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  بررسی اثر غلظت ساکارز بر خصوصیات رئولوژي ژل آب انار بر پایه 
  کاراگینان-/کاپاژلاتین

  

 3وحیده سرابی اقدم و 2، ثمر صحرایی1معتمدزادگانعلی 

  استادیار گروه مهندسی علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري1
 دانشجوي دکتري تخصصی مهندسی علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري2

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري آموخته مهندسی علوم و صنایع غذایی، دانش3

  19/8/1394تاریخ پذیرش:  ؛6/5/1393تاریخ دریافت: 
  چکیده

حجمـی محلـول -% حجمی50(شیرین پوست قرمز محلی  ، رقمهاي آب انار در این مقاله ژل سابقه و هدف:
-وزنی درصد 8/5و  6/2ساکارز ( کاراگینان با مقادیر مختلف-که بر پایه هیدروکلوئیدهاي ژلاتین یا کاپا ،نهایی)

ي هـا ي بـافتی (سـختی، انسـجام و فنریـت) و ویژگیهـا ، از لحـاظ ویژگیاند حجمی محلول نهایی) تهیه شده
طور گسترده در ایران کشت  انار یکی از محصولاتی است که به میوهد. ان ویسکوالاستیک مورد ارزیابی قرار گرفته

ع مناسب جهت تولید محصولات متنوع غذایی مورد استفاده قرار گیـرد. بـا عنوان یک منب تواند به می کهشود  می
پایین، طعم متنوع، رنگ قرمز تیره، ترکیبات فنولی و آنتوسیانینی و  pHاین حال شرایط ویژه این میوه از جمله 

ز آب انار طبیعـی از این نظر، نیاز است تا تاثیر استفاده ا ي محصول نهایی مؤثر باشد.ها تواند بر ویژگی غیره می
از هیدروکلوئیدهاي  خوب ندهیانم دو نانیکاراگاز آنجا که ژلاتین و  بر کیفیت ژل نهایی مورد مطالعه قرار گیرد.

ي آب انـار برپایـه ایـن هـا باشـند، ژل پروتئینی و پلی ساکاریدي با قابلیت دسترسـی بـالا و قیمـت پـایین مـی
ها شکر به عنوان یک طعم دهنـده و  ژلاکثر توجه به اینکه در فرمولاسیون . همچنین با شدهیدروکلوئیدها تهیه 

در نتیجـه بـرهمکنش بـا و آب انـار  ي بافتی ژل بر پایهها تأثیر آن بر ویژگی ،بهبود دهنده بافت به کار می رود
  ترکیبات ژل مورد بررسی قرار گرفته است. 

  

هاي بافت سـنجی  سختی، انسجام و فنریت از آزموناز جمله ي بافتی ها جهت بررسی ویژگی ها: مواد و روش
هـاي دینـامیکی  ارزیابی ها از ي ویسکوالاستیک ژلها و جهت تعیین ویژگی افت سنجه کمک دستگاه بفشاري ب

                                                   
مسئول مکاتبه :samar.sahraee@gmail.com  
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و با توجه بـه مـدول ذخیـره، مـدول ویسـکوز و  استفاده شدهبه کمک رئومتر نوسانی  ویسکوالاستیک نوسانی
   .است تفسیر گردیده ها نمونهرئولوژیکی  رفتار ،تانژانت افت

  

بطور  بر پایه ژلاتین )آب انار( هاي که استفاده از ساکارز در ژل دهد مینتایج آزمون پروفیل بافت نشان  :ها یافته
نشـان  هاي رئولوژیکی نوسانی ارزیابی همچنین. ه استباعث افزایش سختی، انسجام و فنریت بافت شدموثري 

هـا در  شـود و ایـن ژل ژلاتینـی می هـاي سـیته ژلیافزایش غلظت ساکارز سبب بهبود ویژگـی الاست دهد که می
ي مختلف ها pH در ،هاي ژلاتینی ماهیت پروتئینی دارند از آنجا که ژل گردند. هاي بالاتري تضعیف می فرکانس

ایزوالکتریـک ایـن  pHکـه پـایینتر از  ،اسیدي آب انار pHدر به همین دلیل . بار الکترواستاتیکی متفاوتی دارد
با گروههاي آنیـونی موجـود در  که آن را قادر می سازدتواند داراي بار مثبت شود  می ، ژلاتینپروتئین می باشد

ها در آب انـار کـه سـاختار آنیـونی  وجود ترکیبات فنلی، فلاونوئیدها و تانن ،محیط واکنش دهد. بر این اساس
استفاده از آب انـار  دهد که نشان می نتایج آزمایشات همچنینکنند.  ها کمک می مکنشدارند به افزایش این بره

 مناسـب آبمیـوه و بـرهمکنش pHبـراي تهیـه ژل برپایـه ژلاتـین، بـه علـت  و شکر به عنوان افزودنی طبیعی
فیـت بـالا تشکیل ژلی بـا کیث باع ،و ساکارز آب انار الکترواستاتیک و هیدروژنی ترکیبات موجود در پروتئین،

