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مکانیکی نقل گردویی طی زمان -هاي فیزیکوبررسی تغییرات ویژگی

  هامطالعه نقش افزودنی: نگهداري
  

  1کیافاطمه آذري
  

  استادیار گروه فناوري صنایع غذایی، پردیس ابوریحان دانشگاه تهران
 

  )09/11/97: رشیخ پذی تار 97/ 03/04:  افتیخ دریتار(

  
  چکیده

این محصول . شودی قنادي بر پایه شکر است که امروزه با افزودن انواع ادویه و گل محمدي خشک شده نیز تولید میهاي سنتنقل یکی از فراورده
لذا، هدف پژوهش حاضرمطالعهنقش حضور . بندي استعلیرغم داشتن محبوبیت، مستعد از دست دادن رطوبت در زمان کوتاهی پس از خروج از بسته

و چگونگی روند از ) درصد رطوبت، بافت، سطح، رنگ و فعالیت آبی(هاي فیزیکی بر ویژگی)  محمدي و زعفراندارچین، گل(هاي مختلف افزودنی
 روز اول پس از خروج 3نتایج به دست آمده نشان دادند که بیشترین میزان از دست دادن رطوبت در . دست دادن رطوبت طی نگهداري محصول بود

هاي سنجش بافت مشخص شد که بیشترین و کمترین انرژي شکست به ترتیب به نقل داراي گل محمدي طبق آزمون. بندي اتفاق افتاداز بسته
)N.mm  48/35 ( و نقل دارچینی)N.mm  1/9(پایش تاثیر گذشت زمان بر بافت نقل وانیلی نشان داد که میزان سفتی در اثر نگهداري . تعلق داشت

) *ΔE(مقایسه میانگین اختلاف رنگ کل .  بود56/0علاوه، میانگین فعالیت آبی انواع نقل کمتر از به.ت روز به بیش از سه برابر افزایش یاف14به مدت 
 براي انواع نقل حاکی از این است که بیشترین و کمترین تغییر رنگ طی نگهداري به ترتیب مربوط به نقل دارچینی و نقل وانیلی 21در روز صفر و 

هاي دارچینی و گل محمدي  از پردازش تصویر، به منظور توصیف تغییرات رنگی در اثر گذشت زمان براي نقلبراساس اطلاعات به دست آمده. بود
  . معیار مناسبی هستند*L و *bهاي هاي زعفرانی و وانیلی نیز کانال و براي نقل*L و *aهاي کانال

  
  دازش تصویرهاي بافتی، پرویژگی، نقل، از دست دادن رطوبت، فعالیت آبی:  واژگانکلید
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  مقدمه - 1
. آیدهاي سنتی قنادي در ایران به شمار مینقل یکی از فراورده

زنی انواع مختلف نقل در سراسر کشور طی عملیات دراژه
گردو، خلال بادام یا خشکبار با روکش شربت شکر قوام آمده 

هاي ایران، نقل ترین نقلیکی از معروف. آیندبه دست می
بادام، گردو، بادام زمینی و ( با انواع مغزها بیدمشک است که

هاي اخیر این محصول تنوع شودکه در سالتولید می...) 
زعفرانی، وانیلی، دارچینی، (هاي مختلف بیشتري یافته و با طعم

شکر ]. 1[گردد نیز عرضه می...) گل محمدي، تخم گشنیز و 
ه در ترین ترکیب به کار رفتسفید و خالص یا کله قند عمده

ساختار نقل بوده و در فرمولاسیون آن از آب آشامیدنی،مغز 
هل، گلاب، (ها، اسید سیتریک، کرم تارتار  و مواد معطر آجیل

در روش تولید سنتی . شودنیز استفاده می...) عرق بیدمشک و 
هاي نقل، ابتدا خلال بادام پوست کنده شده لابه لاي گل

 مدت حداقل دو روز به) 2 به 1به نسبت (خوشبو بیدمشک 
که، امروزه این مرحله حذف شده و شد؛ در حالینگهداشته می

-به عنوان جایگزین از عرق بیدمشک در تهیه نقلاستفاده می

زنی ریخته براي تهیه این محصول،مغزها در دیگ دراژه. شود
شده و شربت غلیظی از شکر سفید به تدریج به دیگ در حال 

سطح نازکی روي مغزها تشکیل شربت . شودچرخش اضافه می
دهد کهعمل هوادهی نیزبه خشک شدن سطح تشکیل شده می

کندو این روند تا رسیدن پوشش قندي به اندازه کمک می
هاي تشکیل شده روي سپس، نقل ].2 و 1[یابددلخواه ادامه می

شوند تا دماي محصول کاهش یابد و در سطح مسطحی پهن می
 پلاستیکی ریخته شده و پس از هايها در کیسهنهایت، نقل

 ].1[گیرند بندي ثانویه مقوایی قرار میدوخت حرارتی در بسته
طبق استاندارد تدوین شده براي این محصول، میزان مغز بادام 

 درصد جرمی 88-92 و 8- 12و پوشش قند در نقل به ترتیب 
 6 تا 3چنین، اشاره شده است که رطوبت نقل باید هم. باشدمی

علاوه بر این موارد، در استاندارد .می محصول باشددرصد جر
ملی این محصول ذکر شده است که بافت نقل در موقع خوردن 

که، مشکل عمده نقل ؛ در حالی]2[باید به اندازه کافی نرم باشد 
این است که پس از خروج از بسته بندي، در مدت زمان 

کوتاهی رطوبت خود را از دست داده و به علت سفت شدن 
  .دهدقابلیت خوراکی خود را از دست می

هاي گوناگونی در سراسر جهان به منظور تعیین امروزه، پژوهش
هاي فیزیکوشیمیاییو نیز افزایش بازارپسندي و بهبود ویژگی

