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تاثیر  تحت  گواربررسی رفتار رئولوژیکی محلولهاي هیدروکلوئیدي
  غذاییطبیعی و سنتزي ي تعدادي از شیرین کننده ها

  
 1، محمد حجتی2محمد سعید یارمند، ∗1وحید سمواتی

  
  استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین، ملاثانی، اهواز -1

  پردیس کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرجصنایع غذایی، مهندسی وم و گروه علاستادیار  -2
)10/5/90 :رشی پذخی  تار23/5/89: افتی درخیتار(  

 
  چکیده

 )نئوتام  ،Kگلوکز، فروکتوز، آسپارتام، آسه سولفام  ساکاروز، (طبیعی و مصنوعی در این بررسی به مطالعه اثر نوع و غلظت شیرین کننده هاي   
  . پرداخته شده استهیدروکلوئید گوار در یک سیستم مدل شامل مخلوط شیرین کننده ها و گواربر روي خواص رئولوژیکی هیدروکلوئید 

 از وزنی-  وزنیدرصد2/0و 1/0 ، ساکاروز، گلوکز و فروکتوز  ازوزنی-وزنی% 20و 10 (  سطح غلظت از شیرین کننده ها2   آزمایشات در 
جهت اندازه گیري .  انجام شد)وزنی-  وزنیدرصد % 5/1 و 5/0 (گوار صمغ  و)  از نئوتاموزنی-  وزنی002/0و 001/0، فامآسپارتام و آسه سول

  . استفاده شدMCR-300 مدل Oscillatoryخواص رئولوژیکی از دستگاه 
  محلول هايی را بر روي خواص رئولوژیکی، اثرات متنوعي طبیعی با توجه به نوع و غلظت آنها   نتایج نشان داد که  انواع شیرین کننده ها

همچنین .  براي مثال ساکاروز باعث افزایش اندیس ذخیره وکاهش اندیس افت محلول هاي گوار گردید. بوجود می آورندگوار هیدروکلوئید
زي در غلظت هاي مورد استفاده بر  شیرین کننده هاي سنتبعلاوه، .تاثیر شیرین کننده ها در غلظت هاي بالاتر هیدروکلوئید گوار بیشتر می باشد

     .اثري ندارندگوار روي رفتار رئولوژیکی سیستم هاي هیدروکلوئیدي 
  

  گوار ،هیدروکلوئید، شیرین کننده، رئولوژي: کلید واژگان
  

   مقدمه-1
      را ی تاثیر شیرین کننده ها هیدروکلوئیدها وجود دارد، بررس           صنایع   در   را  گسترده اي  کاربرد  هیدروکلوئیدها  امروزه

  مهم محلولهاي هیدروکلوئیدي (بر روي خواص رئولوژیکی        pH تاثیر شرایط محیطی مانند همچنین. غذایی پیدا کرده اند
  بر   امآسپارت و ساکاروز   تاثیر  تحقیقی در . به نظر می رسد           به نیز  آنها  ز حاصل  بر روي خواص نهایی  و قدرت یونی

   قرار روي خواص رئولوژیکی سیستم هاي ژلی مورد بررسی            از با توجه به این موضوع که در بسیاري. اثبات رسیده است
  رفتار  بر  ساکاروز   معنی دار   تاثیر  از گرفت و نتایج حاکی          ساکاروز جاي  به  مواد غذایی از شیرین کننده هاي مختلفی 

   معنی دار  تاثیر وجود  عدم  و رئولوژیک سیستم هاي ژلی             شیرین  گونه  این  بین ی شود و امکان برهم کنشاستفاده م
  در پژوهش هاي. ]1-2[آسپارتام بر این سیستم ها می باشد             رئولوژیکی   خواص   روي بر  تاثیر  نتیجه  کننده ها و در 
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لوکز بر روي رئولوژي سیستم ژلی دیگر، تاثیر ساکاروز و گ
 که شده استگزارش . ]3-5[صمغ ژلان بررسی شده است

ساکاروز باعث افزایش تنش تسلیم و اندیس ذخیره در این 
 1994 در مطالعه دیگري در سال .سیستم ژلی می شود

پدیده انتقال شیشه اي مخلوط شربت ذرت و صمغ ژلان و 
حققین نشان داد که  نتایج این م. ]6[ ساکاروز بررسی شد

شربت ذرت و ساکاروز هر دو تاثیر معنی داري بر دماي 
انتقال شیشه اي صمغ ژلان دارند و این تاثیر در مورد شربت 

