  4/0  cd04/0±39/0  c36/6±50/94  
2  6/0  de01/0±34/0  b95/4±50/116  

  bcd04/0±40/0  de52/2±00/72  نیو آلبوم شاهد حاوي ژلاتین ۀنمون
آماري در سطح  دار یمعناختلاف داراي حروف کوچک متفاوت داراي  يها نیانگیم. باشند یمانحراف معیار  ±اعداد موجود در جدول میانگین سه تکرار  *
)05/0P˂(  باشند یمدر هر ستون.  

  
دهنده،  ي زانتان/گوار در سه سطح ژلها صمغاز  75:25هاي مارشمالو حاوي نسبت  مقادیر فعالیت آبی و میزان رطوبت نمونه -2جدول 

  ٭کف کننده و نمونۀ شاهد حاوي ژلاتین
 گرم) 100میزان رطوبت (گرم/  الیت آبیفع  میزان عصارة چوبک (درصد)  میزان صمغ (درصد)

1  2/0  b00/0±74/0  f10/0±18/18  
1  4/0  b00/0±75/0  e07/0±17/19  
1  6/0  ab00/0±76/0  b02/0±21/21  
5/1  2/0  b01/0±75/0  e08/0±15/19  
5/1  4/0  ab00/0±75/0  cd40/0±29/20  
5/1  6/0  ab00/0±76/0  a15/0±02/22  

2  2/0  ab01/0±76/0  d64/0±97/19  
2  4/0  ab02/0±76/0  bc13/0±85/20  
2  6/0  a00/0±77/0  a19/0±46/22  

  c02/0±71/0  g39/0±68/16  نمونۀ شاهد حاوي ژلاتین و آلبومین
آماري در سطح  دار یمعني داراي حروف کوچک متفاوت داراي اختلاف ها نیانگیم. باشند یمانحراف معیار  ±اعداد موجود در جدول میانگین سه تکرار  *
)05/0P˂(  باشند یمدر هر ستون.  
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  ها نمونهتعیین میزان رطوبت و فعالیت آبی 
هاي  رطوبت نمونهمیزان نتایج مربوط به فعالیت آبی و 

در شاهد  ۀو همچنین نمونچوبک  ةو عصارها  حاوي صمغ
، میزان )2( ولجدگزارش شده است. مطابق  )2( جدول

ها با افزایش میزان صمغ و  آبی در نمونهرطوبت و فعالیت 
ها افزایش  در نمونه چوبک ةعصارهمچنین افزایش میزان 

وط به رطوبت و فعالیت آبی مربترین میزان کمیابد.  می
 ۀباشد و بعد از آن نمون شاهد حاوي ژلاتین می ۀنمون

ارد. دقرار چوبک  ةدرصد عصار 2/0درصد صمغ و  1حاوي 
براي محصولاتی مانند مارشمالو، میزان رطوبت در رنج 

 Mohammad( گزارش شده استگرم  100/22-15

Amini, 2007; Periche et al., 2015(، افزودن صمغ  اثر
گزارش  آنهابه فرمولاسیون نان را موردبررسی قرار دادند. 

دوست خود  دلیل طبیعت آب بهکردند که افزودن صمغ 
، McCarthy باعث افزایش رطوبت محصول گردید.

Gallagher ،Gormley ،Schober  وArendt )2005(  نیز
با افزودن صمغ، افزایش رطوبت در محصول را گزارش 

 ندنشان داد )1396و همکاران ( يانتظار پژوهشکردند. 
افزایش رطوبت و  موجبچوبک،  ةعصار افزایش میزان

به حفظ رطوبت در  ه وفعالیت آبی در دونات گردید
هاي موجود  علت این امر، ساپونین. کند محصول کمک می

دوست خود  چوبک است که ازطریق بخش آب ةعصار در
 Aghel( دننمای هاي آب اتصال برقرار می (قندها) با مولکول

et al., 2010; Lacaille-Dubois, Hanquet, Rustaiyan, 
& Wagner, 1993( .و همکاران  الاسلامی یخش همچنین

وبک، چ ةریحان و عصار ۀبا بررسی اثر صمغ دان )1396(
هاي تولیدي نسبت به  افزایش میزان رطوبت اشترودل

میزان رطوبت، گزارش کردند. علت افزایش  شاهد را ۀنمون
ها  دوستی صمغ ت آبعطبیخاصیت امولسیفایري چوبک و 

در محصولاتی با تخلخل بالا مانند عنوان گردیده است. 
بعد از خروج از  دادن رطوبت بلافاصله مارشمالو، ازدست

افتد و وجود عواملی که سرعت خروج  اتفاق میقالب 
شدن  در جلوگیري از سخت ،رطوبت را کاهش دهند

بالاترین میزان  ثر خواهد بود.ؤزودهنگام این محصولات م
درصد صمغ  2ي حاو ۀرطوبت و فعالیت آبی مربوط به نمون

  باشد.  درصد چوبک می 6/0و 
  
  
  
