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  رئولوژيكيهايرفتاربر روي  شيرين كننده هاي طبيعي و سنتزي تاثير 

 LBG لوكاست بين گام صمغ محلولهاي
  2∗، سيد هادي رضوي1وحيد سمواتي

   كارشناسي ارشد علوم و مهندسي صنايع غذايي دانشگاه تهران-1
  علوم و مهندسي صنايع غذايي دانشگاه تهران گروه استاديار -2

 
  چكيده

بر روي )  ،نئوتامكا گلوكز، فروكتوز، آسپارتام، آسه سولفام  ساكاروز،(ين بررسي به مطالعه اثر نوع و غلظت شيرين كننده هاي مختلف    در ا
  .پرداخته شده استصمغ  در يك سيستم مدل شامل مخلوط شيرين كننده ها و LBG  لوكاست بين گام خواص رئولوژيكي هيدروكلوئيد

،  از آسپارتام و آسه سولفامحجمي-وزني% 2/0و 1/0 ، ساكاروز، گلوكز و فروكتوز از وزني% 20و 10  غلظت از شيرين كننده ها سطح 2آزمايشات در    
جهت اندازه گيري خواص رئولوژيكي از .  انجام شد)حجمي- وزني%5/1 و 5/0( لوكاست بين صمغ  از نئوتام وحجمي-وزني% 002/0و 001/0و 

  . استفاده شدMCR-300 مدل Oscillatoryرئومتردستگاه 
در ضمن شيرين .  بوجود مي آورند لوكاست بين صمغ   نتايج نشان داد كه  انواع شيرين كننده ها، اثرات متنوعي را بر روي خواص رئولوژيكي

     .ري ندارندكننده هاي سنتزي در غلظت هاي مورد استفاده در صنايع غذايي بر روي رفتار رئولوژيكي سيستم هاي هيدروكلوئيدي اث
 

 لوكاست بين صمغ  ،هيدروكلوئيد، شيرين كننده، رئولوژي: كليد واژگان

  مقدمه-1
      بر خواص نهايي ، تيمارهاي حرارتي و مكانيكي ، دما يوني               افزودني هاي غذايي مواد شيميايي هستند كه در فرمولاسيون 

  حاصل ازآنها نيز به اثبات رسيده است با توجه به اين موضوع             براي مثال .هاي غذايي با اهداف مختلف به كاربرده مي شوند
  كه در بسياري از مواد غذايي از شيرين كننده هاي مختلفي به                به وسيله طعم، رنگ وعمر انبارداري به منظورافزايش عطرو

       جاي ساكاروز استفاده مي شود و امكان وا كنش بين اين گونه                        .نگهداري يا تغيير خصوصيات رئولوژيكي و فيزيكي
    رئولوژيكي  خواص  بر  تاثير  نتيجه  و در شيرين كننده ها                 كاربرد گسترده اي در،  به عنوان افزودنيامروزه هيدروكلوئيدها   

  هيدروكلوئيدهاوجود دارد، بررسي تاثير شيرين كننده ها را بر               محصولات غذاييبراي مثال بسياري از.صنايع غذايي پيدا كرده اند
   خواص رئولوژيكي محلولهاي هيدروكلوئيدي مهم به نظر مي               و ، نوشيدني ها   فوري  غذاهاي ، ، بستني  شربتها ،  سسها مانند

  بسياري از مطالعات انجام شده تاثير شيرين كننده ها بر. رسد               يون خود ميمحصولات قنادي حاوي هيدروكلوئيدها در فرمولاس
   سال در. ] 7-14[.  شده اند  ژلي بررسي  سيستم هاي روي                به   هيدروكلوئيدها  رئولوژيكي خصوصيات   .] 3و2و1[  باشند

   به منظور بررسي تاثير ساكاروز و آسپارتام بر  تحقيقي2004                 بافتي به منظور تغيير يا بهبود خصوصيات خصوص در زماني كه
  در يك. ]7[ انجام شد  سيستم هاي ژلي خواص رئولوژيكي               يكي ازا زير. مواد غذايي به كار برده مي شوند اهميت خاصي دارد

     انجام شد، تاثير ساكاروزوگلوكز بر1994پژوهش كه در سال                5و 4 [فاكتورهاي اصلي درمدل سازي و طراحي فرآيند مي باشند
                                در مطالعه. ]6[بررسي شد   سيستم ژلي صمغ ژلان  رئولوژي               و قدرتPH  از طرف ديگر تاثير شرايط محيطي مانند . ]6و