از شش نوع شیرین  در این مطالعه .ذرت بیشتر می باشد
 Kسولفام ه ساکاروز، گلوکز، فروکتوز، آسپارتام ، آس(کننده 

 سطح 2 شیرین کننده و  سطح غلظت از هر2در ) و نئوتام
 استفاده )درصد وزنی1,5 و0,5(گوار  غلظت از هیدروکلوئید

  .گردید
  
  هامواد و روش -2
  مواد مصرفی 2-1

شایان تهیه -هیدروکلوئید گوار از شرکت ایرانی آرمان
ه شیرین کننده هاي ساکاروز، گلوکز، فروکتوز و آس. گردید

 شیرین  از شرکت مرك آلمان خریداري شدند وKسولفام 
کننده هاي آسپارتام و نئوتام از شرکت سوئیسی 

Nutrasweetتهیه گردید . 

  آماده سازي نمونه ها  2-2
جهت تهیه نمونه ها، ابتدا مقدار مشخصی از هر شیرین 
کننده و هیدروکلوئید گوار به صورت پودر با هم مخلوط 
شدند و سپس در مقدار مشخصی آب مقطر که قبلا تا دماي 

oC 50در 1000 شده بود به کمک هم زن برقی با دور  گرم 
دقیقه حل گردیدند بطوریکه غلظت هیدروکلوئید گوار در 

نمونه ها . وزنی باشد-وزنی% 5/1 و 5/0محلول نهایی 
 oC 20جهت آبگیري کامل یک شب در دماي محیط  

 . نگهداري شدند

  بررسی هاي رئولوژیک 2-3
 افت و 'G) (رهذخیفاکتورهاي مورد بررسی مدولهاي     

)G"(  مخلوطهاي هیدروکلوئید گوار و شیرین کننده هاي
 رئومتر دستگاه  که به کمک  می باشدسنتزيطبیعی و 

oscillatory مدلMCR 300  اندازه گیري لمان آساخت

 و  هرتز1/0-10 در فرکانس زاویه اي اتزمایشآ .شدند
strain 5/0%  که در آن ساختارهاي تشکیل شده در سیستم

 oCاندازه گیریها در دماي .]7[ انجام شدفوظ می ماند، مح
نمونه هاي حاوي هیدروکلوئید بدون .  انجام شدند20

  . شاهد مورد استفاده قرار گرفت نمونه به عنوان  شیرین کننده
  روش آماري 2-4

 شیرین کننده و  فاکتور2  بااز طرح فاکتوریلدر این تحقیق 
با نرم افزار صادفی  در قالب طرح کاملا تهیدروکلوئید

SAS)  جهت تجزیه و تحلیل داده ها استفاده ) 10نسخه
 05/0 جهت مقایسه تیمارها سطح معنی داري .گردید

  . تکرار انجام گرفتند3 کلیه آزمایشات در .انتخاب گردید
 
  نتایج و بحث -3

گوار محلولهاي  G" هاي  کننده  تأثیر شیرین3-1 
  سنتزي بر روي مدول افت یا

 بر روي سنتزي شیرین کننده هايتاثیر  ،1ه به نموداربا توج
 آماري  از لحاظ%5/1با غلظت گوار  مدول افت محلولهاي

باید توجه داشت که مدول . دار نیست معنی% 95سطح در 
افت با شیب ثابتی افزایش یافته، و سپس به تدریج از شیب 

این نشان می دهد که در فرکانسهاي . آن کاسته می شود
تر سرعت تشکیل ساختار و شبکه بیشتر  اي پایینزاویه 

از شبکه در فرکانسهاي زاویه اي پایین بزرگی بوده و بخش 
  .تشکیل می شود

0

20

40

60

80

100

0.1
0.2

16
0.31

6
0.4

65
0.6

82 1
1.4

7
2.1

6
3.1

6
4.6

4
6.8

2 10

 Frequency (1/s)

Lo
ss

 m
od

ul
us

  (
Pa

)

Standard

Aspartame 0.1%

Aspartame 0.2%

Acesulfame 0.1%

Acesulfame 0.2%

Neotame 0.001%

Neotame 0.002%

  
 یا "G %5/1 گوار محلولهايهاي سنتزي بر روي  کننده تأثیر شیرین 1شکل

  مدول افت
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باید گفت همانند غلظت % 5/0هاي با غلظت  در مورد نمونه
 تیمارهاي مختلف با نمونۀ شاهد وجود  تفاوتی بین ،5/1%

