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  دهیچک

وبیت زیادي بین اقشار مختلف جامعه دارد. ترکیبات اصلی تافی ج است که مطلیهاي قنادي راتافی یکی از فراورده   

مناسب است که بعد از پخت در درجات حرارت بالا، بدست  يهااز شکر، شربت گلوکز و روغن در نسبت یشامل مخلوط

و  ییایمیوشکیزیف يهایژگیو يرو ریپن ونیلتراسیاولتراف ندی) فرآتیی(پرم دهیتراور افزودن یتأثد. در این پژوهش یآمی

در قالب  یشیآزما يمارهایسه تین مطالعه مقایدر ا.دیدگر بررسی یتافشده با دستگاه بافت سنج)  يریدازه گن(ایبافت

شربت  مورد استفاده شامل مواد اولیه .قرار گرفت بررسیمورد "طرح مخلوط محدودشده"طرح آزمایشی موسوم به 

درصد بود. میزان  0- 50ر در محدودهیده پنیتراودرصد و  10- 60ده در محدودرصد،  شکر  10-60در محدوده گلوکز 

و با شیرخشک و طبق فرمول تجاري تولید ده یتراو. نمونه شاهد بدون در نظر گرفته شدها ثابت روغن در کلیه نمونه

حالت صمغی،  رطوبت، فعالیت آب، خاکستر، بافت (سختی، حالت فنري، حالت آدامسی،هاي تحت آزمونمارها یتشد. کلیه 

حسی (بافت، رنگ، طعم، ظاهر و پذیرش کلی)  قرار گرفتند. بررسی  رنگ و نیز هايچسبندگی و پیوستگی) و آزمون

، رطوبت دهیدرصد تراو). با افزایش P<0.05(داري با شاهد داشتندها اختلاف معنیآماري نتایج نشان داد که کلیه نمونه

افزایش ها شامل چسبندگی، صمغیت، فنریت و حالت آدامسی  هاي بافتی نمونه گیویژو خاکستر افزایش ،ها کاهشنمونه

درصد شکر،  6/36درصد شربت گلوکز و  6/36، تراویدهدرصد  6/26با اختلاط ). فرمول بهینه تافیP<0.05پیدا کرد (

  بدست آمد. 

  

  فیزیکوشیمیایی هايویژگیبافت، یت، ی: تافی، پرمکلیديهايواژه

  

  

  

  

  

  

  

  



1390/ سال 2شماره 21هاي صنایع غذایی/ جلد پژوهش نشریه                                        حبیبی، واحدي و ...                           230

Effects of milk permeate addition on physicochemical and textural properties of 
toffee

M B Habibi Najafi1, N Vahedi2*, S Yaghanehzad2 and Z Hoseini3

Received: December 14, 2009        Accepted: August 07, 2011
1Professor, Department of Food Science and Technology, Ferdowsi University of Mashhad,
Mashhad, Iran
2PhD Student, Department of Food Science and Technology, Ferdowsi University of Mashhad,
Mashhad, Iran
3MSc Student, Department of Food Science and Technology, Ferdowsi University of Mashhad,
Mashhad, Iran
*Corresponding author: E Mail: nafise_vahedi@yahoo.com

Abstract
Toffee is considered a popular type of confectionary product with the high acceptability. The main 
components of toffee comprises of sugar, glucose syrup, and fat which are mixed at appropriate 
percentage in presence of water or milk and subjected to high heat treatment. In this research, the 
effect of permeate (obtained from UF process of milk) addition on physicochemical and textural 
(measured by Texture Analyzer) properties of toffee were investigated. Data from this study were 
statistically analyzed using "limited mixed experimental design methodology" for comparison of 
treatments with each other. The ingredients were used consist of glucose syrup in the range of 10-
60%, sugar in the range of 10- 60%, and cheese permeate in the range of 0- 50%. The level of fat in 
all formula remains fixed and the control sample was prepared with milk powder and in accordance 
with toffee commercial formula. Moisture content, water activity, ash, texture (hardness, 
springiness, chewiness, gumminess, adhesiveness, and cohesiveness), as well as color measurement 
and organoleptic properties (texture, color, taste, appearance and total acceptance) were assessed for 
all trials. The statistical analysis showed a significant differences between all trials and the control 
(P<0.05). As the permeate level increased, the moisture content was decreased and the ash content 
was increased in all formulas and also the cohesiveness was increased (P<0.05). The optimum level 
for permeate based toffee was achieved by mixing 26.6% permeate, 36.6% glucose syrup, and 
36.6% sugar.
   
Key words: Toffee, Permeate, Texture, physicochemical properties  

  مقدمه

ج است که مطلوبیت یقنادي راهاي فرآوردهتافی یکی از 

(احمدنیا و سحري  امعه داردزیادي بین اقشار مختلف ج

. ترکیبات اصلی تافی شامل شکر، شربت گلوکز و )1387

محصول نهایی مناسب است که  يهاروغن در نسبت

د.یآبعد از پخت در درجات حرارت بالا، بدست می

ت به دو صورت حاصل از شیر و حاصل از آب یپرمی

شود که تفاوت آنها در درصد لاکتوز و پنیر تولید می

  . )1385جوکار و همکاران (تئین استپرو

درصد  90جامد است که  هدرصد ماد 5/4يحاوپرمییت

حاوي  پرمییت. به طور کلی دهد آن را لاکتوز تشکیل می

آب، لاکتوز، موادمعدنی و برخی ترکیبات نیتروژنی 

لمن و یگ(ارزش اقتصادي کمی دارد  پرمییتاست. 