  

ها با تعیین دماي ذوب و  بررسی آنالیز حرارتی نمونه
  ذوب آنتالپی

انتقال  ةدربار هاي گرمایی، اطلاعات مفیدي بررسی ویژگی
 دهد که ي شیمیایی و پایداري مواد میها حرارتی و ویژگی

را  آنهاحالت و ها  ساکاریدها و صمغ مواد، پلیمورفولوژي 
به  آنهاایل تم کریستالی و حتی صورت آمورف، نیمه به

دماي ذوب  .)Singh, 2013( دهد نشان میشدن  کریستالی
حالتی گفته  شده و به داده شانبا یک پیک اندوترمیک ن

تغییر فاز به حالت مایع شود که ماده از حالت بلوري با  می
 & ,Rahman, Al-Saidi, Guizani( شود تبدیل می

Abdullah, 2010(. براي  ذوب مقادیر دماي ذوب و آنتالپی
 ۀو نمونچوبک  ةو عصار ها صمغمارشمالو حاوي  يها نمونه

دماي  يریگ اندازه آورده شده است. )3( جدولدر شاهد 
بر احساس  ریتأثدلیل  به ها نمونه ذوب ذوب و آنتالپی
 & Phillips( کننده حائز اهمیت است دهانی مصرف

Williams, 2000(.  ساختار مارشمالوي حاصل از ژلاتین
در دماي دهان و در تماس  يریقرارگاست که با  يا گونه به

و نیازي به نماید  می اق، بافت دلپذیري را ایجادبا بز
نیز  ها صمغاز  ادشدهاین حالت در ژل ایج جویدن ندارد.

شود  که مشاهده می گونه همان باید وجود داشته باشد.
 نیو آلبوم شاهد حاوي ژلاتین ۀدماي ذوب نمونمیزان 

درصد صمغ و  1بوده و با سه نمونه حاوي  66/0±42/59
درصد  4/0درصد صمغ و  5/1درصد چوبک، حاوي  2/0

درصد چوبک تفاوت  6/0درصد صمغ و  2چوبک و حاوي 
با افزایش میزان درصد . )P>05/0( نداشت يدار ینمع

هاي  وفرج افزایش میزان حباب و خلل چوبک و ةعصار
داشته،  کاهش ذوب ، دماي ذوب و آنتالپیموجود در نمونه

و  تر نیسنگبافت  ،همچنین با افزایش میزان صمغ
هاي دلیل پیوند بهرا شاهد هستیم که این امر  يتر يقو

زانتان و گوار است که درصورت هیدروژنی بین دو صمغ 
استفاده از مقادیر بالاتر صمغ، نیاز به انرژي بالاتري براي 

در  ذوب آنتالپیو دماي ذوب و  بودهشکست این اتصالات 
 Laaman, 2011; Mardani et( یابد ها افزایش می نمونه

al., 2019( .هاي هیدروکسیل دو صمغ  دیگر گروه فازطر
 جهیدرنت .کنند آب را محدود می يها مولکول ه شدتب

افتند که  می  دام عدي بهب سه ۀآب در یک شبکهاي  مولکول
 ذوب افزایش دماي ذوب و آنتالپیتواند باعث  این امر می

 ,Yoshida, Takahashi( هاي حاوي صمغ گردد نمونه

Hatakeyama, & Hatakeyama, 1998(.   
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هاي زانتان/گوار در سه سطح  از صمغ 75:25حاوي نسبت  هاي مارشمالو براي نمونه ذوب لپیمقادیر دماي ذوب و تغییر آنتا - 3جدول 
  ٭شاهد حاوي ژلاتین ۀکننده و نمون کف ،دهنده ژل

  )ژول/گرم( ذوب آنتالپی  گراد) (درجۀ سانتی ي ذوبدما  )درصد( چوبک میزان عصاره  )درصد( صمغ میزان
1  2/0  e40/0±66/58  e68/0±13/47  
1  4/0  g49/0±37/53  f28/0±70/39  
1  6/0  g22/0±68/52  g18/0±91/34  
5/1  2/0  c73/0±39/61  c93/0±16/58  
5/1  4/0  e61/0±56/58  e30/0±51/47  
5/1  6/0  f16/0±80/55  e66/0±91/45  

2  2/0  a15/0±78/65  a29/1±12/79  
2  4/0  b26/0±54/62  b32/1±05/61  
2  6/0  d62/0±23/60 d33/0±76/54  

  de66/0±42/59  e74/0±88/46  نیو آلبوم شاهد حاوي ژلاتین ۀنمون
آماري در سطح دار  داراي حروف کوچک متفاوت داراي اختلاف معنی يها نیانگیم. باشند یمانحراف معیار  ±اعداد موجود در جدول میانگین سه تکرار  *
)05/0P˂(  باشند یمدر هر ستون.  
  

