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  چکیده
گیاهی یکساله است که در مناطق مختلف جهان از جمله ایران یافت  ).Descurainia sophia L( خاکشیر  سابقه و هدف:

هاي قدیم به عنوان درمان اسهال، گرمازدگی، تپش قلب، ناراحتی معده، از زمان شود. دانه خاکشیر و شربت آن به طور سنتی می
شده است. تولید شربت خاکشیر در صنعت غذا ناتوانی جنسی، التهاب روده، یبوست، التهابات پوستی، ملین و ضد تب تجویز 

مواجه است. نخست به دلیل وجود مقادیر زیاد  اي منحصر به فرد آن، با دو مشکل عمدهعلیرغم دارا بودن مزایاي دارویی و تغذیه
شود مصرف این نوشیدنی براي بیماران دیابتی مناسب نباشد، از سوي دیگر شکر در فرمولاسیون این نوشیدنی که باعث می

ود باشد که تولید تجاري آنرا محدخاکشیر پس از تولید یکی دیگر از مشکلات عمده این نوشیدنی سنتی می ناپایداري دانه
کند. هدف از این پژوهش نخست بررسی امکان جایگزینی شیره انگور با شکر به عنوان یک شیرین کننده فراسودمند و سپس  می

 باشد.  ) میSSPSو پلی ساکارید محلول در آب سویا ( زانتانامکان پایدارسازي این شربت با استفاده از صمغ 
  

، 30:70، 20: 80، 10: 90، 0:100فراسودمند، اولین مرحله بررسی شیره انگور: شکر (براي تهیه شربت خاکشیر  :ها مواد و روش
) در فرمولاسیون شربت خاکشیر به عنوان جایگزین شکر بود. سپس به منظور پایدارسازي شربت خاکشیر، تاثیر 50:50، 40:60
درصد  3و 2، 1محلول در آب سویا ( ساکاریددرصد وزنی/ حجمی) و پلی 3/0و 2/0، 1/0( زانتانهاي مختلف صمغ غلظت
دقیقه حرارت  1گراد به مدت درجه سانتی 80ها در دماي حجمی) مورد بررسی قرار گرفت. براي پاستوریزاسیون، نمونه/ وزنی 

دوفاز شدن،  ،pH ،هاي خاکشیر(بریکسهاي شربتویژگیگراد سرد شدند. سپس برخی سانتیدرجه 7داده شده و سپس تا 
گیري شدند. متراندازه pH وترتیب با رفرکتومتر بهpH  رنگی، رئولوژیکی و حسی) با هم مقایسه شدند. بریکس و هايویژگی

هاي رنگی شامل شاخص گیري دوفاز شدن پس از سی روز نگهداري در یخچال بررسی گردید. ویژگیها با اندازهپایداري نمونه
هاي شدن با استفاده از رنگ سنج کونیکامینولتا ارزیابی گردید. ویژگیاي شدن و کاراملیروشنایی، قرمزي، زردي، قهوه

ها شامل رنگ، طعم، بو، قابلیت ها با استفاده از ویسکومتر مورد سنجش قرار گرفت. خصوصیات حسی نمونهرئولوژیکی شربت
تجزیه و تحلیل رسی قرار گرفتند. گیري از ده نفر ارزیاب آموزش دیده مورد برکلی با بهرهشدن، احساس دهانی و پذیرشروان

درصد  95آماري با استفاده از طرح کاملا تصادفی و مقایسه میانگین داده با استفاده از آزمون دانکن  در سطح اطمینان 
 انجام گرفت.
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مـورد  هـاي حسـیانگور به شکر در شربت خاکشیر از نظر ویژگـیترین نسبت شیرهبراساس نتایج این تحقیق، مطلوب :ها یافته
درصد دانـه  5ها داراي بنابراین شربت خاکشیر فراسودمند مطلوب از نظر ارزیاب .بود 60به  40ها  نسبتبررسی توسط ارزیاب

ساکارید محلـول در آب سـویا و پلی زانتاندرصد شیره انگور بود. نتایج نشان داد که افزودن صمغ  4درصد شکر و  6 ،خاکشیر
ساکارید محلول در آب سویا در پایداري شربت خاکشیر موثر نبود در ها نداشت. همچنین پلیونهنم pHهیچ تاثیري بر بریکس و 

روز از دوفـاز  30درصد بـه مـدت  3/0در غلطت  زانتانها را افزایش داد. استفاده از صمغ پایداري شربت زانتانکه صمغ  حالی
سـاکارید محلـول هاي داراي پلیبراي شربت شاهد و نمونهترین رفتار شدن شربت خاکشیر به طور کامل جلوگیري کرد. مناسب

سـنجی نشـان داد کـه رفتـار سودوپلاسـتیک بـود. نتـایج رنـگ زانتانهاي حاوي صمغ در آب سویا رفتار نیوتونی و براي نمونه
 همچنین ویژگی ها شد.اي شدن نمونه، قرمزي، زردي، کاراملی شدن و قهوههاي روشناییپاستوریزاسیون باعث افزایش شاخص

  هاي شاهد بودند. هاي خاکشیر پایدارشده بسیار شبیه به نمونه حسی شربت
  

عنـوان بهتـرین سـطح بـراي  درصـد را بـه 3/0در غلظـت  زانتـانتـوان صـمغ هاي این پـژوهش مـیبراساس یافته گیري: نتیجه
  نظر گرفت.  % شیره انگور جایگزین شده در40پایدارکنندگی شربت خاکشیر فراسودمند حاوي 

  

  .زانتانپلی ساکارید محلول در آب سویا، جایگزین سوکروز، خاکشیر، شیره انگور،  هاي کلیدي: واژه
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  مقدمه
ــانواده  ــاله از خ ــا دوس ــک ت ــاهی ی ــیر، گی خاکش

) و از تیره شب بویـان بـا نـام Cruciferaeکروسیفرا (
) که .Descurainia sophia Lعلمی دسکورینا سوفیا (

سـیمبریوم سـوفیا با اسامی سـیاز آن در بعضی منابع 
)Sisymbrium sophia L.سیمبریوم ایریـو ) و نیز سی
)Sisymbrium irio L.( شـود. گیـاه خاکشـیر یاد مـی

داراي ظاهري کرك مانند در پایین گیاه و سري بـدون 
کرك بوده و از نظر طب سنتی، گیاهی گرم با خواص 

و جراحات، تـب  ھا گسترده از جمله التیام بخش زخم
بر، رفع اسهال، دفع کرم و سـنگ کلیـه، رفـع کمبـود 
ویتامین ث، خواص ضدعفونی کنندگی، تسکین سرفه 
و نــاراحتی قفســه ســینه، جلــوگیري از تنگــی نفــس، 
کاهش ادم، تسهیل خـروج ادرار و درمـان سـرطان و 

این گیاه بومی نواحی  .)16و 5باشد (نارسایی قلبی می
ــ ــرم س ــدل و گ ــیاي معت ــتان، آس ــامل (افغانس یري ش

ارمنستان، آذربایجان، چین، گرجستان، ایران و عـراق) 
درکشـور مـا از دانـه خاکشـیر  .)11باشـد(و اروپا می

اغلب به منظور تهیه شربت به ویژه در فصـل تابسـتان 
شود   آمار افراد مبتلا به دیابـت در جهـان استفاده می

ه که میلیون نفر گزارش شد 171تقریبا  2000در سال 
میلیـون نفـر  366بـه  2030شود تا سال پیش بینی می

). از طرفی طبق آمار فدراسـیون بـین 2خواهد رسید (
در  2المللی دیابت تعداد افراد مبـتلا بـه دیابـت نـوع 

 2007سال در کشور ایران در سال  20-79گروه سنی 
هـزار نفـر تخمـین زده شـده  565میلیون و  2حدود 

هزار  114میلیون و  5حدود به  2025است که تا سال 
ي اخیـر تمایـل بـه ها نفر خواهد رسـید. لـذا در دهـه

ي قند به ها مصرف مواد غذایی کم کالري با جایگزین
ــدن،  ــرل وزن ب ــافتی، کنت ــرژي دری ــاهش ان منظــور ک
مشکلات مربوط به سلامتی مانند دیابت و کاهش قند 

شیره انگـور  ). 2خون رواج بیشتري پیدا کرده است (
ز محصولات سنتی مناطق انگورخیز ایران است یکی ا

که از جوشاندن و تغلیظ آب انگور تا درجـه بـریکس 
درصد، و بدون افزودن شـکر یـا سـایر  70-80بالاي 

آیـد. ي دیگر به محصول اصلی به دست میها افزودنی
این فرآورده حاوي مقادیر بـالایی قنـد طبیعـی، مـواد 