افزایش مدول افت بر خلاف مدول ذخیره در . ندارد
اي وابستگی  به فرکانس زاویه% 5/1هاي با غلظت  نمونه

این وابستگی اي  بیشتري دارد و با افزایش فرکانس زاویه
، %5/1هاي با غلظت   نمونهو همانند .کاهش می یابد

شی دارد و این نشان می تغییرات شیب نمودار حالت کاه
 فرکانسهاي پایین سریعتر می تشکیل شبکه دردهد که 

تاثیر شیرین کننده هاي سنتزي مختلف را  2در شکل .باشد
  .  شود مشاهده می گواربر روي مدول افت محلولهاي 
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    "G هاي سنتزي بر روي مدول افت کننده  تأثیر شیرین 2شکل 

 %5/0گوار  محلولهاي

 دیده می شود، شیرین کننده هاي 2در شکلهمانطور که 
سنتزي در غلظت هاي مورد استفاده بر روي خواص 
رئولوژیکی سیستم هاي هیدروکلوئیدي اثري ندارند که 

  .احتمالا دلیل این موضوع غلظت کم آنها می باشد
گوار محلولهاي  G" هاي  کننده  تأثیر شیرین 3-2

 طبیعی بر روي مدول افت یا
شیرین توان گفت که تقریباً تمام   می،3اربا توجه به نمود

 طبیعی باعث کاهش مدول افت محلولهاي با کننده هاي 
شیرین کننده هاي شوند و در این بین فقط   می %5/1غلظت 

صمغ (با نمونه شاهد % 10 فروکتوز با غلظتي گلوکز و
با افزایش . داري ندارد تفاوت معنی) کننده بدون شیرین

هاي گلوکز بین قند . شود ها تشدید میغلظت قند، اثرات آن
دار وجود ندارد  تفاوت معنی% 20و گلوکز % 10 و فروکتوز

داري  تفاوت معنی% 20فروکتوز % 10و یا بین قند ساکاروز 
 با توجه به شیب نمودار تشکیل شبکه و .وجود ندارد

فرکانسهاي پایینتر بیشتر بوده و با سرعت  ساختار در
  و در فرکانسهاي بالاتر کاهش میبیشتري اتفاق می افتد

 که دلیل این پدیده تشکیل ساختارهاي قوي تر در یابد
فرکانس هاي پایین و حفظ یکپارچگی و مقاومت ساختار 

  .هاي تشکیل شده به تنش، در فرکانس هاي بالاتر می باشد
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 محلولهاي "G هاي طبیعی بر روي مدول افت کننده تأثیر شیرین  3شکل

  %5/1گوار 
در فرکانسهاي  %5/0افزایش مدول افت در غلظت   

اي پایین بیشتر  در فرکانسهاي زاویه اي بالاتر کمتر  زاویه
 که نشان از تشکیل شبکه در فرکانس هاي زاویه اي باشد می

اي پایین  در اینجا در فرکانسهاي زاویه. پایینتر می باشد
اي بالاتر  دار نیست و در فرکانسهاي زاویه تفاوت معنی
، %5/0در مورد محلولهاي  .شوند دارتر می تفاوتها معنی

% 20 باعث افزایش مدول افت و قند فروکتوز %20ساکاروز 
                                                               .)4شکل(.در مدول افت می شوندداري   معنیباعث کاهش
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 محلولهاي "G)(مدول افت هاي طبیعی بر روي  کننده تأثیر شیرین  4شکل

  %5/0 گوار
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در فرکانسهاي  %5/0تغییرات مدول افت در محلولهاي 
اي بالاتر با  ي زاویهادر فرکانسه  وزیاد بودهاي پایین  زاویه

در اینجا نیز رفتار غالب در . یابند  افزایش میکمتريشیب 
 و باشد تعیین رئولوژیک نهائی محلول مربوط به صمغ می

نده در تعیین رفتار نهایی رئولوژیک سیستم وجود شیرین کن
                                                .تقریبا بی تاثیر است

هاي سنتزي بر روي  کننده تأثیر شیرین 3-3
  ′Gگوارمحلولهاي مدول ذخیره یا 

هاي سنتزي  کننده  پیداست، شیرین5 همانطور که از نمودار
  بر روي مدول ذخیره محلولهايمعنی دارياثرات داراي 
دار نیست و  معنی% 95در سطح  و باشند مین %5/0گوار 

