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  خشکانجيرتبلور قندها در بر  و شربت گلوكز  گليسرول افزودنثيرتأبررسي 

  
  

 
 

۱مهسا مجذوبي و *عسگر فرحناكي، سارا انصاري
   

  )۹/۳/۱۳۸۸: تاريخ پذيرش ؛  ۱۲/۹/۱۳۸۷: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 قابـل تـوجهي در ظـاهر، بافـت و پايـداري             تبلور فرايند بسيار مهمی در ارتباط با كيفيت محصولات غذايي است كه كنترل آن نقش بسيار               

هاي خشك نظير انجير موجب گرديـده كـه تبلـور يـك           رطوبت پايين و مقدار قند بالاي ميوه      .  آنها دارد  داري  نگهبسياری از محصولات طي     

هـاي   نجير در رطوبت نسبي در اين تحقيق با استفاده از تفرق اشعه ايکس ميزان تبلور قندها در ا             . ها محسوب شود   ضعف عمده براي اين ميوه    

نتايج . بر اين پديده مطالعه گرديد    % ٤٠در سطح   ) ٣٨دکستروز معادل   ( دو پلاستيسايزر گليسرول و شربت گلوكز        تأثيرمختلف بررسي شد و     

دها در انجيـر    داري افزايش داده و از تبلور قن       صورت معني ه  نشان داد که گليسرول و شربت گلوكز هر دو محتواي رطوبت تعادلي انجير را ب              

طوري كه ميزان تبلور قندها در حضور آن بـه          ه  ثرتري داشت ب  ؤگليسرول در مقايسه با شربت گلوكز در اين زمينه نقش م          . كنند جلوگيري مي 

حدود  
3

طـوبتي بيـشتر انجيـر      اين پديده مربوط به خاصيت هيگروسكوپي بيشتر گليسرول و در نتيجه محتواي ر            .  نمونه كنترل كاهش يافت    1

  .استتيمار يافته با آن در مقايسه با شربت گلوكز 

  

  تبلور، گليسرول، شربت گلوكز، انجير :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

تبلور فرايند مهمي در ارتباط با كيفيت محصولات غذايي اسـت           

كه كنترل آن نقش قابل توجهي در شـكل و وضـعيت ظـاهري،              

بروز پديده تبلـور    .  دارد داري  گهنبافت و پايداري محصول طي      

 بـسته بـه   هـا  كريـستال  اندازه و شكل چنين همدر يك محصول،  

 ماننـد (يـا نـامطلوب     )  تـافي  مانند(نوع آن ممكن است مطلوب      

تبلور كنترل شـده كـره كاكـائو در         ). ٢(باشد) مربا، كارامل و ژل   

ي چربـي   هـا   كريستالهايي از    سازي منجر به توسعه فرم     شكلات

تبلـور  .  مطلوبي بـر مـشتري پـسندي آنهـا دارد          تأثيركه   شود  مي

 باعـث ايجـاد ظـاهر       توانـد   مـي نامطلوب در اين محصولات نيز      

نامناسب و احساس دهاني نامطلوب گردد، اگرچه بايـد در نظـر        

 و قنـدها متفـاوت اسـت        هـا   چربيداشت که مکانيسم تبلور در      

)١٣ .(  

 ـ% ١٣-٢٣طور تقريبي حاوي    ه  هاي خشك ب   ميوه ت و  رطوب

بــا توجــه بــه مقــدار بــالاي قنــد در ايــن . باشــند قنــد مــي% ٦٠

هاي خشك نظيـر     محصولات، تبلور يك ضعف عمده براي ميوه      

و % ٦٠ چرا كه در رطوبت نسبي حدود        .شود انجير محسوب مي  

ــالاتر از آن رســوب ســفيد رنگــي   روي )Whitish precipitate(ب
  

  ستادياران علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيرازدانشجوي سابق كارشناسي ارشد و ا بيبه ترت. ۱

  farahnak@shirazu.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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. گردد شود كه منجر به افت كيفيت آن مي        سطح انجير تشكيل مي   

