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  چکیده
کاراملیزاسیون طی فرآیند  وواکنش هاي میلارد در بوده و قیمت که پرکالري و گران است فسنجان اصلی خورش ماده ، گردو مغز

مغز گردو با نشاسته اصلاح شده به منظور  بخشی از در این پژوهش جایگزینیهدف  .می گردد گی رنگ محصول نیز تیر پخت سبب
 هاي فیزیکوشیمیایی، نشاسته اصلاح شده بر ویژگیوسپس بررسی اثر  افزایش عمر ماندگاري و زایی، هزینه تولید ش کالريکاه

  T3 ،)34میکرولیز1%( T2 ،)34 میکرولیز نشاسته% 5/0(T1 ،)شاهد( T0شامل تیمارها .ویسکوزیته محصول استارگانولپتیک و 
غز گردو درصد م 8بودند که جایگزین  )36میکرولیز5/1%( T6و ) 36میکرولیز1%(T5 ، )36میکرولیز% 5/0( T4 ،)34میکرولیز5/1%(

 درجه سانتی گراد 55 پس از نگهداري در دماي روز 21و  14، 7  ،)تولید بلافاصله پس از( 0در روزهاي  ها آزمونودر خورش شدند 
بالاترین عدد  .مشاهده نشدها  داري در اسیدیته نمونه معنی، اختلاف 7و  0نتایج نشان داد که در روزهاي  .بر روي تیمارها انجام شد

 1محتوي و بالاترین امتیاز بافت متعلق به تیمارهاي  رنگ و ظاهر متعلق به نمونه شاهد ترین ویسکوزیته، امتیاز بافت و پراکسید و پایین
 حسی ویژگیهايارزیابی  و ویسکوزیته ،pH میزان نشاسته اصلاح شدههر دو نوع با افزایش درصد . ودب 36و  34درصد  نشاسته میکرولیز 

نوع در تغییر .کاهش یافتبطور غیر معنی دار اسیدیته و امتیاز عطر و طعم که  در حالی )>05/0p(نشان دادافزایش ها  نمونهرنگ و ظاهر 
بر نوع نشاسته اما نداشتنمونه ها با غلظت یکسان  هاي ارگانولپتیک ویژگی عدد پراکسید و ،pHداري در  نشاسته اختلاف معنی

اسیدیته و ویسکوزیته نمونه ها  ،21 تا روز 0نگهداري از روز  زمان افزایشبا  .)>05/0p(داشتدار تاثیر معنیویسکوزیته و رنگ و ظاهر
 هاي حسی ارزیابیویسکوزیته، به دلیل بالاتر بودن امتیاز  .اشتمعنی دار ند رنگ و ظاهر، تغییراما )>05/0p(افزایش یافتبطور معنی دار

  .شدبرتر معرفی  تیمار بعنوان 34درصد نشاسته میکرولیز   1 محتوي  T2 تیمار  ،ماندگاريو
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  مقدمه -1
افراد منجر به  شیوه زندگی و مشغله فراوان در سالیان اخیر تغییر

اما متأسفانه به . )1(شده است مصرف غذاهاي آماده افزایش
 ، مصرف مداوم چنیناین مواد چربیمحتواي زیاددلیل 

موجب شیوع بیماري هاي مزمن نظیر چاقی، یی ها فرآورده
 گرددمی  عروقی، دیابت نوع دوم و غیره -بیماري هاي قلبی

چربی در  زیادبین مصرف مقادیر مستقیم با توجه به ارتباط ). 3(
تمایل مصرف تازگی ه ب ،بیماري هاي مذکور ورژیم غذایی 

در حال نیز کنندگان به استفاده از فرآورده هاي کم چرب 
تاثیرات مطلوب استفاده از چربی و از آنجاییکه  .است افزایش
نیز س دهانی و بافت فرآورده عطر، طعم، احساایجاد در روغنها

 هايجایگزینصحیح نوع و مقدار انتخاب ،میباشد غیر قابل انکار
جهت تولید فرآورده هایی با عطر و طعم، بافت و چربی 

صنعت پژوهشگران ویژگیهاي تغذیه اي مناسب از نگرانیهاي 
صمغها بنا به تعریف مواد یا  هیدروکلوئیدها. )14( غذا میباشد

د که به طرق مختلف خواص فیزیکی آب دوستی هستن
بخشند و می توانند به عنوان  ورئولوژیکی محصول را بهبود می

 مهمتریناز  .جایگزین چربی مورد استفاده قرار گیرند
حفظ و نگهداري در  هستند کهصمغ ها هاي چربی جایگزین

آب، کاهش سرعت تبخیر، تغییر سرعت انجماد، اصلاح اندازه 
ود خواص رئولوژیکی در محصول کریستال هاي یخ، بهب

ها، نتایج  از جمله پژوهشها در زمینه صمغ ). 2(موثرند
در بررسی کاربرد نشاسته  )2014(وانگساگونسوپا و همکاران 

این پژوهشگران . تاپیوکا با اتصالات عرضی در سوپ است
درصد نشاسته تاپیوکا با  1گزارش کردند که بکارگیري 

قوي تر و مقاومت به تنش  ژل در محصول ١اتصالات عرضی
بالاتري را نسبت به نمونه شاهد ایجاد نمود و از طرفی نمونه 

امتیاز داراي هاي سوپ تولید شده با این نوع نشاسته 
 . )18(دبودنبالاتري نیز ارگانولپتیک و ویژگی هاي بافتی 

در بررسی تاثیر به ) 2006(و همکاران  همچنین وربکن

                                                           
1- Cross-Linked Tapioca Starch (CLTS) 
 

، کاپا کاراگینان و 2ذرت مومی کارگیري نشاسته اصلاح شده
 گزارش نمودندپروتئین هاي شیر در دسرهاي لبنی استریلیزه، 