به . استمحصولات سنتی و بومی هر کشوري صورت گرفته
عنوان مثال، محققینکشور ترکیه تحقیقات متعددي در مورد 

ه نوعی غذاي تخمیري سنتی بر پایه غلات است انجام تارهانا ک
هاي در پژوهشی به منظور بهبود ویژگی].3-5[اند داده

هاي ،نوعی شیرینی سنتی هندي، از مارگارین1رئولوژیکی برفی
 و 80:20(هاي متفاوت روغن پالم و نارگیل داراي نسبت

بود نتایج آزمایشات بافت حاکی از این . استفاده گردید) 60:40
هاي پیشنهادي نسبت به هاي تولید شده با مارگارینکه برفی

]. 6[مارگارین تجاري داراي نیروي شکست کمتري بودند 
میوه بومی امریکاي  (2محققین برزیلی تاثیر افزودن پالپ آساي

نبات بررسی هاي بافتی و حسی نوعی آبرا بر ویژگی) جنوبی
ینی شکر با ایزومالت این محققین بیان کردند که جایگز. کردند

به تولید بافت نرم و فعالیت آبی مناسبی در محصول منجر شد 
در تحقیق دیگري، ترکیبات شیمیایی آشیانه پرنده خوراکی ].7[
. مورد بررسی قرار گرفته است) از غذاهاي آسیاي شرقی(

مطابق نتایج این پژوهش میزان چربی، خاکستر، کربوهیدرات و 
-63 و 62/25- 26/27، 1/2، 14/0 - 28/1پروتئین به ترتیب 

همچنین، محققین دیگري از ]. 8[ درصد گزارش گردید 62
بر اساس . نشاسته کاساوا براي تهیه نوعی پاستیل استفاده کردند

نتایج مشخص شد که زمان آبکافت نشاسته روي سفتی پاستیل 
  ].9[داري داشت اثر معنی

اي در زمینه ون مطالعههاي انجام شده، نه تنها تا کنطبق بررسی
-نقل انجام نشده است بلکه انجام تحقیقات در زمینه فرآورده

هاي سنتی قنادي ایرانی کمتر مورد توجه قرار گرفته است و 
و ] 10- 12[به جز سمنو که از دسرهاي محبوب ایرانی است 

-هاي سنتی ایرانی مانند شلهگزارشی در زمینه معرفی فرآورده

، پژوهشی در رابطه با بررسی ]13.... [جی و زرد، فرنی، نان برن
هاي فیزیکوشیمیایی محصولات بومی قنادي کشور ویژگی

                                                
1. Burfi 
2. Açai 
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لذا اهداف پژوهش حاضر عبارت بودند از . گزارش نشده است
پایش روند از دست دادن آب در محصول طی گذشت ) 1: (

رنگ و (هاي ظاهري زمان و تاثیر آن بر فعالیت آبی،ویژگی
-بررسی  نقش حضور افزودنی) 2(محصول، و بافت ) مساحت

در فرمولاسیون نقلبر میزان )زعفران، دارچین و گل محمدي(ها 
) 3(رطوبت محصول، بافت و روند از دست دادن رطوبت و

  .ارائه راه حلی براي حفظ تازگی نقل طی نگهداري
  

  ها مواد و روش- 2
   تهیه نمونه- 2-1

ینی و نقل داراي گل وانیلی، زعفرانی، دارچ(انواع مختلف نقل 
لازم . اي در شهر ارومیه خریداري شداز تولیدکننده) محمدي

بود که تمامی  درخواست شدهبه ذکر است که از تولیدکننده
هاي داراي ها را با فرمول یکسان تهیه نماید تا نمونهنمونه
  .هاي مختلف قابل مقایسه باشندنیافزود

  ی نقلمکانیک-هاي فیزیکو تعیین ویژگی-2 -2
 AOACهـا از روش     گیري درصد رطوبـت نمونـه     براي اندازه 

هـا  گیري فعالیـت آبـی، نقـل       منظور اندازه  به ].14[استفاده شد   
همراه با مغز به صورت پودر در آمده و در محفظه مخـصوص        

ــدازه  ــتگاه ان ــی  دس ــت آب ــري فعالی ــرکت (گی  Novasinaش
ر ایـن آزمـون د  . قـرار گرفتنـد  ) ، کشور سوئیس  TH-500مدل

  .صورت گرفت درجه سلسیوس7/24 ±1/0دماي 
 نوع 3ها، آزمون فشاري تک محورجهت بررسی بافت نقل

مخرب استفاده شد، به این معنی که نیروي فشار تا حدي 
افزایش یافت که از شکسته شدن کامل نمونه و آسیب برگشت 

این آزمون،با استفاده از ]. 15[ناپذیر به آن اطمینان حاصل گردد 
سنجی که توسط غایبی و همکاران در گروه فنی اه بافتدستگ

کشاورزي پردیس ابوریحان دانشگاه تهران ساخته شده و با 
 به عنوان طرح ملی به ثبت رسیده است انجام 54999شماره 

  . نیوتنی بود500 4این دستگاه مجهز به حسگر وزن ].16[شد

                                                
3. Uniaxial compression test 
4. Load cell 

متر میلی 17± 1هاي با قطر میانی  براي انجام این آزمون، نقل
ها بر مورد ارزیابی قرار گرفتند و فشار اعمال شده به نمونه

چنین، سرعت پیشروي صفحه هم. حسب نیوتن گزارش شد
  . نیوتن بود05/0 میلی متر بر دقیقه و دقت دستگاه 25متحرك 

ها در اثر گذشت زمان، به منظور بررسی تغییرات مساحت نقل
متري از بالاي  سانتی15ت ها از فاصله ثابعکسبرداري از نمونه

اي که با کاغذ مقوایی سفید رنگ پوشیده شده و جعبه
نورپردازیفضاي آن با استفاده از لامپهالوژن بود، بااستفادهاز 