ســیدانی و معــدنی، اســیدهاي آلــی و عوامــل آنتــی اک
است، از ایـن   A , C , B2 , B1 ي  از  قبیلها ویتامین

هاي سنی مختلـف اي را در تغذیه گروهرو نقش عمده
کنـد. علی الخصوص کودکان و ورزشکاران ایفـا مـی

ي قابـل هضـم در ها وجود مقادیر بالاي مونو ساکارید
شود که این محصول به سـرعت شیره انگور باعث می
لذا براي افرادي که بر اثـر یـک  در بدن جذب شده و

بیماري طولانی یا عمـل جراحـی از لحـاظ جسـمانی 
تضعیف شده اند بسیار مفیـد واقـع شـود. هـم چنـین 
شیره انگور منبع خوبی از عناصر ضروري بدن از قبیل 
مس، روي و آهن بوده بـه گونـه اي کـه حتـی آهـن 

 تواند در درمان افراد مبتلا بهموجود در شیره انگور می
). قنـد سـاکارز در شـیره 12( کم خونی مناسب باشد

شود زیرا این قند تقریبا به طور کامل انگور یافت نمی
).  اصطلاح 15شود (در مرحله جوشیدن هیدرولیز می

هیدروکلوئیدها معمولا براي توصیف گروهـی از پلـی 
رود کـه امـروزه بـه به کار می ها ساکاریدها و پروتئین

هــا بــراي کاربردهــاي بخــشطــور وســیعی در انــواع 
ــدگی  ــدگی و ژل کنن ــیظ کنن ــل تغل ــی از قبی مختلف

ـــا محلول ـــف، امولســـیونه ـــات ک ـــی، ثب و  ها ي آب
، جلوگیري از تشـکیل کریسـتال یـخ و ها دیسپرسیون

 زانتـانصـمغ  ).20گیرند (غیره مورد استفاده قرار می
یک پلی ساکارید طبیعی خارج سلولی است که توسط 

شـود. ایـن کمپستریس تولید میباکتري گزانتوموناس 
سـاکارید اسـت کـه از واحـدهاي صمغ یک هتروپلی

تکراري دو واحدگلوکز، دو واحد مانوز و یک واحـد 
گلوکورونیک اسید تشکیل شده است. زنجیـرة اصـلی 

 4به  1 -د-آن را واحدهاي قند گلوکز که با اتصال بتا
به هم متصل هستند، تشکیل داده است، و زنجیرهـاي 
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گلوکورونیک اسید کـه بـین -آن از یک واحد د جانبی
گلوکز به زنجیـر  -3O  مانوز در موقعیت -دو واحد د

دهـد. صـمغ اصلی متصل شده اسـت را تشـکیل مـی
در آب سرد و گرم حلالیت بـالایی دارد و ایـن  زانتان

 زانتـانرفتار ناشی از طبیعت پلی الکترولیت مولکـول 
ي کـم هـا در غلظت زانتـاني آبی ها ). محلول9(است

 ها آورند، این محلولویسکوزیته بالایی را به وجود می
خاصیت سودوپلاستیک بسیارقوي داشته ولی خاصیت 

ــمغ  ــی ص ــد. از طرف ــوتروپیک ندارن ــانتیکس در  زانت
ي درگیـر ها ي خیلی کم باعث تشکیل شـبکهها غلظت

ي دیگر محلول این ها شود. از ویژگیبرگشت پذیر می
ویسکوپلاستیسـیته آن اشـاره نمـود،  توان بهصمغ می

ي پـایین نقطـه هـا بطوریکه این صمغ حتی در غلظت
بـار اولـین ).14دهد (را از خود نشان میبالایی  تسلیم
) از SSPS1ســاکاریدهاي محلــول در آب ســویا (پلــی

اي اسـتخراج ایزوله پروتئین سویا تحت شرایط ویـژه
آرابینـوز، شامل گـالاکتوز،  SSPS). اجزاي 17گردید (

)، اگرچه سایر 13( گالاکتورونیک اسید و رامنوز است
پژوهشگران بـه حضـور قنـدهاي فوکـوز، گزیلـوز و 

ي هـا ). از ویژگی24( گلوکز نیز در آن اشاره کرده اند
توان به ویسکوزیته نسبتا پایین و این پلی ساکارید می

ي آبی اشاره نمود. از جملـه ها پایداري بالا در محلول
تـــوان خاصـــیت مـــی SSPSهـــاي مختلـــف کاربرد

پایدارکنندگی، امولسیون کنندگی و چسبندگی را بیـان 
) به بررسی امکان 2014بهبهانی و عباسی (). 13نمود (

پایدارسازي شربت خاکشیر با استفاده از صمغ فارسی 
و صمغ کتیرا پرداختنـد، نتـایج نشـان داد کـه شـربت 

حلول درصد بخش نـام 8/0خاکشیر در حضور مقادیر 
 14/0 ،درصد صمغ کامـل فارسـی 2/1 ،صمغ فارسی

درصـد فـاز محلـول  05/0 ،درصد فاز نامحلول کتیـرا
درصد صمغ کامل کتیرا به حالت معلق در  3/0کتیرا و 

آمده و پایدار شد، اما فاز محلول صمغ فارسـی حتـی 
                                                

1. Soluble Soybean Polysaccharide 

هاي بالا نیـز قـادر بـه پایدارسـازي شـربت در غلظت
ــود ( ــیر نب ــی5خاکش ــاران ).  فرج ــگري و همک کفش

) به تاثیر جایگزینی شکر بـا شـیره انگـور بـر 2014(
هاي فیزیکوشـیمیایی و حسـی بسـتنی وانیلـی ویژگی

سـطح  5پرداختند. در این پژوهش از شیره انگـور در 
درصد) بـه عنـوان جـایگزین  100و  75، 50، 25 ،0(

شکر در فرمولاسیون بستنی وانیلی استفاده شد. نتـایج 
استفاده از شیره انگور در سطح جایگزینی  نشان داد که

درصد مناسب ترین سطح جهت جایگزینی شـیره  50
باشـد انگور با شکر در فرمولاسیون بستنی وانیلی مـی

) به بررسی تاثیر 2015. آکاراچانیاکورن و تینرات ()7(
) زانتـانها (کربوکسی متیل سلولز و صمغ پایدارکننده
 5تـوت (حـاوي شـاههاي فیزیکی آب میوه بر ویژگی

ــبت ــتفاده از نس ــا اس ــپ) ب ــد پال ــی درص ــاي جرم ه
ـــده ( ـــد.  5/0و  3/0 ،1/0پایدارکنن درصـــد) پرداختن

ــده ــی پایدارکنن ــش جرم ــزایش بخ ــکوزیته، اف ، ویس
کدورت و ثبـات کـدورت را افـزایش داد. اسـتفاده از 

به عنوان پایدارکننده محصول نتایج بهتري  زانتانصمغ 
لولز بـه ایـن پارامترهـا نسبت به کربوکسـی متیـل سـ

 زانتـاندرصد صـمغ  5/0توت حاوي داشت. آب شاه
 ).1گونه رسوبی در طول نگهداري تولیـد نکـرد ( هیچ

) به بررسی تاثیر افزودن 2017مهجوریان و همکاران (
درصـد) و  3/0( زانتـان، درصد) 3/0هاي گوار (صمغ

درصد بر روي  15/0: 15/0مخلوط دو صمغ به نسبت 
ــرمی دوغ خصوصــیات ر ــازي س ــوژیکی و جداس ئول

چـرب پرداختنـد. رفتـار رئولـوژیکی دوغ حاصـل  کم
ــد و  ــرازش داده ش ــتوالد دي ال ب ــدل اس ــط م توس

ها براساس این مـدل نشـان داد محاسبات ریاضی داده
نیوتـویی و از نـوع چرب از نوع سیال غیـرکه دوغ کم

). 19پلاسـتیک) اسـت (رقیق شـونده بـا بـرش (شـبه
)، تاثیر پکتین با متوکسـیل 2009همکاران (کیا و آذري

بالا، کتیرا و صمغ لوبیاي خرنوب به صـورت تکـی و 
ساکارید محلـول سـویا بـر ترکیبی، تراگاکانتین و پلی
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ــاثیر کتیــرا و صــمغ لوبیــاي  پایــداري دوغ تــرش و ت
بیوتیک (دوغ حاوي خرنوب در پایدارسازي دوغ پري

د. نتایج نشان روز را بررسی کردن 30اینولین) به مدت 
داد که استفاده از تراگاکـانتین، کتیـرا و صـمغ لوبیـاي 