  سنج انجام آزمون بافتی با استفاده از دستگاه بافت
 )4( جدولدر  ،سنج هاي حاصل از دستگاه بافتپارامتر

شده  يریگ اندازههاي بافتی پارامترگزارش گردیده است. 
اري اول، کثر نیروي حاصل از سیکل فشاسختی حدشامل 

 ,Thakur( نسبت نواحی سیکل فشاري دوم و اولپیوستگی 

Prasad, & Rastogi, 1995( باشد.  میغی و حالت صم
ها با  سختی در نمونه میزان شود یمکه مشاهده  گونه همان

) P>05/0(گیري داشته  افزایش میزان صمغ، افزایش چشم
 Raoو  Achayuthakan ،Suphantharikaکه با نتایج 

 )2002( Kostaropoulos و Mandala ،Palogou و )2006(
ت مختلف افزودن صمغ در محصولادر یک راستاست. 

گردد که علت آن  می موجب افزایش سختی و پیوستگی
جود به علت افزایش هاي مو با مولکول تر يقواتصالات 

 & ,Arozarena, Bertholo, Empis, Bunger( هاست صمغ
Sousa, 2000; Gaspar, Laureano, & Sousa, 1998;  Lo 
& Ramsden, 2000; Sae-kang & Suphantharika, 2006; 

Thakur et al., 1995(.   
Gujral ،Sharma  وSingh )2002 ( شاخص قوام را در

متیل  گوار، آلژینات سدیم، پکتین، کربوکسی يها صمغ
ها باعث  و آکاسیا بررسی کردند. تمامی صمغ، زانتان 1سلولز

افزایش قوام شدند که در این میان زانتان و گوار بیشترین 
 ریتأثچوبک،  ةعصارهمچنین افزایش میزان را داشتند.  ریتأث

افزایش میزان بر هر سه پارامتر بافتی داشته است.  منفی
کاهش  به منجرها  زایش میزان رطوبت در نمونهافچوبک با 

و  يانتظار که این نتایج با نتایج گردیده است آنهاسختی 
این . مطابقت دارد )1389( یهانیکو  )1396همکاران (

                                                             
1 Carboxymethyl cellulose 

میزان رطوبت و نرمی طی نگهداري محصول براي جلوگیري 
باشد که کننده  کمک تواند یمشدن زودهنگام آن،  از خشک

هاي آب  به مولکول آنها د امولسیفایرها و اتصالدلیل وجو به
 Üstünو Çelik ،Yılmaz ،Işık همچنین. افتد یمفاق تا
شدن تر نرمرا بر  2ساپونینی سوآپورت ةعصار ریتأث )2007(

شاهد حاوي  ۀنمونکیک اسفنجی حاصل از آن نشان دادند. 
 5/1هاي  ن ازنظر میزان سختی با نمونهیبومژلاتین و آل

 1 ۀو نمونچوبک  ةعصاردرصد  6/0و  4/0درصد صمغ و 
دار  یتفاوت معنچوبک  ةدرصد عصار 4/0درصد صمغ و 

 ۀی مربوط به نمونگ. بالاترین پیوست)P>05/0(نداشت 
 داشت يدار یها اختلاف معن می نمونهشاهد بود که با تما

)05/0<P(. ژلاتین با ساختار پروتئینی که دارد باعث ایجاد 
 ,Greweling( گردد بافتی یکدست، پیوسته و مناسب می

 ۀبه نمون ها نمونهامکان که هدف نزدیکی تا حد  )2015
به میزان انرژي موردنیاز براي جویدن یک باشد.  اهد میش

 شدن آن قابلیت جویدن گویند بلع ةماده و آماد
)Szczesniak, 2002( سختی ازطریق و) پیوستگی) ×فرمول

تباط نزدیکی درنتیجه ار ،)Bourne, 1978( آید می دست به
دلیل  ن صمغ، بهبا افزایش میزاها دارد.  با میزان سختی نمونه

براي جویدن بیشتر  ازیموردنها، انرژي  نمونه افزایش قوت
فزایش کف دنبال آن ا گردد. با افزایش میزان عصاره و به می

ساختار، نیروي موردنیاز شدن تر فیضع دلیل تولیدشده، به
اهد با ش ۀبودن در نمون میزان حالت صمغییابد.  کاهش می

 يدار یدرصد عصاره اختلاف معن 4/0درصد صمغ و  2 ۀنمون
   .)P>01/0(نداشت 

                                                             
2 Soapwort 
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کننده و  کف ،هندهد هاي زانتان/گوار در سه سطح ژل از صمغ 75:25اوي نسبت هاي مارشمالو ح بررسی خصوصیات بافتی نمونه -4جدول 
  ٭شاهد حاوي ژلاتین ۀنمون