                                                 
   srazavi@ut.ac.ir:مسئول مكاتبات ∗
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تقال شيشه اي مخلوط شربت  پديده ان1994ديگري در سال    
تاثير ساكاروز . ]15[ ذرت و صمغ ژلان و ساكاروز بررسي شد

 مورد لوكاستبر محلول هاي رقيق صمغ هاي گوار و لوبياي 
 با افزايش غلظت ساكاروز گرفته و بيان شدكه بررسي قرار

نظر به .]16[ ذاتي اين دو صمغ كاهش مي يابدگرانرويميزان 
 لوكاست بين گام جهت دروكلوئيداستفاده همزمان از هي

 و شيرين كننده اصلاح خواص رئولوژيك سيستم هاي غذايي
 بر خواص طبيعي و سنتزي ي ها بررسي تاثير شيرين كننده ها

 لوكاست بين گام ضروري مي نمايد هيدروكلوئيد رئولوژيك
خواص رئولوژيك سيستم توان همچنين با انجام اين مطالعه 

ت بين گام در هنگام جايگزين كردن لوكاسهاي غذايي حاوي 
 طبيعي پيش  شيرين كننده هاي سنتزي باشيرين كننده هاي

ساكاروز، (در اين مطالعه از شش نوع شيرين كننده .بيني نمود
 2در )  و نئوتامكاسولفام ه گلوكز، فروكتوز، آسپارتام ، آس

 سطح غلظت از 2سطح غلظت از هر شيرين كننده و 
استفاده ) w/v% 5/1 و 5/0( ت بين گاملوكاس هيدروكلوئيد 

  .گرديد
  

  مواد و روشها-2

  مواد-1
 DANISCO لوكاست بين گام از شركت شـركت ايتاليـايي  

CULTOR Espana.S.A   ــت ــده اس ــه گردي .   تهي
 تهيه شده  Merckساكاروز، گلوكز، فروكتوزاز شركت آلماني 

  آسپارتام، آسه سولفام كا  ،نئوتام  اند
  : هاآماده سازي نمونه

 براي آماده سازي محلولهاي هيدروكلوييدوشيرين كننـده ابتـدا         
 با  حل كـردن      لوكاست بين گام  محلول با غلظتهاي مشخص از      

 تراوزي ديجيتـال بـا دقـت        مقدار مناسب ازآن كه با استفاده از        
001/0 Mettler       درآب گـرم و   ساخت سوئيس تـوزين شـده 

 & RW20 DZM JANKEهمـزن برقـي   بـا اسـتفاده از   

KUNEL   سپس شـيرين كننـده هـا بـا مقـادير           . تهيه مي گردد
مشخص به آرامي به آن اضافه مي گردد و با همـزن يكنواخـت           

  .مي گردد
  

  
  آزمايشات رئولوژيكي

تورهاي مورد بررسي مدولهاي افت و ذخيره محلولهاي فاك
 رئومتر دستگاه  كه به كمك  بود)G ״و 'G( هيدروكلوئيدي

Oscillatory مدلMCR-300  اندازه گيري لمان آساخت
 و  هرتز1/0- 10 در فركانس زاويه اي اتزمايشآ .شدند

strain 5/0%درجه 20اندازه گيريها در دماي  .  انجام شد 
نمونه هاي حاوي هيدروكلوئيد بدون . سانتي گراد انجام شدند

  . به عنوان شاهد مورد استفاده قرار گرفت  شيرين كننده
  

  نتايج و بحث-3
هاي سنتزي بر روي مدول  كننده شيرينتأثير  -1

 لوكاست بين گام  محلولهايافت

 مدول افت برقندهاي سنتزي تاثير  ،1لشك با توجه به
 آماري در سطح  از لحاظ% 5/1با غلظت  LBGمحلولهاي

بايد توجه داشت كه مدول افت با شيب . دار نيست معني% 95
استه مي ثابتي افزايش يافته، و سپس به تدريج از شيب آن ك

اين نشان مي دهد كه در فركانسهاي زاويه اي پايينتر . شود
سرعت تشكيل ساختار و شبكه بيشتر بوده و بخش بزرگي از 