 3/0و  2/0، 1/0ي هــا خرنــوب بــه ترتیــب در غلظت
 Mسـاکاریدهاي نـوع روز و پلـی 30مـدت  درصد به

 6مـدت  درصد به 6/0ل زدایی شده در غلظت متوکسی
همچنـین فـاز شـدن دوغ جلـوگیري کـرد. روز از دو 

 2/0یاي خرنـوب در غلظـت ترکیب کتیرا و صمغ لوب
سـبب پایـداري  50:50و  20:80هـاي درصد و نسبت
   ).3کامل دوغ شد (

هـاي سـنتی مـا شربت خاکشـیر یکـی از نوشـیدنی
رغـم دارا ایرانیان است اما تولید این نوشیدنی سنتی علـی

اي و خواص درمانی منحصـر بـه فـرد  بودن اثرات تغذیه
دلیـل وجـود  با دو مشکل عمده مواجه است: نخست بـه

ــا  ــرف آن ب ــیدنی مص ــن نوش ــیون ای ــکر در فرمولاس ش
محدودیت شدیدي در بیمـاران دیـابتی همـراه اسـت، از 

هاي خاکشیر پس از تولید یکی سوي دیگر ناپایداري دانه
باشد. لـذا  دیگر از مشکلات عمده این نوشیدنی سنتی می

ي هـا هدف از این پژوهش نخست بررسـی تـاثیر غلظت
ور به عنوان جایگزین شـکر بـه منظـور مختلف شیره انگ

هـاي تولید یک نوشیدنی فراسودمند و سپس تاثیر غلظت
بـر روي پایـداري   SSPSو زانتـانهـاي مختلـف صـمغ

ي خاکشیر درفرمولاسـیون بهینـه شـربت خاکشـیر ها دانه
باشد. هدف از ایـن پـژوهش نخسـت مرحله نخست می

عنـوان ي مختلف شیره انگـور بـه ها بررسی تاثیر غلظت
جایگزین شکر به منظور تولید یک نوشیدنی فراسـودمند 

و  زانتـانهـاي هاي مختلـف صـمغو سپس تاثیر غلظت
SSPS ي خاکشیر درفرمولاسـیون ها بر روي پایداري دانه

   باشد.بهینه شربت خاکشیر مرحله نخست می
  

  ها مواد و روش
  ا) از عطاري ـــا سوفیــخاکشیر (گونه دسکورین مواد:

(بروجــرد، ایــران) خریــداري و شناســایی آن محلــی 
توسط کارشناس کشاورزي جهاد کشـاورزي و تائیـد 
دکتر ابدالی از دانشکده کشاورزي دانشگاه کشـاورزي 
و منابع طبیعـی رامـین انجـام پـذیرفت. شـکر سـفید 

، تهران، ایران) از فروشگاه محلی شرکت دیپون آریانا(
د، (شـرکت رودیـا فـو زانتـانخریـداري شـد. صـمغ 

(شرکت فوجی اویل، اوزاکا،  SSPSپاریس، فرانسه) و 
ژاپن) به عنوان پایدار کننده استفاده شد. شیره انگور از 
تولیدکنندگان محلی (بروجرد، لرسـتان) کـه عـاري از 
هرگونه افزودنـی و شـکر افـزوده بـود تهیـه گردیـد. 

بـود و میـزان  71بریکس شیره انگور خریداري شـده 
از از طریـق تقسـیم میـزان شـکر شیره انگور مورد نیـ

  نمونه شاهد بر بریکس شیره انگور حاصل شد.
تولید شـربت خاکشـیر در ایـن  تهیه شربت خاکشیر:

) بـا 2014پژوهش بر اساس روش بهبهانی و عباسی (
اندکی تغییر انجام شـد. در ایـن پـژوهش نخسـت از 

 0-50شیره انگور به عنوان جایگزین شکر در سطوح 
، 30:70، 20: 80، 10: 90، 0:100ر (تیمـا 6درصد در 

درصد شکر: درصـد شـیره انگـور) در  50:50، 40:60
در ایـن  فرمولاسیون شربت خاکشیر اسـتفاده گردیـد.

ترتیـب  ز توزین هرکدام از اجزا ابتـدا بـهمرحله پس ا
شکر و دانـه خاکشـیر بـه درون ظـروف ، شیره انگور

 5هـا بـه مـدت محتوي آب مقطر اضافه شده و نمونه
ت پلیت بدون اعمال حرارت هـم زده ها دقیقه بر روي

بـه  ها پـس از تهیـه نمونـه .شدند تا کاملا آماده شوند
ي شـربت ها منظور انجام فرآیند پاستوریزاسیون، نمونه

در بشرهاي شیشـه اي یـک لیتـري پوشـانده خاکشیر 
درجـه سـانتی  80در دمـاي شده با فویل آلومینیـومی 

آلمـان) ، مـاري (ممـرت دقیقه در بن 1گراد به مدت 
بلافاصـله توســط  ها پاسـتوریزه شـدند، سـپس نمونـه

تا هنگام انجـام  ها مخلوط آب و یخ سرد شدند. نمونه
 گـراددرجه سـانتی 4دماي آزمون حسی در یخچال با 

هـاي به منظور انجـام برخـی ویژگـیداري شدند. نگه
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ارزیـاب  10هاي شربت خاکشیر از تعداد حسی نمونه
خواسته سال  31تا  23در محدوده سنی  ،آموزش دیده

هاي هاي شربت خاکشیر را از لحاظ پارامترنمونه ،شد
، طعم، قوام، حس دهانی و پذیرش کلی) در (رنگ، بو

اي مورد ارزیـابی نقطه 11چهارچوب آزمون هدونیک 
  قرار دهند.

و  2/0 ،1/0ي هـا محلول ساکاریدها:سازي پلی آماده
 3و  2، 1و  زانتـاندرصد وزنی/ حجمی از صمغ  3/0

توسـط بعد از تـوزین   SSPSوزنی/ حجمی ازدرصد 
، شرکت GF-200 (مدل 001/0ترازو دیجیتال با دقت 

A&D،60-70در آب مقطـر بـا دمـاي  ژاپن) ، توکیو 
(هـات گراد به آرامی و توسـط هـم زدن درجه سانتی

حـل شـدند.  ایتالیـا) ، میلان،Velp Scientificaپلیت، 
شدن، محلـول هیدروکلوئیـدها  پس از انحلال و سرد

سـاعت در یخچـال بـه منظـور تشـکیل  24به مـدت 
داري شـدند. البتـه لازم بـه سیستم هیدروکلوئیدي نگه

ب مورد نیاز بـه منظـور انحـلال ذکر است که میزان آ
ساکاریدها با توجه به بریکس شیره انگـور تنظـیم  پلی

  گردید. 

ــیر:   ــربت خاکش ــازي ش ــروج  پایدارس ــس از خ پ
ــا محلول ــس از گذشــت ه ــدي پ از  24ي هیدروکلوئی

 5یخچال با توجه به نتایج مرحله نخست مقادیر ثابت 
درصـد شـیره  4درصد شکر و  6 ،درصد دانه خاکشیر

هـاي مختلـف غلظـتبه درون ظروف محتوي انگور 
 1 ،2(  SSPSودرصـد)  3/0و  2/0، 1/0( زانتانصمغ 

ت هـا دقیقه بر روي 5ها به مدت و نمونهدرصد)  3و 
پلیت بدون اعمال حرارت هم زده شدند تا کاملا آماده 

بـه منظـور انجـام فرآینـد  ها پس از تهیه نمونـه. شوند
در بشرهاي ي شربت خاکشیر ها پاستوریزاسیون، نمونه

شیشه اي یک لیتري پوشانده شده با فویل آلومینیـومی 
دقیقه در بن  1درجه سانتی گراد به مدت  80در دماي 

بلافاصله توسط  ها ماري پاستوریزه شدند، سپس نمونه
تا هنگام انجـام  ها مخلوط آب و یخ سرد شدند. نمونه

 گـراددرجه سـانتی 4دماي آزمون حسی در یخچال با 
  ).5داري شدند(نگه

براي بررسی میزان دو  فازشدن: گیري میزان دو اندازه
هاي ي شربت خاکشیر را در فالکونها فاز شدن، نمونه

درجـه  4لیتـري دربسـته ریختـه و در دمـاي  میلی 50
روز نگهداري شـدند. بـراي  30گراد طی مدت سانتی

میزان فـاز بـالایی  ها محاسبه میزان دو فاز شدن نمونه
گیري و بر کـل مقـدار شـربت توسط خط کش، اندازه