و  3که نشاسته اصلاح شده بیشتر بر روي مدول کمپلکس 
 زیاديافزایش قدرت ژلی دسر نقش  درپروتئین هاي شیر 

همچنین افزایش میزان کاراگینان و نشاسته منجر به . اند داشته
ازانواع نشاسته اصلاح  .)17(فراورده شدکاهش سینرزیس در 

 4شده  يشده میتوان به نشاسته مونو فسفات و یا نشاسته اتر
 و) مشتقات هیدروکسی متیله و هیدروکسی پروپیله(

اشاره نمود که در ) نشاسته میکرولیز(استیله  استارچ فسفات دي
فراورده هاي کنسرو شده اي که در دماي بالا استریل می شوند 

در مقایسه   ،36نشاسته میکرولیز . استفاده قرار می گیرندمورد 
سبب ایجاد که  دارد، از اندازه گرانولی ریزتري 34با میکرولیز

و مقاومت دمایی بالاتري نیز از خود  است بافت ویسکوزتر
در میان خوراك ایرانی، خورش فسنجان ).  15(نشان می دهد

خوراك، مغز  ماده اصلی این.  به غذاي شاهانه معروف است
درصد از وزن فراورده است و در طبخ این  40گردو به میزان 

یکی ). 10و 8و 4(شود غذا از گوشت و رب انار هم استفاده می
از موانع تولید این فراورده غذایی کالري زیاد و همچنین قیمت 
نسبی بالاي این فراورده در مقیاس صنعتی و کارخانه اي است 

مغز گردو در فرمولاسیون فعلی این  که علت آن محتواي بالاي
تاکنون پژوهشی در زمینه اینکه ه با توجه ب .فراورده است

خورش فسنجان با هیدروکلوئیدهاي  در جایگزینی مغز گردو
، جایگزین چربی و بویژه نشاسته اصلاح شده انجام نشده است

 با نشاسته دوجایگزینی بخشی از مغز گر ،این پژوهشدر
 و  34 نوع میکرولیز دو( استیله ارچ فسفاتاست دي اصلاح شده

در این که  .بررسی شدتولید محصولی با کیفیت مناسب و  )36
علاوه بر کاهش با کاهش میزان چربی در فراورده صورت 

پایداري اکسیداتیو  و همچنین کاهش هزینه تولید،کالري زایی 
.شد فراورده طولانی ترعمر نگهداري  و در نتیجه ایش یافتهافز

                                                           
2  - Waxy maize starch 
3 - Complex modulus 
4-  Etherified Starches   
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  مواد و روش ها - 2 
  مواد  2-1

 هگزان، اسید آزمایشات شامل انانجام مواد شیمیایی جهت 

سدیم،  اشباع، تیوسولفات استیک، کلروفرم، یدیدپتاسیم
 ازفتالئین و هیدروکسید سدیم  ، فنل%96اتیلیک بافرها، الکل

سیب  اصلاح شدهنشاسته  .آلمان تهیه گردید Merckشرکت 
  Lyckeby  تجاري با برند 36و 34 رولیزنوع میک دودر زمینی 

مواد اولیه  .خریداري گردیدشرکت صادراتی زرین  از سوئد و 
گردو با برند تجاري مالمیر ایران،  تولید خورش شامل مغز

و  نمک و ادویه جات با برند گلها ،شکر با برند ماهان ایران
  .نددخریداري شتهران  با برند تجاري نارایران از بازارانار  رب

 
  آماده سازي تیمارها 2-2

براي تهیه هر تیمارهاي خورش فسنجان مفادیر مواد اولیه جهت 
ابتدا پیاز در ظرفی  در. شدند آماده سازي 1مطابق جدول تیمار 

. شدتفت داده تا رسیدن به رنگ طلائی مناسب با روغن مایع 
به مواد رب انار و آب  سپس زردچوبه و رب گوجه فرنگی،

درجه سانتی  100کمتر از (در حرارت ملایم موادو  اضافه شد
به خوبی  نمودشروع به جوشیدن  تا زمانی که مخلوط )گراد

 مغز گردوي چرخ شده اضافه شد وسپس  .مخلوط شدند
قرار داده شد  ساعت بر روي حرارت ملایم 3به مدت  مخلوط

نهایتا شکر و آبلیمو اضافه شده و . گردید کاملمرحله پخت  تا
و تیمارها به نمونه ها اضافه  1جدول بر طبق مقادیرته نشاس

نمونه ها  .)4و8و10( جهت دربندي به خط تولید انتقال داده شد
هاي از   قوطی(پس از آماده سازي در ظروف مخصوص 

 لایه و پروپیلن پلی شامل لایه سه استرال آلومینیوم جنس فویل
شدند و  ، بسته بندي )طلایی لاك خارجی لایه و آلومینیوم

 ساخت Steriflow(بخارافقی/آبی نوع در اتوکلاو سپس 
 دقیقه استریلیزه شدند 90به مدت  C°121 دماي در) فرانسه

   ).4و8و 10(
 

معرفی تیمارهاي  خورش فسنجان -1جدول  

 تیمارھا
درصد (نشاسته اصلاح شده 

)وزنی  
)درصد وزنی(مغز گردو )درصد وزنی(آب   

T0 0 40 40 

T1 5/0  34نوع  32 5/47  

T2 1   34نوع  32 47 

T3 5/1  34نوع  32 5/46  

T4 5/0  36نوع  32 5/47  

T5 1  36نوع  32 47 

T6 5/1  36نوع  32 5/46  

 05/0زرد چوبه  ودرصد 5/0درصد و آبلیمو  1درصد، رب گوجه  فرنگی 5درصد، شکر  8درصد، رب انار  6مواد با مقادیر ثابت در فرمولاسیون شامل پیاز *
.)4(بودند  درصد
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و در )0روز (بلافاصله پس از تولید و شاهد  تیمارهاکلیه 