 هر چه .شبكه در فركانسهاي زاويه اي پايين تشكيل مي شود
شيب نمودار در يك فركانس زاويه اي بيشتر باشد نشان مي 

س زاويه اي بيشتر دهد كه تشكيل ساختار و شبكه در آن فركان
   .بوده و وابستگي بيشتري به فركانس دارد
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   LBG 5/1%محلولهاي هاي سنتزي بر روي مدول افت كننده تأثير شيرين  1 شكل
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بايد گفت همانند غلظت % 5/0هاي با غلظت  در مورد نمونه  
 تفاوتي بين تيمارهاي مختلف با نمونة شاهد وجود  ،5/1%

مدول افت بر خلاف مدول ذخيره افزايش . ) 2شكل ( ندارد
اي وابستگي  به فركانس زاويه% 5/1هاي با غلظت  در نمونه

اين وابستگي كاهش اي  بيشتري دارد و با افزايش فركانس زاويه
، تغييرات شيب %5/1هاي با غلظت   نمونهو همانند .مي يابد

تشكيل نمودار حالت كاهشي دارد و اين نشان مي دهد كه 
اين نتايج با نتايج  .هاي پايين سريعتر مي باشد فركانسشبكه در

  .] 7 [حاصل از پژوهشهاي گذشته مطابقت دارد
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 LBG5/0% محلولهاي  افتهاي سنتزي بر روي مدول كننده تأثير شيرين  2شكل 

 ديـده مـي شـود، شـيرين كننـده هـاي             2همانطور كه در شكل   
ــواص     ــر روي خ ــتفاده ب ــورد اس ــاي م ــت ه ــنتزي در غلظ س

 سيستم هاي هيدروكلوئيدي اثري ندارند كه احتمالا        رئولوژيكي
  .دليل اين موضوع غلظت كم آنها مي باشد

  
 
هاي طبيعي بر مدول افت  كننده تأثير شيرين -2

 لوكاست بين گام محلولهاي
 يتوان گفت كه تقريباً تمام قندها  مي،3شكل با توجه به 

% 5/1طبيعي باعث كاهش مدول افت محلولهاي با غلظت 
با % 10شوند و در اين بين فقط قند فروكتوز با غلظت   مي

داري  تفاوت معني) كننده صمغ بدون شيرين(نمونه شاهد 
 با افزايش غلظت قند، اثرات  همانطور كه ديده ميشود.ندارد

 و بيشترين تاثير مربوط به قند گلوكز با شود ميآنها تشديد 
 ،3 لهاي شكبا توجه به شيب نمودار. مي باشد% 20غلظت 

فركانسهاي پايينتر بيشتر بوده و با  تشكيل شبكه و ساختار در
 فركانسهاي بالاتر كاهش  و درسرعت بيشتري اتفاق مي افتد

با توجه به مقادير مدول افت در تيمارهاي مختلف مي  .مييابد
توان گفت كه تمام قندهاي طبيعي باعث ممانعت از تشكيل 

% 20ند اما قند گلوكز ساختار و شبكه در بين رشته ها مي شو
  .داراي اثر ممانعت كنندگي بيشتري مي باشد
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 LBG 5/1%هاي طبيعي بر روي مدول افت محلولهاي  كننده تأثير شيرين   3شكل
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 LBG5/0%  محلولهاي هاي طبيعي بر روي مدول افت  كننده  تأثير شيرين  4  شكل

  ديده مـي شـود تقريبـا تمـام قنـدهاي           4همانطور كه در شكل     
باعث افزايش مـدول    % 10طبيعي به جز قند فروكتوز با غلظت        

 مـي شـوند و      لوكاسـت بـين گـام     /. % 5افت در محلـول هـاي       
تغييـرات  .  مـي باشـد   % 20بيشترين تاثير مربوط به قند گلـوكز        

 اي پـايين    در فركانـسهاي زاويـه    % 5/0مدول افت در محلولهاي     
 بيـشتري  اي بـالاتر بـا شـيب        ي زاويـه  ادر فركانـسه    و كم بوده 

 كه نشان مـي دهـد بخـش بزرگـي از شـبكه و         يابند  افزايش مي 
ساختارهاي تشكيل شده در فركانس هاي زاويه اي بـالا ايجـاد            

در اينجا نيز رفتار غالب در تعيين رئولوژيـك نهـائي           . مي گردد 
 و وجـود شـيرين كننـده در        باشـد   محلول مربوط به صـمغ مـي      