ضرب شد  100محتوي لوله تقسیم و در عدد  خاکشیر
)3.(  

گیـري مـواد جامـد  انـدازه ):BXمواد جامد محلول (
 هاي شربت خاکشیر با استفاده از دستگاهمحلول نمونه

، شرکت آتـاگو، توکیـو، N-1aرفراکتومتر دستی (مدل
گراد انجـام گرفـت و درجه سانتی 25ژاپن) در دماي 

  . نتایج بر حسب بریکس گزارش شدند
pH: pH هاي شربت خاکشـیر پـس از تهیـه در  نمونه

ــاي  ــتفاده از  25دم ــا اس ــراد ب ــانتی گ ــه س  pHدرج

   ، سوئیس) اندازه گیري شد.pH-lab-827 متر(متروهم
 يهـا هـاي رنگـی نمونـهشاخص هاي رنگی:شاخص

شـربت خاکشــیر بـا اســتفاده از دسـتگاه رنــگ ســنج 
گیـري و ، ژاپن) انـدازهCR-400(کونیکا مینولتا، مدل 

 *aتیرگــی)،  -(شــاخص شــفافیت L*هــاي شــاخص
آبی)،  -(شاخص زرد  b*سبزي) و  -(شاخص قرمزي

Hue  ،(ــدن ــاراملی ش ــاخص ک ــا ش ــه ی  BI(رنگمای

اختلاف رنـگ کلـی)  ΔE (اي شدن) و(شاخص قهوه
  تعیین گردیدند:    4،3،2،1با استفاده از روابط 

	Hue              :1رابطه  = 	 	 ∗
∗

  

  
BI                :2رابطه  = [ ( . )]

.
  

  
푥                 :3رابطه = ∗ . ∗

. ∗ ∗ . ∗
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  :4 رابطه
 ∆E = (퐿0 − 퐿 ∗)2 + (푎0 − 푎 ∗)2 + (푏0 − 푏 ∗)2 

  
هاي رفتار رئولوژیکی شربت هاي رئولوژیکی:ویژگی

خاکشیر تهیه شده بـا اسـتفاده از دسـتگاه ویسـکومتر 
)Ultra  DV3  LV,  Brookfield Engineering, 

USAگیري شد. به منظور بررسی گرانروي بـه ) اندازه
 صورت تابعی از سرعت برشـی و تعیـین نـوع رفتـار

هاي شربت خاکشـیر از روش افـزایش و جریان نمونه
صورت  کاهش شیبدار سرعت برشی استفاده شد. بدین

ـــدت  ـــه در م ـــی از 10ک ـــرعت برش ـــه، س   دقیق
1 s-01/0  دقیقـه بعـدي از 10فـزایش و طـی ا 250تا  
1s- 250  5( کاهش یافت 01/0به.( 

ي ها ي حسـی نمونـههـا برخی ویژگی :ارزیابی حسی
شربت خاکشیر شامل رنـگ، طعـم، بـو، قـوام، حـس 
دهانی و پذیرش کلی در چهارچوب آزمون هـدونیک 

(زن و مــرد) در  اي توســط ده نفــر ارزیــابنقطــه 11
  ). 17ابی شد (سال ارزی 31تا  23محدوده سنی 

تجزیـه و تحلیـل آمـاري بـا  تجزیه و تحلیل آماري:
استفاده از طرح کاملا تصادفی و مقایسه میـانگین داده 

درصد  95با استفاده از آزمون دانکن در سطح اطمینان 
 Excel 2013رسم نمودارها با نرم افـزار انجام گرفت. 
تکرار انجـام شـد.   3. کلیه آزمایشات در انجام گرفت

) 23(نســخه SPSSافــزارنــرم از آنــالیز آمــاري جهــت 
  استفاده شد.

 
  نتایج و بحث

: در تعیین فرمول مطلوب شربت خاکشیر فراسودمند
بررسی حاضر براي تهیه شربت خاکشـیر فراسـودمند 

(حاوي شیره انگور) نخست تاثیر متغیر شیره انگور در 
درصد بـه عنـوان  0-50سطح با سطوح جایگزینی  6

شکر مورد بررسی قرار گرفت. با توجـه بـه جایگزین 
توان بیان نمود که بـین نمونـه شـاهد بـا می 1جدول 

هاي حاوي شیره انگور از لحاظ پارامترهاي بـو، نمونه
دهــانی و پـذیرش کلــی اخــتلاف طعـم، قــوام، حـس

و فقـط از لحـاظ پـارامتر  )>05/0P( داري نبـود معنی
شـیره درصـد  5بین نمونه شاهد و نمونه حاوي  رنگ

داري وجود داشت و به طور کلی انگور اختلاف معنی
هاي خاکشـیر تولیـد شـده بـا توان گفت که شربتمی

درصدهاي مختلـف شـیره انگـور بـه اسـتثناي نمونـه 
توانند از نظر پـذیرش درصد شیره انگور می 5حاوي 

حسـی مصـرف کننـده در یــک سـطح قـرار بگیرنــد. 
خاکشیر را تـا توان شکر موجود در شربت بنابراین می

درصـد بـا شـیره انگـور  40سطح جایگزینی حـداکثر
جایگزین نمود. لذا نسبت ترکیبات در شربت خاکشیر 

درصد شـکر و  6 ،درصد خاکشیر 5فراسودمند شامل: 
درصد شیره انگور انتخاب شد. فرجی کفشـگري و  4

) در پژوهشی نشان دادند که اسـتفاده 2014همکاران (
درصد مناسـب  50ایگزینی از شیره انگور در سطح ج

ترین سطح جهت جایگزینی شیره انگور بـا شـکر در 
طباطبایی یـزدي و  باشد.فرمولاسیون بستنی وانیلی می

) در پژوهشی نشان دادند که اسـتفاده 1395همکاران (
درصد بیشترین  18از شیره انگور در سطح جایگزینی 

هاي بستنی داشت. آلپاسـلان پذیرش کلی را در نمونه
) در پژوهشی نشان دادند که اسـتفاده از 2002یتا (ها و
درصـد شــیره انگــور بــه عنــوان بهتــرین ســطح در   6

  باشد.مخلوط شیره انگور با خمیر کنجد می



 1397، 2)، شماره 10نشریه فرآوري و نگهداري مواد غذایی جلد (

70 

  هاي مختلف شربت خاکشیر: میانگین امتیاز ارزیابی حسی فرمولاسیون1جدول 
Table 1. The mean scores in sensory evaluations for different formulations of flixweed drink   

  پذیرش کلی
Overall 

acceptance 

 حس دهانی
Mouth feel 

 قوام
Fluidity 

 طعم
Flavor 

  بو
Odor 

  رنگ
Color 

  فرمولاسیون شربت خاکشیر
Formulation of 
flixweed drink 

a 1.38  ±7.68 a 1.64  ±7.81 a 1.61  ±7.93  2.21 a  ±7.12 ab 1.52  ±7.87  1.55 abc  ±8.12  
  % شکر 10

10 % S*  
a  1.22 ±8.00 a  1.30 ±7.75  1.11 a ±7.43  a 0.64  ±7.87  a  1.22 ±8.68  1.51 a ±9.00  

  % شیره 1، % شکر 9
9 % S, 1 % GS  

1.03 a ±8.68  0.84 a ±8.18  1.16 a ±8.00  1.74 a  ±7.93  a  1.11 ±8.71  0.88 ab  ±8.75  
  % شیره 2، % شکر 8

8 % S, 2 % GS  
a  1.26 ±8.59  a 1.28  ±8.25  a  1.27 ±8.37  a 1.46  ±8.25  ab 2.04  ±8.37  bcd  1.29 ±7.43  

  % شیره 3، % شکر 7
7 % S, 3 % GS  

a 1.68  ±8.18  a  1.25 ±7.81  a  1.08 ±8.06  1.46 a ±8.25  ab 1.58  ±8.25  1.45 cd  ±7.12  
  % شیره 4، % شکر 6

6 % S, 4 % GS  
a  1.74 ±7.46  a  1.47 ±7.93  a 1.58  ±8.25  a 1.77  ±7.81  1.83 b  ±6.84  1.48 d  ±6.31  

  % شیره 5، % شکر 5
5 % S, 5 % GS  

>Pدرصد ( 5داري در سطح اعداد هر ستون با حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی   ) است0.05
Values with different letters within each column are significantly different (p<0.05) 
* S: Sugar, GS: Grape Syrup 

  

 زانتانبررسی اثر هیدروکلوئید محلول سویا و صمغ 
بر کیفیت نوشیدنی خاکشیر با فرمول ترکیبی شیرین 