 درگذاري  پس از گرمخانه روز 21و  14، 7فواصل زمانی 

آزمون هاي فیزیکو شیمیایی  تحت گراد سانتی درجه 55 دماي
)pHآزمون و) ویسکوزیته(، رئولوژیکی)پراکسید و ، اسیدیته 

پذیرش  رنگ، بافت، عطر و طعم و(حسی -ارگانولپتیکی هاي
و دما بر طبق استاندارد شماره  زمان این .قرار گرفتند) کلی

 دماي در ماه6 به مدت  محصول نگهداري با برابر 7308
شدند انجام  تکرار سه درها  آزمون همه  ).4(باشد  می محیط

انحراف معیار  ±بصورت میانگین سه تکرار آنها و نتایج نهایی 
  .گزارش شد

 
و رئولوژیکی و آزمون هاي فیزیکوشیمیایی  2-3

  ارگانولپتیکی
2-3 -1 pH   

 S123-9Tمتر مدل،  pH، از دسـتگاه تیمارها pHجهت تعیین 

استفاده  7308و مطابق روش استاندارد ملی ایران،  شماره  
  ).4(گردید

  
  پراکسید عدد 2- 2-3

 7308مطابق استاندارد ملی ایران، شماره تیمارها  پراکسید عدد
  ).4(شد ارزیابی

  
  اسیدیته 3- 2-3

مطابق استاندارد نمونه هاي خورش تهیه شده اسیدیته  تعیین
  ).6(انجام شد 4178ملی ایران، شماره 

  
  ویسکوزیته 4- 2-3

 Anton جهت اندازه گیري ویسکوزیته از دستگاه رئومتر

Paar ,MCR30 ,CC27)  ،بر اساس سیستم  )اتریش ساخت
ها  ویسکوزیته نمونه سپس. ده گردیداستفا  1مخروط و صفحه

سانتی گراد  20و در دماي ) s-1 )500- 1در دامنه درجه برش  
  .)15( مورد بررسی قرار گرفت

  
                                                           
1- parallel plate 

 حسی ارگانولپتیکی و ارزیابی   5- 2-3
 به 7308 استاندارد با مطابق فسنجان خورش حسی ارزیابی 

 ارزیاب نفر 22 اي و با کمک نقطه پنج هدونیک روش
رنگ ویژگی هاي  در این ارزیابی به .انجام شد دیده آموزش

 تیمارها و شاهدپذیرش کلی و  و ظاهر، بافت، عطر و طعم
  ).4(داده شداختصاص  )خیلی خوب( 5تا  )بد( 1امتیازات 

 
    ها داده تحلیل و تجزیه ابزار و ها روش 2-4

 7به منظور بررسی ویژگی هاي کمی داده ها با توجه به وجود 
تکرار در روش  5هاي دستگاهی و  تکرار در روش 3تیمار و

هاي حسی از آنالیز واریانس یک طرفه و همچنین جهت 
اي دانکن در سطح  دامنه مقایسه میانگین داده ها از آزمون چند

دار بودن نتایج حاصله  به منظور بررسی معنی% 5معنی داري 
 آزمون از منتج هاي داده آنالیز همچنین جهت. استفاده شد

 استفاده والیس کروسکال ناپارامتري آزمون از حسی، ايه
 جهت تیمارها، بین تفاوت شدن دار معنی صورت در شد و 
 استفاده 0/05 سطح در دانکن آزمون از ها میانگین مقایسه
 versionتجزیه و تحلیل هاي آماري توسط نرم افزار. گردید

16  SPSS  و براي رسم نمودارها از نرم افزار شدانجام 
Excel استفاده شد.  

 
  نتایج و بحث- 3 

  آزمون هاي فیزیکوشیمیایی  -3-1
  pHتعیین   -1- 3-1

تیمار  pHنتایج حاصل از مقایسه میانگین  1شماره نمودار طبق 
، روز )0روز (بلافاصله پس از تولیدنشان داد که  ها و شاهد

با افزایش  هفتم و چهاردهم و بیست و یکم پس از نگهداري،
بطوریکه  . تیمار ها افزایش نشان داد pH زنی نشاسته، در صد و

%  5/0 تیمارهاي سپس متعلق به نمونه شاهد و pHپایین ترین 
 امابود   36نشاسته میکرولیز % 5/0 و  34نشاسته میکرولیز 
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وجود  با یکدیگراین نمونه ها  pHاختلاف معنی داري در 
ب متعلق به به ترتی  pHهمچنین بالاترین ). <05/0p( نداشت

نشاسته %  5/1و   ،34نشاسته میکرولیز %  5/1تیمارهاي 
نمونه هاي  pHبود که اختلاف معنی داري در   36میکرولیز 

  ).<05/0p( مذکور نیز وجود نداشت
  

  
 

 دماي در  طی زمان نگهداري نمونه ها pHتغییرات  -1نمودار 
  درجه سلسیوس 55

  
هاي یکسان  زمان دربه طور کلی می توان بیان نمود که  

درصد  5/1تا ) شاهد(0از  نشاستهغلظت با افزایش ، نگهداري
طور ه بنمونه ها  pH ،36و  34میکرولیز  نوع در مورد هر دو

تغییر نوع نشاسته  اما. )≥05/0p(معنی دار افزایش داشته است
غلظت  ها درنمونه  pH، اختلاف معنی داري در اصلاح شده

در تمامی تیمارهاي مورد   ).<05/0p( یکسان ایجاد ننمود
 )≥05/0p(نمونه ها کاهش یافت pH بررسی، با گذشت زمان، 

. در طی نگهداري است اسیدیته تیمارهاکه علت آن افزایش 
روز در   pH، 36نشاسته میکرولیز  درصد  5/1محتوي  در تیمار