دلیل جلوگیري از تشکیل ساختار ویسکوالاستیک  ، افزایش غلظت ساکارز بهکاراگینان-در مورد ژل کاپا .شود می
منجر به کاهش سختی و انسجام و همچنین افزایش مدول ویسکوز در این ژل کاراگینان -ژل کاپا درشبه جامد 

اثـر  بـالا يهـا غلظت در یولـ گـردد یمـ ژل يهایژگیو بهبود باعث اگرچه در غلظت پایینساکارز  .گردد می
مربوط به اثر ممانعت کنندگی گذارد. دلیل اصلی چنین اثري احتمالا  معکوسی روي الاستیسیته ژل کاراگینان می
علاوه بر این، ترکیبات مختلف موجود در آب انار نیز ممکن است اثر ساکارز بر تشکیل اتصالات عرضی است. 

  افزایی با ساکارز در کاهش کیفیت بافتی ژل کاراگینان داشته باشند.  هم
  

کمک  بهبر پایه آب انار طبیعی با کیفیت مطلوب هایی  توان ژل که می دهد میاین مطالعه نشان نتایج  گیري: نتیجه
، هاي طبیعی آب انار ویژگیآنکه بدون  ،کاراگینان با غلظت بهینه شکر تهیه نمود-هیدروکلوئیدهاي ژلاتین و کاپا

   داشته باشد. ها تأثیر منفی بر ساختار این ژل ،ي موجود در آنها و یون pHمانند 
  

 کاراگینان، ژل.- کاپا، رئولوژي، ژلاتین، آب انار هاي کلیدي:  واژه
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  مقدمه
اي در ایجـاد  اي در زمینه شناسایی مواد غذایی که پتانسیل بالقوه ي اخیر مطالعات گستردهها در سال

صـورت  محصـولات  ایـن مـواد را بـهسلامتی دارند صورت گرفته است و سعی بر آن است که بتوان 
  . )5( فرآوري نمود ،متنوع غذایی که باعث افزایش مطلوبیت و پذیرش مصرف کنندگان شود

گرفتگی راي خـواص زیـادي از جملـه خاصـیت ضـدمیکروبی، ضـداین میان، آب انـار کـه دا در
بـه کـار هـا  از جمله ژلهاي مختلف  براي تولید فراوردهتواند  می) 21باشد ( تهاب میالها و ضد شریان

ظرفیت آنتی اکسیدانی آب انار تجاري سه برابر خاصیت آنتی اکسیدانی آب انگور قرمـز و چـاي  .رود
در  شـیمیاییو ترکیبات فیتو وط به مقدار بالاي مواد پلی فنولیاین ویژگی سودمند مرب که باشد می سبز

نیز کـه در کشـورهایی همچـون اسـپانیا و ) .Punica granatum Lانار بومی ایران (). 16انار است (
رنـگ و ، )شـیرین تـا اسـیدي(  هـا بـا شـکل، مـزهدر انواع مختلف واریته، )9(شود  آمریکا کشت می

رود و یـا ها بکـار مـیژلهها و  صورت دانه تازه یا آب میوه تازه در نوشیدنی به هاي متفاوت آنتوسیانین
  . )23( گیرد دهنده در مقیاس صنعتی مورد استفاده قرار می دهنده و رنگ طعم عنوان به

از هیدروکلوئیدهاي متعددي مانند آگـار، آلژینـات، کاراگینـان،  ها بر پایه آب میوههاي در تولید ژل
، خواص عملکردي ي مختلفهیدروکلوئیدها .)20شود ( استفاده میژلان، زانتان، ژلاتین و ترکیب آنها 

تشـکیل و امولسیون کنندگی، بافت دهندگی، تشکیل پیوند، معلق کردن یا پوشانندگی متنوعی از جمله 
نسبت به سایر هیدروکلوئیدها  ،)9(نرم و انعطاف پذیرند که اي ژلاتین ه ژلدر این میان،  .)1( دارندژل 

تر براي تشـکیل ژل  تر و دماي پایین نیاز به غلظت بالاتر، زمان طولانیمتفاوتی مانند هاي  ویژگیداراي 
رپیچ شـود، مـا خنـک مـیراد گـ درجه سانتی 30-35وقتی محلول ژلاتین تا دماي کمتر از . )28(د ندار

ژل  در نهایـتشـود کـه  طور نسبی به حالت هلیکس سه گانه تبـدیل مـی تصادفی زنجیره پلی پپتید به
مدول الاستیک ژل ژلاتین بـا افـزایش سـاختار هلـیکس افـزایش قابل ذکر است که د. دگر ل مییشکت