ي سنتزي بر روي مدول شیرین کننده هاي توان گفت که  می
   .تأثیري ندارند %5/0ذخیره محلولهاي با غلظت 
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 "Gهاي سنتزي بر روي مدول ذخیره یا کننده تأثیر شیرین 5شکل

  %5/1 وارگ محلولهاي
  

ي سنتزي بر روي مدول شیرین کننده هاي در مورد تأثیر  
، باید گفت در اینجا مانند غلظت % 0,5ذخیره محلولهاي 

 2004 در سال .)6شکل (دار نیست ، این اثرات معنی5/1%
تعدادي از محققین  نیز  با بررسی تاثیر آسپارتام بر  روي 

مشابهی خواص رئولوژیکی سیستم هاي  ژلی به نتایج 
   .]8[ دست یافتند

                                                      

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 2 4 6 8 10

Frequency  (1/s)

St
or

ag
e 

m
od

ul
us

  (
Pa

)

Standard

Aspartame 0.1%

Aspartame 0.2%

Acesulfame 0.1%

Acesulfame 0.2%

Neotame 0.001%

Neotame 0.002%

  
 گوار محلولهاي 'Gهاي سنتزي بر روي مدول ذخیره کننده تأثیر شیرین  6شکل

5/0% 

ها در  کننده توان فهمید که تأثیراین شیرین با کمی دقت می
یین اي پا فرکانسهاي زاویه% 5/0مورد محلولهاي با غلظت 

تفاوت بسیار کمی با نمونۀ شاهد دارند و با افزایش فرکانس 
شوند و شاید بتوان حدس  اي تفاوتها نیز آشکارترمی زاویه

زد که در فرکانسهاي بالاتر اختلاف بین تیمارها و شاهد 
، باید %5/1اما در مورد محلولهاي با غلظت . دارشوند معنی

گفت که تفاوتها از همان ابتدا کم و بیش وجود دارد و با 
باید  .مانند اي تغییرات تقریباً ثابت می افزایش فرکانس زاویه

 %5/1توجه داشت که میزان مدول ذخیره در محلولهاي با غلظت 
 از روي شیب اي دارد و این امر وابستگی بیشتري به فرکانس زوایه

  .                                                می باشداي کاملاً مشخص  نس زوایه فرکادر مقابل 'Gنمودار

هاي طبیعی بر روي مدول  کننده   تأثیر شیرین3-4
  گوار  محلولهاي'Gذخیره یا

شیرین کننده توان نتیجه گرفت که   می7با توجه به نمودار
هاي  ي طبیعی همگی باعث کاهش مدول ذخیره نمونههاي 

ي شیرین کننده هاي شوند و در این بین  می %5/1غلظت با 
مختلف و غلظتهاي آنها تفاوتی وجود دارد بطوریکه با 

 در محیط، اثرات آنها شیرین کننده هاي افزایش غلظت 
مختلف و غلظتهاي شیرین کننده هاي تشدید در این بین 

شیرین تفاوتهائی وجود دارد بطوریکه با افزایش غلظت 
همانطور که  .شوند  آنها تشدید می یط، اثراتدر محکننده 

بر روي مدول % 10 فقط قند فروکتوز مشخص می باشد
داري ندارد و بقیۀ  تأثیرمعنی %5/1ذخیرة محلولهاي با غلظت 

هاي طبیعی به کار برده شده داراي اثرات  کننده شیرین
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نتیجه  .داري بر روي مدول ذخیره این محلولها دارند معنی
 ریچاردسون  از کار تحقیقاتی انجام گرفته توسطمشابهی نیز
این  .]9[بدست آمده است 1998 در سال  1و نورتون

محققین گزارش دادند که ساکاروز بر روي خاصیت ژله اي 
شدن محلول هاي غلیظ صمغ لوبیاي لوکاست تاثیر مثبتی 
دارد و باعث تشکیل سریعتر و تولید ژل هاي با اندیس 

          .بیشتر می گرددذخیره 
باید ذکر کرد که در بین تیمارها نیز در بعضی موارد تفاوتها 

معنی هستند مثلاً تأثیر قند ساکاروز با  دار و گاهی بی معنی
برروي مدول ذخیرة % 20و فروکتوز با غلظت % 10غلظت 

داري با هم ندارند و  تفاوت معنی %5/1محلولهاي با غلظت 
 این لحاظ تفاوت از%  20و ساکاروز % 10بین گلوکز 

                                                                                        .داري وجود ندارد معنی

0

50

100

150

200

0 2 4 6 8 10

Frequency (1/s)

S
to

ra
ge

 m
od

ul
us

  (
Pa

)