مطالعات زيـادي در زمينـه جلـوگيري از تبلـور در محـصولات              

ــا    ــاي انتق ــزايش دم ــق اف ــشك از طري ــشه خ ــت شي   اي ل حال

)Glass transition temperature (Tg)()  با افزودن تركيبات بـا وزن 

مخلـوط كـردن قنـدهای      . صـورت گرفتـه اسـت     ) مولكولي بالا 

طـور مـؤثري سـرعت تبلـور را كـاهش           ه  شكل با اين مواد ب     بي

، گرچه ممكن است تغيير چنداني در دماي انتقال حالت          دهد  مي

، ٢٠٠١زوبر و همكـاران در سـال        مـا ). ٨( ايجـاد نكنـد    اي  شيشه

تري هالوز تبلـور لاکتـوز       -گزارش كردند که در مخلوط لاكتوز     

 افزايشی در دمـاي انتقـال حالـت         اين كه افتد بدون    خير مي أبه ت 

طور كلي اين تركيبـات  ه ب.  مخلوط صورت گرفته باشد    اي  شيشه

باشـند کـه ايـن امـر بـا كـاهش تحـرك               ثيرگذار مـی  أبر تبلور ت  

و ) اي  شيـشه رتبط با افزايش در دماي انتقال حالـت         م(مولكولي  

هم پيوستن واحدهاي در حال رشـد       ه   با جلوگيري از ب    چنين  هم

گيـرد كـه ايـن اثـرات بـه سـاختار             در شبكه بلوری صورت می    

  ). ١٢(مولكولي تركيبات اضافه شده بستگی دارد 

و تركيبـات   ) نظيـر گليـسرول و سـوربيتول      (هـا    ال      آب، پلي 

ــدي از ــولقن ــده در     معم ــتفاده ش ــسايزرهاي اس ــرين پلاستي ت

محصولات غذايي هستند كـه بـا كـاهش دمـاي انتقـال حالـت               

اي را درخواص فيزيكوشـيميايي       تغييرات قابل ملاحظه   اي  شيشه

از كاربردهاي  .  محصول ايجاد مي كنند    داري  نگهو تبلور در طي     

متنوع اين تركيبات افزودن گليسرول بـه انـواع كـشمش جهـت             

هاي پايين هنگـام اخـتلاط بـا         ود بافت آنها در رطوبت نسبي     بهب

اثر پلاستيسايزري اين تركيبات مبتني بـر تـضعيف         . استغلات  

هـاي درون و بـين مولكـولي         باندهاي هيـدروژني و بـرهمكنش     

هــای نظيــر  ال پلــی. اســتي پلاستيــسايزر هــا مولكــولتوســط 

ذايی  باعث افزايش ميزان آب تعادلی مواد غ ـ       چنين  همگليسرول  

  ).١٣ (شوند ميدر يک فعاليت آبی مشخص 

     سرعت تبلور قندها در يك ماده غذايي تـا حـد زيـادي بـه               

به عنـوان مثـال غلظـت بـالاي نمـك           . تركيبات آن بستگي دارد   

). ٧(شــود مــيهــاي لاكتــوز  موجــب تعويــق تــشكيل كريــستال

خير در تبلور ساكارز را در أ ت١٩٧٨ايگلسياس و چريف در سال 

ركيبات پليمري نظير کربوکسی متيل سلولز و آلجينـات         حضور ت 

 ١٩٩٦شـبملين و همكـاران در سـال         ). ٦(سديم گزارش كردنـد   

بـا  ) پلي وينيـل پيروليـدين    (هاي پليمري  نشان دادند كه افزودني   

ي هـا  سيـستم  اي  شيـشه  بسيار كـم بـر دمـاي انتقـال           تأثيروجود  

اثـر  ). ١٥(تركيبي، اثـر بازدارنـده ای بـر تبلـور سـاكارز دارنـد               

بازدارندگي قابل ملاحظـه پلـولان از تبلـور لاكتـوز نيـز توسـط        

). ٣( گـزارش شـده اسـت      ٢٠٠٢بيليادريس و همکاران در سال      

 و كمـرول هـاك و روس نيـز در           ١٩٩٤ژوپيلا و روس در سال      

هاي شير    در همين رابطه دريافتند كه حضور پروتئين       ٢٠٠٤سال  

ر در تبلـور لاكتـوز در    و ديگر تركيبات موجود در ماده جامد شي       

شير خشك تداخل ايجاد كرده و موجب كاهش سـرعت تبلـور            

  ). ٩ و ٨ (شوند مي

     با توجه به نتايج حاصل شده در مـورد پتانـسيل اسـتفاده از              

گليسرول و شربت گلوكز در بهبود بافت انجير خشك همراه بـا            

و پايين نگه داشتن فعاليت آبي و به تبع آن كنترل رشد ميكروبي           

هـای ايزوتـرم     ات قابل توجه افزودن اين دو ماده بر منحنی        تأثير

 گليسرول و شـربت گلـوكز       تأثيرجذبي انجير، در تحقيق حاضر      

 X-ray diffractometerبر تبلـور قنـدها بـا اسـتفاده از دسـتگاه      

  .ارزيابي گرديد

  