بیست و یکم به طور معنی داري پایین تر از دیگر روزهاي 
هر چند که اختلاف معنی داري  )≥05/0p(مورد بررسی بود 

 نشدروز بیست و یکم و روز چهاردهم ملاحظه  pHبین 

)05/0p>(.  چربی در  کمتر بودن درصدعلت آن را میتوان در
و درنتیجه کاهش نسبی در مقایسه با سایر تیمارها مذکور  تیمار

 .هاي چرب آزاد با گذشت زمان مرتبط دانستددرصد اسی

، 34نشاسته میکرولیز  درصد 1محتوي  T2ر تیما pHهمچنین 
بیست در روز  50/4، به 0در روز  70/4با گذشت زمان، از که 

، 7308بر طبق استاندارد ملی ایران به شماره  که رسید و یکم
این  حاصل از نتایج  .)4(بود قابل قبولدر محدوده همچنان 

در که ) 1392(میرشجاعیان و همکاران گزارشاتپژوهش با 
درصد براي  2/0تا  1/0افزایش میزان نشاسته اصلاح شده از آن 
روي  بر داري معنی سیب، تاثیر کره فرمولاسیون سازي بهینه
pH  همچنین در   ).9(است همخوانی دارد محصول نداشته

در بررسی تاثیر ) 2015(و همکاران حاجی بابایینتایج 
ن داده جایگزینی نشاسته هاي اصلاح شده با چربی شیر، نیز نشا

 3/0، 15/0شد که افزودن درصد نشاسته اصلاح شده در مقادیر 
با  اما . نمونه ها نداشت pH درصد  تاثیر معنی داري بر  45/0و 

در نمونه شاهد شدت بیشتري نشان  pHگذشت زمان، کاهش 
نطور که با گذشت زمان، عدد پراکسید آن نیز با شدت هماداد 

از طرفی در . فزایش یافته استبیشتري نسبت به دیگر نمونه ها ا
و عدد پراکسید  با گذشت زمان کاهش pHتمامی نمونه ها 

   ).12(افزایش داشته است
 
  پراکسید تعیین عدد -2- 3-1

در  تمامی روز هاي مورد بررسی،  ،2نمودار شماره بر طبق 
عدد پراکسید شاهد به طور معنی داري بالاتر از دیگر نمونه ها 

ر و هفتم، کمترین عدد زهاي صفدر رو ).≥05/0p(بود
درصد نشاسته  5/1تیمارهاي محتوي متعلق به پراکسید 
اختلاف معنی داري بین  تیمارهاي  امابود  36و  34میکرولیز 

در غلظت هاي پایین نشاسته  ).<05/0p( نشدمذکور ملاحظه 
درصد نشاسته  5/0اصلاح شده یعنی در تیمارهاي محتوي 

داري  راکسید نمونه ها به طور معنی، عدد پ36 و 34میکرولیز 
بود  34درصد نشاسته میکرولیز  5/1محتوي بالاتر از نمونه 

)05/0p≤(.  علت کاهش معنی دار عدد پراکسید با افزایش
نشاسته بیشتر چربی بوسیله جایگزینی  درصر نشاسته را میتوان با

مرتبط  کاهش فساد اکسیداتیو آن و درنتیجهاصلاح شده 
 .دانست
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 طی زمان نگهداري تغییرات عدد پراکسید نمونه ها -2مودار ن

  درجه سلسیوس 55 دماي در
  
مقدار کاهش  نشاسته و افزایش میزان جایگزینیبا طور کلیه ب

از . عدد پراکسید نیز مقادیر کمتري را نشان داده است ،روغن
اختلاف معنی داري در ح شده طرفی تغییر نوع نشاسته اصلا

 ونه هاي با غلظت یکسان ایجاد ننموده استعدد پراکسید  نم

)05/0p>.(  در روز چهاردهم، پایین ترین عدد پراکسید در
ملاحظه شد   34درصد نشاسته میکرولیز  5/1تیمار محتوي 

)05/0p≤ .( ،در تمامی تیمارهاي مورد بررسی، با گذشت زمان
 عدد پراکسید نمونه ها به طور معنی داري افزایش یافت 

)05/0p≤( را به فساد اکسیداتیو تدریجی  که می توان آن
همچنین عدد . روغن موجود در فرمولاسیون نسبت داد

پراکسید تیمارها در روز بیست و یکم به طور معنی داري بالاتر 
و تنها در  )≥05/0p(از روزهاي دیگر مورد بررسی بوده است 

عدد پراکسید ، 34درصد نشاسته میکرولیز 5/0تیمار محتوي 
چهاردهم و بیست یکم اختلاف معنی داري از لحاظ روز 

 محتوي T2عدد پراکسید نمونه ).<05/0p(آماري نشان ندادند 
در روز  56/1از  ن، با گذشت زما 34درصد نشاسته میکرولیز  1

که بر طبق استاندارد ملی ایران  رسید 21در روز  80/2صفر، به 
میلی  5ز کمتر ا(در محدوده مجاز همچنان ، 7308به شماره 

بطور . می باشد) اکی والان برکیلوگرم و  برحسب وزن خالص

دو نوع در پژوهش حاضر جایگزینی مغز گردو با هرکلی 
نوعی جایگزین چربی سبب کاهش نشاسته اصلاح شده بعنوان 

که می . معنی دار در عدد پر اکسید نمونه ها نسبت به شاهد شد
اع و مستعد توان آنرا به کاهش محتواي چربی غیر اشب

در فرمولاسیون و نتیجتا کاهش ) موجود در مغز گردو(فساد
فساد اکسیداتیو و بهبود ماندگاري محصول طی زمان نگهداري 

  .نسبت داد
  
  )درصد اسیدهاي چرب آزاد(اسیدیته تعیین  -3- 3-1

تیمارها نتایج حاصل از مقایسه میانگین اسیدیته ، 3نمودار طبق 
ي صفر و هفتم، اختلاف معنی داري نشان داد که که در روز ها