  .40:60کننده انگور و سوکروز 
هـاي نتـایج آزمـون بـریکس نمونـه تغییرات بریکس:

نشان داده شده اسـت  2شربت خاکشیر که در جدول 
دار بین نمونه شاهد حاکی از عدم وجود اختلاف معنی

ــه ــاي حــاوي صــمغ و نمون ــانه  اســت SSPS و زانت
)05/0P<(.  و زانتـانبا افزایش غلطـت صـمغ SSPS 

افزایش یافت که این تفاوت  ها در نمونهبـریکس میزان 
بـه  هـا احتمـالاًبا توجه به فرمولاسیون مشترك نمونـه

گـردد اگرچـه مـی ماهیت و مقدار هیدروکلوئیدها بـر
). >05/0P( داري از نظر آماري نداشـتنداختلاف معنی

ي شــربت ها نمونــه pHنتــایج آزمــون  :pHتغییــرات 
نشان داده شده اسـت حـاکی  2خاکشیر که در جدول 

دار بـین نمونـه شـاهد و وجود اختلاف معنـی عدم از
 دارد SSPS و زانتـــانهـــاي حـــاوي صـــمغ نمونـــه

)05/0P< .(pH نمونــه شــاهد )نســبت بــه 36/5 (pH 
تر بوده و پایین SSPS و زانتانهاي حاوي صمغ نمونه

درصـد  2/0به استشناي نمونه شربت خاکشیر حـاوي 
ــانصــمغ  ــه زانت ــایر نمون ــزایش غلطــت س ــا اف هــا ب

ها افـزایش یافـت کـه در نمونه pHساکارید میزان  پلی
هـا این تفاوت با توجه به فرمولاسیون مشـترك نمونـه

گردد، می احتمالا به ماهیت و مقدار هیدروکلوئیدها بر
داري اگرچه این تغییرات از نظر آماري اختلاف معنـی

  ).>05/0P( نداشتند
 بــا توجـه بــه نتـایج آنــالیز آمــاريتغییـرات رنگــی:  

ـــه ـــد  نمون ـــل از فراین ـــربت خاکشـــیر قب ـــاي ش ه
 ،نشان داده شـده اسـت 3پاستوریزاسیون که درجدول 

 ،هـا) شـربتL0تیرگـی ( - در مورد شاخص شفافیت
 2/0حـاوي داري با نمونـه  نمونه شاهد اختلاف معنی

 ها داشـت ولـی بـا سـایر نمونـه زانتـاندرصد صـمغ 
ــی ــتلاف معن ــتاخ ــورد  ).>05/0P( داري نداش در م
داري نیز اختلاف معنی )a0(سبزي  –شاخص قرمزي 

سـاکاریدها هاي حـاوي پلـی  بین نمونه شاهد و نمونه
بـا افـزایش غلظـت صـمغ  ).>05/0P( مشاهده نشـد

ها کاسته شـد در حالیکـه از میزان قرمزي نمونه زانتان
ها افزایش میزان قرمزي نمونه  SSPSبا افزایش غلظت

نیـز نمونـه  )b0(آبـی  –یافت. در مورد شـاخص زرد 
 زانتـاندرصـد صـمغ  3/0شاهد فقط با نمونه حاوي 

در مـورد  ).>05/0P( داري بـودداراي اخـتلاف معنـی
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ــدن ( ــاراملی ش ــاخص ک ــا Hueش ــاهد ب ــه ش )، نمون
درصد صـمغ  2/0و  1/0هاي هاي حاوي غلظت نمونه
داري را نشان نداد در حالیکـه بـا اختلاف معنی زانتان

ــاوي ــه ح ــمغ  3/0نمون ــد ص ــاندرص ــتلاف  زانت اخ
همچنـین نمونـه شـاهد  ).>05/0P( داري داشت معنی

هـاي حـاوي داري با تمـام نمونـهداراي اختلاف معنی

ــه  SSPSمختلــفهــاي  غلظــت ــا نمون ــود ام ــاي ب ه
داري را نشـان با یکدیگر اختلاف معنـی  SSPSحاوي

)، نیـز BI( شـاخص قهـوه اي شـدندر مـورد ندادند. 
درصـد صـمغ  3/0نمونه شاهد فقط با نمونـه حـاوي 

  ).>05/0P( دار بودداراي اختلاف معنی زانتان

 
 هاي شربت خاکشیر فراسودمندنمونه pHمیانگین بریکس و : 2جدول 

Table 2. The mean values for brix and pH of functional flixweed drink samples  
 فرمولاسیون شربت خاکشیر

Formulation of flixweed drink  
Brix  pH 

  % شیره 4، % شکر 6
6 % S, 4 % GS 

0.00 a ± 9.00 0.00 a ± 5.36  

  زانتان%  1/0
0.1 % X  

0.00 a ± 9.20 0.00 a ± 5.52 

  زانتان%  2/0
0.2 % X 

0.00 a ± 9.50 0.00 a ± 5.58  

  زانتان%  3/0
0.3 % X  

0.00 a ± 9.60 0.00 a ± 5.57  

1  %SSPS  
1 % SSPS 

0.00 a ± 10.00 0.00 a ± 5.56 

2  %SSPS  
2 % SSPS 

0.00 a ± 11.20 0.00 a ± 5.58  

3  %SSPS  
3 % SSPS 

0.00 a ± 12.80 0.00 a ± 5.59  

 .است )>05/0P( درصد 5در سطح  دارياعداد هر ستون با حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی

Values with different letters within each column are significantly different (p<0.05) 
* S: Sugar, GS: Grape Syrup, SSPS: Soluble Soybean Polysaccharide, X: Xanthan gum 

  

 وریزاسیونهاي رنگی قبل از فرایند پاستشاخصشربت خاکشیر بر برخی  هاي مختلفتاثیر فرمولاسیون :3جدول 
Table 3. The effect of different flixweed syrup formulations on some color parameters before pasteurization 

BI0 Hue0 b0 a0 L0 
  فرمولاسیون شربت خاکشیر

Formulation of flixweed 
syrup  

abc  1.47±49.01 0.40 a ± 72.90 0.55 ab± 10.82  0.19 a ± 3.33  0.80 a ±31.33 
  % شیره 4، % شکر 6

6 % S, 4 % GS 

1.55 ab ± 53.52  0.42 a ± 72.95  a 0.54 ± 11.46  a  0.25± 3.53  a 1.04±  30.90  1/0  %زانتان  
0.1 % X  

a 3.54 ± 54.50 a  0.16± 73.31  ab 0.47 ± 10.89  a 0.12 ± 3.26  b 1.53±28.90  2/0  %زانتان  
0.2 % X 

0.59 d ± 41.17  1.02 b ± 70.18  0.19 c ± 8.97  0.15 a ± 3.23  0.20 a±30.88  3/0  %زانتان  
0.3 % X  

5.33 c ± 47.44  0.52 b ± 71.31  0.87 bc± 10.02  a  0.30± 3.39  ab 0.73±30.28  1  %SSPS  
1 % SSPS 

c  1.22± 46.86 0.59 b ± 70.91  0.38 bc ± 9.89  0.24 a ± 3.42  ab 0.65±30.34  2  %SSPS  
2 % SSPS 

bc  4.81± 48.23  b 1.30 ± 71.39  1.02 ab ± 10.30  0.59 a ± 3.48  0.77 a±30.75  3  %SSPS  
3 % SSPS 

  است )>05/0P( درصد 5داري در سطح دهنده اختلاف معنی داد هر ستون با حروف متفاوت نشاناع
Values with different letters within each column are significantly different (p<0.05) 
*S: Sugar, GS: Grape Syrup, SSPS: Soluble Soybean Polysaccharide, X: Xanthan gum 
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ي شـربت ها با توجه به نتایج آنالیز آمـاري نمونـه
 4خاکشیر بعد از فرایند پاستوریزاسیون که در جـدول 

 -در مـورد شـاخص شـفافیت ،داده شده اسـتنشان 
نمونه   *L ،هاي پاستوریزه شده) در شربت*Lتیرگی (

هـا بـود و شربت خاکشیر شاهد بیشتر از سایر نمونـه
  SSPSدرصـد 2فقط بین نمونه شاهد با نمونه حاوي 

که با بقیه اختلاف معنی داري مشاهده نگردید در حالی
 ).>05/0P( داشـتداري وجود ها اختلاف معنینمونه

فقـط بـین  )*a( سـبزي –در مورد شـاخص قرمـزي 
 زانتـاندرصد صـمغ  3/0نمونه شاهد با نمونه حاوي 