  ها مواد و روش

  سازي نمونه آماده) الف

اسـتان  (انجير اسـتهبان    انجير خشك رقم سبز از مركز تحقيقات        

تهيه گرديد كه براي يكنواخت كردن آن جهـت مطالعـه           ) فارس

ــأثير ــياب   ت ــتگاه آس ــتفاده از دس ــا اس ــسايزرها ب ــدل ( پلاستي م

Mammonlex  رطوبت اوليه  . به پودر تبديل شد   ) ، ساخت تايوان

پـودر انجيـر در     . بـود % ١/٦٩و ميزان قند آن     % ١١انجير خشك   

 خشك و سپس مقدار مـورد       ٦٠-٧٠°Cآون تحت خلا در دماي      

بـا دکـستروز    (از گليسرول يـا شـربت گلـوكز         ) وزني% ٤٠(نظر

يـك  . طور كامـل مخلـوط گرديـد      ه  به آن اضافه و ب    ) ٣٨معادل  

، در  )بدون گليسرول يا شربت گلوكز    (نمونه هم به عنوان كنترل      

ها با سـه   سپس هر كدام از نمونه   . هر دو تيمار در نظر گرفته شد      
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  وف سربسته حاوي محلول هاي نمكي فوق اشـباع        تكرار در ظر  

)LiCl، CH3COOK ، NaI، NaNO2، NaNO3،KCl ( جهــت

 قـرار گرفـت     ٢٥°C در دمـاي     ١١/٠-٨٤/٠تامين رطوبت نسبي    

به منظـور كنتـرل دمـا ظـروف سربـسته در داخـل              ). ١ جدول(

محتـواي  . اينكوباتور مجهز به سيستم كنترل دما قرار داده شـدند         

 بــه روش وزن ســنجي اســتاتيك مطــابق بــا هــا نمونــهرطــوبتي 

ايـن روش بـه دليـل    .  تعيين گرديـد COST90 (5)دستورالعمل 

سادگي، عدم نياز به تجهيزات پيچيده و دقت بالا كاربرد بـسيار            

 هـر دو روز     هـا   نمونـه براي اين منظور توزين     . گسترده اي دارد  

 گرم تا   ٠٠١/٠يكبار توسط ترازوي الكترونيكي ديجيتال با دقت        

حالت تعادلي هنگامي در نظر     . رسيدن به وزن ثابت انجام گرفت     

گرفته شد كه ميان سه مرتبه توزين پياپي اختلاف وزن كمتـر از             

 بـه تعـادل تـا زمـان         ي حاصل پس از رسيدن    ها  نمونه. باشد% ١

  .  شدندداري نگه -١٨°C در فريزر X-ray هاي انجام آزمايش

  

  )Sugar crystallinity(بررسي ميزان تبلور قندها) ب

گليسرول % ٤٠كنترل، انجير با    (ي انجير   ها  نمونهميزان تبلور قند    

ــا   ــر ب ــوكز % ٤٠و انجي ــربت گل ــتگاه  ) ش ــتفاده از دس ــا اس   ب

X-ray diffractometer ) مدل Brucker D8 Advance  ساخت ،

  : انجام گرديدزيرتحت شرايط ) آلمان

  ,nm step time 0.1546  بـا طـول مـوج    CuKاز منبع  اشعه آلفا

   درجـه در ناحيـه  ٠٥/٠ step scan بـا  40kV, 40mA  ثانيـه، ٦

º٤ -٣٨ = θ٢ .  

