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تاثير  تحت  گواربررسي رفتار رئولوژيكي محلولهاي هيدروكلوئيدي
  غذاييطبيعي و سنتزي ي تعدادي از شيرين كننده ها

  
 1، محمد حجتي2محمد سعيد يارمند، ∗1وحيد سمواتي

  
  استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين، ملاثاني، اهواز -1

  پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران، كرجصنايع غذايي، مهندسي وم و گروه علاستاديار  -2
)10/5/90 :رشي پذخي  تار23/5/89: افتي درخيتار(  

 
  چكيده

 )نئوتام  ،Kگلوكز، فروكتوز، آسپارتام، آسه سولفام  ساكاروز، (طبيعي و مصنوعي در اين بررسي به مطالعه اثر نوع و غلظت شيرين كننده هاي   
  . پرداخته شده استهيدروكلوئيد گوار در يك سيستم مدل شامل مخلوط شيرين كننده ها و گواربر روي خواص رئولوژيكي هيدروكلوئيد 

 از وزني- وزنيدرصد2/0و 1/0 ، ساكاروز، گلوكز و فروكتوز  ازوزني-وزني% 20و 10 (  سطح غلظت از شيرين كننده ها2   آزمايشات در 
جهت اندازه گيري .  انجام شد)وزني- وزنيدرصد % 5/1 و 5/0 (گوار صمغ  و)  از نئوتاموزني- وزني002/0و 001/0، فامآسپارتام و آسه سول

  . استفاده شدMCR-300 مدل Oscillatoryخواص رئولوژيكي از دستگاه 
  محلول هايي را بر روي خواص رئولوژيكي، اثرات متنوعي طبيعي با توجه به نوع و غلظت آنها   نتايج نشان داد كه  انواع شيرين كننده ها

همچنين .  براي مثال ساكاروز باعث افزايش انديس ذخيره وكاهش انديس افت محلول هاي گوار گرديد. بوجود مي آورندگوار هيدروكلوئيد
زي در غلظت هاي مورد استفاده بر  شيرين كننده هاي سنتبعلاوه، .تاثير شيرين كننده ها در غلظت هاي بالاتر هيدروكلوئيد گوار بيشتر مي باشد

     .اثري ندارندگوار روي رفتار رئولوژيكي سيستم هاي هيدروكلوئيدي 
  

  گوار ،هيدروكلوئيد، شيرين كننده، رئولوژي: كليد واژگان
  

   مقدمه-1
      را ي تاثير شيرين كننده ها هيدروكلوئيدها وجود دارد، بررس           صنايع   در   را  گسترده اي  كاربرد  هيدروكلوئيدها  امروزه

  مهم محلولهاي هيدروكلوئيدي (بر روي خواص رئولوژيكي        pH تاثير شرايط محيطي مانند همچنين. غذايي پيدا كرده اند
  بر   امآسپارت و ساكاروز   تاثير  تحقيقي در . به نظر مي رسد           به نيز  آنها  ز حاصل  بر روي خواص نهايي  و قدرت يوني

   قرار روي خواص رئولوژيكي سيستم هاي ژلي مورد بررسي            از با توجه به اين موضوع كه در بسياري. اثبات رسيده است
  رفتار  بر  ساكاروز   معني دار   تاثير  از گرفت و نتايج حاكي          ساكاروز جاي  به  مواد غذايي از شيرين كننده هاي مختلفي 

   معني دار  تاثير وجود  عدم  و رئولوژيك سيستم هاي ژلي             شيرين  گونه  اين  بين ي شود و امكان برهم كنشاستفاده م
  در پژوهش هاي. ]1-2[آسپارتام بر اين سيستم ها مي باشد             رئولوژيكي   خواص   روي بر  تاثير  نتيجه  كننده ها و در 
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لوكز بر روي رئولوژي سيستم ژلي ديگر، تاثير ساكاروز و گ
 كه شده استگزارش . ]3-5[صمغ ژلان بررسي شده است

ساكاروز باعث افزايش تنش تسليم و انديس ذخيره در اين 
 1994 در مطالعه ديگري در سال .سيستم ژلي مي شود

پديده انتقال شيشه اي مخلوط شربت ذرت و صمغ ژلان و 
حققين نشان داد كه  نتايج اين م. ]6[ ساكاروز بررسي شد