سپس، . صورت گرفت) D3400(دوربیندیجیتال نیکونمدل 
تصاویر به رایانه منتقل شده و پردازش تصویر با استفاده از نرم 

بندي و به منظور بخش. انجام شد2013A MATLABافزار 
حذف جزئیات با توجه به عدم یکنواختی رنگ در برخی از 

گذاري تطبیقی اتسو از روش آستانه)نقل گل محمدي(ها نقل
استفاده ]18[هاي تصویر از روش لاپلاس و یافتن لبه] 17[

- مساحت به روش شمارش تعداد پیکسلنهایتا، ویژگی. گردید

-هاي موجود در پسباینري که نماینده نقلهاي یک در تصویر 

اي از فرآیند پردازش نمونه.باشند محاسبه شدزمینه می
  .آورده شده است1در شکل ) بندي و تعیین مرزبخش(تصویر

از MATLABافزاربندي، تصاویر در نرمهایتا، بعد از بخشن
هاي  منتقل شده و میانگین کانالLab به RGBفضاي رنگی 

زردي تا (*bو ) قرمزي تا سبزي(*a، )اییروشن(*Lرنگی 
به عنوان شاخصی از تازگی نقل استخراج شدند ) آبی

پس از گذشت زمان توسط ) *ΔE(میزان تغییرات رنگ ].19[
  ]:20[ محاسبه گردید 1رابطه 
  ΔE*= (ΔL*2 + Δa*2 + Δb*2)0.5  1رابطه 

   تجزیه و تحلیل آماري- 2-3
) SPSS) Ver. 22 افزار ها از نرمبراي ارزیابی آماري داده

منظور بررسی اختلاف موجود بین مقادیر به. استفاده شد
استفاده ) LSD(دار ها از آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگین
 تکرار صورت 5هاي این پژوهش درتمامی آزمون. گردید
  .گرفت
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Fig 1 Image segmentation and boundary detectionfor different noughl types 

 (a: vanilla b: cinnamon, c: saffron and d: damask rose) 
 

   نتایج و بحث- 3
   بررسی روند از دست دادن آب- 3-1

هاي  چگونگی روند از دست دادن آب توسط نقل2شکل 
 21±1دماي ( روز نگهداري در شرایط اتاق 14مختلف را طی 

. دهدنشان می)  درصد40±3درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 
ها نشان از کاهش رطوبت با گذشت زمان روند کلی نمودار

همانطور که در شکل مشخص است نمودار کاهش . باشدمی
 ناحیه مجزا بر اساس نرخ کاهش 4توان به رطوبت را می
براساس روند کاهشی شیب . بندي نمودرطوبت تقسیم

رسد که از دست دادن نمودارهاي به دست آمده، به نظر می
) Iناحیه (بندي  روز اول پس از خروج از بسته3 رطوبت در

هاي زعفرانی، بیشتر بوده و نرخ کاهش رطوبت براي نقل
، -43/1محمدي در این ناحیه به ترتیب دارچینی، وانیلی و گل

در نتیجه، در این ناحیه بیشترین و . بود-28/1 و -3/1، -34/1
انی و کمترین نرخ کاهش رطوبت به ترتیب مربوط به نقل زعفر

در پژوهشی که محقیقن روي نوعی شکلات . محمدي استگل
سنتی انجام دادند نیز مشخص گردید که در روزهاي اولیه 

پس ]. 21[افتد نگهداري بیشترین نرخ کاهش رطوبت اتفاق می
، نرخ از دست دادن رطوبت کاهش IIاز آن در ناحیه 

  چشمگیري یافت و مشاهده شد که نرخ کاهش رطوبت در نقل 

  
محمدي و در نقل گل) -022/0(زعفرانی بیشترین 

  نرخ III جالب اینکه در ناحیه . مقدار بود) -085/0(کمترین
 کاهش یافت؛ در -087/0کاهش رطوبت در نقل زعفرانی به  

 -145/0حالیکه، در نقل وانیلی این نرخ تقریبا ثابت مانده  و از 
هاي از طرف دیگر، این نرخ براي نمونه.  رسید- 14/0به 

 و - 355/0 به - 107/0محمدي به ترتیب از دارچین و گل
ها در این ناحیه شیب منحنی.  افزایش یافت-365/0 به -085/0

حاکی از کاهش میزان از دست دادن رطوبت طی گذشت زمان 
با توجه به اینکه بیشترین نرخ از دست دادن رطوبت در . است

- است به نظر می مربوط به نمونه زعفرانی بودهII  و Iنواحی 

رسید تا روز هفتم بخش اعظم رطوبت این نمونه خارج شده 
 این نمونه کمترین نرخ کاهش IIIاز این رو در ناحیه . است

بر عکس این نمونه، نقل داراي گل محمدي . رطوبت را داشت
 کمترین نرخ کاهش رطوبت را نسبت به II  و Iدر نواحی 
کمتري نسبت به این ها داشته و در نتیجه آب دیگر نمونه

این مساله سبب افزایش ناگهانی نرخ . دهدها از دست مینمونه
. شده استIIIها در ناحیه کاهش رطوبت نسبت به سایر نمونه

شود، همچنان روند  مشاهده میIVهمانگونه که در ناحیه 
کاهشی وجود دارد ولی نرخ از دست دادن رطوبت نسبت به 

هاي دارچینی،  براي نقل-12/0( کاهش یافت IIIناحیه 
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هاي  براي نقل-07/0محمدي، هاي گل براي نقل-069/0
ادامه داشتن روند ). هاي وانیلی براي نقل-10/0زعفرانی و 
دهد که طی این زمان تعادلی بین  روز نشان می14کاهشی طی 

  .نقل و محیط اطراف آن ایجاد نشده است

  
Fig 2 Influence of storage time on the moisture 
content of different types of noughls. Storage 

condition: T=21±1 oC and RH=40±3%. 
 