در روز  ).<05/0p( در اسیدیته نمونه ها وجود نداشته است
چهاردهم، اسیدیته نمونه شاهد به طور معنی داري بالاتر از  

اختلاف معنی داري در  اما و )≥05/0p(تیمارهاي دیگر بود 
  ).<05/0p(ملاحظه نگردید با یکدیگر نمونه ها سایر اسیدیته 
بیست و یکم، به ترتیب اسیدیته نمونه شاهد و تیمار  در روز
بالاتر از دیگر تیمارها   34درصد نشاسته میکرولیز  5/0محتوي 

اختلاف معنی داري در اسیدیته دو نمونه  اما )≥05/0p(بود
بطور کلی در  .)≥05/0p( وجود نداشتبا یکدیگر مذکور 

گذشت زمان تمامی تیمارهاي مورد بررسی، اسیدیته نمونه ها با 
روز بیست و  در اسیدیتهیکه براي هر تیمار افزایش یافت بطور

یکم به طور معنی داري بالاتر از روزهاي دیگر مورد بررسی 
نوع نشاسته در  اما افزایش غلظت هردو.)<05/0p(بوده است 

تیمارها تاثیر معنی داري بر افزایش اسیدیته تیمارها در روزهاي 
ارزیابی نتایج حاصل از  ،ابراینبن .یکسان نگهداري نداشت

و حاجی بابایی  این پژوهش با نتایج اسیدیته تیمارها در
این پژوهشگران بیان کردند . مطابقت داشت) 2015(همکاران 

و  3/0، 15/0در مقادیر جایگزینی نشاسته هاي اصلاح شده که 
، تاثیر معنی داري بر در تیمارهابا چربی شیر درصد  45/0

 ).12( اسیدیته نمونه ها  نداشته استش افزایش یا کاه



  103...    فیزیکوشیمیایی، ارگانولپتیک، ویسکوزیته  هاي شده بعنوان بخشی از مغز گردو بر ویژگی جایگزینی نشاسته اصلاح اثر
 

 

 
ر د طی زمان نگهداري تغییرات اسیدیته نمونه ها -3نمودار 

  درجه سلسیوس 55  دماي
  
  تعیین ویسکوزیته  - 3-2

 نتایج حاصل از بررسی ویسکوزیته نمونه هاي خورش فسنجان
نشان داد که در زمانهاي نگهداري یکسان  ،)2جدول (

ا افزایش غلظت نشاسته افزایش داشته ها بتیمارویسکوزیته 
پایین ترین ) بلافاصله پس از تولید( 0بطوریکه در روز  .است

بود اما بین  T4و T0 ، T1ویسکوزیته متعلق به تیمار هاي 
تیمارهاي مذکور، اختلاف معنی داري ملاحظه نگشت 

)05/0p>.( تیمار  همچنین ویسکوزیتهT6 و سپس T4  محتوي
به طور معنی داري بالاتر  34و  36یکرولیز درصد نشاسته م 5/1

در روز هفتم ویسکوزیته نمونه ). ≥05/0p( نمونه ها بود سایراز 
T5  به طور معنی داري بالاتر از دیگر نمونه ها بود و پس از آن

پایین ترین  ).≥05/0p(ملاحظه گشت  T2در نمونه 
. ملاحظه گشت T2،  T3ویسکوزیته متعلق به تیمار هاي کد 

روزهاي چهاردهم و بیست و یکم، بالاترین ویسکوزیته  در
بود که به طور معنی داري بالاتر از دیگر   T5متعلق به نمونه 
در روز چهاردهم، پایین ترین  ).≥05/0p(نمونه ها بود 

و در روز بیست و یکم  T3ویسکوزیته متعلق به تیمار کد 
رابطه  از آنجایی که  ).<05/0p(بود T2 متعلق به تیمار کد 

مستقیم و غیر خطی بین غلظت ماده محلول و ویسکوزیته 
با افزایش غلظت، ویسکوزیته نیز افزایش یافته ، وجود دارد

است و از آنجایی که نمونه شاهد فاقد نشاسته اصلاح شده بود

نیز   36 و  34درصد نشاسته میکرولیز 5/0و تیمار هاي محتوي  
شده بودند ویسکوزیته  که داراي کمترین درصد نشاسته اصلاح

در غلظت از طرفی . کمتري نسبت به دیگر تیمارها نشان دادند
نوع نشاسته اصلاح شده اختلاف معنی در تغییر  ،درصد 5/1

علت . )≥05/0p(تیمار ها نشان دادداري را در ویسکوزیته 
کوچکتر گرانولهاي اندازه  همیتوان ب افزایش ویسکوزیته را

و در نتیجه بیشتر بودن  34نوع  بهت نسب 36 میکرولیز نشاسته
با مولکولهاي  36سطح تماس دانه هاي نشاسته میکرولیز نوع 

 همچنین .)15(آب و جذب آب بیشتر این گرانولها نسبت داد
در تمامی تیمارهاي مورد بررسی،  با گذشت زمان از روز صفر 
تا روز بیست و یکم، ویسکوزیته به طور معنی داري افزایش 

که می توان آن را به جذب آب بیشتر   )≥05/0p(یافت 
افزایش و در نتیجه نشاسته هاي اصلاح شده با گذشت زمان 

نشاسته  درصد  1تیمار محتوي تنها در . نسبت دادویسکوزیته 
ویسکوزیته در معنی داري آماري اختلاف   36میکرولیز  

 .)<05/0p( شدروزهاي چهاردهم و بیست و یکم ملاحظه ن
 ، 34درصد  نشاسته میکرولیز   1تیمار هاي محتوي ویسکوزیته 

 ام21در روز  9در روز صفر، به  26/3با گذشت زمان، از 
 Mandlawyr نتایج حاصل از این پژوهش با یافته هاي. رسید