شربت ذرت و ساكاروز هر دو تاثير معني داري بر دماي 
انتقال شيشه اي صمغ ژلان دارند و اين تاثير در مورد شربت 

از شش نوع شيرين  در اين مطالعه .ذرت بيشتر مي باشد
 Kسولفام ه ساكاروز، گلوكز، فروكتوز، آسپارتام ، آس(كننده 

 سطح 2 شيرين كننده و  سطح غلظت از هر2در ) و نئوتام
 استفاده )درصد وزني1,5 و0,5(گوار  غلظت از هيدروكلوئيد

  .گرديد
  

  هامواد و روش -2
  مواد مصرفي 2-1

شايان تهيه -هيدروكلوئيد گوار از شركت ايراني آرمان
ه شيرين كننده هاي ساكاروز، گلوكز، فروكتوز و آس. گرديد

 شيرين  از شركت مرك آلمان خريداري شدند وKسولفام 
كننده هاي آسپارتام و نئوتام از شركت سوئيسي 

Nutrasweetتهيه گرديد . 

  آماده سازي نمونه ها  2-2
جهت تهيه نمونه ها، ابتدا مقدار مشخصي از هر شيرين 
كننده و هيدروكلوئيد گوار به صورت پودر با هم مخلوط 
شدند و سپس در مقدار مشخصي آب مقطر كه قبلا تا دماي 

oC 50در 1000 شده بود به كمك هم زن برقي با دور  گرم 
دقيقه حل گرديدند بطوريكه غلظت هيدروكلوئيد گوار در 

نمونه ها . وزني باشد-وزني% 5/1 و 5/0محلول نهايي 
 oC 20جهت آبگيري كامل يك شب در دماي محيط  

 . نگهداري شدند

  بررسي هاي رئولوژيك 2-3
 ـفاكتورهاي مورد بررسي مـدولهاي            افـت  و   'G) (رهذخي

)G"(           مخلوطهاي هيدروكلوئيد گوار و شـيرين كننـده هـاي
رئومتر دستگاه      كمك به    كه    مي باشد   سنتزي طبيعي و   

 oscillatory مدلMCR 300  اندازه گيري لمان آساخت

 و  هرتــز1/0-10 در فركــانس زاويــه اي اتزمايــشآ .شــدند
strain 5/0%       سيـستم   كه در آن ساختارهاي تشكيل شده در 

 oCاندازه گيريها در دمـاي  .]7[ انجام شدمحفوظ مي ماند، 
نمونـه هـاي حـاوي هيدروكلوئيـد بـدون          .  انجام شـدند   20

  . شاهد مورد استفاده قرار گرفت نمونه به عنوان  شيرين كننده
  روش آماري 2-4

 شيرين كننده و  فاكتور2  بااز طرح فاكتوريلدر اين تحقيق 
با نرم افزار ح كاملا تصادفي  در قالب طرهيدروكلوئيد

SAS)  جهت تجزيه و تحليل داده ها استفاده ) 10نسخه
 05/0 جهت مقايسه تيمارها سطح معني داري .گرديد

  . تكرار انجام گرفتند3 كليه آزمايشات در .انتخاب گرديد
 

  نتايج و بحث -3
گوار محلولهاي  G" هاي  كننده  تأثير شيرين3-1 

 سنتزي بر روي مدول افت 
 بر روي سنتزي شيرين كننده هايتاثير  ،1با توجه به نمودار

 آماري  از لحاظ%5/1با غلظت گوار  مدول افت محلولهاي
بايد توجه داشت كه مدول . دار نيست معني% 95سطح در 

افت با شيب ثابتي افزايش يافته، و سپس به تدريج از شيب 
اين نشان مي دهد كه در فركانسهاي . آن كاسته مي شود

تر سرعت تشكيل ساختار و شبكه بيشتر  زاويه اي پايين
از شبكه در فركانسهاي زاويه اي پايين بزرگي بوده و بخش 

  .تشكيل مي شود
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 يا "G %5/1 گوار محلولهايهاي سنتزي بر روي  كننده تأثير شيرين 1شكل

  مدول افت
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بايد گفت همانند غلظت % 5/0هاي با غلظت  در مورد نمونه
تي بين تيمارهاي مختلف با نمونة شاهد وجود  تفاو ،5/1%

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

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

لت كاهشي دارد و اين نشان مي تغييرات شيب نمودار حا
 فركانسهاي پايين سريعتر مي تشكيل شبكه دردهد كه 