نتایج نشـان . )>05/0P( دار مشاهده شداختلاف معنی
نمونه شاهد بیشـتر از  )*b( آبی –شاخص زرد داد که 

درصـد  2/0ها بود و فقـط نمونـه حـاوي سایر نمونه
بـالاتري نسـبت بـه نمونـه  *bداراي شـاخص  زانتان

)، حـاکی از *Hueشاهد بود. شاخص کاراملی شدن (
ــی ــتلاف معن ــا وجــود اخ ــاهد ب ــه ش ــین نمون داري ب

ــه ــاي حــاوي  نمون ــدم وجــود اخــتلاف  SSPSه و ع
ــه معنــی ــا نمون ــود زانتــانهــاي حــاوي صــمغ دار ب  ب

)05/0P<(  . همچنین نتـایج نشـان داد کـه در پـارامتر
داري بـین نمونـه اختلاف معنـی ،)*BI( اي شدنقهوه

درصـد صـمغ  3/0و  2/0هـاي حـاوي شاهد با نمونه
هـاي حـاوي نمونـه کهوجود داشت در صورتی زانتان

ـــاي غلظـــت ـــد از  3و 2،1ه ـــتلاف  SSPSدرص اخ
همـانطور کـه  ).>05/0P( داري با هـم نداشـتند معنی

نمونه شـاهد فقـط بـا  )ΔE( شود شاخصمشاهده می
داراي اخـتلاف  زانتـاندرصد صمغ  2/0نمونه حاوي 

داري ها اختلاف معنیداري بود ولی با سایر نمونهمعنی
توان گفت که اي میطور مقایسه به ).>05/0P( نداشتند

، هـاي روشـناییاعمال حرارت باعث افزایش شاخص
ها اي شدن نمونهقرمزي، زردي، کاراملی شدن و قهوه

افـزایش  شـده اسـت. نسبت به حالت قبل از حرارت
هـا در اثـر اعمـال هاي قرمزي و زردي نمونهشاخص

حرارت با نتایج برخی محققین که از هیدروکلوئیـدها 

انـد مطابقـت هاي غذایی استفاده کردهدر برخی سامانه
ـــی (18، 17، 5داشـــت ( ـــانی و عباس ) 2014). بهبه

پاستوریزاسـیون در مشاهده نمودند که اعمال حرارت 
هاي هاي شربت خاکشیر پایدار شده توسط صمغنمونه

ــین بخــش ــرا و فارســی و همچن ــول و کتی هــاي محل
نامحلول این دو صمغ و نمونه شاهد نسبت به شرایط 

هـاي قبل از پاستوریزاسیون باعـث افـزایش شـاخص
). لقایی 5اي شدن و کاراملی شدن شدند(قرمزي، قهوه
رش کردند که افـزایش غلظـت ) گزا2016و زمردي (

هـاي درصد بر پایدارسـازي نمونـه 2/0تا  0از  زانتان
هاي دوغ نسبت به نمونه شاهد باعث افزایش شاخص

ــه ــزي و زردي نمون ــد (قرم ــا گردی ــري 18ه ). خض
) گزارش کردند که تیمار 2016پورعرب و همکاران (

 SSPSهاي سیب زمینی بـا اسـتفاده از پوشـش خلال
هاي سرخ شدن منجر به افزایش شاخصپس از فرایند 

 ).17قرمزي و زردي محصولات شد(

بـا توجـه بـه تاثیر نوع هیدروکلوئید بر ویسکوزیته: 
ي هـا یسکوزیته شـربت خاکشـیر در غلظتو 1 شکل

درصد صمغ زانتان با افزایش سرعت  3/0و  2/0  ،1/0
برشی کاهش یافته است، که این کـاهش ویسـکوزیته 

پایین به مراتب بسیار شدیدتر از ي برشی ها در سرعت
 3/0هم چنین نمونه حاوي  ،ي برشی بالا بودها سرعت

و  2/0هاي حـاوي  درصد صمغ زانتان نسبت به نمونه
ــا  1/0 ــا ســرعت بیشــتري ویســکوزیته آن ب درصــد ب

تـوان افزایش سرعت برشی کاهش یافت. بنابراین مـی
هـاي ي خاکشـیر حـاوي غلظـتها گفت کـه شـربت

انتان از نوع سیال غیر نیوتونی بـوده و مختلف صمغ ز
شونده بـا بـرش (سودوپلاسـتیک) از خـود رفتار رقیق
، )2014دهند که بـا نتـایج بـاقري و مـددلو (نشان می

ــاران ( ــان و همک ــو 2017مهجوری ــه و لوزان )، جنوس
  ) مطابقت دارد.2015چیورو و همکاران ( ) و2001(
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 هاي رنگی بعد از فرایند پاستوریزاسیونثیر فرمولاسیون شربت خاکشیر بر برخی شاخصتا :4جدول 
Table 4. The effect of different flixweed drink formulations on some color parameters after pasteurization  

ΔE BI* Hue* b* a* L* 
  فرمولاسیون شربت خاکشیر

Formulation of 
flixweed syrup 

b 1.13 ± 3.08 1.48 b±57.84 a  0.98±73.68  0.29 b±13.18  0.16 ab±3.85  0.29 a±33.17  6 شیره 4، % شکر %  
6 % S, 4 % GS 

b  0.80± 2.38  11.68 b±58.03  a 0.49 ±73.79  bc  1.48±12.64  b  0.43±3.67  1.20 c±30.97  1/0  %زانتان  
0.1 % X  

1.00a ± 5.70 a 9.34 ±77.44  0.41 a ±74.01  a  0.84±15.38  a 0.36 ±4.41  0.91 c±30.84  2/0  %زانتان  
0.2 % X 

0.73b ± 1.31  2.69 c ±44.70  0.60 ab±73.15  e 0.56 ±10.08  0.18 c ±3.05  0.41bc±31.51  3/0  %زانتان  
0.3 % X  

0.97 b ± 1.93  3.82 bc±47.24  1.09 bc±72.12  0.77 de ±10.56  0.48 bc±3.42  0.46 bc±31.77  1  %SSPS  
1 % SSPS 

1.44 b ± 2.85 3.05 bc±52.93   0.68 bc±71.95  0.74 bcd ±11.82  0.19 ab±3.84  0.47 ab±32.37  2  %SSPS  
2 % SSPS 

1.43 b± 1.73  1.79 bc±52.54  0.40 c ±71.35  0.16 cde ±11.48  0.14 ab±3.87  0.36 bc±31.91  3  %SSPS  
3 % SSPS 

  .است  )>05/0P( درصد 5داري در سطح متفاوت نشان دهنده اختلاف معنیاعداد هر ستون با حروف 
Values with different letters within each column are significantly different (p<0.05) 
* S: Sugar, GS: Grape Syrup, SSPS: Soluble Soybean Polysaccharide, X: Xanthan gum 

  

ویسـکوزیته  زانتانکلی با افزایش غلظت صمغ طور به
نسبت به نمونه شاهد افـزایش یافـت و نمونـه شـاهد 
رفتار سـیال نیوتـونی را از خـود نشـان داد. در مـورد 

SSPS  نیز تاثیر غلطت بر ویسکوزیته معنـی دار بـوده
 رفتـاري SSPSدرصـد از  1که غلظـت  طوري است به

که  کاملا مشابه نمونه شاهد از خود نشان داد در حالی
ویسـکوزیته نسـبت بـه  SSPSدرصـد از  2در غلظت 

داري درصد آن و نمونه شاهد به طور معنـی 1غلطت 
 SSPSدرصـد از 3طور در غلظت کاهش یافت. همین

درصـد و نمونـه  1نیز ویسکوزیته نسبت بـه غلظـت 
درصد بالاتر بـود.  2شاهد کاهش یافته ولی از غلظت 

هـاي شـربت تـوان گفـت کـه نمونـهمی به طور کلی
 SSPSدرصـد از  3، 2 ،1هـاي خاکشیر حاوي غلظت

رفتار جریانی مشابه نمونه شاهد را از خود نشـان داده 
شـوند. از میو همگی جزو سیالات نیوتونی محسوب 

توان به ویسکوزیته نسبتا پـایین می SSPSهاي ویژگی
 .)13(آن در مقایسه با سایر هیدروکلوئیدها اشاره کـرد

) در پژوهشـی نشـان دادنـد کـه 1999فوراتا و مائدا (
درصـد رفتـار  10در غلظـت  SSPSهاي آبـی محلول

دهـد. از ایـن رو سیال نیوتونی را از خـود نشـان مـی
هاي خاکشـیر در اصلی عدم پایداري دانهاحتمالا دلیل 