ایزوالکتریک خود  pHاز  (بیشتر) کمتر pHکه در محیطی با  ها زمانی کلی پروتئینطور . به)26( یابد می
بـه بـاز شـدن سـاختار مـارپیچ  ایجاد بارهاي هم نـام کهشوند  می(منفی) قرار بگیرند داراي بار مثبت 

تواند یک روش  محیط می pHتغییر  بر این اساس،. شود لیه و دناتوراسیون پروتئین منجر میتصادفی او
در  لاتـیناز آنجـا کـه ژ. )14( باشـد هـا پروتئیني تشکیل ژل، فیلم و کف در ها مؤثر در بهبود ویژگی

تواننـد بـا  می و فلاونوئیدهاي استخراج شده از گیاهان ها پلی فنلمحیط اسیدي داراي بار مثبت است، 
ها ایفـا  دهنده جانبی را در پروتئین یک عامل اتصال هاي جانبی آمین پپتیدها واکنش دهند و نقش گروه
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تر و داراي قدرت مکانیکی بالاتر، سینرزیس کم ن مواد اتصال دهنده باشدژلی که داراي ای. )14( نمایند
شبکه پلیمري منسجمی تشـکیل ود ش می. این اتصالات جانبی باعث گروههاي آمین آزاد کمتري است

وجود  .)13( خارج از محدوده ایزوالکتریک جلوگیري کند pH ها حتی در باز شدن زنجیرهشود که از 
این حالت زمـانی منجر شود. ساکارز  انندمهایی با ساکاریدبه واکنش تواند  ژلاتین میبارهاي مثبت در 

مناسـب قـرار بگیرنـد تـا داراي بارهـاي  pHافتد که ژلاتین و ساکارز بتوانند در محیطـی بـا  اتفاق می
یی تشکیل شده که می ها مخالف شوند. نهایتا یک محیط ویسکوز تشکیل می شود که از ماکرومولکول

  .)26( ژل مستحکمی تشکیل دهند ،انند قطرات آب را به دام اندازند و در اثر خنک شدنتو
به علت پتانسیل آن در افزایش ویسـکوزیته و تشـکیل نیز  کاراگینانعلاوه بر ژلاتین، هیدروکلوئید 

 لحـاظ ازکـه  کاراگینـان. )8(ها مورد توجه قرار گرفتـه اسـت  پذیر حرارتی در آبمیوه هاي برگشت ژل
داراي واحدهاي تکرار شونده و ساکارید با وزن مولکولی بالا و ساختار خطی است ساختاري یک پلی

 هاي نرم وبافتهایی با  ژل هاي رئولوژیکیویژگیاز نظر  ،باشدمی 1آنهیدرو گالاکتوز-6و3گالاکتوز و 
ی و وزن یایسـاختار شـیمهـا تحـت تـاثیر  دهد که ایـن ویژگی تشکیل میالاستیک تا سفت و شکننده 

  ).20( گیرد قرار می  مولکولی آن
و به نسبت کمتر وجود  ،هاي سولفاته گروهوجود عمدتاً به علت  هیدروکلوئیداین اینکه  با توجه به

بـر ایـن د. در تشکیل ژل توسط این پلیمـر موثرنـ ها کاتیون ،خاصیت آنیونی داردپیروات و متوکسیل، 
بتوانـد  است،ی با بار مثبت از جمله یون پتاسیم یها سرشار از یونکه عصاره انار رود  اساس، انتظار می

توانـد  یکی دیگر از عواملی که می. )19(نقش مهمی در بهبود ساختار ژل بر پایه کارگینان داشته باشد 
از طریـق تشـکیل کـه هاي کارگینان به کار رود، افزودنی مانند سـکارز اسـت  به عنوان بهبوددهنده ژل

افـزایش  و در نتیجـه و پیونـدهاي درون ژلباعـث افـزایش پایـداري اتصـالات  ی،هیـدروژنباندهاي 
  ).22( گردد می آن  یتهالاستس

هـاي  بـه ویـژه ژل هـاي مـواد غـذایی هـاي رئولـوژیکی بـراي ارزیـابی ویژگـی استفاده از تکنیک
تعیین ها، به منظور  در این تکنیک جه قرار گرفته است.ي اخیر بسیار مورد توها در سال هیدروکلوئیدي

ي بافتی در محدوده تغییر شـکل ها ها از آزمون ان هیسترزیس ژلتنش آستانه، ویسکوزیته ظاهري و میز
یی کـه هـا آزمون رئومتري نوسانی با دامنه کوتاه بـراي بررسـی تنش که شود در حالی زیاد استفاده می

                                                   
1. 3,6-anhydrogalactose  
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توانـد بـراي  مـی ي رئولـوژیکیهـا تکنیـک رود. ز محدوده الاستیک نیست، به کار میبیشتر از حد مجا
مثل کاراگینان هاي بین مواد بهبود دهنده مثل ساکارز با ماده اصلی تشکیل دهنده ژل  بررسی برهمکنش