به منظور بررسی تاثیر وجود گل محمدي، دارچین و زعفران 
در فرمولاسیون نقل بر روند از دست دادن آب، حاصل تفاضل 

) فرروز ص(بندي ها پس از خروج از بستهمیزان رطوبت نمونه
 به 14 و 12، 10، 8، 6، 4، 2از میزان رطوبت نقل در روزهاي 

طبق نتایج، از ). 3شکل (صورت تابعی از زمان ترسیم گردید 
داري در میزان از دست دادن رطوبت لحاظ آماري تفاوت معنی

 درصد مشاهده 5ها در سطح احتمال در روز دوم بین نمونه
ز آن میزان از دست که، از روز چهارم و پس انشد؛ در حالی

هاي داراي گل سرخ خشک به صورت دادن رطوبت در نقل
هاي داراي دارچین و زعفران افت داریدر مقایسه با نمونهمعنی

اگر چه میزان از دست دادن رطوبت در ). p 0.05(داشت  
، اما )p> 0.05(دار نبود محمدي و وانیلی معنیهاي گلنمونه

همواره رطوبت  محمديداراي گلدهد که نقل نتایج نشان می
   نظر به لذا، . کمتري نسبت به نقل وانیلی از دست داده است

  

هاي گل محمدي از دست رسد که حضور فیبر در گلبرگ می
  .دادن آب را کاهش داده است

 
Fig 3 Amount of moisture lossin different types of 
noughls as a function of storage time (T=21±1 oC, 
RH=40±3%).Different letters on the columns show 
significant difference between nough types in each 

day (p<0.05). 
 

  ها بررسی بافت نمونه- 3-2
مسافت براي انواع نقل پس از خروج از - نمودار نیرو4شکل 

همانگونه که مشخص است در . دهدبندي رانشان میبسته
ها ابتدا نیرو در حال افزایش بوده و پس از رسیدن تمامی نمونه

 یک افت ناگهانی در نیرو 5به نقطه شکست یا تسلیم بیولوژي
دهنده شکسته شدن نقل در برابر نیروي مشاهده گردید که نشان

پس از نقطه تسلیم بیولوژي، نمودارها روند .اعمال شده است
رد فک دهند که علت افزایش نیرو برخوافزایشی نشان می

اعمال کننده نیرو با گردو داخل نقل و متعاقبا برخورد با بافت 
علاوه، نوسانات مشاهده شده در به.فشرده نقل و گردو است

لازم به . باشدنمودارها نیز ناشی ازبافت غیریکنواخت نقل می
اي که در آن شکست ناگهانی ذکر است کهنیروي متناظر با نقطه

عنوان سفتی نمونه و سطح زیر ها مشاهده شد به در منحنی
نمودار از صفر تا نقطه شکست بیولوژي به عنوان انرژي 

  ].22[شکست یا انرژي گسیختگی در نظر گرفته شد 

                                                
5. Bio-yield point 
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Fig 4 Force-distance curves for different types of 

noughls obtained in compression tests 
 داده شده  نشان1میزان سختی هر یک از انواع نقل در جدول 

شود نمونه داراي گل محمدي همانگونه که مشاهده می. است
ها بیشترین میزان سفتی را پس از در مقایسه با سایر نمونه

با توجه به اینکه از فرمول یکسانی . بندي داشتخروج از بسته
رسد ها استفاده شده بود، به نظر میبراي تهیه همه نمونه

  محمدي سبب جذبهاي خشک شده گل افزودن گلبرگ
 بخشی از آب موجود در فرمول توسط این گیاه خشک، تا 
زمان برقراري تعادل رطوبتی بین گلبرگ و بخش قندي نقل، 

تر شدن بافت نقل سبب سفت امر احتمالا همین. شده است
  تر نیز گزارش شده است که پیش. داراي گل محمدي گردید

 سختی و کاهش افزودن فیبر به کالباس مارتادلا به افزایش
به علاوه، ]. 23[محتوي رطوبتی این محصول منتهی شده است 

این احتمال وجود دارد که حضور گل محمدي در ماتریس این 
تر بین مولکولیطی سرد فراورده سبب برقراري پیوندهاي قوي

 آمده 1مطابق آنچه در جدول .شدن شربت قندي شده باشد
در نمونه ) N.mm  48/35(است، بیشترین انرژي شکست 

) N.mm  1/9(داراي گل محمدي  و کمترین انرژي شکست 
مقایسه نتایج میانگین .نیز به نمونه داراي دارچین تعلق داشت

میزان انرژي شکست با نتایج حاصل از بررسی میانگین رطوبت 
ها در روز صفر نشان داد که نمونه داراي دارچین نمونه

نمونه داراي گل و )  درصد61/6(بیشترین میزان رطوبت 
را دارا بودند )  درصد15/6(محمدي کمترین میزان رطوبت 

تر و داراي رطوبت بدین ترتیب، هر چه نمونه نرم). 2شکل (
  .بیشتري باشد انرژي کمتري براي شکستن آن لازم است

هاي وانیلی محبوبیت و بازارپسندي بیشتري که نقلاز آنجایی
ها براي بررسی امه این نقلها دارند، در ادنسبت به سایر طعم
شکل . هاي فیزیکومکانیکی انتخاب شدندتاثیر زمان بر ویژگی

هاي  روز نگهداري براي نقل21مسافت را طی - نمودار نیرو5
 شود پس ازهمانگونه که مشاهده می. دهدوانیلی نشان می

روند صعودي مجددا در میزان  رسیدن به نقطه تسلیم بیولوژي
 قابلرویت است که علت این روند، فشردگی نیروي اعمال شده

  .کننده نیرو استبافت قندي و مقاومت آن در برابر فک اعمال
Table 1 Hardness and breakage energy in different types of noughl at zero-day. 