 صمغ میزان
  )درصد(

 چوبک ةمیزان عصار
  )گرمحالت صمغی (  پیوستگی  )گرمسختی (  )درصد(

1  2/0  d48/88±21/823  bcd02/0±32/0  de22/46±48/268  
1  4/0  de08/102±80/711  cd05/0±30/0  ef59/21±76/229  
1  6/0  f26/34±28/444  e01/0±21/0  g17/10±20/91  
5/1  2/0  c54/50±04/997  bc01/0±35/0  c39/10±80/343  
5/1  4/0  e06/15±93/655 cd01/0±31/0  f23/9±11/200  
5/1  6/0  e76/18±33/653  cd01/0±30/0  f85/1±33/202  

2  2/0  a82/35±52/1603  b01/0±36/0  a62/39±96/574  
2  4/0  b03/83±21/1303  b02/0±37/0  b23/47±29/457  
2  6/0  b89/128±62/1250  d02/0±28/0  cd17/25±31/328  
  e96/8±75/642  a04/0±64/0  b04/17±99/407  نیشاهد حاوي ژلاتین و آلبوم ۀنمون

 دار آماري در سطح داراي حروف کوچک متفاوت داراي اختلاف معنی يها نیانگیم. باشند یمانحراف معیار  ±اعداد موجود در جدول میانگین سه تکرار  *
)05/0<P(  باشند یمدر هر ستون.  

  
  ها نمونهنگی هاي رمترتعیین پارا

انتخاب آن  ها درپارامتر نیتر مهمگ محصول یکی از رن
که قبول یا عدم  ريطو باشد به کننده می ازنظر مصرف

نگ آن مربوط طور مستقیم به ر تواند به میقبول محصول 
 ةکیفیت ماد ةدهند نشانتواند  باشد. رنگ همچنین می

 .)Maskan, Kaya, & Maskan, 2002( غذایی باشد
مارشمالو حاوي  يها نمونهدر  bو  L ،aهاي رنگی مترپارا

 )5( جدولشاهد در  ۀچوبک و صمغ و همچنین نمون
گردد  که مشاهده می گونه هماننشان داده شده است. 

چوبک، باعث افزایش ة عصارهاي بالاتر  اده از غلظتاستف
گردیده است که  bو  aو کاهش دو پارامتر  Lپارامتر 

 )1394( یهانیک و یانکاراژ با نتایج نتایج این تحقیق
ها، جایگزینی بخشی از براساس نتایج آنراستاست.  هم

عث با چوبک ةبا عصار مرغ) تخم ة(سفید آلبومن
 همچنین نتایجگردد.  شدن کیک اسفنجی میتر روشن

نشان داد که براي  )1387( یرکب و يشاهد ،یشاکراردکان
 ةواارده از عصارشکر در تولید حل ةشیرسفیدکردن رنگ 

نتایج نشان داد که افزایش  گردد. چوبک استفاده می

و افزایش  Lمیزان  کاهشباعث  ها نمونهصمغ در 
اساس منابع موجود نیز بر .گردید bو  aهاي پارامتر

 نان وانواع ابهی بر نوشیدنی، مش ریتأثها  افزودن صمغ
 و يعسکر ،یدلقو احمدزاده( استداشته ها  باگت

 ،مهربانی و اخلاص امین ،صالحی ؛1395 ،داودي یافهق
 ؛1397 ،مجرد شاهسونی و فر صالحی ،صراف ؛1398

 و یمحب ،فرخانی یفرخ؛ 1397 ،اصفهانی ینیحس و يفدو
 ،یناطق و يوند سهراب ،یهامهرعل ؛1393 ،یکوچک
نشان  Lین یافته این احتمال را درمورد پارامتر ا .)1396

نمونه  ۀوام و ویسکوزیتدهد که با افزایش صمغ، ق می
یابد، درنتیجه رسیدن به حداکثر افزایش  افزایش می

ر شدن نمونه دتر رهیتحجم میسر نبوده و همین امر باعث 
و ژلاتین  شربت اولیهگردد.  این محصولات می

د کف زدن و تولی باشد که با هم زردرنگ می شده هیدراته
گردد. درصورت استفاده  این رنگ به سفیدي متمایل می

از میزان بالاتر صمغ در نمونه و نرسیدن به افزایش حجم 
 b(قرمزي) و  aامل دو پارامتر دیگر ش، افزایش مناسب
  .شود مشاهده میها  ر نمونهد (زردي)
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کننده و  کف ،دهنده هاي زانتان/گوار در سه سطح ژل از صمغ 75:25مارشمالو حاوي نسبت هاي  ی نمونهرنگ يپارامترهابررسی  - 5جدول 
  ٭شاهد حاوي ژلاتین ۀنمون

 چوبک ةمیزان عصار  )درصد( صمغ میزان
 bپارامتر  aپارامتر  L پارامتر  )درصد(

1  2/0  de68/0±53/85  d04/0±26/0  d05/0±64/1  
1  4/0  b12/1±60/88  cd01/0±23/0  d03/0±64/1  
1  6/0  a10/1±05/92 a04/0±06/0 - d04/0±61/1 

5/1  2/0  f89/0±09/83  e06/0±40/0  c01/0±35/2  
5/1  4/0  cd23/0±89/86  bc01/0±31/0  b06/0±00/2  
5/1  6/0  b59/0±29/89  ab04/0±05/0 -  a04/0±76/1  