 Evaافـزار    درصد ميزان قند كريـستال شـده بـا اسـتفاده از نـرم             

بـدين منظـور    . طراحي شركت سازنده دستگاه محاسـبه گرديـد       

، سـپس بـا     )Normalize(ها ابتـدا نرمـال       طيف هر يك از نمونه    

ــسبت  Fourier transform،  smoothروش  ــاه ن ــد و آنگ  گردي

  .  دست آمده  بفرمول زير  طبقسطح نواحي كريستالي به كل

ac
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 Ac  وAa ترتيب سطوح منـاطق كريـستالي و غيـر كريـستالي           ه   ب

  ). ١٠ (هستند

  

  آناليز آماري) ج

 ها در قالب يك طـرح كـاملاً        گيري محتواي رطوبتي نمونه    اندازه

پس از آنـاليز واريـانس و       . تكرار انجام پذيرفت  تصادفي در سه    

ها با اسـتفاده از      ها، مقايسه ميانگين   دار بودن اختلاف   تعيين معني 

آزمون دانكن انجام شد و عمليات تجزيـه و تحليـل آمـاري بـا               

  . اجرا گرديدCO-STATافزار  استفاده از نرم

  

   و بحثايجنت

  هاي ايزوترم جذبی بررسي منحني

% ٤٠عادلي انجير كنترل و انجير تيماريافتـه بـا          محتواي رطوبت ت  

 و ٨٤/٠ تا ١١/٠گليسرول يا شربت گلوكز، در دامنه فعاليت آبي        

طور كـه ايـن جـدول        همان.  آمده است  ٢ جدول در   ٢٥°Cدماي  

 در يك دماي ثابت، مقدار رطوبت تعادلي هر سـه           دهد  مينشان  

زايش بـا اف ـ  ) شربت گلوكز % ٤٠گليسرول و   % ٤٠كنترل ، (نمونه  

ي تيمـار   هـا   نمونـه از طرف ديگر    . يابد رطوبت نسبي افزايش مي   

يافته با گليسرول و شربت گلوكز محتواي رطوبتي بالاتري را در         

تجزيه و تحليل آماري    . باشند ي كنترل دارا مي   ها  نمونهمقايسه با   

 گليـسرول و شـربت   تـأثير دار بـودن    ها نيز حـاكي از معنـي       داده

. اسـت % ٩٥ در سطح    ها  نمونهتعادلی  گلوكز بر محتواي رطوبت     

ي بر ماهيت هيگروسكوپي گليـسرول و شـربت         تأييد مسألهاين  

كوپلنـد و   . اسـت گلوكز، و نيز نقش آنها به عنوان پلاستيـسايزر          

 گليـسرول بـر رفتـار       تـأثير  در بررسـي     ٢٠٠٠همكاران در سال    

هاي ايزوله پـروتئين آب پنيـر بـه نتـايج            جذبي رطوبت، در فيلم   

  ). ٤(دست يافتندمشابهي 

 آمـده در مقابـل      بـه دسـت       با رسم مقـادير رطوبـت تعـادلي         

هاي همـدما يـا ايزوتـرم        فعاليت آبي در يك دماي ثابت، منحني      

 گليـسرول و    تـأثير  بيـانگر    ١ نمودار). ١(آيند  مي به دست جذبی  

 ٢٥°Cهـاي جـذبي انجيـر در دماهـاي           شربت گلوكز بر ايزوترم   

 دهـد  ميكند و نشان      مي تأييد قبلي را    اين نمودار نيز نتايج   . است

ــات  ــن تركيب ــه اي ــوکز(ك ــسرول و شــربت گل ــوان ) گلي ــه عن ب

ــب  ــسايزر موج ــهپلاستي ــصول  داري نگ ــشتر در مح ــت بي  رطوب

  ي تيمار  ها  نمونه ،شود  ميطور كه ملاحظه     علاوه همان ه  ب. شوند  مي
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  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۲۶۶  

   C°۲۵دمای های مورد استفاده در  های فوق اشباع نمک فعاليت آبی محلول. ۱جدول 

 فعاليت آبی نمک

LiCl ۱۱۲/۰  

CH3COOK ۲۲۷/۰  

NaI ۳۸۲/۰ 
NaNO2 ۶۴۳/۰ 
NaNO3 ۷۴۳/۰  

KCl ۸۴۳/۰ 

  

  گليسرول و شربت گلوكز % ۴۰تيمار يافته با دست آمده براي انجير كنترل، انجير ه مقادير رطوبت تعادلي ب. ۲جدول 