Damask rose Cinnamon Saffron Vanilla  
48.57 ± 5.67b 28.99 ± 6.90a 32.46 ± 7.21a 29.38 ± 5.36a Hardness (N) 
35.48 ± 4.11c 9.1 ± 1.33a 15.35 ± 2.97b 12.45 ± 1.04b Breakage energy (N.mm) 

  

  
Fig 5 Force-distance curves for vanilla noughl at 
different storage times obtained in compression 

tests  

 Nوز صفر  وانیلی در رمیانگین سفتی نقل ،2مطابق جدول 
 روز میزان سفتی به 14 بودکهدر اثر نگهداري به مدت 38/29

در ضمن، . افزایش یافت) N 86/102(بیش از سه برابر 
ها در روزهاي مختلف در سفتی نقل داري میاناختلاف معنی

هاي تازه علاوه بر این، نقل.  مشاهده شد05/0سطح احتمال 
 میانگین انرژي شکست کمتري داشتند؛ بدین صورت که،

داري  به صورت معنی14، 7، 1انرژي شکست در روز صفر، 
لذا، کمترین و بیشترین  انرژي ).p<0.05(افزایش داشت 

 N.mmو) روز صفر (N.mm 45/12شکست به ترتیب 
نیز گزارش کردند ] 24[مانی و همکاران  .ود ب)14روز (31/72

هاي داراي رطوبت بیشتر انرژي شکست کمتري که نمونه
  مقایسه سفتی و انرژي شکست نقل در روز چهاردهم با . نددار
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نقل نگهداري شده به مدت بیست و یک روزروند متفاوتی 
ها بدین معنی که، نگهداري نقل. نسبت به سایر روزها نشان داد

به .  روز سبب کاهش سفتی و انرژي شکست گردید14بیش از 
دن رطوبت هاي ریز در اثر از دست دارسد ایجاد شکافنظر می
اند به تشکیل هایی که مدت زمان زیادي نگهداري شدهدر نقل

بافت متخلخلی منجر شده که نیروي کمتري براي شکستن لازم 
-اند که ایجاد شکافسایر پژوهشگران نیز اشاره کرده. داشتند

هاي تواند بر ویژگیهاي ریز در اثر از دست دادن آب می
  ].25 و 21[یر داشته باشند هاي غذایی تاثرئولوژیکی فراورده

  
Table 2 Hardness and breakage energy ofvanilla noughl as a function of storage time  

Storage time (day)  
21 14 7 1 0  

71.17 ± 7.68c 102.86 ± 5.97e 90.25 ± 1.63d 50.57 ± 6.46b 29.38 ± 5.36a Hardness (N) 
66.20 ± 5.23d 72.31 ± 4.11e 52.71 ± 2.13c 19.14 ± 2.97b 12.45 ± 1.04a Breakage energy (N.mm) 

Different superscript letters in each row show significant difference (p<0.05). 
نتایج تحقیق حاضر با مطالعات پیشین همخوانی داشت؛ در این 

شک راستا،گروهی از پژوهشگران تاثیر میزان رطوبت انجیر خ
براساس نتایج . را بر ویژگی بافتی این محصول بررسی کردند

گزارش شده، سفتی و انرژي فشردگی محصول با افزایش میزان 
 درصد به عنوان 4/18علاوه، رطوبت به. رطوبت کاهش یافت

میزان رطوبت بحرانی گزارش شد، به این مفهوم که بالاتر از آن 
-ی محصول اثر معنیهاي بافتتغییر میزان رطوبت روي ویژگی

اند که گروه دیگري ازمحققین گزارش کرده]. 26[داري نداشت 
 درصد سبب کاهش سفتی 2ها تا نباتافزایش رطوبت آب

 درصد 2که، افزایش رطوبت به بیش از محصول شد، در حالی
  ].27[نبات نداشتداري در بافت آبتاثیر معنی

 بررسی تغییرات ظاهري نقل در اثر - 3-3
  رينگهدا

هاي مختلف در روز صفر و پس از نگهداري شکل ظاهري نقل
گونه که همان.  آورده شده است6 روز در شکل 21به مدت 

 روز تاثیر قابل 21ها به مدت شود نگهداري نقلمشاهده می
تر این به منظور بررسی دقیق. توجهی در ظاهر آنها داشت

- و ویژگیتغییرات، آنالیز آماري بر روي پارامترهاي مساحت

  .انجام پذیرفت) *b و *L* ،a(هاي رنگی نقل 
Noughl type  

Damask rose    Cinnamon           Vanilla        Saffron  
 
 
 
0 
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Fig 6 Appearance of different types of noughls a) at zero-day, and b) after storing for 21 days (T=21±1 oC, 
RH=40±3%) 

هاي رنگی حاصل از تغییرات مساحت و ویژگی 3جدول 
ها در روزهاي صفر و بیست و یکمرا پردازش تصویر نمونه

ها به شود نگهداري نقلهمانگونه که مشاهده می. دهدنشان می
ري در دا روز باعث به وجود آمدن اختلاف معنی21مدت 

هاي طبق داده. ها در مقایسه با روز صفر شده استمساحت آن

 از روز صفر در 21به دست آمده، حاصل تفاضل مساحت روز 
، 33/0نقل زعفرانی، وانیلی، دارچینی و گل محمدي به ترتیب 

رسد لذا به نظر می. متر مربع بود سانتی-44/0 و 23/0، -36/0
ان و دارچین به کاهش هاي داراي زعفرکه نگهداري نمونه

کاهش مساحت محصول در نتیجه از . مساحت منجر شده است
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از طرف ]. 28[تر نیز گزارش شده است دست دادن آب پیش
 از روز 21دیگر، منفی بودن حاصل تفاضل میزان مساحت روز 