2  2/0  f30/0±19/83  e01/0±45/0  c06/0±40/2  
2  4/0  e62/0±84/84  ab03/0±37/0  b02/0±95/1  
2  6/0  bc16/0±29/88  cd02/0±19/0  a04/0±79/1  
  ef62/0±47/84  d06/0±19/0  d07/0±60/1  نیو آلبوم شاهد حاوي ژلاتین ۀنمون

در سطح دار آماري  داراي حروف کوچک متفاوت داراي اختلاف معنی يها نیانگیم. باشند یمانحراف معیار  ±اعداد موجود در جدول میانگین سه تکرار  *
)05/0<P ( باشند یمدر هر ستون.  

  
با استفاده از میکروسکوپ  ساختارکرویمبررسی 
  الکترونی

هاي  میکروسکوپی، مورفولوژي سطح حباب تصاویر
 ةهاي مارشمالو حاوي سه سطح عصار نمونهشده در  اکندهپر

 5/1( صمغ درصد) و یک سطح 6/0و  4/0، 2/0چوبک (
نشان داده شده است.  )1( شکلدر شاهد را  ۀو نموندرصد) 

میزان بیشتر تغییرات ریزساختار کف با تغییر دلیل اینکه  به
و  )Oleszek & Hamed, 2010( افتد اتفاق می سورفاکتانت

 5/1بودن خصوصیات مارشمالوي حاوي  همچنین مناسب
هاي  کاررفته، آزمون نسبت به سایر سطوح به درصد صمغ

براي این سطح از  بررسی ساختاري و رئولوژیکی منحصراً
چوبک انجام  ةعصار غلظت صمغ در سه سطح از غلظت

 ،مشاهده است که از تصاویر هم قابل گونه همان. گرفت
مانند با  ري کفساختا از نیو آلبوم مارشمالوي حاوي ژلاتین

در  .هاي ریز تشکیل شده است تعداد زیادي حباب
ها درشت  ، حبابچوبک ةعصاراستفاده از  ینیهاي پا غلظت

چه غلظت هربراساس منابع موجود،  .و نامتوازن هستند
مشاهده  يهاي ریزتر حباب یابد، میسورفاکتانت افزایش 

بودن سورفاکتانت،  شوند که علت آن به دردسترس می
بین سطح، کاهش بیشتر کشش  ۀقرارگیري بیشتر آن در لای

ریزتر با سطح بیشتر نسبت  يها حبابسطحی و تشکیل 
درصد  6/0حاوي  ۀنمون .)Rosen, 2004( شود داده می
دلیل دارابودن مقادیر بالاتر عصاره که سورفاکتانتی  چوبک به

اتصالات بیشتري تشکیل و ست قندي بالا يها رهیزنجبا 
ریزتر با  هاي و حباب دهد یمها را بهتر پوشش  سطح حباب

که با ایجاد برش  اي گونه به شود تعداد بیشتري تشکیل می
ریز مشاهده  يها حبابعرضی ساختاري یکدست با 

و  Marinova. )1396و همکاران،  الاسلامی یخش( گردد می
ت در گزارش کردند که افزودن سورفاکتان )2009همکاران (

ها و انتشار  حباب قطر شدنتر کوچکمحصول موجب 
  همراه است.  آنهاگردیده و با افزایش تعداد  آنها تر کدستی

  

  
درصد  4/0حاوي  ۀنمون )ج ،درصد صمغ 5/1درصد چوبک و  2/0حاوي  ۀنمون )ب ،نیو آلبوم شاهد حاوي ژلاتین ۀنمون )الف -1شکل 

  .)متر میلی 2گیري:  واحد اندازه( درصد صمغ 5/1درصد چوبک و  6/0حاوي  ۀنمون )دو  درصد صمغ 5/1چوبک و

 د ج ب الف
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 ها خواص رئولوژیکی دینامیک نمونهبررسی 
محصولات مواد غذایی، که  هاي ویژگی نیتر مهمیکی از 

 مؤثر کننده مصرفبر پذیرش محصول توسط  ماًیمستق
 .)Collyer, 1993( باشد رفتار رئولوژیک می ،است

هاي مربوط به خصوصیات ویسکوالاستیک مواد به  منحنی
 دهستن  تیاهمجهت حائز  اثر انگشت معروفند و ازاین

آزمون فرکانس  .)1394، یکوچک و يرضو ،نژاد يحصار (
و  75:25هاي حاوي صمغ زانتان/گوار با نسبت  متغیر نمونه

ثابت  کرنششاهد در  ۀچوبک در سه سطح و نمون ةعصار
 )6( جدولو  )2( شکلانجام گردیده، نتایج در درصد  5/0

مشاهده  )6( جدولکه در  گونه همانگزارش گردیده است. 
یات چوبک، خصوص ةگردد با افزایش غلظت عصار می