ر یپنر قابل توجه یمقادد یبه تول. با توجه )1992همکاران 

يادیر زید مقادیتولبه تبع آن شور و ش در کیفراپالا

 نسبتاٌن ماده یاBODاینکه نظر به و ر یا آب پنیپرمییت

 گردد. یست میط زیمح یآن باعث آلودگبالاست، دفع 

، بکارگرفتن آن در ریهاي استفاده از آب پنیکی از روش



231                                         هاي فیزیکوشیمیایی و بافتی تافیر افزودن تراویده (پرمییت) فرآیند فراپالایش شیر بر ویژگیبررسی تأثی

ز آلودگی توان افرمولاسیون موادغذایی است که هم می

زیست جلوگیري کرد و هم مواد مغذي موجود در محیط

  این محصول جانبی را به سادگی بازیافت نمود.

را لاکتوز تشکیل  پرمییتاز آنجا که درصد بالایی از 

ناشی توان  را می پرمییتدهد، خصوصیات عملکردي می

حاوي کلسیم، فسفر  پرمییتاز میزان لاکتوز آن دانست. 

عدنی با ارزش است که در مقدار مواد و دیگر مواد م

معدنی محصول نهایی موثر هستند. میزان ناچیز چربی 

ایفا  پرمییتشود که چربی نقش خاصی در باعث می

  نکند.

تواند در بسیاري می پرمییتاز جنبه تکنیکی، استفاده از 

یا لاکتوز  معمول آب پنیراستفاده از از موارد جایگزین 

تصادي، استفاده از آن ترجیح شود. به لحاظ مزیت اق

  شود.داده می

به عنوان جایگزین آب پنیر و لاکتوز در  پرمییت

ها ، اسنکو پودري هاي خشکمحصولات پخت، مخلوط

، ند شدهیفرآرود. در پنیر هاي شیر بکار میو جایگزین

استفاده کرد.  پرمییتتوان از سس پنیر و بستنی نیز می

توان از صولات لبنی، میبا توجه به استانداردهاي مح

به عنوان منبع خوبی از ماده جامد استفاده کرد.  پرمییت

ها و پخت نظیر نان، کراکرها، بیسکویتهاي فرآورده

در  پرمییتهاي شیرین از نقش ها و فراوردهاسنک

شدن نه تنها ايگیرند. قهوهشدن بهره میايواکنش قهوه

عم کاراملی گذارد بلکه طدر ظاهر محصول تاثیر می

بخشد. از ویژگی حفظ مطلوبی را به محصول می

توان در صنایع پخت به خوبی بهره گرفت. رطوبت می

هاي غیرشکلاتی ها و آبنباتها، ایسینگدر پوشش

براي کاهش میزان شیرینی و تامین  پرمییتتوان از می

خصوصیات مهم در تشکیل کریستال استفاده کرد. در 

 پرمییتتوان از نیز می ها یچاشنمحصولات دیگر و 

نگتونیبور یمبرلیک(براي ایجاد طعم لبنی استفاده کرد 

2005(.  

بنا به گزارش وزارت صنایع و معادن، آمار تولید پنیر با 

تن در سال و مقدار  250796روش فراپالایش در ایران 

تن در سال  1000000آب پنیر حاصل از آن حدود 

ر است که بخشی از آب پنیر . لازم به ذک)1385(باشد می

ها به صورت پودر درآمده و تولیدي، اکنون در کارخانه

در صنایع مختلف غذایی از جمله تهیه پفک استفاده 

شود. از این ترکیب در فرمولاسیون نوشیدنی می

(جوکار و همکارانشکلاتی نیز استفاده شده است 

1385(.  

یدا نکرده غذایی پ هنوز کاربرد وسیعی در صنایع پرمییت

 هاي است و این وظیفه بر دوش صنعت نوشیدنی

فراسودمند
1

است تا فرصت خوبی را براي استفاده از 

لمن و یگ(ها ایجاد نماید در تولید نوشیدنی پرمییت

  .)1992همکاران 

 يت حاویالکترول) یک نوشیدنی 1992گیلمن و همکاران (

یمواد و املاح معدن
2
د. این شیر تولید کردن پرمییترا از  

نوع نوشیدنی قابلیت فروش به عنوان نوشیدنی ورزشی 

را دارد. این نوع نوشیدنی حاوي مقادیر زیادي کلسیم و 

  باشد که براي سلامتی مفید است.پتاسیم نیز می

دنی برطرف کننده تشنگیی) نیز یک نوش2004بوکلر (
3

 