دهنده این بود که در صفر در نقل وانیلی و گل محمدي نشان
ین معنی که گذشت زمان بد.  مساحت بیشتر شده است21روز 

. سبب افزایش مساحت نقل وانیلی و گل محمدي شده است

هاي تر نیز بیان شد، احتمالا ایجاد شکافهمانگونه که پیش
ها به خیلی ریز در اثر از دست دادن رطوبت در این نمونه

سایر محققین نیز اشاره . افزایش مساحت منجر شده است
ي ریز در اثر از دست دادن آب هااند که بین ایجاد شکافنموده

  ].25 و 24[و افزایش حجم نمونه غذایی ارتباط وجود دارد 
Table 3 Area and color coordinates of different kinds of noughls at 0 and 21 days after storage at 

T=21±1 oC, RH=40±3% 
Damask rose Cinnamon Saffron Vanilla Storing time 

(day)   

7.09 ± 1.40b1.27 ± 7.26 ٭a1.53 ± 7.77 ٭a0.93 ± 7.51 ٭b0 ٭ 
7.54 ± 1.47a1.35 ± 7.03 ٭b1.50 ± 7.45 ٭b0.74 ± 7.88 ٭a21 ٭ Area (cm2) 

86.34 ± 1.71a2.43 ± 53.07 ٭a0.3 ± 83.15 ٭a1.06 ±97.00 ٭b0 ٭ 
93.60  ± 2.53b1.68 ± 67.07 ٭b1.12 ± 86.30 ٭b0.92 ± 91.2 ٭a21 ٭ L* 

4.57 ± 0.17b0.99 ± 77.90 ٭b0.22 ± 2.51- ٭a0.64 ± 3.40- ٭b0 ٭ 
3.19 ± 0.43a2.81 ± 13.65 ٭a0.56 ±3.60- ٭b0.43 ± 1.90- ٭a21 ٭ a* 

15.50± 0.27b0.83 ± 29.32 ٭a1.83 ±80.04 ٭b1.02 ± 8.50 ٭a0 ٭ 
10.35 ± 0.43a1.01 ± 30.49 ٭a2.15 ± 52.00 ٭a0.95 ± 13.50 ٭b21 ٭ b* 

9.01 ± 0. 33a1.91 ± 65.76 ٭٭c0.73 ± 28.05 ٭٭b0.88 ±7.80 ٭٭a٭٭ - ΔE* 

Color 
characteristic 

 .Different superscript letters show significant differencein each sample between 0 and 21 days (p<0.05)٭
 .Different superscript letters in each row show significant difference (p<0.05) ٭٭

  
در جدول ) *b و *L* ،a(تغییرات فاکتورهاي مربوط به رنگ 

شود، روند تغییرات همانگونه که رویت می. آورده شده است3
در . هاي مختلف متفاوت بودهاي رنگی براي نقلکانال

اي شدن آنزیمی در که به منظور تعیین قهوه] 29[پژوهشی 
 *Lب صورت گرفته مشخص گردید که کانال هاي سیبرش

 زوال رنگ را بهتر نشان داده *b و *aنسبت به دو کانال 
هاي مختلف اما در تحقیق حاضر با توجه به اینکه نقل. است
هاي متفاوتی دارند تغییرات با استناد به یک کانال رنگی رنگ
به عنوان مثال، در مورد نقل دارچینی . باشدپذیر نمیامکان

 با گذشت زمان به طور چشمگیري کاهش *aشاهده شد که م
 رسید که این تغییر حاکی از کاهش 65/13 به 90/77یافته و از 

در این نمونه ناشی از  *Lدارافزایش معنی. قرمزي نمونه است
زوال رنگ غالب دارچین بوده است و به این دلیل نمونه 

 نقل همچنین، در مورد). p<0.05(کند تر جلوه میروشن
 مشاهده شد، طوري که *bزعفرانی کاهش قابل توجهی در 
 تنزل 52 به 54/80 روز از 21مقدار آن طی نگهداري به مدت 

ها به علت یافت که نشان از کاهش رنگ زرد نمونه
این . اکسیداسیون کروسین، پیکروکروسین و سافرانال بود

ترکیبات مسئول رنگ، طعم و عطر مخصوص موجود در این 
ه بوده و به علت پیوندهاي غیراشباع زیاد مستعد ادوی

   در این*Lاز طرف دیگر، مقدار ]. 30[اکسیداسیون هستند

داري با گذشت زمان افزایش یافت که  نمونه به طور معنی
تواند از کاهش رنگ زرد ناشی علت افزایش در روشنایی می

 با گذشت *Lدر مورد نمونه نقل وانیلی، کاهش .شده باشد
از طرف . مشاهده شد که بیانگر تیره شدن نقل استزمان 

 درصد در این 5در سطح احتمال *b دار دیگر، افزایش معنی
ها حاکی از افزایش زردي است که دلالت بر کهنگی، نمونه

. کاهش شفافیت و مات شدن محصول طی گذشت زمان دارد
 به 34/86 از *Lدر مورد نقل داراي گل محمدي میزان کانال 

به نظر .  کاهش یافت19/3 به 57/4 از *a افزایش و 60/93
رسد که دلیل افزایش روشنایی و کاهش قرمزي در این می

هاي گل نمونه مربوط بهاکسیداسیون کاروتنوئیدها در گلبرگ
بنابراین، براي توصیف تغییرات . ]31[باشدمی      محمدي 

هاي دارچینی و گل محمدي رنگی طی گذشت زمان براي نقل
هاي زعفرانی و وانیلی  و نیز براي نقل*L و *aهاي انالک

  . معیار مناسبی هستند*L و *bهاي کانال
 براي 21در روز صفر و ) *ΔE(میانگین اختلاف رنگ کل 

، 8/7نقل وانیلی، گل محمدي، زعفرانی و دارچینی به ترتیب 
دهنده این است این مطلب نشان.  بود76/65 و 05/28، 01/9