تاثير شيرين كننده هاي سنتزي مختلف را  2در شكل .باشد
  .  شود مشاهده مي گواربر روي مدول افت محلولهاي 
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    "G هاي سنتزي بر روي مدول افت كننده  تأثير شيرين 2شكل 

 %5/0گوار  محلولهاي

 ديده مي شود، شيرين كننده هاي 2ور كه در شكلهمانط
سنتزي در غلظت هاي مورد استفاده بر روي خواص 
رئولوژيكي سيستم هاي هيدروكلوئيدي اثري ندارند كه 

  .احتمالا دليل اين موضوع غلظت كم آنها مي باشد
گوار محلولهاي  G" هاي  كننده  تأثير شيرين 3-2

 طبيعي بر روي مدول افت يا
شيرين توان گفت كه تقريباً تمام   مي،3ه نموداربا توجه ب

 طبيعي باعث كاهش مدول افت محلولهاي با كننده هاي 
شيرين كننده هاي شوند و در اين بين فقط   مي %5/1غلظت 

صمغ (با نمونه شاهد % 10 فروكتوز با غلظتي گلوكز و
با افزايش . داري ندارد تفاوت معني) كننده بدون شيرين
هاي گلوكز بين قند . شود رات آنها تشديد ميغلظت قند، اث

دار وجود ندارد  تفاوت معني% 20و گلوكز % 10 و فروكتوز
داري  تفاوت معني% 20فروكتوز % 10و يا بين قند ساكاروز 

 با توجه به شيب نمودار تشكيل شبكه و .وجود ندارد

فركانسهاي پايينتر بيشتر بوده و با سرعت  ساختار در
  و در فركانسهاي بالاتر كاهش ميي افتدبيشتري اتفاق م

 كه دليل اين پديده تشكيل ساختارهاي قوي تر در يابد
فركانس هاي پايين و حفظ يكپارچگي و مقاومت ساختار 
  .هاي تشكيل شده به تنش، در فركانس هاي بالاتر مي باشد
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 محلولهاي "G هاي طبيعي بر روي مدول افت كننده تأثير شيرين  3شكل

  %5/1گوار 
در فركانسهاي  %5/0افزايش مدول افت در غلظت   

اي پايين بيشتر  در فركانسهاي زاويه اي بالاتر كمتر  زاويه
 كه نشان از تشكيل شبكه در فركانس هاي زاويه اي باشد مي

اي پايين  در اينجا در فركانسهاي زاويه. پايينتر مي باشد
الاتر اي ب دار نيست و در فركانسهاي زاويه تفاوت معني
، %5/0در مورد محلولهاي  .شوند دارتر مي تفاوتها معني

% 20 باعث افزايش مدول افت و قند فروكتوز %20ساكاروز 
                                   .)4شكل(.در مدول افت مي شوندداري   معنيباعث كاهش
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 محلولهاي "G)(ر روي مدول افت هاي طبيعي ب كننده تأثير شيرين  4شكل

  %5/0 گوار
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در فركانسهاي  %5/0تغييرات مدول افت در محلولهاي 
اي بالاتر با  ي زاويهادر فركانسه  وزياد بودهاي پايين  زاويه

در اينجا نيز رفتار غالب در . يابند  افزايش ميكمتريشيب 
 و باشد تعيين رئولوژيك نهائي محلول مربوط به صمغ مي

رين كننده در تعيين رفتار نهايي رئولوژيك سيستم وجود شي
                                                .تقريبا بي تاثير است

هاي سنتزي بر روي  كننده تأثير شيرين 3-3
  ′Gگوارمحلولهاي مدول ذخيره يا 

هاي سنتزي  كننده  پيداست، شيرين5 همانطور كه از نمودار
  بر روي مدول ذخيره محلولهايمعني داريداراي اثرات 

دار نيست و  معني% 95در سطح  و باشند مين %5/0گوار 
ي سنتزي بر روي مدول شيرين كننده هاي توان گفت كه  مي

   .تأثيري ندارند %5/0ذخيره محلولهاي با غلظت 
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 "Gهاي سنتزي بر روي مدول ذخيره يا كننده تأثير شيرين 5شكل

  %5/1 گوار لهايمحلو
  

ي سنتزي بر روي مدول شيرين كننده هاي در مورد تأثير  
، بايد گفت در اينجا مانند غلظت % 0,5ذخيره محلولهاي 