   C°۲۵هاي مختلف طي دماي  در رطوبت نسبي

aw( ۱۱۲/۰(فعاليت آبي  ۲۲۷/۰  ۳۸۲/۰  ۶۴۳/۰  ۷۴۳/۰  ۸۴۳/۰  

 ):گرم آب/گرم ماده خشك(رطوبت تعادلي بر پايه خشك 

۰۳۴/۰  )كنترل(انجير  c ۰۷۲/۰ c ۰۹۰/۰ c ۲۱۸/۰ c ۳۲۷/۰ c ۵۹۵/۰ c 

۲۴۵/۰  گليسرول% ۴۰+انجير  a ۲۹۰/۰ a ۳۸۴/۰ a ۶۹۰/۰ a ۸۸۷/۰ a ۳۰۱/۱ a 

۱۴۱/۰  شربت گلوكز% ۴۰+انجير  b ۱۴۷/۰ b ۱۹۱/۰ b ۳۹۴/۰ b ۵۶۲/۰ b ۹۶۶/۰ b 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  انجير كنترل، : C°۲۵) cثير گليسرول و شربت گلوكز بر ايزوترم جذبي انجير در دماي أت. ۱ودار نم

 :40%G 40گليسرول، % ۴۰ انجير تيمار يافته با%GS : شربت گلوکز% ۴۰انجير تيمار يافته با.(  
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   خشکانجيرتبلور قندها در بر  و شربت گلوكز  گليسرول افزودنثيرتأ 

۲۶۷  

ا در مقايـسه    يافته با گليسرول محتواي رطوبت تعادلي بالاتري ر       

از آنجا كه گليسرول در مقايـسه بـا         . هستندبا شربت گلوكز دارا     

شربت گلوكز ماده هيگروسكوپ تـري بـوده و توانـايي جـذب             

  . قابل توجيه استمسألهرطوبت آن بالاتر است، اين 

 ١ي كنتـرل، نـوع      ها  نمونه     شكل منحني ايزوترم جذبی براي      

)Type 1 (ت با محتوي قند بالا است كه فرم معمول در محصولا

با شيب كم بـوده و      ) >٦٥/٠aw(قسمت ابتدايي منحني    . باشد  مي

، در حـالي كـه      اسـت دهنده شرايط جـاذب الرطـوبتي كـم          نشان

دهنده  با شيب بالا بوده و نشان) <٦٥/٠aw(قسمت انتهاي منحني 

اين در حـالي اسـت      ). ١٤ و   ١(شرايط جاذب الرطوبتي بالاست     

هـاي   ل يـا شـربت گلـوكز شـكل منحنـي          كه با افزودن گليـسرو    

هاي معمـول سـيگموئيدي      ايزوترمي تغيير كرده و به سمت مدل      

  . رود که در مورد اغلب مواد غذايی گزارش شده است مي

  