مدول الاستیک در مواد یابد.  افزایش می ها نمونهالاستیک 
با میزان افزایش حجم بالاتر، مقدار بیشتري است و هرچه 

ماده خاصیت  دمیزان هوا در ساختار بیشتر باش
. )Mardani et al., 2019( دهد تري نشان می الاستیک

ها به معنی افزایش خصوصیت  افزایش در مقدار مدول
 و فر يمحمد ،زاده یبنا ،یدبخشام( ویسکوالاستیک است

نمونه بالاتر از  4مدول الاستیک براي هر  .)1392 ،یريام
مدول الاستیک و ویسکوز به فرکانس  بوده،مدول ویسکوز 

افزایش  يا هیزاوزایش سرعت با اف آنهاوابسته و مقادیر 
باشد که  بالاتر می ''Gاز  'G ها نمونهدر تمامی یابد.  می

 بودن قوي و . ضعیفباشد می مانند ژل سیستمة دهند نشان
 3این نسبت به  ها ژلدارد. در بستگی  ''G'/Gبه نسبت  ژل
 ۀ. در نمون)1393 ،یعباس و یزيعز ،تبار عباس( رسد می

درصد چوبک، این نسبت بالاترین مقدار است و  6/0حاوي 
   .باشد شاهد حاوي ژلاتین دارا می ۀنمون کمترین مقدار را

  

  
 5/1حاوي  ۀ: نمونchb0.2( ها نمونهکمپلکس  ۀکوز و ویسکوزیتچوبک بر مدول الاستیک، مدول ویس ةتغییرات میزان عصار ریتأث -2شکل 

درصد صمغ و  5/1حاوي  ۀ: نمونchb0.6چوبک،  ةدرصد عصار 4/0درصد صمغ و  5/1حاوي  ۀ: نمونchb0.4چوبک،  ةدرصد عصار 2/0درصد صمغ و 
  ن)یدرصد آلبوم 6/0درصد ژلاتین و  2حاوي  ۀ: نمونgelچوبک،  ةدرصد عصار 6/0
  

  هرتز) 1فرکانس  و درصد 5/0گراد، کرنش  سانتی ۀدرج 25(دماي هاي مارشمالو  نمونهرئولوژیکی  يپارامترها -6جدول 

 تانژانت اتلاف  مدول ویسکوز  مدول الاستیک  درصد چوبک  درصد صمغ
ویسکوزیته 
 کمپلکس

شیب ویسکوزیته 
 کمپلکس

5/1  2/0  471  212  45/0  79  58/0-  
5/1  4/0  1130  385  34/0  193  76/0 -  
5/1  6/0  1370  412  30/0  2000  83/0-  
  -75/0  1020  55/0  710  1290  نیشاهد حاوي ژلاتین و آلبوم ۀنمون
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قرار داشت که  55/0تا  30/0تانژانت اتلاف در محدودة 
این پارامتر در نمونۀ حاوي ژلاتین و آلبومین بالاترین مقدار 

به  )G٭(بود. ویسکوزیتۀ کمپلکس نسبت مدول کمپلکس 
 ،زمانی( انس و معیار مقاومت در برابر جریان استفرک

 )2( شکلکه در  گونه همان. )1394 ،قنبرزاده و الماسی
ها ویسکوزیتۀ کمپلکس  مشاهده است در تمامی نمونه قابل

یابد که  صورت خطی کاهش می با افزایش فرکانس به) η٭(
هاست.  ده با برش نمونهشون بیانگر رفتار نیوتنی تضعیف

درصد  6/0) مربوط به نمونۀ حاوي η٭بیشترین مقدار (
درصد  2/0چوبک و کمترین مقدار مربوط به نمونۀ حاوي 

چوبک بود. شیب منحنی ویسکوزیتۀ کمپلکس در برابر 
باشد. شیب منحنی  کنندة قدرت ژل می فرکانس، بیان

 -83/0تا  -58/0) در محدودة η٭-fفرکانس (-ویسکوزیته
 6/0قرار داشت. بیشترین شیب مربوط به نمونۀ حاوي 

 تر يقودهندة تشکیل ژل  باشد که نشان درصد چوبک می
  نسبت به سه نمونۀ دیگر است.

  
  نهایی ۀانجام آزمون ارزیابی حسی براي تعیین نمون

نشان داده شده  )3( شکلنتایج مربوط به ارزیابی حسی در 
ازنظر طعم، احساس دهانی، شاهد حاوي ژلاتین  ۀموناست. ن

 داراي بالاترین امتیازبافت، ظاهر و درنهایت پذیرش کلی 
درصد  4/0درصد صمغ و  5/1حاوي  ۀ) و بعد از آن نمون5(

عنوان  به 6/4که با امتیازي نزدیک به  داشتچوبک قرار 
به ترین امتیاز  ینیین نمونه بعد از شاهد انتخاب شد و پابهتر
درصد چوبک داده شد.  6/0درصد صمغ و  1حاوي  ۀنمون