هاي حاوي آب پنیر تولید کرد. نوشیدنی پرمییترا از 

، از نظر ظاهر و عطر و طعم پرمییتد درص 50و  25

هاي ورزشی داشتند اما  خصوصیاتی مشابه با نوشیدنی

در آنها در  (Na, K, Zn, Mg, P)میزان الکترولیت

  .هاي ورزشی بسیار بالاتر بود مقایسه با نوشیدنی

) نوعی نوشیدنی شیر شکلاتی 1385جوکار و همکاران (

جایگزین ن پنیر به عنوا تهیه کرده و در آن از آب

کننده  خرما به عنوان شیرین رهیشدرصدي از شیر و از 

. نتایج نشان داد که این نوع نوشیدنی در استفاده کردند

درصد شیر، از 100مشابه حاوي  مقایسه با نوشیدنی

  لیت بالایی برخوردار است.پایداري و مقبو

بدیع بوده و  صنایع قنادي کاريپنیر در  استفاده از آب

ش چندانی نیافته است و بالطبع با انجام هنوز گستر

تحقیقات بیشتر در زمینه استفاده از آن در صنایع 

که  یابد تمایل تولیدکنندگان به این امر افزایش میغذایی، 

  .صرفه اقتصادي این محصول در آن دخیل است

تاثیروپرمیتازاستفادهسنجی  امکانپژوهشایندر

عنوانبهتافییشیمیایفیزیکوهايویژگیدرآن

                                               
١- Functional Beverages
٢- Electrolyte Beverage
٣-Thirst quenching beverage
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موردشکرنیز وخشکمادهوشیرخشکجایگزین

  .گیردمیقراربررسی

  مواد و روش ها

  مواد - 1

 3/8پرمییت: پودر پرمییت با ترکیب پروتئین  - 1-1

درصد از  08/2درصد و رطوبت  6/85درصد، لاکتوز 

  شرکت پگاه خراسان تهیه شد.

شیرخشک: شیر خشک بدون چربی از شرکت  - 1-2

  لشاد مشهد تهیه شد.گ

از شرکت  DE=42شربت گلوکز: شربت گلوکز با  - 1-3

  گلوکز نمونه توس تهیه شد.

شکر: شکر گرانوله سفید از تولیدکنندگان داخلی  -1-4

  تهیه شد. 

روغن: روغن نباتی هیدروژنه از شرکت لادن تهیه -1-5

  شد. 

 لستین: لستین تجاري به صورت مایع، از شرکت -1-6

  کننده تافی) در مشهد تهیه شد.تولیدکامیاب (

  

  

  

  تهیه تافی 

براي تولید تافی یک دیگ پخت دو جداره پایلوتی داراي 

همزن و سنسور دمایی (به دلیل اهمیت کنترل دما در 

لیتر توسط ماشین سازان داخلی  10تولید تافی) با حجم 

(صنایع استیل هاشمی) ساخته شد و مورد استفاده قرار 

تامین حرارت دیگ، جریان بخار در جداره گرفت. منبع 

و مواد اولیه همزمان با هم به دیگ اضافه شده آن بود

درجه  120دقیقه در معرض حرارت  10- 15و 

  . گرفتند قرار میگراد  سانتی

مشخصات بیشتر دیگ مورداستفاده از قبیل منیع 

حرارتی، وجود یا عدم و جود خلاء، دما  و زمان پخت و 

  مواد اولیه ارائه گردد.   نحوه افزودن 

براي تولید تافی از پودر پرمییت، شکر، گلوکز مایع و 

لستین استفاده شد. کلیه ترکیبات به جز لستین در یک 

زن مخلوط شدند و سپس در دیگ پخت ریخته همبه

گراد تحت درجه سانتی 120شدند و در درجه حرارت 

ه شد. فرایند قرار گرفتند. لستین در مراحل آخر اضاف

افزار ها طبق برنامه پیشنهادي نرمکلیه فرمولاسیون

  تولید شدند.

  

افرازمنطقه مورد بررسی در نرم - 1شکل 
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  شود.افزار در جدول ذیل مشاهده میترکیب تیماري پیشنهادي نرم

  تیمار پیشنهادي نرم افزار -1جدول      

 پرمییت  سطح  مخلوط

  (درصد)

  گلوکز (درصد)  شکر (درصد)

ABC

1  13/038/048/033/13  33/38  33/48  

2  3/01/06/030  10  60  

3  38/038/023/033/38  33/38  33/23  

4  38/023/038/033/38  33/23  33/38  

5  04/06/00  40  60  

6  28/023/048/033/28  33/23  33/48  

7  5/01/04/050  10  40  

8  5/04/01/050  40  10  

9  26/036/036/066/26  66/36  66/36  

10  06/04/00  60  40  

11  13/048/038/033/13  33/48  33/38  

12  28/048/023/033/28  33/48  33/23  

13  3/06/01/030  60  10  

  هاي فیزیکو شیمیایی آزمون -4- 2

 ران بهیا یمل رطوبت طبق استاندارد رطوبت: - 4-1- 2

  گیري شد.اندازه 711شماره 

 ها توسط دستگاهفعالیت آب نمونه فعالیت آب: - 4-2- 2

  ).1385(جوکار و همکاران  گیري شداندازه  awسنجش 

 ران بهیا یمل خاکستر طبق استاندارد خاکستر: - 4-3- 2

  گیري شد.اندازه 711شماره 

: براي سنجش سختیسنجش بافت - 4-4- 2
4

 ،

چسبندگی
5

و پیوستگی 
6

، حالت صمغی
7

، حالت آدامسی
8
 

و حالت فنري
9

هاي تافی، از دستگاه سنجش بافت نمونه 

کیو.تی.اس. تکسچر آنالایزر
10

، ساخت شرکت فارنل
11
 

افزار کشور امریکا که متصل به رایانه داراي نرم

                                               
4- Hardness
5- Adhesiveness
6- Cohesiveness
7- Gumminess
8- Chewiness
9- Springiness
10- Q.T.S Texture Analyzer
11- Farnell