  بررسي ميزان تبلور قندها

، انجير با   )بدون گليسرول يا شربت گلوكز    (ي انجير كنترل    ها  نمونه

 از به تعادل رسـيدن    شربت گلوكز پس  % ٤٠گليسرول و يا با     % ٤٠

هاي مختلف تـا قبـل از آزمـايش         ) رطوبت نسبي (در فعاليت آبي    

X-ray  در فريزر  C°علت اسـتفاده از فريـزر      .  شدند داري  نگه -١٨

 و بـه  )Glassy state(اي  در حالـت انتقـال شيـشه   ها نمونه داري نگه

 و به تبـع  )Molecular mobility(حداقل رساندن تحرك مولكولي

  . ف تبلور و يا عمل عكس آن بودآن توق

ــوگرام ــايش       ديفركت ــاي حاصــل از آزم ــاي ه  روي X-ray ه

در ايــن .  آورده شــده اســت٤ و ٣، ٢هــاي نمودارهــا در  نمونــه

دهنده حالـت كريـستاله      هاي تيز نشان   ها وجود پيك   ديفركتوگرام

طـور كلـي مـواد بـي شـكل          ه  ب. استقندهاي موجود در انجير     

كـه در    پهن و كشيده بدون پيك دارند، حال آن       هاي   ديفركتوگرام

 شـود  مي ديده )Sharp peaks(هاي تيز مورد مواد كريستالي پيك

 برخورد كرده بـه سـطح       X-rayكه بدان علت است كه انعكاس       

نمونه با ساختار كريستالي و مولكولي منظم، در زواياي خاصـي           

 عـدم . گـردد  ها مـي   متمركز شده و موجب پيدايش اين نوع پيك       

شكل، نيـز بـا       منعكس شده از سطح مواد بي      X-rayتمركز اشعه   

قابل ذكر است كه محل و      . هاي تيز منطبق است    عدم وجود پيك  

هـاي كريـستالي مـشاهده شـده بـراي           زاويه ظـاهر شـدن پيـك      

هاي استاندارد فروكتوز كريستالي كـه در        ی انجير با پيك   ها  نمونه

  .  نشان داده شده تطبيق دارد٥ نمودار

، ٤ و   ٣،  ٢  پس از تجزيه و تحليل ديفركتـوگرام نمودارهـاي             

ي انجير كنترل، انجير    ها  نمونهميزان نسبي كريستاله بودن قند در       

 آمد كه   به دست شربت گلوكز   % ٤٠گليسرول و انجير با     % ٤٠با  

در مورد انجيـر كنتـرل      .  مقايسه شده است   ٣ جدولنتايج آن در    

 ١٤/١٥(يـستاله بـودن      كـه حـداكثر درصـد كر       شـود   ميمشاهده  

هـاي    اتفاق افتاد و در فعاليت آبي      ٣٨٢/٠در فعاليت آبي    ) درصد

 ميزان كريستاله بودن قندهاي موجـود       ٣٨٢/٠تر از    بالاتر و پايين  

طور كلي قنـدهاي موجـود در انجيـر         ه  ب. در انجير كاهش يافت   

هاي پايين حالت بـي شـكل داشـته، بـا            كنترل در رطوبت نسبي   

سبي محــيط و در نتيجــه افــزايش محتــواي افــزايش رطوبــت نــ

. دهند ي كريستالي تغيير فاز مي    ها  سيستمرطوبتي نمونه به سمت     

 X-ray در الگــوي ديفراكــسيون شــود مــي موجــب مــسألهايــن 

، پيك هاي مرتبط به شکل كريـستالي        θ٢= ٢١ در ناحيه    ها  نمونه

نتايج مشابهي نيز توسط يـو و همكـاران در سـال          . مشاهده شود 

زارش شد كه مطالعاتي را در زمينه رفتار جذبی رطوبت           گ ٢٠٠٨

ميزان تبلـور سـاكارز بـا افـزايش         . ساكارز بي شكل انجام دادند    

 بـدان دليـل     مـسأله ايـن   . رطوبت نسبي محـيط افـزايش يافـت       

 كه با افزايش رطوبت نسبي، آب بيشتري جهت تـسهيل           باشد  مي

ور در  ساكارز و در نتيجه تـسريع فرآينـد تبل ـ      )Mobility(تحرك

به عبـارت ديگـر بـا افـزايش محتـواي           . باشد  ميسيستم موجود   

 كـاهش و در نتيجـه       اي  شيـشه رطوبتي در نمونه، دمـاي انتقـال        

البته قابل ذكر است كـه      ). ١٧و١١(يابد تحرك ساكارز افزايش مي   

ي هـا  نمونـه ، محتواي رطوبتي )<٦٤٣/٠(هاي بالا  در فعاليت آبي  

هاي تـشكيل شـده حـل و يـا      يافت كه بلور  انجير آنقدر افزايش  

  . شدند ذوب مي

     وجود تركيبات مختلف يا ديگر قندها در محصولات غذابي         

اين اثرات  . گذارد اي بر تبلور ساكارز اثر مي      طور قابل ملاحظه  ه  ب

ــا كــاهش حلاليــت ســاكارز، كــاهش ســرعت رشــد    ــرتبط ب   م
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۲۶۸  
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  هاي مختلف به تعادل رسيده در فعاليت آبيهاي انجير كنترل    نمونهX-rayالگوي ديفركسيون . ۲نمودار 

)۱۱۲/۰:a ، ۲۲۷/۰:b، ۳۸۲/۰: c، ۶۴۳/۰: d ، ۷۴۳/۰:e ، ۸۴۳/۰ :f (در دمايC° ۲۵   

  
  فهاي مختل گليسرول به تعادل رسيده در فعاليت آبي% ۴۰هاي انجير تيمار يافته با    نمونهX-rayالگوي ديفركسيون . ۳نمودار 

)۱۱۲/۰:a ، ۲۲۷/۰:b، ۳۸۲/۰: c، ۶۴۳/۰: d ، ۷۴۳/۰:e ، ۸۴۳/۰ :f ( در دمايC° ۲۵ 
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گلوكزسيراپ به تعادل رسيده در % ۴۰هاي انجير تيمار يافته با   نمونهX-rayالگوي ديفركسيون. ۴ نمودار