این پژوهشگران نیز  .همخوانی داشته است) 2013(و همکاران 
انواع نشاسته بعنوان پر کننده و افزایش  در بررسی کاربرد

دهنده قوام و ویسکوزیته در کنسروها گزارش نمودند که تا 
، تمامی نشاسته ها به جز نشاسته نمونه ها قبل از اتوکلاو کردن

سته استیله شده سیب زمینی، دست نخورده ذرت مومی و نشا
پس از  اما نمونه هاشدندویسکوزیته سبب افزایش معنی دار در 

اتوکلاو گذاري و در طی مدت ماندگاري نمونه ها، نشاسته 
هاي سیب زمینی و ذرت مومی تیمار شده با اکسید پروپیلن و 

ایجاد اسید فسفریک، بالاترین ویسکوزیته را در سوپ ها 
نشاسته دست نخورده سیب زمینی پس ایج، این نتطبق . کردند

ویسکوزیته و و بنابر این شد از اتوکلاو گذاري کاملا شکسته 
یاقوتی مقدم در نتایج مشابهی،  ).15(کاهش یافت فراوردهقوام 

نوع دو در مومی نشاسته تاثیر بررسی به) 2013(و همکاران 



97پاییز/ شماره ي سوم / سال دهم / نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   ١٠۴   

 

 رئولوژیکی و فیزیکی هاي ویژگی شده بر و اصلاح طبیعی 

و بیان  پرداختند نگهداريدوره  طی در آماده فرانسوي سس
  ژلاتینه پیش شده اصلاح و مومی ذرت از استفاده که کردند

که در معرض  سالاد سس هاي در درصد 2/2 تا 2غلظت  در

و  محصول سبب بهبود ویسکوزیته ،فرایند حرارتی شدید نبود
 در ماه یک از بیشتر به ویسکوزیته کاهش انداختن تعویق به

  ).20( شد هاي شاهد نمونه با مقایسه

  
   )ثانیه. برحسب پاسکال( و مقادیر نشاسته طی زمان نگهداريمقایسه معنی دار بودن ویسکوزیته  نمونه ها   -2جدول 

زمونآ  

 تیمار
0روز    7روز     14روز     21روز      

T0 980/2  03/0± aA 73/6  01/0± dB 70/9  01/0± eC 80/9  01/0±  eD 

T1 01/0±990/2  aA 01/0±17/6  cB 01/0±18/9  dC 01/0±38/9  dD 

T2 01/0± 260/3 bA 01/0± 06/6 bB 01/0± 16/9 cC 00/0± 00/9 cD 

T3 80/3  02/0± dA 91/5  00/0± aB 00/9  00/0± aC 10/9  01/0± aD 

T4 990/2  03/0± aA 74/6  03/0± dB 14/9  03/0± bC 44/9  03/0± bD 

T5 720/3  02/0± cA 09/8  01/0± fB 29/11  01/0± gC 20/11  01/0± gC 

T6 01/0± 960/4 eA 01/0± 00/7 eB 01/0± 10/10 fC 01/0± 50/10 fD 
 

.انحراف معیار گزارش گردیده است ±مقادیر بر اساس میانگین -1  

%)5احتمال سطح (حروف بزرگ متفاوت اختلاف معنی دار در ستون و حروف کوچک متفاوت اختلاف معنی دار در سطر هستند  -2  
=T0 نمونه: مواد تشکیل دهنده نمونه ها نمونه  T1=شده، اصلاح نشاسته فاقد شاهد  ، )درصد5/0( 34 میکرولیز شده اصلاح نشاسته حاوي  =T2  نمونه  
،)درصد1( 34 میکرولیز شده اصلاح نشاسته حاوي =T3  نمونه ، )درصد5/1( 34 میکرولیز شده اصلاح نشاسته حاوي  =T4 نمونه   شاستهن حاوي   اصلاح 
5/0( 36 میکرولیز شده ،)درصد  T5  =نمونه ، )درصد1( 36 میکرولیز شده اصلاح نشاسته حاوي  =T6   نمونه 5/1  36 میکرولیز شده اصلاح نشاسته حاوي   

)درصد . 

 
 حسی  ارگانولپتیکی و ارزیابی  - 3-3

نمونه هاي خورش رنگ و ظاهر  حسینتایج حاصل از ارزیابی 
پایین ترین امتیاز در روز صفر،  نشان داد که ) 4نمودار(فسنجان 

تیمار محتوي و نمونه شاهد به مربوط رنگ و ظاهر به ترتیب 
داري از  اختلاف معنی اما بود 34درصد  نشاسته میکرولیز   5/0

 امتیاز .)<05/0p( شدلحاظ آماري بین این دو تیمار ملاحظه ن
صد  در 5/1تیمار محتوي اختصاص یافته به  رنگ و ظاهر

به طور معنی داري بالاتر از تیمارهاي نیز  36نشاسته میکرولیز  
می توان بیان نمود که  با افزایش غلظت  .)≥05/0p(دیگر بود 

هاي اصلاح شده امتیاز رنگ و ظاهر تیمارهاي مورد  نشاسته

بررسی، به طور معنی داري افزایش یافت که این اختلاف بین 
بالاترین غلظت نشاسته هاي تیمارها با پایین ترین غلظت و 

طرفی تغییر نوع از  .)≥05/0p(اصلاح شده، مشهودتر بود
اختلاف معنی داري را در امتیاز رنگ و نشاسته اصلاح شده 

نشاسته اصلاح ) درصد 5/1(ظاهر  نمونه هاي با بالاترین غلظت 
، چهاردهم و بیست و در روز هفتم).≥05/0p(نشان دادشده 
و  شاهد ز رنگ و ظاهر به ترتیب به نمونه پایین ترین امتیا یکم