  . )20( کاربرد داشته باشدو ژلاتین 
محلی ایـران  بافتی ژل تهیه شده از آب انار شیرینهاي  اطلاعات در مورد ویژگیبا توجه به اینکه 

انـار محلـی ز آب هایی بر پایه ژلاتین و کاراگینان با استفاده ا سعی شده ژلتحقیق در این  ست،اندك ا
ي رئولوژیکی ژل ژلاتین و کاراگینان مورد بررسی قرار گیرد. از ها تهیه گردد و تأثیر آب انار بر ویژگی

است تأثیر غلظت  طرفی از آنجا که شکر یک افزودنی لازم از نظر طعم دهندگی و بهبود دهندگی بافت
  .ي بافتی ژل نهایی مورد ارزیابی قرار گرفته استها شکر نیز بر ویژگی

  
  ها مواد و روش

و نفطـه  40000-50000 ، میـانگین وزن مولکـولی250بلـوم  ( هیدروکلوئیدهاي ژلاتـین گـاوي :مواد
(تهیـه شـده از کاراگینان -و کاپا) کشور سازنده پاکستان، شرکت نامکسون ،9/4-4/8بین ایزوالکتریک 

. در زنجان، ایران خریداري شدند هاي خوراکی واقع از مرکز فروش صمغشرکت نگین خوراك پارس) 
 ز یـک سـوپرمارکت محلـی واقـع در سـاريا در آبان ماه) (رقم شیرین پوست قرمز ترش محلیمیوه انار 
شـد. آب مقطـر آبگیري ) Toshiba, Ltd., Japanبا آبمیوه گیر خانگی ( وخریداري ) ، ایران(مازندران

(شـرکت شـکر  و سـاکارز خـوراکی (تهیه شده در دستگاه آب مقطر گیـر آزمایشـگاهی) دیونیزه شده
  براي مطالعه مورد استفاده قرار گرفتند.شاهرود) 

  
  ها روش

درصد وزنـی بـر حجـم محلـول   6/5و  8/2ي ها اکارز در غلظتدر این پژوهش اثر س: ژله انار تهیه
کاپا حجمی بر پایه محلول نهایی -وزنیدرصد  2یا   ژلاتینحجمی -وزنیدرصد  8/2ي ها بر ژلنهایی 

هـاي اولیـه  ننده و ساکارز پس از انجام آزمونبررسی شد. سطوح ماده ژل کبر پایه آب انار  کاراگینان 
ر دیونیزه شده حرارت داده شد تـا بـه دمـاي میلی لیتر آب مقط 50تعیین شدند. براي تهیه ژل ژلاتین، 

جوش برسد. ژلاتین به مقدار در نظر گرفته شده به آن افـزوده و بـه خـوبی در آب حـل شـد. سـپس 
حرارت دهی متوقف گردید و ساکارز به مقدار مورد نظر به محلول فوق اضـافه گردیـد. پـس از حـل 

گراد  درجـه سـانتی 17 اولیه با بریکسیی ) % حجم محلول نها50(میلی لیتر آب انار  50شدن ساکارز 
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 pH( pH= 3/3، بلژیک،) ABBE ،CETI(اندازه گیري شده با استفاده از دستگاه رفراکتومتر دیجیتالی 
و پس از از انـدکی به محلول افزوده شد،  درجه سلسیوس 25و در دماي  ، سوئیس)pH lab 827متر 

درجـه  4±1سانتی متر منتقـل گردیـد و در دمـاي  2ارتفاع و  3به ظروف پلی پروپیلن با قطر همزدن 
(بنرجـی و هـا کامـل شـود  اعت نگهداري گردید تـا رسـانیدن ژلس 20مدت  بهدر یخچال  سلسیوس
  .)2013همکاران، 

کاراگینان، ساکارز و آب مقطر دیونیزه شده داخل ظرف استیل -کاراگینان، محلول کاپابراي تهیه ژل 
 ,TRIMIX TXR 10 L,V.M.I.-Rayneri, Montaigu( مغناطیسـیضـد زنـگ بـا یـک همـزن 

France (100تـا دمـاي  درجه سلسیوس بر دقیقه 4با سیر افزایش دماي  دور بر دقیقه 500سرعت  اب 
نگهداشته شـد. محلـول در حـال  دقیقه در همان دما 10حرارت داده، سپس به مدت  درجه سلسیوس
آب  درصد حجمی محلول نهایی) 50لیتر ( میلی 50 دید وخنک گر درجه سلسیوس 70همزدن تا دماي 
هـا بـه  نمونه دقیقه همزدن 10د از به آن افزوده شد. بع درجه سلسیوس 25و دماي  º17انار با بریکس 

مـدت یـک شـبانه روز نگهـداري  بـهدرجـه سلسـیوس  4±1ظروف مشابه بالا منتقل شده و در دمـاي
  گردیدند. 