Standard

Sucrose 10%

Sucrose 20%
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Glucose 20%

Fructose 10%
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 'Gهاي طبیعی بر روي مدول ذخیره یا  کننده  تأثیر شیرین  7شکل

  %5/1 گوارمحلولهاي 
ن و کمتری% 20بیشترین تأثیر مربوط به قند گلوکز با غلظت 

و % 10ساکاروز شیرین کننده هاي دار مربوط به  تأثیر معنی
باید توجه کرد که در محلولهاي با . باشد می% 20فروکتوز 

داري  اي پایین تفاوت معنی در فرکانسهاي زاویه %5/1غلظت 
اي  ها وجود ندارد و با افزایش فرکانس زاویه بین نمونه

رفتار صمغ تعیین در اینجا نیز . شوند دارتر می تفاوتها معنی
     .کننده و صمغ، نقش غالب را دارد رفتارئهائی مخلوط شیرین

توان نتیجه گرفت  می نیز %5/1درمورد محلولهاي با غلظت 
شیرین شود و  که قند گلوکز باعث کاهش مدول ذخیره می

فروکتوز و ساکاروز باعث افزایش این اندیس کننده هاي 
، تفاوت میان %5/1 در اینجا نیز مانند غلظت. شوند می

                                                   
1.  Richardson & Norton 

دار  اي پایین معنی تیمارها و شاهد در فرکانسهاي زاویه
 شود اي، تفاوتها بیشتر می نیست و با افزایش فرکانس زاویه
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sucrose 20%
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Fructose 10%

Fructose 20%

  
 ذخیره  'G ای  هاي طبیعی بر روي مدول کننده  تأثیر شیرین  8شکل

  %5/0 گوار محلولهاي
  

در ن کننده شیریباید توجه داشت که با افزایش غلظت 
بیشترین تأثیر افزاینده . شود محیط، اثرات آنها نز تشدید می

باشد و کمترین تأثیر افزاینده  می% 20مربوط به قند ساکاروز 
همانطور که پیداست . باشد می% 10مربوط به قند ساکاروز 

% 20حاوي قند ساکاروز  %5/0مدول ذخیره محلولهاي 
 دارد و مدول ذخیرة اي وابستگی بیشتري به فرکانس زاویه

محلولها نیز رفتار غالب در تعیین رفتار رئولوژیک نهائی 
ریچاردسون این نتایج با گزارشات  .باشد مربوط به صمغ می

 در سال که بر روي تاثیر شیرین کننده هاي طبیعی 2همکاران
بر محلول هاي صمغ گوار و لوبیاي لوکاست مطابقت دارد 

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

تر  ذخیرة آن کمتر است و این تفاوتها در غلظتهاي پایین
و باشد و با افزایش غلظت صمغ تفاوت این د تر می مشخص

، خاصیت  به عبارت دیگر با افزایش غلظت. یابد مدول کاهش می
الاستیکی با سرعت بیشتري نسبت به خاصیت ویسکوزي 

دهد که صمغ در غلظتهاي پایین  و این نشان می. یابد افزایش می
دهد و رفتار الاستیک در  بیشتر رفتار ویسکوز از خود نشان می

                                                   
2. Richardson et al., (1998) 
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لاتر، صمغ داراي هر دو این حالت ناچیز است، اما در غلظتهاي با
     .باشد   رفتار ویسکوز و الاستیک به نسبت تقریباً برابر می

  

                                 کلی نتیجه گیري -4
با توجه به نتایج بدست آمده می توان بیان داشت که تاثیر 

 اختلاف  اینشیرین کننده هاي طبیعی متفاوت می باشد، که
در مورد . ظت آنها نیز وابسته استعلاوه بر نوع، به غل

شیرین کننده هاي سنتزي نیز همانگونه که دیده شد، در 
غلظت هاي مورد استفاده تاثیري بر روي خواص 

  احتمالا این موضوعرئولوژیکی هیدروکلوئیدها ندارند که
 و این  آنها باشد به کار رفته از به دلیل غلظت پایینمی تواند

 افزایش غلظت آنها اثراي آنها معنی احتمال وجود دارد که با
                                   . دار شود

                                

   سپاسگزاري-5 
و فناوري پژوهشی مدیر امور  این تحقیق با حمایت هاي

 در غالب طرح دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین
  .  به انجام رسیده است 1/290تحقیقاتی 
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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.     

  
Keywords:     Hydrocolloid, sweetener, rheology, guar 
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