اختصاص یافته  34درصد نشاسته میکرولیز 5/0تیمار محتوي 
اختلاف معنی داري از لحاظ آماري بین این دو تیمار  امااست 

تیمار  و امتیاز اختصاص یافته به  )<05/0p(نشدملاحظه 
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در فاکتور رنگ و ظاهر  34درصد نشاسته میکرولیز  1محتوي 
  ). ≥05/0p(ور معنی داري بالاتر از تیمارهاي دیگر بود به ط

 
 طی زمان نگهداريتغییرات رنگ و ظاهر  نمونه ها   -4نمودار 

 
نشان داد که در ) 5نمودار (نتایج مقایسه میانگین بافت نمونه ها 

روز صفر، پایین ترین امتیاز ، به ترتیب مربوط به نمونه شاهد  و 
بود اگرچه   34سته میکرولیز درصد نشا5/0تیمار محتوي 

اختلاف معنی داري از لحاظ آماري بین این دو تیمار ملاحظه 
درصد نشاسته 5/0امتیاز تیمارهاي محتوي . )<05/0p(نشد 

نیز در فاکتور    36درصد نشاسته میکرولیز  1و  34میکرولیز 
بافت به طور معنی داري بالاتر از تیمارهاي دیگر بود 

)05/0p≤(. تغییر نوع نشاسته اصلاح شده  از طرفی) نوع
نیز اختلاف معنی داري را در امتیاز بافت  )36و  34میکرولیز 

می توان بیان  0در روز بنابراین  .)≥05/0p(نمونه ها ایجاد نکرد
نمود که با افزایش غلظت هر دو نوع نشاسته اصلاح شده، از 

ی درصد،  امتیاز بافت نمونه ها به طور معن 1درصد به  5/0
درصد  5/1داري افزایش یافت  و سپس با افزایش غلظت به 

در  ).<05/0p(امتیاز بافت، به طور معنی داري کاهش یافت 
یا شاهداختصاص  T0روز هفتم پایین ترین امتیاز بافت به نمونه 

یافت که به طور معنی داري پایین تر از تیمارهاي دیگر بود 
)05/0p≤.( ین امتیاز بافت به در روز چهاردهم نیز پایین تر

درصد نشاسته 5/0ترتیب به نمونه شاهد  و تیمار محتوي 
اختصاص یافت اما اختلاف معنی داري بین این   34میکرولیز 

در روز بیست و یکم نیز ).<05/0p( دو تیمار ملاحظه نشد 

پایین ترین امتیاز بافت به نمونه شاهد اختصاص یافت 
)05/0p≤(  . از روز صفر تا داري نگهبطور کلی گذشت زمان

تاثیر روز بیست و یکم، در تیمارهاي یکسان مورد بررسی، 
   ).<05/0p(نشان ندادبافت امتیاز معنی داري در 

  

 
 طی زمان نگهداريتغییرات بافت  نمونه ها   -5نمودار 

  
نشان داد ) 6نمودار (نتایج مقایسه میانگین عطر و طعم نمونه ها 

امتیاز عطر و طعم به تیمار محتوي  که در روز صفر، پایین ترین
اختصاص یافته است و امتیاز  36درصد نشاسته میکرولیز  5/1

  36درصد نشاسته میکرولیز 5/0اختصاص یافته به تیمار محتوي 
در فاکتور عطر و طعم  به طور معنی داري بالاتر از تیمارهاي 

 نشاستههر دو نوع بنابراین افزایش غلظت  ).≥05/0p(دیگر بود 
اصلاح شده، تفاوت معنی داري را در امتیاز عطر و طعم 

و تنها اختلاف  )<05/0p(تیمارهاي مورد بررسی ایجاد نکرد 
 اصلاح درصد نشاسته 5/1معنی دار بین تیمارهاي  محتوي 

 میکرولیز شده اصلاح نشاسته درصد 5/0و   36 میکرولیز شده
، ستهنوع نشادر از طرفی تغییر  ).≥05/0p(ملاحظه شد 36

اختلاف معنی داري را در امتیاز عطر و طعم  نمونه ها در 
ایجاد ) درصد 5/1درصد و  5/0(بالاترین و پایین ترین غلظت 

به طور کلی در تمامی روزهاي مورد بررسی ). <05/0p(نکرد
درصد   1و 5/0به جز روز صفر، امتیاز عطر و طعم محتوي 

تر از تیمارهاي به طور معنی داري بالا 36نشاسته میکرولیز  
 در امتیازاختلاف معنی داري  اما )≥05/0p(دیگر بود 
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در تمامی  بنابراین ).<05/0p(تیمارهاي دیگر ملاحظه نشد 
، با گذشت تیمارهاامتیاز عطر و طعم  تیمارهاي مورد بررسی،

تغییر معنی داري را زمان از روز صفر تا روز بیست و یکم، 
  ).<05/0p(نشان نداد

  

 
 طی زمان نگهدارير و طعم  نمونه ها  تغییرات عط -6 نمودار

  
نتایج حاصل از ارزیابی پذیرش کلی تیمارهاي خورش فسنجان 

   نشان داد که در تمامی روزهاي مورد بررسی،) 7نمودار (
پایین ترین پذیرش کلی متعلق به تیمار شاهد بوده است که 
رد اختلاف معنی داري بین امتیازات شاهد در روزهاي مو

به طور کلی با افزایش غلظت  ).<05/0p(آزمون ملاحظه نشد 
نشاسته اصلاح شده، روند افزایش یا کاهشی مشخصی در امتیاز 

از طرفی در  ).<05/0p(پذیرش کلی ملاحظه نشده است
، نوع )درصد 5/0(غلظت هاي پایین نشاسته اصلاح شده 

بطوري نشاسته نیز درامتیاز  پذیرش کلی تاثیر گذار بوده است 
به طور معنی داري  36که امتیاز نشاسته اصلاح شده میکرولیز 