 C° ۲۵در دماي ) a ، ۲۲۷/۰:b، ۳۸۲/۰: c، ۶۴۳/۰: d ، ۷۴۳/۰:e ، ۸۴۳/۰ :f:۱۱۲/۰(هاي  فعاليت آبي
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   خشکانجيرتبلور قندها در بر  و شربت گلوكز  گليسرول افزودنثيرتأ 

۲۶۹  

  هاي انجير تيمار يافته با گليسرول يا شربت گلوكز در مقايسه با نمونه درجه كريستاليزاسيون نمونه. ۳جدول 

  C° ۲۵ هاي مختلف در دماي كنترل در فعاليت آبي
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  C° ۲۵ فروكتوز در دمايX-rayالگوي ديفركسيون . ٥نمودار 

  

). ١٦(باشـد   مـي  و تغييـر در سـاختار و شـکل آنهـا             هـا   كريستال

 الگـوی  شـود  مـي  مشاهده ٣ و جدول ٤طور كه در نمودار   همان

هـاي   يستاله بودن قندها در فعاليـت آبـي       روند تغييرات ميزان كر   

شـربت گلـوكز نيـز      % ٤٠مختلف در مورد انجير تيمار يافتـه بـا          

كـه حـداكثر ميـزان قنـد         حـال آن  . باشـد   مـي مشابه نمونه كنترل    

شـربت گلـوکز كمتـر از       % ٤٠كريستاله در انجير تيمار يافتـه بـا         

 ـ. حداكثر آن در نمونه كنتـرل اسـت        طـور كلـي در رطوبـت       ه  ب

ــسبي ــ ن ــر از  ٣٨٢/٠اي ه ــستاله كمت ــد كري ــشتر درصــد قن  و بي

ايـن  .  شده در فعاليت آبي مشابه بـود       داري  نگهي كنترل   ها  نمونه

پديده مربوط به خاصيت هيگروسكوپي شربت گلوكز به عنـوان          

 رطوبـت بيـشتر     داري  نگهيك پلاستيسايزر و در نتيجه جذب و        

ه بـا   محتواي رطوبتي بيشتر انجير تيمـار يافت ـ      . استدر محصول   

ي تـشكيل شـده در      هـا   كريـستال شربت گلوكز موجب انحـلال      

 و سوق يافتن آنها بـه سـمت         ٣٨٢/٠هاي نسبي بالاتر از      رطوبت

، اين در حالي است     شود  مي )Rubbery(پذير ي انعطاف ها  سيستم

كه انجير كنترل   ) ٢٢٧/٠كمتر از   (هاي نسبي پايين     كه در رطوبت  

بت گلـوكز محتـواي   ای داشته است با افـزودن شـر        حالت شيشه 

 آن بـه سـمت      X-rayهـاي    رطوبتي آن افزايش يافتـه و منحنـي       

ي بـالاتر   هـا   آبـي ی کنترل در فعاليت     ها  نمونه X-rayی  ها  منحني

 در بررسـي    ١٩٩٥تـژوردي و همكـاران در سـال         . رود پيش مي 

 شربت گلوكز بر تبلور ساكارز بدين نتيجه دست يافتند كـه            تأثير

ات مختلف پليمريزاسـيون موجـب    افزودن شربت گلوكز با درج    

  (%)درجه تبلور 

  انجير تيمار يافته با

  گليسرول% ۴۰

  انجير تيمار يافته 

  شربت گلوكز% ۴۰با 
  انجير كنترل

  )aw(آبيفعاليت 

۴۳/۰±۸۸/۲  ۵۵/۰±۶۹/۳  ۱۸/۰±۱۸/۱  ۱۱۲/۰  

۸۸/۰±۸۸/۵  ۷۹/۰±۲۵/۵  ۴۱/۰±۷۳/۲  ۲۲۷/۰  

۸۵/۰±۶۷/۵  ۶۹/۱±۲۶/۱۱  ۲۷/۲±۱۴/۱۵  ۳۸۲/۰  

۱۶/۰±۰۹/۱  ۳۹/۱±۲۶/۹  ۰۰/۲±۳۲/۱۳  ۶۴۳/۰  

۳۱/۰±۰۵/۲  ۴۸/۰±۲۲/۳  ۳۷/۱±۱۴/۹  ۷۴۳/۰  

۲۶/۰±۷۳/۱  ۲۹/۰±۹۴/۱  ۳۱/۰±۰۹/۲  ۸۴۳/۰  
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شـربت  . گـردد  كاهش تبلـور سـاكارز بـه مقـادير مختلـف مـي            