درصد چوبک  6/0میزان استفاده از  ها ارزیابنظر مطابق 
در هر سه این میزان عصاره کند اما  بافت مناسبی ایجاد می

طعم تلخی در  باعث ایجاددرصد صمغ  2و  5/1، 1غلظت 
 ةمز به افزایش میزان ساپونین با تواند یمها گردید که  نمونه

 ,Hostettmann & Marston( باشد مربوط تلخ در محصول

 .گردد هاي بالاتر این طعم احساس می که در غلظت )1995
و  Price ،Griffiths ،Curl در آزمون ارزیابی حسی که توسط

Fenwick )1985( انجام شد  شده براي آرد لوبیاي خشک
وجود ساپونین  طعم تلخ، گس و فلزي موجود در آن را به

 2و  5/1حاوي  يها نمونهاز لحاظ ظاهر، نسبت دادند. 
درصد عصاره تا حد زیادي  6/0و  4/0درصد صمغ همراه با 

با  درصد صمغ 1 حاوي ۀنمون استفاده ازبودند اما  قبول قابل
از لحاظ بافتی ها نبود.  افتی نرم چندان موردقبول ارزیابب

تواند  کند که می درصد بافتی سفت ایجاد می 2 ۀنمون
دلیل جلوگیري از ورود میزان مناسب هوا به داخل  به

 یطهران و يرضو ،یديجاو محصول باشد. براساس نتایج
لاي صمغ در بستنی باعث استفاده از مقادیر با )1393(

 گردد که موردقبول نیست. سفت می یبافتقوام بالا و ایجاد 
نیز  )1396و همکاران ( یهامهرعل این نتایج با نتایج پژوهش

حاوي  هاي احساس دهانی ایجادشده از نمونه مطابقت دارد.
ها  عصاره از بین نمونهدرصد  6/0و  4/0و  صمغدرصد  5/1

نهایت در شاهد بالاترین امتیاز را داشت.نمونۀ به استثناي 
درصد  5/1حاوي  ۀها از لحاظ پذیرش کلی به نمون ارزیاب

  چوبک بالاترین امتیاز را دادند. ةدرصد عصار 4/0صمغ و 

 
کننده و  کف ،دهنده زانتان/گوار در سه سطح ژل يها صمغاز  75:25مارشمالو حاوي نسبت  يها نمونهآزمون ارزیابی حسی  -3شکل 

  نیو آلبوم شاهد حاوي ژلاتین ۀنمون

٠
١
٢
٣
۴
۵

نمونه شاهد حاوي ژلاتین 
و آلبومن

درصد  0/2نمونه حاوي 
درصد صمغ 2چوبک و 

درصد  0/4نمونه حاوي 
درصد صمغ 2چوبک و 

درصد  0/6نمونه حاوي 
درصد صمغ 2چوبک و 

درصد  0/2نمونه حاوي 
درصد صمغ 1/5چوبک و 

درصد  0/4نمونه حاوي 
درصد صمغ 1/5چوبک و 

درصد  0/6نمونه حاوي 
درصد صمغ 1/5چوبک و 

درصد  0/2نمونه حاوي 
درصد صمغ 1چوبک و 

درصد  0/4نمونه حاوي 
درصد صمغ 1چوبک و 

درصد  0/6نمونه حاوي 
درصد صمغ 1چوبک و 

طعم
احساس دهانی
بافت
ظاهر
پذیرش کلی
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   يریگ جهینت
با  ، محصولاتها ها و عصاره امروزه با استفاده از صمغ

به  باتوجهگردد.  هاي جدید و جالب تهیه می فرمولاسیون
ن در صنعت، هدف یمشکلات استفاده از ژلاتین و آلبوم

 ةعصاراین پژوهش استفاده از دو صمغ زانتان/گوار و 
تولید  در محصول مارشمالو و منظور جایگزینی چوبک به

محصولی مناسب با خصوصیات مفید و فراسودمند بود. 
 6/0 داراي ۀنمونپژوهش نشان داد که این نتایج حاصل از 

ایجاد بالاترین باعث  درصد صمغ 1و چوبک ة عصاردرصد 
 درصد صمغ 2افزایش حجم و کاهش دانسیته و با 

هاي  در نمونه را میزان رطوبت و فعالیت آبی بیشترین
با افزایش صمغ و  .داشتشاهد  ۀبت به نمونمارشمالو نس

عصاره، ظرفیت پذیرش رطوبت و بالطبع فعالیت آبی 
ایش میزان چوبک، میزان با افز بالاتر بود. ها نمونه

ردید. گ تر کدستیود در نمونه ریزتر و جهاي مو وفرج خلل
 ها، باعثبافتی افزایش میزان صمغ در تیماراز لحاظ 

بالاترین ها گردید.  ر نمونهافزایش سختی و پیوستگی د
 2/0درصد صمغ و  2حاوي  ۀمیزان سختی مربوط به نمون