                                        .با بي تاثير استتعيين رفتار نهايي رئولوژيك سيستم تقري
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هاي سنتزي بر مدول ذخيره  كننده تأثير شيرين-3
   لوكاست بين گاممحلولهاي
هاي سنتزي داراي  كننده  پيداست، شيرين5شكل همانطور كه از

  لوكاست بين گام بر مدول ذخيره محلولهايمعني دارياثرات 
توان  دار نيست و مي معني% 95در سطح  و باشند مين 5/1%

گفت كه قندهاي سنتزي بر مدول ذخيره محلولهاي با غلظت 
    .تأثيري ندارند% 5/1

0.00E+00

2.00E+01

4.00E+01

6.00E+01

8.00E+01

0 2 4 6 8 10

Angular frequency  (1/s)

St
or

ag
e 

m
od

ul
us

 (P
a)

Standard

Aspartame 0.1%

Aspartame 0.2%

Neotame 0.001%

Neotame 0.002%

Acesulfame 0.1%

Acesulfame 0.2%

 
 LBG هاي سنتزي بر روي مدول ذخيره محلولهاي كننده تأثير شيرين  5شكل             
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  مدول ذخيره محلولهايهاي سنتزي بر روي كننده تأثير شيرين  6شكل 
LBG  5/0% 

% 5/0 در مورد تأثير قندهاي سنتزي بر مدول ذخيره محلولهاي 
دار  ، اين اثرات معني%5/1، بايد گفت در اينجا مانند غلظت 

 تعدادي از محققين  نيز  با 2004 در سال .)6شكل (نيست
بررسي تاثير آسپارتام بر  روي خواص رئولوژيكي سيستم هاي  

توان  با كمي دقت مي). 7(نتايج مشابهي دست يافتندژلي به 
ها در مورد محلولهاي با غلظت  كننده اين شيرين فهميد كه تأثير

اي پايين تفاوت بسيار كمي با نمونة  فركانسهاي زاويه% 5/0
 اي تفاوتها نيز آشكارتر شاهد دارند و با افزايش فركانس زاويه

كانسهاي بالاتر شوند و شايد بتوان حدس زد كه در فر مي

اما در مورد . دارشوند اختلاف بين تيمارها و شاهد معني
، بايد گفت كه تفاوتها از همان ابتدا % 5/1محلولهاي با غلظت 

اي تغييرات  كم و بيش وجود دارد و با افزايش فركانس زاويه
بايد توجه داشت كه ميزان مدول ذخيره در  .مانند تقريباً ثابت مي
اي دارد و اين  وابستگي بيشتري به فركانس زوايه% 5/1ت محلولهاي با غلظ

مي اي كاملاً مشخص   فركانس زوايهدر مقابل 'G نموداراز روي شيب امر
  .                        باشد
 هاي طبيعي بر مدول ذخيره  كننده   تأثير شيرين-4

  لوكاست بين گام محلولهاي
قندهاي طبيعي توان نتيجه گرفت كه   مي7شكل با توجه به 

% 5/1هاي با غلظت  همگي باعث كاهش مدول ذخيره نمونه
شوند و در اين بين قندهاي مختلف و غلظتهاي آنها تفاوتي  مي

وجود دارد بطوريكه با افزايش غلظت قندها در محيط، اثرات 
آنها تشديد در اين بين قندهاي مختلف و غلظتهاي تفاوتهائي 

  لظت قندها در محيط، اثراتوجود دارد بطوريكه با افزايش غ
همانطور كه پيداست فقط قند فروكتوز  .شوند آنها تشديد مي

% 5/1بر روي مدول ذخيرة محلولهاي با غلظت % 10
هاي طبيعي به كار برده  كننده داري ندارد و بقية شيرين تأثيرمعني

داري بر روي مدول ذخيره اين محلولها  شده داراي اثرات معني
و كمترين % 20 تأثير مربوط به قند گلوكز با غلظت بيشترين .دارند

بايد توجه كرد . باشد مي%  10دار مربوط به قند ساكاروز  تأثير معني
 در فركانسهاي  شيب نمودارها%5/1كه در محلولهاي با غلظت 

كه نشان مي دهد تشكيل ساختار و  مختلف تقريبا ثابت بودهاي  زاويه
 در اينجا نيز . مي باشديكسان اي  فركانس هاي زاويه تمامشبكه در