Texture ProTM
گیري و اندازهد، استفاده شد بو

پارامترها با اندکی تغییر در روش پیشنهادي احمد و 

 25اي با قطر )، صورت گرفت. پروب استوانه1986(علی

کیلوگرمی متصل بود. پروب با  5/2متر به وزنه میلی

متر، در میلی 40دقیقه تا عمق در مترسانتی 5/0سرعت 

هایی با ابعاد  رت مکعبصو ها به. نمونهها نفوذ کردنمونه

گیري نمودار عمومی اندازهبودند. متر  سانتی5×5×5

نشان داده شده است. همانگونه  2نیمرخ بافت در شکل

شود، ارتفاع اوج نیروکه در شکل مشاهده می
12

در 

مرحله اول فشردن مربوط به سختی است. مرحله اول و 

دوم فشردن
13

مشخص شده است. به نسبت 2در شکل  

ت نیروي مثبت فشردن مرحله دوم به مرحله اول مساح

گویند. مساحت نیروي منفی اصطلاحا پیوستگی می

نیز که نمایانگر کار لازم براي دور مرحله اول فشردن 

کردن صفحه بالایی دستگاه از نمونه است، نشانگر 

باشد. مسافتی هم که ماده غذایی در طول چسبندگی می

                                               
12- Force peak
13- first and second bite
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معرف فنریت کند،زیابی میزمان، ارتفاع اولیه خود را با

است. با انجام محاسبه روي برخی متغیرهاي 

گیري شده، متغیرهاي دیگر یعنی حالت صمغی اندازه

(سختی* پیوستگی) وحالت آدامسی (سختی* 

  آیند.پیوستگی* فنریت) بدست می

  

  

  .تگیري نیمرخ بافنمودار عمومی اندازه -2شکل  

  

  تجزیه و تحلیل آماري -6- 2

ها بر اساس آزمون واریانس و مقایسه میانگین آنالیز

) با استفاده α=05/0درصد ( 95دانکن در سطح اطمینان 

انجام شد. معادلات  MSTAT-Cافزار از نرم

رگرسیونی بین متغیرها و فرمول بهینه با استفاده از 

  بدست آمد.  Minitabافزار نرم

    ج و بحثینتا

  هاي فیزیکوشیمیاییویژگی - 1

  رطوبت-1- 1

نشان داده  2ها در جدول نتایج مربوط به رطوبت نمونه

شود، شده است. همانگونه که در جدول مشاهده می

و کمترین  10بیشترین میزان رطوبت مربوط به نمونه 

. علت بالابودن باشد می 4میزان رطوبت مربوط به نمونه 

است.  10در نمونه  پرمییتمیزان رطوبت، عدم وجود 

 38درصد شکر و  23، پرمییتدرصد  38حاوي 4نمونه 

به طور کلی با افزایش درصد درصد گلوکز است.

ها، رطوبت کاهش پیدا کرد. میزان در نمونه پرمییت

موید این مطلب 5همبستگی نشان داده شده در جدول 

) بین P<0.05داري (). اختلاف معنی=r-79/0است (

ها و شاهد مشاهده شد. طبق رطوبت نمونه

 8هاي بالاتر از المللی، رطوبتداردهاي ملی و بیناستان

درصد براي تافی، پذیرفته نیست. بنابراین میزان رطوبت 

بالاتر از استاندارد و غیر  12و  11، 10، 5، 1هاي نمونه

به 3باشد. نمودار کنتور رطوبت در شکل قابل قبول می

 4معادلات پیشگویی در جدول نمایش درآمده است.

  اند.شده نشان داده

  

  

  

  نمودار کنتور رطوبت- 3شکل 
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  هاي مورد بررسیهاي شیمیایی مخلوطبرخی ویژگی - 2جدول                                         

  (%)خاکستر  فعالیت آب  (%)رطوبت  مخلوط

1  
51/8 e52/0 j93/0     g

2  53/6 h62/0 b11/2 d

3  96/3 k59./ e71/2 c

4  62/2 n61/0 d92/2 b

5  28/9 c57./ g05/0     j

6  16/6 i61/0 c75/2 c

7  04/5 j56/0 h59/3 a

8  91/3 m51/0 l59/3 a

9  89/7 f49/0 m99/1     e

10  70/9 a51/0 k04/0   j

11  53/8 d62/0 b86/0    h

12  64/9 b56/0 i93/1       f

13  93/3 l68/0 a12/2 d

36/7  شاهد g57/0 f38/0    i

  

اي داري با یکدیگر ندارند (آزمون چند دامنهستون، از لحاظ آماري تفاوت معنیدر هر  ي داراي حروف مشتركهاکمیت

  ).α=05/0دانکن در سطح 

  