ي مختلـف هـا ها شامل ژل آب انار بر پایه ژلاتـین بـا غلظت ویسکوالاستیک نمونهرفتار : بافت آزمون
حجمـی محلـول نهـایی) و ژل آب انـار بـر پایـه کاپـا کاراگینـان بـا  -صد وزنیدر 6/5و  8/2شکر (
حجمـی محلـول نهـایی) بـا اسـتفاده از رئـومتر  -درصد وزنـی 6/5و  8/2هاي مختلف شکر ( غلظت

)Anton paar.MC301 ،ها با قطـر  اتریش) ارزیابی گردید. ژل ساخت کشورmm30  و ارتفـاعmm 
ها با روغن پارافین پوشانده شد تا از افـت رطوبـت جلـوگیري  در دستگاه قرار گرفتند. اطراف ژل 10

با سـرعت  mm10ارتفاع اولیه خود با استفاده از یک صفحه مسطح با قطر  درصد 50ها تا  شود. نمونه
mms-1 1 هاي مختلف بـافتی از جملـه انسـجام، فنریـت، سـختی بـا  قرار گرفتند. ویژگی تحت فشار

  تغییر شکل محاسبه شدند. -استفاده از منحنی فشردگی
 MCR 301با اسـتفاده از دسـتگاه رئـومتر نوسـانی ( :ي دینامیکی ویسکوالاستیک نوسانیها ارزیابی

ساخت شرکت آنتون پار آلمان) آزمون رئولوژیکی ناپایـا شـامل روبـش کـرنش جهـت تعیـین ناحیـه 
ابتـدا انجام شد.  با پروب صفحه موازي ویسکوالاستیک خطی و روبش فرکانس در کرنش تعیین شده

سپس برسند. گراد   درجه سانتی 20در دماي محیط قرار داده شدند تا به دماي  قیقه 20به مدت  ها نمونه
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با اسـتفاده برش زده شده و به دستگاه منتقل شدند.  mm 25با استفاده از استوانه فلزي توخالی با قطر 
ي هـا عنوان محدوده ویکوالاستیک خطی بـراي آزمون درصد به 1از آزمون روبش کرنش، کرنش ثابت 

 1-100 یفرکانسـ محـدوده خطـی ویسکوالاسـتیک در دامنـه در ها نمونهروبش فرکانس انتخاب شد. 
ن شده است) قـرار گرفتنـد. تعیی 3-1(که با توجه به شکل  پاسکال 8در استرس کنترل  رادیان بر ثانیه

انـدازه گیـري تحت تأثیر فرکانس ) δtanتانژانت افت ( و) "Gمدول افت ( ،)'Gمدول ذخیره ( متعاقباً
  افزار رئوپلاس براي ثبت نمودارها مورد استفاده قرار گرفت. نرمشدند. 

تصـادفی در قالـب آزمایشـات  در این پژوهش از طـرح کـاملاً: ها آماري و روش تجزیه و تحلیل داده طرح
 (ساکارز و ماده ژل کننده هر یک در دو سطح) با سه تکرار استفاده گردید. نتایج با نرم افـزار 2×2 فاکتوریل

SPSS درصد انجام شد. 95 ها به روش دانکن در سطح اطمینان تجزیه و تحلیل و مقایسه میانگین  
  

  نتایج و بحث
نشـان داده شـده اسـت.  1در شـکل  کاراگینان-ژلاتین/ کاپا در سختی ژل ساکارز تأثیر غلظت: سختی

سختی معادل بیشترین نیرویی است که در اولین فشردگی به ماده غذایی وارد مـی شـود و در منحنـی 
به طور کلی، با افزایش غلظت سـاکارز، سـختی پروفیل آنالیز بافت معادل ارتفاع اولین پیک می باشد. 

کارگینـان -کاپـا ). ولی این افزایش سختی در مورد ژل آب انار بـر پایـهP≥05/0یابد ( میژل افزایش 
توانـد تحمـل  مـیساکارز درصد  8/2ظت لکارگینان با غ-کاپا بیشترین نیرویی که ژل بیشتر بوده است.

  کند. میساکارز تحمل  درصد 6/5که ژل ژلاتین با غلظت کند اندکی بیشتر از بیشترین نیرویی است 
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  .قابلیت ارتجاع ژل تیمارهاي مختلفمیزان سختی، انسجام و  :1ل شک

Figure 1. Hardness, cohesiveness and springiness of gel samples. 
  