ها با گذشت زمان در نقل ن تفاوت در ظاهر نمونهکه بیشتری
که، کمترین تغییر در رنگ دارچینی اتفاق افتاد؛ در حالی

  .محصول طی نگهداري متعلق به نقل وانیلی بود
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  ها فعالیت آبی نقل- 3-4
وانیلی، زعفرانی، (هاي مختلف  میزان فعالیت آبی نقل4جدول 

بندي نشان ن بستهرا پس از باز نمود) دارچینی و گل محمدي
بر اساس مشاهدات، بین فعالیت آبی نقل داراي گل . دهدمی

داري مشاهده شد هاي نقل تفاوت معنیمحمدي با سایر نمونه
)p0.05 .(تر نیز اشاره شد، احتمالا گونه که پیشهمان

افزودن گل محمدي به صورت خشک به فرمولاسیون منجر به 

 مسئله میزان آب موجود جذب آب از شربت قندي شده که این
از طرف دیگر، قرارگیري . در بخش قندي را کاهش داده است

ها از سطح هاي گل محمدیو بیرون زدن گلبرگتصادفی گلبرگ
در .محصول سبب افزایش سطح مشترك نقل و هواشده است

ها طی مرحله سرد شدن رسد که این نقلنتیجه،به نظر می
رطوبت بیشتري را در ) نديفاصله زمانی بین تولید و بسته ب(

  .اندها از دست دادهمقایسه با سایر نقل

Table 4 Water activity of different types of noughl at zero-day 
  Noughl type   

Damask rose Cinamon Saffron Vanilla  

0.529±0.010b 0.557±0.004a 0.548±0.008a 0.551±0.003a Water activity (aw) 
Different superscript letters in each column show significant difference(p<0.05). 

 
دایره (محمدي هاي گلاي از بیرون زدن گلبرگ نمونه7شکل 

نتایج به دست آمده از .دهد میها را نشاندر نقل) قرمز رنگ
. ها در روز صفر همخوانی دارداین بخش با میزان رطوبت نقل

هاي داراي گل ، میانگین رطوبت در نقل1-3نتایج بخش مطابق 

 درصد بود که نسبت به 15/6محمدي در روز صفر برابر 
، زعفرانی ) درصد61/6(هاي دارچینی میانگین رطوبت نقل

کمترین مقدار رطوبت )  درصد28/6(و وانیلی )  درصد45/6(
  . را داشت

 
  

Fig 7 Appearance of damask rose noughls which showsthe role of petals on increase of air-solid interface. 
 

دانستن محدوده فعالیت آبی براي پی بردن به اینکه امکان رشد 
هایی در یک محصول غذایی وجود دارد، چه میکروارگانیزم

هاي میکروبی ، آزمون]2[طبق استاندارد ملی نقل . مفید است
این محصول، به عنوان یک فرآورده قنادي بر پایه شکر، بایستی 

 انجام گیرد که طبق این 2329بر اساس استاندارد شماره 
  و براي مخمر نیز  102استاندارد حداکثر میزان مجاز براي کپک 

جدول (بر اساس مشاهدات ]. 32[باشد  کلونی در گرم می102
 است؛ لذا، از 56/0ت آبی در انواع نقل کمتر از میزان فعالی) 4

ها در این محصول لحاظ علمی امکان رشد میکروارگانیزم
هاي وجود ندارد، چرا که حداقل فعالیت آبی براي رشد قارچ

  ها  در برابر فعالیتترین میکروارگانیزمخشکی دوستکه مقاوم

  ].33[  است 61/0 آبی پایین  هستند برابر با 
غییرات فعالیت آبی نقل وانیلی طی نگهداري در جدول میزان ت

مطابق این جدول، میانگین فعالیت آبی در .  آورده شده است5
 بود که با گذشت زمان این مقدار به 551/0روز صفرم برابر 

 درصد کاهش یافت و 5داري در سطح احتمال صورت معنی
ه این مسئله نشان دهند. در روز بیست و یکم رسید341/0به 

هاي آب سطح این واقعیت است که با گذشت زمان مولکول
. اندنقل را ترك کرده و وارد اتمسفر احاطه کننده محصول شده

نتایج مشابهی توسط سایر پژوهشگران نیز گزارش شده است 
]34.[  
  

Table 5 Water activity of vanilla noughl as a function of time 
Storage time (day)  

21 14 7 1 0  

0.341±0.021e 0.420±0.017d 0.493±0.005c 0.519±0.011b 0.551±0.003a Water activity 
(aw) Different superscript letters in each column show significant difference (p<0.05). 
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بندي خود خارج شود یا چنانچه یک فرآورده غذایی از بسته
دگی خوبی در برابر نفوذپذیري بخار کننبندي آن محافظتبسته

آب نداشته باشد، با گذشت زمان رطوبت از دست داده یا 
 ارتباط میان 2رابطه  .نماید تا به تعادل برسددریافت می

-را نشان می) aw(و فعالیت آبی ) RH(رطوبت نسبی محیط 

چه مقدار کمی فعالیت آبی اولیه با میزان چنان]. 36 و 35[ دهد
 تقسیم 100ت نسبی احاطه کننده ماده غذایی که بر عددي رطوب

. شودشده است برابر باشد، بین دو سامانه تعادل برقرار می
ولی، اگر میزان فعالیت آبی محصول بیشتر از رطوبت نسبی 

هاي آب به سطح ماده غذایی آمده، سطح محیط باشد مولکول
رعکس، ب. شوندرا ترك کرده و وارد اتمسفر احاطه کننده آن می

چه ماده غذایی فعالیت آبی کمتري نسبت به رطوبت چنان
-هاي آب از سیال احاطهنسبی محیط اطرافداشته باشند مولکول