 )Degree of polymerization(گلوكزهاي با درجه پليمريزاسيون

اين محققين  . بالا اثر بازدارندگي كمتري بر تبلور ساكارز داشتند       

 توسـط   هـا   كريـستال هاي معمول در جلوگيري از رشـد         مكانيزم

كه موجب جلوگيري از    (ا به افزايش ويسكوزيته     شربت گلوكز ر  

ي ساكارز به سطح كريستال و در نتيجه كاهش         ها  مولكولانتشار  

ي شـربت   هـا   مولكول جذب سطحي    چنين  هم،  )شود  ميرشد آن   

 و در نتيجـه جلـوگيري از الحـاق          هـا   كريـستال گلوكز به سـطح     

  ).١٦(ساكارز به شبكه كريستالي نسبت دادند

% ٤٠ي حـاوي    هـا   نمونه حاصل شده در مورد           مقايسه نتايج 

نشان داد كه ميزان قند كريستاله در حضور        ) ٣جدول  (گليسرول  

گليسرول بسيار كمتر از نمونه كنترل و نمونه همـراه بـا شـربت              

طوري كه حداكثر ايـن مقـدار در فعاليـت          ه  ب. گلوكز بوده است  

 در حـضور    چنـين   هـم .  شـد  ديده% ٨٨/٥ و به ميزان     ٢٢٧/٠آبي  

 ٢٢٧/٠ و   ٣٨٢/٠ليسرول، حداكثر قند كريستاله در فعاليت آبي        گ

% ٤٠ي بـا  هـا  نمونـه ي كنتـرل و يـا       هـا   نمونهکه در    بود، حال آن  

 ٦٤٢/٠ و   ٣٨٢/٠ي  ها  آبيشربت گلوكز حداكثر تبلوردر فعاليت      

  .مشاهده شد

 ميـزان قنـدهای کريـستاله در نمونـه          ٣٨٢/٠در فعاليت آبي    

 گليـسرول و نمونـه حـاوی شـربت          کنترل، نمونه تيمار يافته بـا     

دليل کاهش  .  درصد بود  ٢٦/١١ و   ٦٧/٥،  ١٤/١٥گلوکز به ترتيب    

کمتر کريستاليزاسيون قندها در انجير تيمار يافته با شربت گلوکز          

در مقايسه با انجير تيمار يافته با گليسرول اين است که در ايـن              

رطوبت نسبي محتواي رطـوبتي انجيـر تيمـار يافتـه بـا شـربت               

 و در ها كريستالوكز، آن قدر افزايش نيافته كه موجب انحلال        گل

  . نتيجه جلوگيري از تبلور شود

  

  گيري  نتيجه

طور كلي نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه اسـتفاده از             ه  ب

شربت گلوكز و گليـسرول در انجيـر و يـا محـصولات حـاوي               

توجهي بر  ات قابل   تأثير تواند  ميمقدار قابل توجهي از اين ميوه       

. هاي جذبي آن و ميزان تبلورقندهاي انجير داشـته باشـد           ايزوترم

هـاي   گليسرول و شربت گلوكز هـر دو باعـث حركـت منحنـي            

افزايش ميزان آب تعادلي در فعاليت آبي       (جذبي به سمت بالاتر     

 بيشتري  تأثيرشدند كه افزايش گليسرول در اين زمينه        ) مشخص

 فوق هر دو موجـب كـاهش و         علاوه دو تركيب  ه  ب. را نشان داد  

به عبارت ديگر كنترل ميزان تبلورقند موجـود در انجيـر شـدند،             

 ـ.  گليسرول بسيار بيشتر از شربت گلوكز بود       تأثيرحال آن كه     ه ب

طور كلي مي توان گفت ميزان تبلورقندها در حضور گليـسرول           

هاي حاصـل    يافته. به حدود يک سوم نمونه كنترل كاهش يافت       

بيني نتايج حاصـل      كاربرد مناسبي در پيش    تواند  مياز اين تحقيق    

از اضافه كردن شربت گلوكز و گليسرول به انجير، بـه ويـژه در              

 تـأثير اگر چه در اين تحقيـق       . جهت بهبود بافت آن داشته باشد     

گليسرول و شربت گلـوکز بـر خـواص حـسی انجيـر ارزيـابی               

  . اين موضوع می بايست مورد توجه قرار گيردولينگرديد 
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