  فعالیت آب -2- 1

ها است. بیانگر میزان فعالیت آب نمونه2جدول 

با میزان  13بیشترین میزان فعالیت آب، مربوط به نمونه 

است.  49/0با  9وط به نمونه و کمترین آن مرب 68/0

4معادله پیشگویی مربوط به فعالیت آب در جدول 

نشان داده شده است. با توجه به ضرایب معادله 

و شربت  پرمییتپیشگویی، هر سه جزء فرمول (شکر، 

گلوکز)، به تنهایی نقش موثري در کاهش فعالیت آب 

اثیر تاین  موثرتر از بقیه است. پرمییتدارند و نقش 

 ،رکیبی بوده و در اثر نقش متقابل این عوامل بر همت

نمودار  کاهش فعالیت آب متغیر خواهد بود.میزان 

  به نمایش درآمده است. 4کنتور فعالیت آب در شکل 
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  نمودار کنتور فعالیت آب-4شکل

  

  خاکستر -3- 1

نشان داده شده  2ها در جدول میزان خاکستر نمونه

و  7هاي ستر مربوط به نمونهاست. بیشترین میزان خاک

است. به  10و  5هاي و کمترین آن مربوط به نمونه  8

میزان خاکستر افزایش پیدا  پرمییتطور کلی با افزایش 

 5میزان همبستگی نشان داده شده در جدولکند،می

 5هاي که نمونهطوري)، به=98/0rموید این مطلب است (

میزان خاکستر را  هستند، کمترین پرمییتکه فاقد  10و 

) بین خاکستر P<0.05داري (دارند. اختلاف معنی

ها و شاهد مشاهده شد. به طور کلی به دلیل نمونه

هاي حاوي از مواد معدنی، نمونه پرمییتبودن غنی

میزان خاکستر بیشتري نسبت به نمونه شاهد  پرمییت

که حاوي شیرخشک است، دارند. نمودار کنتور خاکستر 

  ه نمایش درآمده است. ب5در شکل

  

  

  

  

  نمودار کنتور خاکستر - 5شکل        
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  نتایج یژگی هاي بافتی  تیمارهاي مورد بررسی - 3جدول           

حالت آدامسیپیوستگیچسبندگیمخلوط

)N(

حالت 

صمغی 

سختی

)N(  

حالت 

فنري

1k76/1e4/0k0h15/0g36/0j0

2l6/1e44/0k0i1/0h23/0j0

3c97/24e41/0e27/2de4/0c05/1b57/5  

4a95/33h17/0a6/3a02/1a13/6e73/3

5n85/0a53/1k0i1/0j07/0j0

6j07/2d52/0k0i07/0i13/0j0

7e98/15g28/0f69/0fg27/0c06/1f35/2

8b4/28d55/0d54/2b55/0c04/1d89/4

9f8c72/0c59/2c48/0f68/0a65/5

10m23/1b94/0j21/0h18/0h19/0k17/1

11i71/2f34/0i34/0g25/0e76/0h32/1

12g7e42/0h43/0f31/0e78/0h35/1

13d34/17c69/0b08/3b56/0d84/0c53/5

h53/3fg32/0g5/0e36/0b12/1g50/1(شاهد)14

  

  هاي پیشگومدلو  یونیمعادلات رگرس- 4جدول 

R2مدل پیشگومتغیر

-724A+462B+461C-2425AB-2368ACرطوبت
1884BC+3144A2BC+6937AB2C+6007ABC2-1097A2B2-890A2C2

78/98%

-148A+91.2B+91.3C-485.2AB-492.6ACخاکستر
308BC+989.1A2BC+1179.2AB2C+1335.1ABC2-98.3A2B2-117A2C2

70/99%

-2056A+1406B+1426C-7430AB-7477ACفعالیت آب
5677BC+21676A2BC+17793AB2C+18198ABC2-1480A2B2-659A2C2

95/84%

-72.6A-46.1B-43.2C+269.5AB+260.9AC+191.1BC-772.7A2BC-چسبندگی
652.9AB2C-659.4ABC2-56.2A2B2-76.7A2C2

96/97%

-1179A-752B-753C+4113AB+4083AC+3137BC-8361A2BC-آدامسی
10664AB2C-10271ABC2-676A2B2+543A2C2

18/97%

-3815A-2570B-2333C+14025AB+13581AC+10328BC-35220A2BC-پیوستگی
32119AB2C-37232ABC2-564A2B2 1664A2C2

72/96%

-376A-237B-237C+1230AB+1209AC+988BC-997A2BC-3612AB2C-سختی
3112ABC2+762A2B2+564A2C2

35/70%

-155A-99B-99C+536AB+532AC+413BC-994A2BC-1419AB2C-صمغی
1342ABC2+126A2B2+96A2C2

43/79%

--2214A-1418B-1428C+7766AB+7753AC+5922BC-16765A2BC-فنریت
19721AB2C-19612ABC2+904A2B2+822A2C2

85/98%
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از معادلات  ایج و پارامترهابراي بحث در مورد نت

ها استفاده شده  پیشگویِی و مقادیر همبستگی نمونه

است.

 Cو  A ،Bطور که قبلا نیز اشاره شد، حروف همان

ترتیب هر کدام بیانگر میزان پرمییت، شکر و گلوکز  به

معادلات پیشگویی، برآیندي از با استفاده ازهستند. 