گردند، مانند آنچه در جذب آب کننده به ماده غذایی منتقل می
]. 35[دهد هاي خشک در محیط مرطوب رخ میتوسط میوه

هاي  انتقال مولکولهاي علمی بیان شدهلذا، با توجه به واقعیت
آب از نقل به سمت محیط اطراف اتفاق افتاده است چرا که 

مطابق  (100تقسیم بر  هارطوبت نسبی محیط نگهداري نقل
 بود که این میزان کمتر از فعالیت 4/0±03/0برابر با ) 2رابطه 

پس از باز شدن ) 551/0±003/0(هاي نقل وانیلی آبی نمونه
  .بسته بندي بود

  2wرابطه 
کند بنابراین، دانستن فعالیت آبی محصولات نه تنها مشخص می

ها در که امکان رشد یا عدم رشد کدام دسته از میکروارگانیزم
تواند در تعیین محدوده رطوبت محصول وجود دارد، بلکه می

لذا، طراحی .نسبی بهینه براي نگهداري ماده غذایی مفیدباشد
بندي که در آن رطوبت نسبی اتمسفر داخل ظرف تهظروف بس

مواد غذایی ) رطوبت نسبی تعادلی(نگهداري با فعالیت آبی 
برابر باشد منجر به ایجاد شرایطی خواهد شد که طی زمان، 
ماده غذایی نه رطوبتی از دست دهد و نه رطوبتی جذب نماید 

اگر چه این تعادل یک تعادل پویا است و در چنین ]. 37[
کنند با تعداد هایی که سطح را ترك میالتی تعداد مولکولح

  ].35[شوند برابر است هایی که به سطح متصل میمولکول
در پایان باید اشاره کرد که اگر چه ممکن است افزودن 
ترکیبات جاذب الرطوبه به فرمولاسیون این محصول راهی 

انند توها میبراي حفظ رطوبت آن به نظر برسد، ولی افزودنی
بنابراین، یافتن . در بافت و طعم فراورده تغییر ایجاد نمایند

راهی براي حفظ تازگی و جلوگیري از از دست دادن رطوبت 
تواند گامی نوین در حفظ در این دسته از محصولات می

کیفیت این محصولات بومی طی زمان بوده و سبب افزایش 
  . بازارپسندي گردد

  

  گیرينتیجه - 4
هاي سنتی پرطرفدار ایرانی جزء شیرینی د نقلمحصولی مانن

است که مشابه خارجی ندارند و انجام مطالعاتی در راستاي 
هایی جهت بهبود هاي آن و پیشنهاد راه حلبررسی ویژگی

بندي به منظور افزایش امکان صادرات این محصول بسته
هاي در این مطالعه برخی از ویژگی. رسدضروري به نظر می

کانیکی مانند میزان رطوبت، فعالیت آبی، بافت، رنگ م-فیزیکو
وانیلی، دارچینی، زعفرانی و داراي گل (و سطح انواع نقل 

نتایج . طی گذشت نگهداري مورد پایش قرار گرفت )محمدي
توان به چهار ناحیه نرخ کاهش رطوبت نقل را می نشان داد که

 )بنديپس از خروج از بسته(تقسیم نمود کهسه روز اول 
بیشترین سرعت از دست دادن آب را نسبت به سایر روزها 

مقایسه میزان از دست دادن آب طی زمان در انواع نقل .داشتند
هاي گل حاکی از آن بود که احتمالا حضور فیبر در گلبرگ

در عین حال، . محمدي قادر به کاهشاز دست دادن آب است
هاي گل سبب شده است که نقل داراي گل حضور گلبرگ

به علاوه، براساس . حمدي بیشترین میزان سفتی را داشته باشدم
نتایج مشخص شد که گذشت زمان باعث افزایش سفتی و 

ها گردید که بیشترین تغییر ظاهري تغییر نامطلوبی در ظاهر نقل
چنین، کمترین و بیشترین هم. در مورد نقل دارچینیمشاهده شد

داراي گل انرژي شکست به نمونه داراي دارچین و نقل 
هاي اگرچه از دست دادن رطوبت در نقل. محمدي تعلق داشت

ها زعفرانی و دارچینی به کمتر شدن مساحت این محصول
هاي هاي خیلی ریز در نقلمنتهی گردید، ولیایجاد شدن شکاف

آنها در اثر  وانیلی و گل محمدي منجر به افزایش مساحت
  .گذشت زمان شد

  

  منابع  - 5
[1] Maghsoudi, Sh. 2008. Confectionary 

industry. Iranian Agricultural Science 
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almond noughl: properties and experiment 
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Noughl (sugar coated almond or walnut) is a traditional confectionary sugar-based product which is 
also produced by addition of spices and dried damask rose in recent years.In spite of its popularity, 
noughl suffers from dehydration in a short time after being exited from the package. Thereupon, the 
aim of the present study was to investigate the additives' impact (cinnamon, damask rose and saffron) 
on physico-mechanical properties (moisture content, texture, surface area, color and aw) of noughls 
and also the trend of moisture loss during storage. The results indicated that the most moisture loss 
took place at the first 3 days after opening the package.Based on the rheological tests, the highest and 
the lowest breakage energy belonged to damask rose (35.48 N.mm) and cinnamon (9.1 N.mm) 
noughls, respectively. Besides, it was found that storing for 14 days led to increase of vanilla noughl 
firmness for more than three times. Moreover, mean value of water activity of noughls was lower than 
0.56. Comparison of mean value of the color total difference (ΔE*) at 0 and 21st days declared that 
cinnamon and vanilla noughls had the highest and the lowest color alteration, respectively. According 
to image processing analyses, suitable indicators to show color changes during timewere a* and L* 
channels for cinnamon and damask rose noughls and b* and L* channels for saffron and vanilla 
noughls. 
 
Keywords: Noughl, Moisture loss, Water activity, Textural properties, Image processing 
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