 يها ژل تحقیقات پیشین پیرامون لظت ساکارز در افزایش غ تحت تأثیرها  رئولوژیکی ژلبهبود خواص 
هـاي بـر پایـه ژلان یـا بـا  . در ژل)6( مشاهده شده اسـت صمغ لوبیاي لوکاستبرپایه ژلان، زانتان یا 

توانـد  مـی. علـت ایـن امـر )4( یابد می شیافزاافزایش غلظت ساکارز، مقاومت ژل در برابر فشار نیز 
افزایش ماده خشک کل، کاهش آب آزاد، افزایش قدرت یـونی محـیط و نیـز افـزایش اثـرات متقابـل 

-کاپـا دهد که ژل آب انار بر پایه ژلاتین یـا میصمغ/پروتئین و ساکارز باشد. نتایج این پژوهش نشان 
  کند.  میکاراگینان نیز از این روند تبعیت 

کاراگینان بود. -کاپا %2% ساکارز، 8/2تی مربوط به ژل با غلظت در بین کل تیمارها، بیشترین مقدار سخ
ي رئولـوژیکی ژل ژلان در هـا تأثیر ساکارز بر ویژگی 2010هاي ساها و همکاران در سال  طبق بررسی
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یی که ساکارز بیشتري ها . نمونه)24( باشد میهایی با غلظت هیدروکلوئیدي پائین تر مشهودتر  آب میوه
ساکارز نقـش  تحقیقیی با ساکارز کمتر نشان دادند. در این ها بیشتري نسبت به نمونهداشتند آرمیدگی 

کـه بـا  بـر پایـه ژلاتـین داشـته اسـت انار هاي کاراگینان نسبت به ژل-کاپا يها مهمی در سختی نمونه
 مطابقت دارد. 2010ساها و همکاران،  تحقیقات

گیري میزان انرژي لازم براي شکسـتن سـاختار  اندازهانسجام ژل به معناي  :انسجام بافت (چسبندگی)
کاراگینـان بـه -کاپـا هاي آب انار بر پایه ژلاتین/ . افزایش میزان ساکارز در ژل)25(باشد  میداخلی ژل 

صـورت 1992ترتیب باعث افزایش و کاهش انسجام ژل شد. در مطالعه اي که توسط فیزمن در سـال 
شـود کـه  مـیسستی تشـکیل  ژله پالپ هلو بر پایه کاراگینان ژل % ساکارز در50گرفت در اثر افزودن 

. وجود پالپ میوه تأثیر ساکارز در کـاهش مقاومـت در  دارد سختی و مقاومت کمی در برابر شکست 
ژل ژلاتین با غلظـت بـالاي  3-1. با توجه به نتایج مشاهده شده در شکل دهد میرا افزایش  1شکست
کاراگینان باشـد. -کاپا اندازه گیري شده نماینده ژل منسجم تري نسبت به ژلتواند در دماي  میساکارز 

ث کاهش انسجام ساکارز احتمالاً باعث سست شدن ماتریکس ژل کاراگینان شده و باع افزایش غلظت
هاي بر پایه پلی ساکاریدها مثل آگار، ژلان، کاراگینان با افزودن سـاکارز سسـتی و  گردد. در ژل میژل 

هاي شکل گرفته در فیبرهـاي  به دلیل کاهش زنجیرهیابد. این پدیده ممکن است  میافزایش کرنش ژل 
  . )24(پلی ساکاریدي باشد 

ژلاتین در مقایسه بـا هیدروکلوئیـدهایی  گزارش کردند که افزودن 1989ولف و همکاران در سال 
بر پایـه ژلان انسـجام بیشـتري  ژل مثل زانتان، گوار، لوکاست بین، کربوکسی متیل سلولز و تامارین به

  . )27(دهد  می
گرچه سـاکارز باعـث در مطالعات خود به این نتیجه رسیدند که ا 2003لوتنت و همکاران در سال 

گردد ولی تأثیر غلظت آن بسیار ناچیز است. در این مطالعه  میهایی بر پایه کاراگینان  کاهش انسجام ژل
  .)10(ژل ژلاتین نسبت به ژل کاراگینان بیشتر بوده است  تأثیر غلظت ساکارز بر انسجام بافت نیز

شـود) شاخصـی بـراي میـزان  مـیقابلیت ارتجاع (که گاهی بـه الاستسـیته ربـط داده  :قابلیت ارتجاع
لاستیکی بودن ژل و ارزیابی تخریب ساختار بافت ژل در فشردگی اولیه در دهان است. همـانطور کـه 

شود قابلیت ارتجاع به نوع صمغ و غلظت ساکارز بستگی دارد. قابلیت ارتجـاع  میمشاهده  1در شکل 

                                                   
1. Rupture resistance  
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که، سـاکارز تـأثیر معکـوس در قابلیـت  یابد. در حالی میژل ژلاتین با افزایش غلظت ساکارز افزایش 
ارتجاع بسیار بالاتري نسـبت هاي بر پایه ژلاتین قابلیت  طور کلی ژل کاراگینان دارد. به-کاپا ارتجاع ژل

 .کاراگینان دارند-کاپا هایی بر پایه ه ژلب

ي ژل آب انار بر ها نمونه نشان دهنده نتایج آزمایشات روبش فرکانس براي 2شکل: ي نوسانیها آزمون
) و مـدول افـت G'باشد. تغییـرات مـدول ذخیـره ( میساکارز  درصد 6/5و  8/2 با غلظت پایه ژلاتین