کم بودن گرانـروي و عـدم  SSPSهاي حاوي محلول
   باشد.  تشکیل شبکه ژلی می

بـر میـزان دوفـاز     SSPSو  زانتانتاثیرافزودن صمغ 
در  زانتانتاثیر صمغ  هاي شربت خاکشیر: شدن نمونه

درصد بـر میـزان دو فـاز  3/0و  2/0، 1/0ي ها غلظت
شـربت خاکشـیر در طـول سـی روز هاي  شدن نمونه

 5گـراد در جـدول درجه سـانتی 4داري در دماي  نگه
نشان داده شده است. حد جدایی فاز در نمونه شـاهد 

 2/0و  1/0ي حــاوي ها درصــد و در نمونــه 93/67
درصـد  72/24،64/31ترتیـب  بـه زانتاندرصد صمغ 

درصد صـمغ  3/0بوده است، در حالیکه نمونه حاوي 
ونه دو فاز شـدنی را در طـول سـی روز هیچ گ زانتان

گراد از خـود نشـان درجه سانتی 4نگه داري در دماي 
نداد. اختلاف معنی داري در درصد جـداي فازهـا در 

درصـد  3/0و  2/0ي حـاوي ها نمونه شاهد بـا نمونـه
همان طور ). >05/0P( مشاهده شده است زانتانصمغ 

تغییـر  زانتانشود افزایش غلظت صمغ که مشاهده می
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ــهمعنــی ي شــربت ها داري را روي دوفــاز شــدن نمون
خاکشیر نشان داد، به نحـوي کـه بـا افـزایش غلظـت 

 هــا کــاهش یافــتصــمغ میــزان دوفــاز شــدن نمونــه
)05/0P<.(  

  

  
  هاي شربت خاکشیر  سرعت برشی نمونه - نمودار ویسکوزیته :1شکل 

Figure 1. Viscosity-shear rate curve of flixweed drink samples 
  

این امـر احتمـالا بـه دلیـل وزن مولکـولی بـالا و 
توانایی تشکیل پیوندهاي هیدروژنی فراوان این صـمغ 

هاي آب است که باعث کاهش حرکت آب با مولکول
 ).1( شـودو در نتیجه افزایش ویسـکوزیته نمونـه مـی

در پژوهشی نشان دادنـد کـه  )2016لقایی و زمردي (
میزان دوفـاز شـدن  زانتاندرصد صمغ  2/0استفاده از 

ــه ــزان ها نمون ــه می درصــد  11/85ي حــاوي دوغ را ب
) مشاهده کردنـد 2001کاهش داد. جنووسه و لوزانو (

درصـد  4/0-5/0هـاي در غلظـت زانتانکه استفاده از 
گیري کــرد. از شــفاف شــدن آب ســیب جلــو کــاملاً

) در پژوهشـی نشـان 2015آکاراچانیاکورن و تینرات (
 زانتـاندرصـد صـمغ  5/0دادند که استفاده از غلظت 

در طول توت باعث حفظ پایداري حالت ابري آب شاه
ضــمیر و همکــاران شــود. روشــنداري مــیدوره نگــه

 5/0و 3/0هاي حاوي ) گزارش کردند که نمونه2017(
ه حفـظ پایـداري حالـت بـ، موفق زانتاندرصد صمغ 

 روز شدند.  60مدت  ابري آب هویج به

درصـد بـر  3و  2، 1هـاي در غلظـت SSPSتاثیر 
ي شربت خاکشیر در طـول ها میزان دو فاز شدن نمونه

گـراد در درجـه سـانتی 4داري در دمـاي سی روز نگه
در  حـد جـدایی فـاز نشان داده شده اسـت. 5جدول 

 3و 2، 1هاي حاويدرصد و نمونه 93/67نمونه شاهد 
درصد  51/69و  82/3،69/68به ترتیب  SSPSدرصد 

 3و 2 ،1هـاي حـاوي بود. بین نمونه شاهد بـا نمونـه
ــد  ــی SSPSدرص ــتلاف معن ــدارد اخ ــود ن داري وج

)05/0P<.( دهد کـه بنابراین نتایج نشان میSSPS  در
درصـد قـادر بـه  3و 2 ،1هـاي هیچ کـدام از غلظـت

ي شـربت خاکشـیر نیسـت و بـه ها پایدارسازي نمونه
هـاي تاثیر مثبتی بـر پایـداري نمونـه SSPSطور کلی 

شربت خاکشیر در طی دوره نگهداري ندارد کـه ایـن 
امر احتمـالا ناشـی از ویسـکوزیته پـایین ایـن صـمغ 

) گزارش کردند 2009آذري کیا و همکاران (باشد.  می
متوکسیل زدایی شـده  Mکه پلی ساکارید سویاي نوع 

روز  6تواند به مـدت درصد می 7/0و  6/0غلظت در 
  ي دوغ جلوگیري کند.ها از دوفاز شدن نمونه
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روز  30و پلی ساکارید محلول در آب سویا بر دوفاز شـدن شـربت خاکشـیر پـس از      زانتانهاي مختلف صمغ تاثیر غلظت :5جدول 
 .گراد درجه سانتی 4نگهداري در دماي 

Table 5.  Effect of different concentrations of xanthan gum and SSPS on phase separation in flixweed drink after 30 
days of storage at 4°C. 

 درصد دوفاز شدن
Phase separation (%) 

 فرمولاسیون شربت خاکشیر
flixweed drink formulation 

ab 2.29 ± 67.93  6 شیره%  4، % شکر  
6 % S, 4 % GS  

b  2.22± 64.72  1/0  %زانتان  
0.1 % X  

0.45 c ± 31.24  2/0  %زانتان  
0.2 % X  

0.00 d ± 0.00 3/0  %زانتان  
0.3 % X  

a  2.46± 69.82  1  %SSPS  
1 % SSPS  

24 ab 0. ± 68.30 2  %SSPS  
2 % SSPS  

a  0.53± 69.51 3  %SSPS  
3 % SSPS  

>Pدرصد ( 5داري در سطح متفاوت نشان دهنده اختلاف معنیاعداد هر ستون با حروف    ) است0.05
Values with different letters within each column are significantly different (p<0.05) 
* S: Sugar, GS: Grape Syrup, SSPS: Soluble Soybean Polysaccharide, X: Xanthan gum 

  

  هاي شربت خاکشیرهاي حسی نمونههیدروکلوئیدها بر ویژگیتاثیر : 6جدول 
 Table 6. Effect of hydrocolloids on sensory properties of flixweed drink samples  

  پذیرش کلی
Overall 

acceptance 

 حس دهانی
Mouth feel 

 قوام
Fluidity 

 طعم
Flavor 

  بو
Odor 

  رنگ
Colour 

 فرمولاسیون شربت خاکشیر
flixweed drink 
Formulation 

1.60 a  ±8.50 a  1.68±8.36 1.55 a  ±8.25  1.28 a ±7.68 a 1.52 ±8.37  1.90 ab±8.16  
  % شیره 4، % شکر 6

6 % S, 4 % GS* 

0.76 a  ±9.16  0.84 a  ±8.81  a  0.60 ±9.08  a 1.05  ±8.95  a 1.59  ±8.51  0.70 ab ±9.30  
  % زانتان 1/0

0/1 % X  
a  0.99 ±8.76 a  1.40 ±8.37  a  1.64 ±8.33  a  1.22 ±8.27  a  1.20 ±8.70  ab  1.01±9.22  

  % زانتان 2/0
0/2 % X 

a  1.28 ±8.52  1.48 a  ±8.18  a  1.33 ±8.68  a 1.22  ±8.11  1.57 a ±8.48  a 0.71  ±9.46  
  % زانتان 3/0

0/3 % X  

1.10 a  ±8.42  a  1.84 ±7.80  1.39 a  ±8.56  a 1.82  ±7.98  a 1.52  ±8.30  b 1.89 ±7.80  
1 %SSPS  

1 % SSPS 

1.86 a  ±8.06 1.63 a  ±8.11  1.03 a  ±8.75  a 2.10  ±7.53  a  1.03 ±8.75  ab 1.38 ±8.12  
2  %SSPS  

2 % SSPS 
a  1.86 ±8.17  1.93 a  ±8.20  a 1.07  ±8.65  a  2.10 ±7.75  a  0.78 ±9.07  b  1.41±7.90  

3  %SSPS  
3 % SSPS 

  است )>05/0P( درصد 5داري در سطح اعداد هر ستون با حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی
Values with different letters within each column are significantly different (p<0.05) 
*S: Sugar, GS: Grape Syrup, SSPS: Soluble Soybean Polysaccharide, X: Xanthan gum 