 2004 در سال .)6شكل (دار نيست ، اين اثرات معني5/1%
تعدادي از محققين  نيز  با بررسي تاثير آسپارتام بر  روي 

نتايج مشابهي خواص رئولوژيكي سيستم هاي  ژلي به 
   .]8[ دست يافتند
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 گوار محلولهاي 'Gهاي سنتزي بر روي مدول ذخيره كننده تأثير شيرين  6شكل

5/0% 

ها در  كننده توان فهميد كه تأثيراين شيرين با كمي دقت مي
اي پايين  فركانسهاي زاويه% 5/0مورد محلولهاي با غلظت 

تفاوت بسيار كمي با نمونة شاهد دارند و با افزايش فركانس 
شوند و شايد بتوان حدس  اي تفاوتها نيز آشكارترمي زاويه

زد كه در فركانسهاي بالاتر اختلاف بين تيمارها و شاهد 
، بايد %5/1اما در مورد محلولهاي با غلظت . دارشوند معني

گفت كه تفاوتها از همان ابتدا كم و بيش وجود دارد و با 
بايد  .مانند اي تغييرات تقريباً ثابت مي افزايش فركانس زاويه

 %5/1توجه داشت كه ميزان مدول ذخيره در محلولهاي با غلظت 
 از روي شيب اي دارد و اين امر وابستگي بيشتري به فركانس زوايه

  .                                                مي باشداي كاملاً مشخص  نس زوايه فركادر مقابل 'Gنمودار

هاي طبيعي بر روي مدول  كننده   تأثير شيرين3-4
  گوار  محلولهاي'Gذخيره يا

شيرين كننده توان نتيجه گرفت كه   مي7با توجه به نمودار
هاي  ي طبيعي همگي باعث كاهش مدول ذخيره نمونههاي 

ي شيرين كننده هاي شوند و در اين بين  مي %5/1غلظت با 
مختلف و غلظتهاي آنها تفاوتي وجود دارد بطوريكه با 

 در محيط، اثرات آنها شيرين كننده هاي افزايش غلظت 
مختلف و غلظتهاي شيرين كننده هاي تشديد در اين بين 

شيرين تفاوتهائي وجود دارد بطوريكه با افزايش غلظت 
همانطور كه  .شوند  آنها تشديد مي يط، اثراتدر محكننده 

بر روي مدول % 10 فقط قند فروكتوز مشخص مي باشد
داري ندارد و بقية  تأثيرمعني %5/1ذخيرة محلولهاي با غلظت 

هاي طبيعي به كار برده شده داراي اثرات  كننده شيرين
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نتيجه  .داري بر روي مدول ذخيره اين محلولها دارند معني
 ريچاردسون  از كار تحقيقاتي انجام گرفته توسطمشابهي نيز
اين  .]9[بدست آمده است 1998 در سال  1و نورتون

محققين گزارش دادند كه ساكاروز بر روي خاصيت ژله اي 
شدن محلول هاي غليظ صمغ لوبياي لوكاست تاثير مثبتي 
دارد و باعث تشكيل سريعتر و توليد ژل هاي با انديس 

          .بيشتر مي گرددذخيره 
بايد ذكر كرد كه در بين تيمارها نيز در بعضي موارد تفاوتها 

معني هستند مثلاً تأثير قند ساكاروز با  دار و گاهي بي معني
برروي مدول ذخيرة % 20و فروكتوز با غلظت % 10غلظت 

داري با هم ندارند و  تفاوت معني %5/1محلولهاي با غلظت 
 اين لحاظ تفاوت از%  20و ساكاروز % 10بين گلوكز 

                                                                                        .داري وجود ندارد معني
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 'Gهاي طبيعي بر روي مدول ذخيره يا  كننده  تأثير شيرين  7شكل

  %5/1 گوارمحلولهاي 
ن و كمتري% 20بيشترين تأثير مربوط به قند گلوكز با غلظت 

و % 10ساكاروز شيرين كننده هاي دار مربوط به  تأثير معني
بايد توجه كرد كه در محلولهاي با . باشد مي% 20فروكتوز 

داري  اي پايين تفاوت معني در فركانسهاي زاويه %5/1غلظت 
اي  ها وجود ندارد و با افزايش فركانس زاويه بين نمونه

رفتار صمغ تعيين در اينجا نيز . شوند دارتر مي تفاوتها معني
     .كننده و صمغ، نقش غالب را دارد رفتارئهائي مخلوط شيرين