)"Gگیري شدند. اندازههاي  ) نسبت به فرکانس در این آزمون 

هاي تهیه شـده بـا ژلاتـین و کاراگینـان، الگـوي  توجه به نمودارها، درآزمون روبش فرکانس ژل با
هاي ذخیره و افت به فرکانس اسـت. ازسـوي دیگـر در تمـام  بدست آمده نشان دهنده وابستگی مدول

 هرشل بـالکی برازش مدلهمچنین از تقریباً موازي هم هستند.  G"و  G'هاي  محدوده فرکانس مدول
)G'= kȣ°n+G0 تعیـین پارامترهـاي ایـن مـدل هاي تجربی حاصل از آزمون روبش فرکانس وداده) بر

هـا بـا ضـریب براي بررسی تأثیر نوع هیدروکلوئید و میزان ساکارز بر قـدرت و نـوع سـاختار نمونـه
 هرتـز 25/1در فرکـانس مقدار مدول ذخیـره  1استفاده شد. با توجه به جدول ) R2=98/0همبستگی (

  ها بالاتر بوده است. نمونه % ساکارز از سایر6/5هاي تهیه شده با ژلاتین با غلظت  براي ژل

  
  ) ساکارز (منحنی توپر %8/2 غلظت با نیژلات هیپا بر انار آب ژل فرکانس روبشی منحن :2 شکل

  ).خط چین% ساکارز (منحنی 6/5و غلظت 
Figure 2. Frequency sweep curve of pomegranate gels based on carrageenan with 2.8% sucrose (solid 

curve) and 5.6% sucrose (dashed curve).  
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  هاي ژله آب انار بر پایه ژلاتین و کاراگینان فرکانس براي نمونه-از آزمون روبشفاکتورهاي بدست آمده  :1 جدول
Table 1. Frequency sweep test results for different treatments of pomegranate gels based on gelatin or 
carrageenan 

  نمونه
sample 

G' 
 )هرتز 25/1(در فرکانس 

(1.25 Hz frequency)  

G" 
 )هرتز 25/1(در فرکانس 

(1.25 Hz frequency)  
G'/G" of   
cross over  

 )Hz(نقطه تلاقیفرکانس 
Cross over frequency 

(Hz) 
 % شکر8/2- ژلاتین

Gelatin- 2.8% sucrose   3.220±46.550    1.340±18.110    3.210±18.090    2.030±8.430   
 % شکر 6/5- ژلاتین

Gelatin-5.6% sucrose   9.860±201.440    4.130±24.690    5.140±36.840    2.110± 14.600   
 % شکر8/2- کاراگینان

Carrageenan-
2.8%sucrose  

  ندارد  ندارد   5.310±75.110    1.110±7.850 

 %شکر6/5- کاراگینان
Carrageenan 
5.6%sucrose  

  ندارد  ندارد   9.540±84.970    3.150±10.800 

  

 سـاکارز درصـد 6/5و  8/2ي هـا بـا غلظت ي تهیه شده از کاراگینانها مربوط به نمونه ژل 3 شکل
هـاي  هاي بر پایه کاراگینان در فرکانس است ژلها نشان داده شده در این نمودار طور که باشد. همان می

یف کننـده باشند. که این موضوع توص میمختلف داراي مدول ویسکوز بالاتري نسبت به مدول ذخیره 
نشان داده شده است افـزایش  باشد. همانطور که در شکل مربوطه میها  ظاهر سست و ضعیف این ژل

ساکارز شـده و کـاهش شـدید  درصد 8/2باعث تخریب کامل ژل کاراگینان با  هرتز 25/1فرکانس تا 
 درصد 6/5در مورد نمونه کاراگینان با  تخریب ژل شود. میمدول ذخیره و افزایش مدول افت مشاهده 

شـود،  میمشاهده  3و  2هاي  صورت گرفت. همانطور که در شکل هرتز 02/2ساکارز نیز در فرکانس 
هاي کاراگینان وجود ندارد که دلیل این  مونهلی در نشود و میي ژلاتین مشاهده ها مونهتقاطع در ننقطه 

هـاي بـالا  هاي کاراگینـان در فرکـانس ویسکوز بر حالت الاستیک در نمونهتواند غلبه حالت  پدیده می
هاي ژلاتین  مونهدهد در حالیکه ن میتیک نشان ها نمونه خاصیت مایع ویسکوالاس باشد. در این فرکانس

توانـد  مـیهاي بالا نیز همچنان حالت جامد ویسکوالاستیک داشتند و لذا نقطه تقاطع  حتی در فرکانس
  معرفی گردد. ،گیرد صورت می نفطه تضعیف ژلعنوان فرکانسی که در آن  به
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  ) (منحنی خط چین شکر% 8/2 باغلظتکاراگینان  هیپا بر انار آب ژل فرکانس روبشی منحن :3شکل 

 ).% (منحنی توپر6/5غلظت و 
Figure 3. Frequency sweep curve of pomegranate gels based on carrageenan with 2.8% sucrose 

(dashed curve) and 5.6% sucrose (solid curve).  
  