كننده و صمغ،  ئهائي مخلوط شيرين  تعيين رفتار درصمغرفتار 
  .نقش غالب را دارد
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 گرفت كه توان نتيجه مي نيز% 5/0درمورد محلولهاي با غلظت 
شود و قندهاي  قند گلوكز باعث كاهش مدول ذخيره مي
 و الاستيكي شدن فروكتوز و ساكاروز باعث افزايش اين انديس

، تفاوت %5/1در اينجا نيز مانند غلظت . شوند  ميبيشتر سيستم
دار  اي پايين معني ميان تيمارها و شاهد در فركانسهاي زاويه

 شود ي، تفاوتها بيشتر ميا نيست و با افزايش فركانس زاويه
شيب نمودارها با افزايش فركانس زاويه اي افزايش  .)8شكل(

مي يابد كه نشان مي دهد تشكيل ساختار و شبكه در فركانس 
زاويه اي پايين كم بوده و با افزايش فركانس زاويه اي افزايش 

 فركانس زاويه اي دربا مقايسه شيب نمودارها . مي يابد
مي توان نتيجه گرفت  % 5/1 و 5/0لظت در هر دو غمختلف 

كه با افزايش غلظت هيدروكلوئيد در محيط تشكيل ساختار و 
       .شبكه سريعتر انجام مي شود
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  ذخيره محلولهاي  هاي طبيعي بر روي مدول كننده  تأثير شيرين  8شكل   
LBG 5/0 %  

ز ي نبايد توجه داشت كه با افزايش غلظت قندها در محيط، اثرات آنها
% 20بيشترين تأثير افزاينده مربوط به قند ساكاروز . شود تشديد مي

. باشد مي% 10باشد و كمترين تأثير افزاينده مربوط به قند ساكاروز  مي
حاوي قند % 5/0همانطور كه پيداست مدول ذخيره محلولهاي 

بايد توجه  .اي دارد  وابستگي بيشتري به فركانس زاويه% 20ساكاروز 
از مدول ذخيرة % 5/1 و 5/0هاي  مدول افت نمونهداشت كه 

تر  تر مشخص آن كمتر است و اين تفاوتها در غلظتهاي پايين
باشد و با افزايش غلظت صمغ تفاوت اين دو مدول كاهش  مي
، خاصيت الاستيكي  به عبارت ديگر با افزايش غلظت. يابد مي

با سرعت بيشتري نسبت به خاصيت ويسكوزي افزايش 
 صمغ در غلظتهاي پايين  ايندهد كه و اين نشان مي. يابد مي

دهد و رفتار الاستيك در  بيشتر رفتار ويسكوز از خود نشان مي
اين حالت ناچيز است، اما در غلظتهاي بالاتر، صمغ داراي هر 

 و باشد   دو رفتار ويسكوز و الاستيك به نسبت تقريباً برابر مي
    . دهدخواص ويسكوالاستيكي بهتري را نشان مي

                                                                  

  نتيجه گيري                 -4  
با توجه به نتايج بدست آمده مي تـوان بيـان داشـت كـه تـاثير                 

 متفـاوت مـي      بر خواص رئولـوژيكي    شيرين كننده هاي طبيعي   
نيـز وابـسته     اختلاف علاوه بر نوع، به غلظت آنها          اين باشد، كه 

در مورد شيرين كننده هاي سنتزي نيز همانگونه كه ديده          . است
ــواص     ــر خ ــاثيري ب ــتفاده ت ــورد اس ــاي م ــد، در غلظــت ه ش

 مـي    احتمـالا   اين موضوع  رئولوژيكي هيدروكلوئيدها ندارند كه   
 و ايـن     آنهـا باشـد     بـه كـار رفتـه از        به دليل غلظت پايين    تواند

 آنهـا معنـي دار      ت اثـرا  احتمال وجود دارد كه با افزايش غلظت      
 مي تـوان اظهـار داشـت كـه در صـورت              و به  طور كلي     شود

استفاده از هيدروكلوييدها جهـت اصـلاح خـواص رئولوژيـك            
 شــيرين كننــده نــوع و غلظــت اثر سيــستم هــاي غــذايي بايــد

  .مورد ارزيابي قرار گيردخصوصاً  شيرين كننده هاي طبيعي 
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