بوده  34بالاتر از نشاسته اصلاح شده نوع میکرولیز 
اما تغییر نوع نشاسته اصلاح شده در  ).≥05/0p(است

اختلاف معنی داري را از لحاظ ) درصد 1(درصدهاي بالا 
امتیاز هم چنین در  ).<05/0p(امتیاز پذیرش کلی ایجاد ننمود

پذیرش کلی نمونه ها، در تمامی تیمارهاي مورد بررسی،  با 

گذشت زمان از روز صفر تا روز بیست و یکم، اختلاف معنی 
در نتایج  .)<05/0p(داري از لحاظ آماري ملاحظه نشد 

 فرمولاسیون سازي نیز در بهینه) 1392(میرشجاعیان و همکاران

درصد نیز بیان شد  2/0تا  1/0نشاسته اصلاح  شده  سیب با کره
 نمونه سختی میزان شده اصلاح میزان نشاسته افزایش با که

حسی  پذیرش پارامترهاي بهبود باعث که است یافته افزایش
 )1383( همکاران و کریمیانهمچنین  .است گردیده محصول

 متیل برنج، کربوکسی سبوس چربی جایگزین اثر بررسی در
کیفی  و شیمیایی یکوفیز خواص برنج بر و نشاسته سلولز

نشان  )وزنی درصد 3 و2 و1 سطح  سه(کنسروي  محصولات
 ارزیابی لحاظ از درصد 2 دادند که نمونه محتوي سبوس

) 1392(امیدبخش و همکاران). 7(بود نمونه بهتریننیز  حسی
در بررسی اثر استفاده توأم نشاسته اصلاح شده و صمغ زانتان بر 

لوژیک سس گوجه فرنگی، ویژگی هاي پایداري، حسی و رئو
/ درصد وزنی 2نشاسته اتصال عرضی شده ذرت مومی در 

وزنـی / درصد وزنـی 5و زانتـان در )  5/0صفر و ( وزنی 
بیان کردند که افزودن نشاسته ) 35/0، 3/0، 25/0، 2/0صفر، (

به نمونه هاي سس گوجه فرنگی به همراه زانتان در مقـادیر 
بهبود ویژگـی هـاي حسی  درصـد،  منجر به 25/0و  2/0

در بررسی ) 2006(سوسا و همکاران ). 1(محصول می گردد
تاثیر افزودن نشاسته اصلاح شده  بر ارزیابی حسی چند نوع 
خورش و سوپ  را مورد بررسی قرار دادند  که نتایج حاصل 

که تمامی نمونه هاي  تولید شده با پژوهش آنها نشان داد از 
ي امتیازات ارگانولپتیک مناسبی بوده نشاسته اصلاح شده، دارا

در بررسی )  2014(وانگساگونسوپا وانسانو همکاران.   )16(اند
تاثیر ایجاد اتصالات عرضی در نشاسته تاپیوکا و به کارگیري 

درصد  1نشاسته مذکور در سوپ، بیان نمودند که بکارگیري 
در محصول مورد نظر،  1نشاسته  تاپیوکا با اتصالات عرضی

  ).18(از بالاتري از لحاظ ارگانولپتیک دارا بودندامتی

                                                           
1- Cross-Linked Tapioca Starch (CLTS) 
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طی زمان نگهداريتغییرات پذیرش کلی نمونه ها   -7نمودار  

 
  نتیجه گیري   - 4 

        نتایج نشان داد که در روز هاي صفر و هفتم، اختلاف
بالاترین  .است معنی داري در اسیدیته نمونه ها وجود نداشته

ن ویسکوزیته، امتیاز بافت و رنگ و عدد پراکسید و پایین تری
ظاهر متعلق به نمونه شاهد بود و بالاترین امتیاز بافت متعلق به 

و  34میکرولیز شده اصلاح نشاسته% 1تیمارهاي  محتوي 
و امتیاز  بود 36میکرولیز شده اصلاح نشاسته% 1محتوي 

 34میکرولیز شده اصلاح نشاسته% 1پذیرش کلی تیمار محتوي 
همچنین با  .ی داري بالاتر از دیگر تیمارها بودبه طور معن

ویسکوزیته، امتیاز  ،pHافزایش درصد نشاسته اصلاح شده، 
از . رنگ و ظاهر نمونه ها به طور معنی داري افزایش یافت

طرفی اسیدیته و امتیاز عطر و طعم کاهش یافت و تغییرات 
تغییر نوع نشاسته  .اسیدیته از لحاظ آماري معنی دار نبود

، عدد پراکسید و امتیاز رنگ و pHاختلاف معنی داري در 
ظاهرو بافت و  عطر و طعم و پذیرش کلی نمونه هاي با غلظت 

اما بر ویسکوزیته و رنگ و ظاهر  اختلاف  .یکسان ایجاد ننمود
با گذشت زمان، اسیدیته و ویسکوزیته . معنی دار ایجاد نمود
، به طور معنی ظاهراما امتیاز رنگ و . نمونه ها افزایش یافت

بطور کلی به دلیل بالاتر بودن امتیاز بافت و . داري تغییر نیافت
 T2پذیرش کلی و در ارزیابی هاي حسی و ارگانولپتیک، تیمار

به عنوان تیمار  34میکرولیز شده اصلاح نشاسته% 1محتوي 
طور کلی نتایج حاصل از این تحقیق ه ب. برتر معرفی گشت

که بکارگیري نشاسته اصلاح شده در بیانگر این مطلب است 

فرمولاسیون کنسرو خورش فسنجان نه تنها منجر به کاهش 
بلکه منجر به کاهش  گشتدرصد چربی محصول نهایی 

افزایش عمر ماندگاري در نتیجه و  و اسیدیته اندیس پراکسید
محصول و از طرفی بهبود ویژگی هاي حسی و ارگانولپتیک 

  . محصول شد
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