توان نتيجه گرفت  مي نيز %5/1درمورد محلولهاي با غلظت 
شيرين شود و  كه قند گلوكز باعث كاهش مدول ذخيره مي

فروكتوز و ساكاروز باعث افزايش اين انديس كننده هاي 
، تفاوت ميان %5/1 در اينجا نيز مانند غلظت. شوند مي

                                                 
1.  Richardson & Norton 

دار  اي پايين معني تيمارها و شاهد در فركانسهاي زاويه
 شود اي، تفاوتها بيشتر مي نيست و با افزايش فركانس زاويه
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 ذخيره  'G اي  هاي طبيعي بر روي مدول كننده  تأثير شيرين  8شكل

  %5/0 گوار محلولهاي
  

در ن كننده شيريبايد توجه داشت كه با افزايش غلظت 
بيشترين تأثير افزاينده . شود محيط، اثرات آنها نز تشديد مي

باشد و كمترين تأثير افزاينده  مي% 20مربوط به قند ساكاروز 
همانطور كه پيداست . باشد مي% 10مربوط به قند ساكاروز 

% 20حاوي قند ساكاروز  %5/0مدول ذخيره محلولهاي 
 دارد و مدول ذخيرة اي وابستگي بيشتري به فركانس زاويه

محلولها نيز رفتار غالب در تعيين رفتار رئولوژيك نهائي 
ريچاردسون اين نتايج با گزارشات  .باشد مربوط به صمغ مي

 در سال كه بر روي تاثير شيرين كننده هاي طبيعي 2همكاران
بر محلول هاي صمغ گوار و لوبياي لوكاست مطابقت دارد 

]10[.                                                                                                 
از مدول  %5/1 و 5/0هاي  بايد توجه داشت كه مدول افت نمونه

تر  ذخيرة آن كمتر است و اين تفاوتها در غلظتهاي پايين
و باشد و با افزايش غلظت صمغ تفاوت اين د تر مي مشخص

، خاصيت  به عبارت ديگر با افزايش غلظت. يابد مدول كاهش مي
الاستيكي با سرعت بيشتري نسبت به خاصيت ويسكوزي 

دهد كه صمغ در غلظتهاي پايين  و اين نشان مي. يابد افزايش مي
دهد و رفتار الاستيك در  بيشتر رفتار ويسكوز از خود نشان مي

                                                 
2. Richardson et al., (1998) 
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لاتر، صمغ داراي هر دو اين حالت ناچيز است، اما در غلظتهاي با
     .باشد   رفتار ويسكوز و الاستيك به نسبت تقريباً برابر مي

  

                                 كلي نتيجه گيري -4
با توجه به نتايج بدست آمده مي توان بيان داشت كه تاثير 

 اختلاف  اينشيرين كننده هاي طبيعي متفاوت مي باشد، كه
در مورد . ظت آنها نيز وابسته استعلاوه بر نوع، به غل

شيرين كننده هاي سنتزي نيز همانگونه كه ديده شد، در 
غلظت هاي مورد استفاده تاثيري بر روي خواص 

  احتمالا اين موضوعرئولوژيكي هيدروكلوئيدها ندارند كه
 و اين  آنها باشد به كار رفته از به دليل غلظت پايينمي تواند

 افزايش غلظت آنها اثراي آنها معني احتمال وجود دارد كه با
                                   . دار شود

                                

   سپاسگزاري-5 
و فناوري پژوهشي مدير امور  اين تحقيق با حمايت هاي

 در غالب طرح دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين
  .  به انجام رسيده است 1/290تحقيقاتي 
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Investigation of the effect of some sweeteners on rheological 
properties of food hydrocolloidal solutions 
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In this paper, the effect of type and concentration of  some sweeteners (sucrose, glucose, fructose, 
aspartame, acesulfame k and neotame) has been investigated on the reheological properties of guar gum 
solutions in a model system include sweeteners and hydrocolloid. Two level of sweetener concentrations 
were used (10, 20% for sucrose, glucose, fructose, and 0.1, 0.2% for aspartame, acesulfame k, and 0.001, 
0.002% for neotame). The rheological properties were measured by oscillatory rheometer (model MCR-
300). The results showed that the effect of sweeteners on rheological properties of guar gum depend on 
type and concentration of sweeteners. In these concentrations, the synthetic sweeteners had no effect on 
rheological properties of guar gum solution.     
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