  گیري کلی نتیجه
هـاي بـافتی  تأثیر مثبتی بر ویژگیهاي بافت سنجی، افزایش غلظت ساکارز  ا توجه به نتایج آزمونب
هاي آب انار بر پایه ژلاتین داشته است زیرا پارامترهاي سختی، انسجام و فنریت بافت بـا افـزایش  ژل

یابد. از طرفی بر اساس نتایج حاصل از آزمون رئولـوژیکی نوسـانی کـه در  غلظت ساکارز افزایش می
سـتیک خطـی در ایـن محـدوده نشـان ویسوالاشود و ماده رفتـار  ي کوچک انجام میها محدوده تنش

یابـد و ژلـی منسـجم و  هاي ژلاتین با افزایش غلظت سـاکارز افـزایش می دهد، مدول الاستیک ژل می
هاي برپایـه ژلاتـین نـه  استفاده از آب انار طبیعی و شکر در تهیه ژل ،شود. در نتیجه سخت تشکیل می

هاي بافتی آن گردد. با این وجود  واند باعث بهبود ویژگیت منفی بر ساختار ژل ندارد بلکه میتنها تأثیر 
هـاي  هاي مطلوبتري نسـبت بـه غلظـت ي کمتر شکر ویژگیها کاراگینان در غلظت-هاي برپایه کاپا ژل

بالاتر داشتند بطوریکه سختی ژل کاراگینان در غلظت کم ساکارز حتی از ژل ژلاتین بـا غلظـت بـالاي 
بـر  هـایی توان با کمک هیدروکلوئیدهاي ژلاتین و کاپا کاراگینان ژل می یطورکل هشکر نیز بالاتر بود. ب
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هـا  که غلظت اپتیمم ساکارز براي این ژل با ویژگی مطلوب بافتی بدست آورد در صورتی پایه آب انار
    به درستی تعیین گردد.
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Abstract 
Background and objectives: In this paper local pomegranate juice (50% v/v final 
solution) based gels made from gelatin or kappa-carrageenan with sucrose (2.6%, 
5.8% w/v final solution) have been examined to determine their textural 
characteristics and viscoelastic properties. Pomegranate is one of the most 
important crops cultivated in Iran which extensively used as a source of variety of 
products. However, some especial properties of this fruit such as low pH, varied 
tastes, red color, and phenolic and anthocyanin compounds may affect final 
product properties. In this regard, it is required to study the influence of applying 
natural pomegranate juice on final gel quality. Since gelatin and kappa-carrageenan 
are two popular examples of protein and polysaccharide hydrocolloids which are 
available with low cost, in this work pomegranate gels were prepared based on 
these hydrocolloids. Generally, gel formulations include sugar as a taste and 
texture improver so its interaction with gel components and its effect on textural 
properties of pomegranate gel was investigated.  
 
Materials and methods: In order to determine textural properties like hardness, 
cohesiveness and springiness, texture profile analyses have been used. Also, to 
investigate viscoelastic properties, dynamic oscillation measurements were used 
and their rheological behavior was interpreted regard to loss tangent, elastic and 
viscos modulus.   
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Results: The result of texture profile analysis show that incorporation of sucrose 
into gelatin based gels effectively increases hardness, cohesiveness and 
springiness. Furthermore, the results of oscillatory dynamic rheological 
measurements show that gelatin gels are more elastic and resist higher frequencies 
when sucrose concentration increased. Since gelatin has the protein nature, it has 
different electrostatic charges at different pH levels, so at lower/higher pH than pI 
it would be found with positive/negative charge. Accordingly, under acidic 
condition of pomegranate juice with pH lower than gelatin pI, gelatin may carry 
positive charge which able it interact with anionic agents in the media. In this case, 
presence of phenolic compounds, flavonoids and tannins with anionic nature in 
pomegranate juice can enhance these interactions. The results of our investigations 
have shown that applying pomegranate juice and sucrose for the preparation of 
gelatin gels leads to form a high quality gel due to proper pH of the juice and 
adequate hydrogen and electrostatic interactions.  

In case of Ƙ-carrageenan gels, increase in the sucrose level enhances viscose 
modulus and decrease hardness and cohesiveness because of preventing the 
formation of a solid-like viscoelastic texture. Although low concentration of 
sucrose can improve gel textural properties, at high concentration it inversely 
affects on carrageenan gel elasticity. The major reason for this effect may be due to 
sucrose prohibition from cross-linking interactions. Moreover, different 
compounds in pomegranate juice may have synergistic effect on decreasing 
textural quality of carrageenan gels by sucrose.  
 
Conclusion: The results of this study indicate that high quality pomegranate gels 
based on gelatin and Ƙ-carrageenan with optimum concentration of sucrose can be 
produced with no adverse effects of natural conditions of pomegranate juice (low 
pH and contained ions) on the quality. 
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