ت موردنظر به تاثیر هر یک از این ترکیبات در صفا

R2و بسته به میزان  آید دست می
هر معادله همبستگی  

شود. بین ترکیبات و صفات مشخص می

  

گیري شده مقادیر همبستگی بین مواد اولیه و پارامترهاي اندازه - 5جدول 

              A        B       C    moisture      ash       aw     
cohe     chew
B        -0.500
          0.082

C        -0.500   -0.500
          0.082    0.082

moisture -0.794    0.347    0.446
          0.001    0.245    0.126

ash       0.984   -0.545   -0.439   -0.804
          0.000    0.054    0.133    0.001

aw        0.110   -0.076   -0.034   -0.380    0.125
          0.721    0.805    0.913    0.200    0.683

cohe     -0.647    0.393    0.254    0.467   -0.626   -0.223
          0.017    0.185    0.402    0.108    0.022    0.464

chew      0.543    0.116   -0.660   -0.741    0.515    0.089   -
0.234
          0.055    0.705    0.014    0.004    0.072    0.772    
0.441

adhe      0.741   -0.114   -0.627   -0.864    0.708    0.084   -
0.413    0.854
          0.004    0.710    0.022    0.000    0.007    0.785    
0.160    0.000

hard      0.376   -0.226   -0.150   -0.584    0.377    0.174   -
0.446    0.643
          0.206    0.458    0.625    0.036    0.204    0.569    
0.127    0.018

gumm      0.509    0.044   -0.552   -0.683    0.479    0.096   -
0.359    0.923
          0.076    0.887    0.050    0.010    0.098    0.754    
0.229    0.000

springe   0.550    0.221   -0.770   -0.621    0.498   -0.034   -
0.175    0.908
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          0.052    0.469    0.002    0.024    0.083    0.913    
0.568    0.000

color l  -0.569    0.060    0.509    0.538   -0.545   -0.204    
0.421   -0.628
          0.043    0.846    0.076    0.058    0.054    0.505    
0.152    0.021

color a   0.667   -0.087   -0.580   -0.474    0.668    0.114   -
0.502    0.603
          0.013    0.777    0.038    0.101    0.013    0.710    
0.081    0.029

color b  -0.267   -0.154    0.420    0.408   -0.216    0.196    
0.095   -0.408
          0.379    0.616    0.153    0.166    0.478    0.521    
0.759    0.166

flavour   0.411   -0.199   -0.212   -0.145    0.406    0.140   -
0.629    0.112
          0.163    0.515    0.486    0.636    0.169    0.649    
0.021    0.716

texture   0.335   -0.353    0.018   -0.059    0.325   -0.138   -
0.609    0.018
          0.263    0.237    0.953    0.847    0.278    0.654    
0.027    0.954

color     0.259   -0.166   -0.093    0.018    0.268    0.093   -
0.629   -0.022
          0.393    0.589    0.762    0.953    0.376    0.763    
0.021    0.942

appearan  0.299   -0.150   -0.150   -0.035    0.306    0.040   -
0.590    0.088
          0.321    0.626    0.626    0.909    0.308    0.897    
0.034    0.774

acceptan  0.085   -0.110    0.024    0.161    0.105   -0.060   -
0.492   -0.077
          0.782    0.721    0.937    0.600    0.733    0.846    
0.088    0.803

           adhe     hard     gumm  springe  color l  color a  
color b  flavour
hard      0.726
          0.005

gumm      0.869    0.863
          0.000    0.000

springe   0.746    0.332    0.725
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          0.003    0.267    0.005

color l  -0.506   -0.253   -0.505   -0.598
          0.078    0.405    0.078    0.031

color a   0.401    0.187    0.486    0.632   -0.723
          0.174    0.541    0.092    0.021    0.005

color b  -0.673   -0.394   -0.430   -0.435    0.034    0.208
          0.012    0.183    0.142    0.137    0.912    0.496

flavour   0.005   -0.056    0.066    0.185   -0.504    0.642    
0.467
          0.986    0.856    0.829    0.546    0.079    0.018    
0.107

texture   0.092    0.233    0.162   -0.041   -0.264    0.284    
0.236    0.776
          0.766    0.444    0.597    0.895    0.383    0.347    
0.438    0.002

color    -0.126    0.010    0.038   -0.066   -0.459    0.588    
0.580    0.892
          0.681    0.974    0.903    0.831    0.115    0.034    
0.038    0.000

appearan -0.052    0.076    0.147    0.028   -0.447    0.653    
0.578    0.880
          0.866    0.805    0.633    0.929    0.126    0.016    
0.038    0.000

acceptan -0.220   -0.041   -0.031   -0.086   -0.337    0.428    
0.577    0.888
          0.470    0.894    0.919    0.781    0.260    0.144    
0.039    0.000

        texture    color appearan
color     0.763
          0.002

appearan  0.770    0.979
          0.002    0.000

acceptan  0.824    0.931    0.910
          0.001    0.000    0.000
Cell Contents: Pearson correlation
               P-Value