  

هـاي حسـی نتایج آنالیز آماري ویژگی حسی: ارزیابی
نشـان داده  6هاي شربت خاکشیر که در جـدول نمونه

دهــد کــه میــانگین امتیــازات نشــان مــی ،شــده اســت
اخــتلاف  SSPSو  زانتــانهــاي حــاوي صــمغ  نمونــه
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، طعـم، داري با نمونـه شـاهد در فاکتورهـاي بـو معنی
و فقـط از کلـی نداشـت دهـانی و پـذیرشحسقوام، 

داري مشـاهده اختلاف معنـی ها لحاظ رنگ بین نمونه
بالاترین نمـره را  ها که ارزیاب بطوري .)>05/0P( شد

ترین نمره را و پایین زانتاندرصد  3/0به نمونه حاوي 
بهبهـانی و دادنـد.  SSPSدرصـد  1به نمونـه حـاوي 

هـاي شـربت نمونه) گزارش کردند که 2014عباسی (
همچنـین هاي فارسی و کتیـرا و خاکشیر حاوي صمغ

هاي محلول و نامحلول ایـن دو صـمغ تفـاوت بخش
دهـانی، ، قـوام، حـسداري در پارامترهـاي طعـممعنی

 نداشـتند. نسبت به نمونـه شـاهدرنگ و پذیرش کلی 
) در پژوهشی مشاهده 2017ضمیر و همکاران (روشن

در آب  زانتـاندرصد صـمغ  3/0کردند که استفاده از 
امتیاز عطر و طعم  هویچ پاستوریزه شده باعث افزایش

نسـبت بـه نمونـه  هـا و احساس دهانی از نظر ارزیاب
شاهد شد اما از لحاظ پارامتر رنگ اختلاف معنـاداري 

  با نمونه شاهد نداشت. 
  

  نتیجه گیري کلی
 40توان نتایج این پژوهش نشان داد که حداکثر می

درصد از شکر موجود در شربت خاکشیر را بـا شـیره 
انگور به منظور تهیه یک شربت خاکشیر فراسودمند با 
پذیرش حسی مطلـوب جـایگزین نمـود. در بررسـی 
بهبود کیفیت فرمول شربت خاکشیر محتوي شیرانگور 

ــان و  ــد زانت ــاثیر هیدروکلویی ــادیر   SSPSتحــت ت مق
داري را بـا نـیاخـتلاف معpH و بـریکسهاي شاخص

ـــد. اعمـــال حـــرارت ـــه شـــاهد نشـــان ندادن  نمون
هاي شـربت خاکشـیر باعـث پاستوریزاسیون در نمونه

، قرمــزي، زردي، هاي روشــنایی افــزایش شــاخص
ها نسبت به حالت  اي شدن نمونهکاراملی شدن و قهوه

از لحاظ رفتـار جریـانی نیـز  دهی شد.قبل از حرارت
هاي حـاوي  توان گفت کـه نمونـه شـاهد و نمونـهمی

SSPS  رفتار جریانی از نوع نیوتونی را نشان دادنـد در

هاي حاوي صـمغ زانتـان داراي رفتـار حالی که نمونه
جریانی از نوع غیرنیوتونی و رقیـق شـونده بـا بـرش 

 ،1/0هاي خاکشـیر در حضـور مقـادیر داشتند. شربت
ــدار 3/0و 2/0 ــان پای ــا  درصــد صــمغ زانت شــدند. ام

در هیچکــدام از  SSPSهاي خاکشــیر حــاوي  شــربت
درصد قادر بـه پایدارسـازي شـربت  3و  2، 1سطوح 

و در عین حال علاوه بـر اینکـه تـاثیر  خاکشیر نبودند
ــه ــی در پایدارســازي نمون ــیر  مثبت هاي شــربت خاکش

 ها نداشتند حتی باعث دوفاز شـدن بیشـتر ایـن نمونـه
د که امـري کـاملا غیـر نسبت به نمونه شاهد نیز شدن

درصد  3/0و  2/0هاي حاوي معمول است. فقط نمونه
سـاعت تـه نشـین  24صمغ زانتـان توانسـتند بعـد از 

درصد زانتـان  3/0نشوند که البته نمونه حاوي غلظت 
درصد از  2/0پایداري بسیار بیشتري نسبت به غلظت 

روز دوفاز نشد. از لحاظ  30خود نشان داد و به مدت 
هـا اخـتلاف معنـی داري را  اي حسی ارزیابه ویژگی

ساکاریدها در هاي حاوي پلیبین نمونه شاهد و نمونه
طور کلـی  ترها به جز رنگ قائل نشـدند. بـههمه پارام

درصد را به عنوان  3/0توان صمغ زانتان در غلظت  می
بهترین سـطح بـراي پایدارکننـدگی شـربت خاکشـیر 

زین شـده در % شیره انگور جایگ40فراسودمند حاوي 
  نظر گرفت. 

 
 سپاسگزاري

نویسندگان مراتـب قـدردانی خـود را از معاونـت 
پژوهشی و فناوري دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعـی 

نامـه رامین خوزستان جهت حمایت مـالی ایـن پایـان
  دارند.اعلام می
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Abstract 
Background and objectives: Flixweed (Descurainia sophia L.) is an annual plant that is found 
in various parts of the world including Iran. Flixweed seed and its prepared drink (Sharbate-
khakshir) have been traditionally prescribed as a remedy for diarrhea, heatstroke, palpitation, 
upset stomach, impotence, intestinal inflammation, constipation, skin eruptions, laxative, and 
antipyretic since the ancient times. Despite the unique medicinal and nutritional advantages, 
Flixweed drink production is faced with two major technological problems; first, it is not 
suitable for diabetics because of the high amounts of sugar in the drink formulation. On the 
other hand, sedimentation of flixweed seed in the prepared drink is the other common problem 
that restricts its commercial production. The aims of this study were investigating the possibility 
of replacing sugar with grape syrup as a natural sweetener to producing functional drink and the 
possibility of stabilizing the flixweed drink using soluble soybean polysaccharide and xanthan 
gum as natural hydrocolloids. 
 
Materials and methods: The first step for producing the functional flixweed drink was to 
examine replacing sugar with grape syrup in various ratios (0:100, 10:90, 80:20, 70:30, 60:40, 
and 50:50). Then, in order to stabilize the flixweed drink, the effect of various concentrations of 
xanthan gum (0.1, 0.2, and 0.3 % w/v) and soluble soybean polysaccharide (1, 2, and 3 % w/v) 
was studied.  For pasteurization, samples were heated in 80 °C for 1 min, and then cooled to 
7 °C. Then, different properties of the prepared (Brix, pH, phase separation, colour, rheological 
and organoleptic properties) were analyzed and compared to each other. Brix and pH were 
calculated using refractometer and pH meter, respectively. Stability of samples was investigated 
according to phase separation after 30 days of storage in the refrigerator. Color characteristics 
including lightness (L*), Redness (a*), yellowness (b*), browning index (BI), and 
caramelization (Hue) were evaluated by means of Konica Minolta CR-400 apparatus. 
Rheological properties of the prepared were measured by Ultra DV3- LV Rheometer. 
Organoleptic features of samples such as color, flavor, odor, fluidity, mouth feel, and overall 
acceptability were evaluated by 10 trained panelists. The experiments were conducted in a 
completely randomized design and mean values were compared using Duncan method at 
P<0.05. 
 
 Results: According to the results, the optimum ratio of grape syrup to sugar was 40:60 in 
flixweed drink. The best formulation for flixweed drink was composed of 5% seed, 6% sugar, 
and 4% grape syrup. The Results revealed that the addition of xanthan gum and soluble soybean 
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polysaccharide had no significant effect on pH and Brix. In addition, soluble soybean 
polysaccharide showed no effect on the stability of prepared drink, while xanthan increased the 
stability. The use of xanthan gum at 0.3% concentration completely prevented the phase 
separation after 30 days of storage. The most appropriate model for both the control and 
samples containing soluble soybean polysaccharide was Newtonian model, while a 
pseudoplastic model was found to be suitable for drink containing xanthan gum. According to 
the results of colorometric tests, lightness, redness, yellowness, caramelization and browning 
indices increased after pasteurization. The sensory characteristics of stabilized drinks were 
found to be very similar to those of blank samples.  
 
Conclusion: In overall, it could be concluded that grape syrup and xanthan gum can be used for 
manufacturing the functional and stabilized Flixweed drink with good organoleptic attributes.   
 
Keywords: flixweed, Grape syrup, Soluble soybean polysaccharide, Sugar substitute, Xanthan  

 
 
 