ن از این نسبت، میزان گرفت درصد عصاره بود که با فاصله
شاهد  ۀمدول الاستیک نمونها کاهش یافت.  سختی نمونه
درصد قرار داشت  6/0و  4/0حاوي عصاره  ۀبین دو نمون

ه نمونه حاوي عصاره اما مدول ویسکوزي بالاتر از هر س
هاي  ها نشان داد که نمونه حسی نمونه ارزیابیداشت. 
 نیتر کینزددرصد چوبک  4/0درصد صمغ و  5/1حاوي 

ن هستند یشاهد حاوي ژلاتین و آلبوم ۀنمونه به نمون
یجادکرده و هم طعم قبولی ا دلیل که هم بافت قابل این به

ژلاتین و وي حا ۀمناسبی دارند و قابلیت جایگزینی با نمون
  د داشت.نخواهرا همراه با اثرات مفید خود  نیآلبوم

  
  

 منابع
 علوم. گردو نوشیدنی کیفی برخصوصیات کاراگینان صمغ افزودن تأثیر بررسی). 1395. (م داودي، قیافه ، و.ه عسکري، ،.ر قویدل، احمدزاده

  . 54-45 ،)57(13 ایران، غذایی صنایع و
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. 46-33 ،)2(4 ایران، غذایی صنایع و علوم پژوهشهاي. روغنی کیک فیزیکوشیمیایی و کیفی

doi:https://doi.org/10.22067/ifstrj.v4i2.2081  
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 Alyssum( شیرازي قدومه دانه صمغ حرارتی و ویسکوالاستیک خواص مطالعه). 1394. (آ کوچکی، ، و.س رضوي، ،.م نژاد، حصاري 
homolocarpum .(11 ایران، غذایی صنایع و علوم پژوهشهاي)128-116 ،)2 .  

 ماست فیزیکی و رئولوژیکی خواص بر سلولز متیل کربوکسی و گوار هاي دهنده قوام تاثیر). 1394. (ب قنبرزاده، ، و.، الماسی، ه.ا زمانی،
  . 66-57 ،)1(46 ،)ایران کشاورزي علوم( ایران بیوسیستم مهندسی. قالبی اي میوه

 شده در ارائه. ایران در صنعتی و سنتی ارده حلوا تولید وضعیت مقایسه و یبررس). مهر ،1387. (غ کبیر، ، و.م شاهدي، ،.ا شاکراردکانی،
  31https://civilica.com/doc/1405. 1387 ماه مهر 25-24 مشهد، غذایی، صنایع ملی کنگره هجدهمین
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 پذیرش و رنگی بافتی، رامترهايپا بر گوار و نشاسته اثر بررسی). 1391. (ح کیا، مقامی ، و.ا خزایی، ،.م محبی، ،.ص خلیلیان، ،.ف شهیدي،
. 28-15 ،)2(4 غذایی، مواد نگهداري و فرآوري نشریه. هویج پاستیل

dor:https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1387.12.43.27.0  
 و بافت بر ریحان صمغ و چوبک عصاره اثر بررسی). 1396. (ف پور، نقی ، و.ب صحرائیان، ،.د داودي، قیافه ،.م کریمی، ،.ز الاسلامی، شیخ

  . 169-159 ،)71(14 ایران، غذایی صنایع و علوم. منجمد خمیر از حاصل اشترودل ظاهر

 و فیزیکی رئولوژیکی، خصوصیات بر ومر دانه صمغ و سویا پروتئین ایزوله تأثیر). 1398. (ز مهربانی، ، و.س اخلاص، امین ،.ف صالحی،
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Abstract 

The aim of this study was to replace gelatin and albumin with three levels of xanthan gum and guar 
gum (1, 1.5 and 2%) and three levels of chubak extract (0.2, 0.4 and 0.6%) in marshmallow and 
evaluate physicochemical and organoleptic properties of new formulations. The results of 
physicochemical experiments showed that in all samples containing 0.6% of Chubak extract, density 
and overrun significantly decreased and increased, respectively. The moisture content and water 
activity in samples containing different levels of gum and chubak extract significantly increased in 
comparison to control (P<0.05). The results of DSC showed that the melting point and enthalpy of the 
samples increased with increasing hydrocolloid content. Also, texture evaluation revealed that samples 
containing 1.5% gum, 0.4% and 0.6% of extract were not significantly different from the control 
(P<0.05). Investigation on microstructure of bubbles in 1.5% of hydrocolloid and three levels of 
chubak extract showed that sample containing 0.2% chubak had large bubbles and samples containing 
0.4 and 0.6% had smaller and more bubbles. Finally, sensory evaluation showed that samples with 
1.5% hydrocolloid and 0.4% of chubak extract received the highest scores after control. This product 
owning to its suitable sensory and rheological properties has potential to be used as replacement for 
commercial products containing gelatin and albumin.  

Keyword: Chubak extract, Dynamic rheological properties, Electron microscope, Marshmallow, 
Xanthan/guar  
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