  چسبندگی -4- 1

واقع چسبندگی عبارت است از میزان چسبیدن در 

ها به دندان و یا به عبارتی نیرویی که لازم است تا نمونه

به دهان  در طی فرایند عادي غذا خوردن، مواد چسبیده

. تعریف دیگر )1386یعباس(اغلب کام) را جدا کرد (

چسبندگی عبارتست از کار لازم براي غلبه بر نیروهاي 
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ذا و سطح سایر موادي که غذا با چسبندگی بین سطح غ

و  2005فاکس و همکاران (آنها در تماس است 

. بر روي منحنی، چسبندگی )2003گناسکاران و مهمت 

A3ا یاولفشردن مرحله  عبارتست از سطح زیر منحنی

در قسمت منفی آن که با واحد گرم در ثانیه و ) 2(شکل 

هاي همیزان چسبندگی نمونشود.  یا ژول نشان داده می

نشان داده شده است. بالاترین مقدار  3تافی در جدول 

مربوط به ترین آن  و پایین 4چسبندگی مربوط به نمونه 

 انسبتتأثیر بر چسبندگی  پرمییتبود. میزان  5نمونه 

 پرمییتبا افزایش طور کلی  بهو  =r)74/0زیادي داشته (

همچنین با ). 5(جدول  چسبندگی افزایش پیدا کرده است

زایش میزان رطوبت مقدار چسبندگی به شدت کاهش اف

یافت؛ به عبارت دیگر رطوبت و چسبندگی با یکدیگر 

  .=r)-86/0رابطه معکوس دارند (

  

  نمودار کنتور چسبندگی- 6شکل   

  

  پیوستگی -5- 1

پیوستگی عبارت است از نیروي داخلی بین اجزاء نمونه 

ل نمونه و عبارت از مقدار نیروي لازم براي تغییر شک

قبل از شکستن است. به عبارت دیگر پیوستگی 

عبارتست از مقدار تغییر شکل که در یک نمونه قبل از 

هنگامی که به طور کامل توسط  دهد پارگی روي می

شود و یا به عبارت دیگر،  هاي آسیاب فشرده می دندان

سازد  شدت پیوندهاي داخلی که بدنه یک محصول را می

 .)2003و گناسکاران و مهمت 2005فاکس و همکاران (

بر روي منحنی، پیوستگی عبارتست از سطح زیر منحنی 

دوم در مرحله رفت به سطح زیر منحنی اول در مرحله 

میزان پیوستگی  باشد. رفت و البته اینکه داراي واحد نمی

نشان داده شده است. 3هاي تافی در جدول نمونه

 10و  5هايبیشترین میزان پیوستگی مربوط به نمونه

بوده و مقادیر بالایی از شربت  پرمییتاست که فاقد 

بین  =r)-64/0گلوکز و شکر دارند. همبستگی منفی(

و پیوستگی وجود دارد. به طور کلی با  پرمییتمیزان 

ها افزایش پیدا افزایش میزان رطوبت، پیوستگی نمونه

کمترین میزان رطوبت و کمترین میزان  4کند. نمونه می

گی را دارد اما با توجه به نتایج آماري، همبستگی پیوست

  =r).46/0بالایی بین رطوبت و پیوستگی مشاهده نشد (



1390/ سال 2شماره 21هاي صنایع غذایی/ جلد پژوهش حدي و ...                                                               نشریهحبیبی، وا     242

  

  نمودار کنتور پیوستگی -7شکل

  

  حالت آدامسی -6- 1

حالت آدامسی در واقع عبارت است از مدت زمانی که 

کشد تا نمونه با نیرویی با سرعت ثابت جویده طول می

به حد قابل بلع برسد. تعریف دیگر شده و اندازه آن 

حالت آدامسی عبارتست از انرژي لازم براي جویدن یک 

ماده غذایی جامد تا هنگامی که آماده بلع شود و یا تعداد 

یدن مقدار مشخصی از ماده لعبهاي لازم براي جویدن

و گناسکاران و مهمت  2005فاکس و همکاران (غذایی 

ضرب مقادیر حالت . مقدار عددي آن از حاصل)2003

آید و با واحد ژول و  فنري در حالت صمغی به دست می

شود. میزان حالت آدامسی  لیتر بیان می یا گرم در میلی

نشان داده شده است.  3هاي تافی در جدولنمونه

همبستگی منفی بین حالت آدامسی و رطوبت مشاهده 

حالت  ،که با افزایش رطوبتطوري)، به=r- 74/0شد (

ی کاهش پیدا کرد. بیشترین میزان حالت آدامسی آدامس

با کمترین میزان رطوبت بود. با  4مربوط به نمونه 

، حالت آدامسی افزایش پیدا کرد پرمییتافزایش میزان 

)54/0r= با افزایش میزان شربت گلوکز، حالت .(

). شربت هاي گلوکز  =r-66/0آدامسی کاهش پیدا کرد (

دارا بودن مقادیر متفاوتی هاي متفاوت به دلیل  DEبا 

از قندهاي با ون مولکولی بالا اثرات متفاوتی بر حالت 

  ).1995(استنسلآدامسی یا قابلیت جویدن دارند

  

    
  نمودار کنتور حالت آدامسی - 8شکل 
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  حالت صمغی -7- 1

مانده در طی بودن به میزان چگالیت باقیدر واقع صمغی

ی ساختن مواد غذایی جویدن یا انرژي لازم براي متلاش

شود. مقدار جامد تا رسیدن به حد قابل بلع گفته مینیمه

ضرب مقادیر سختی در  بودن از حاصل صمغی

پیوستگی به دست آمده و با واحد گرم و یا نیوتن نشان 

و گناسکاران و  2005فاکس و همکاران (شود  داده می

. بالاترین مقدار صمغی بودن مربوط به )2003مهمت 

حالت  پرمییتاست. با افزایش میزان  4ه نمون

با افزایش  =r).50/0یابد (بودن افزایش میصمغی

بودن کاهش پیدا درصد شربت گلوکز خاصیت صمغی

بودن رابطه معکوس کند. رطوبت نمونه نیز با صمغیمی

بودن کاهش داشته و با افزایش رطوبت، خاصیت صمغی

لت صمغی و  ). همبستگی بالایی بین حا55/0(یابد می

  ).=9/0rخاصیت آدامسی وجود دارد (

  
  نمودار کنتور حالت آدامسی - 9شکل     

  

  سختی -8- 1

در واقع سختی عبارت است حداکثر نیروي لازم در 

اولین فشار دستگاه و یا به عبارتی نیرویی که لازم است 

هاي آسیا فشرده شود و یا نیروي تا نمونه بین دندان

فاکس و (ه یک تغییر شکل مشخص اي رسیدن بلازم بر

. بر روي )2003و گناسکاران و مهمت 2005همکاران

منحنی، سختی عبارتست از ارتفاع پیک اصلی در منحنی 

اول در مرحله رفت که با واحد نیوتن، کیلوگرم و یا گرم 

 4بالاترین میزان سختی، به نمونه  شود. نشان داده می

بوده  پرمییتي از اختصاص دارد که داراي مقادیر زیاد

با افزایش  باشد.و مقدار شربت گلوکز آن نیز بالا می

قدرت پیوندها افزاش یافته و این میزان ترکیبات قندي، 

(گوپتا و همکاران  شود منجر به افزایش مقدار سختی می

، شکر، پرمییتداري بین میزان همبستگی معنی .)2007

ت شربت گلوکز با سختی وجود ندارد. درصد رطوب

نمونه داراي همبستگی منفی با مقدار سختی است 

)58/0-(r= ها کاهش و با افزایش رطوبت، سختی نمونه

باشد. برخی از  یابد که این پدیده دور از انتظار نمی می

ترین عامل موثر در میزان سختی رطوبت را مهم ،منابع

  .)1995استنسل (دانند می

با  ی؟ (تافمطلوب است یدر بافت تاف یسخت یژگیا ویآ

 یرود). بنظر م یبشمار م یبافت نرم محصول مطلوب

نمونه یآزمون دانکن بالا بودن سخت يرسد در رتبه بند

 aبالا با حرف  یها مطلوب فرض شده است چراکه سخت

  ده است. یمشخص گرد یین با حروف نهایپائ یو سخت
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  نمودار کنتور سختی - 10شکل

  

  حالت فنري -9- 1

عبارت است از درجه و سرعت بازیابی در واقع فنریت 

نمونه فشرده شده در دهان. تعریف دیگر حالت فنري 

عبارتست از درجه یا شدتی که نمونه بعد از فشار 

اش  جزئی بین زبان و سقف دهان به شکل و اندازه اولیه

گردد و یا شدتی که یک نمونه تغییر شکل یافته بعد  برمی

فاکس و (گردد میاش براز برداشتن نیرو به حالت اولیه

. بر روي )2003و گناسکاران و مهمت  2005همکاران 

منحنی، حالت فنري عبارتست از فاصله بین شروع 

منحنی دوم تا رسیدن این منحنی به پیک و با واحد متر 

حالت شود. بالاترین عدد  متر نشان داده می و یا میلی

به خود اختصاص داد. فنریت  9را نمونه يفنر

گی بالایی با خاصیت آدامسی بودن داردهمبست

)9/0r= همبستگی منفی بین حالت فنري و رطوبت .(

و شربت  پرمییتبا افزایش میزان ).=6/0rوجود دارد (

در واقع فنریت یابد. گلوکز حالت فنري افزایش می

و  طور غیرمستقیم بیانگر الاستیسیته نمونه است به

ستیسیته در نمونه هرچه فنریت در نمونه بیشتر باشد الا

کننده افزایش  بالاتر است و مطلوبیت در نزد مصرف

  یابد. می

  
  نمودار کنتور حالت فنري - 11شکل
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  گیرينتیجه 

مختلف  ير افزودن درصدهایتأثدر این پژوهش 

فیزیکو هايویژگیيع بر رویت، شکر و گلوکز ماییپرم

 مورد مطالعه قرار گرفت. بررسییتاف یو بافتشیمیایی 

ها اختلاف آماري نتایج نشان داد که کلیه نمونه

). P<0.05داشتند ( )ی(فرمول تجارت داري با شاهدمعنی

ها کاهش، با افزایش درصد پرمیت، رطوبت نمونه

ها شامل  هاي بافتی نمونه خاکستر افزایش و ویژگی

چسبندگی، صمغیت، فنریت و حالت آدامسی افزایش پیدا 

  ).P<0.05(کرد
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