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 مقدمه

واژه هيدروكلوئيد به گروهي از پلي ساكاريد ها و پروتئين ها اطلاق مي شود كه موجب ايجاد ويژگي هاي متعددي از قبيل 

thickening و gelling در محلول هاي آبي شده، موجب پايداري فوم ها، امولسيونها و ديسپرسيون ها شده، از تشكيل كريستالهاي 

 ارائه شده 1 نقش دارند. مهمترين هيدروكلوئيدهاي مورد استفاده در جدول flavorsيخ و شكر جلوگيري كرده و در آزاد شدن 

 است. 

در سالهاي اخير ميزان مصرف اين تركيبات به شدت افزايش يافته است. اين تركيبات در غلظت هاي بسيار كم گاها كمتر از يك 

درصد بر ويژگي هاي بافتي و ارگانولپتيك محصولات اثرات زيادي دارند. براي مثال در خوراك لوبيا جهت افزايش ويسكوزيته از 

نشاسته ذرت استفاده مي شود در حاليكه در سس هاي شيرين و ترش از صمغ گوار استفاده مي شود. در بسياري از دسرها و سس مايونز 

 استفاده مي شود. در سس مايونز از زانتان و گوار به طور همزمان جهت كاهش ميزان چربي استفاده مي thickenerاز زانتان به عنوان 

شود. در ماست از ژلاتين معمولا استفاده مي شود. در مرباها بيشتر از پكتين استفاده مي شود. هيدروكلوئيد ها متعددي به عنوان 
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 هزار تن 260 ميليارد دلار با حجم توليد 4.4جايگزين چربي در صنعت توسعه پيدا كرده اند. بازار جهاني هيدروكلوئيد ها در حدود 

 درصد است. انتخاب هيدروكلوئيد بستگي به عواملي از قبيل ويژگي هاي آنها، قيمت و نحوه توزيع 2-3است و رشد آنها در حدود 

 كه زانتان معرفي گرديد، برخلاف قيمت بالاي آن در بسياري از محصولات استفاده مي شود. اين صمغ محلول 1970دارد. از اوايل 

 ، حضور نمك ها pH در غلظتهاي بسيار كم و همچنين ويسكوزيته محلول با تغيير highly shear thinning هاي بسيار ويسكوز ، 

و درجه حرارت تغيير نمي كند. ويسكوزيته بالا در سرعت هاي برش كم موجب جلوگيري از جدا شدن ذرات پراكنده در فاز پيوسته 

 آن موجب جريان يافتن محصول با تكان دادن ظرف آنها مي شود. لذا در سس ها كابرد shear thinningشده به علاوه ويژگي 

فراوان دارد. ژلاتين به عنوان اولين تركيب ژل كننده كاربرد دارد. با توجه به افزايش قيمت اين ماده در سالهاي اخير تحقيقاتي جهت 

 انتخاب جايگزين اين ماده به عمل آمده است.

thickening characteristics 

) به شدت افزايش مي يابد. كه نشان دهنده عبور از *critical concentration) cويسكوزيته محلولهاي پليمري در غلظت بحراني 

-semi كه در آن مولكولهاي پلي مر به طور مستقل در محلول حركت كرده بدون نفوذ به يكديگر به منطقه dilute region منطقه 

dilute region كه مولكولها با يكديگر تماس داشته و ممكن است  در داخل يكديگر نفوذ كنند. محلول هاي پلي ساكاريدي در 

 رفتارهاي غير نيوتني معمولا مشاهده *c رفتار نيوتني از خود نشان مي دهند البته در غلظت هاي بالاتر از *cغلظت هاي بسيار كمتر از 

مي شود. پلي مرهاي باردار ويسكوزيته بيشتري نسبت به پليمرهاي غير باردار با وزن مولكولي مشابه دارند كه دليل آن بازتر بودن 

 و قدرت يوني جهت كاهش تفكيك پليمر موجب كاهش pHساختار آنها به دليل دافعه هاي الكترواستاتيكي مي باشد. تنظيم 

ويسكوزيته آن مي گردد. استثنا كربوكسي متيل سلولز و زانتان كه با افزودن الكتروليت ويسكوزيته آنها افزايش مي يابد. مهمترين 

  ارائه شده است. 1.5هيدروكلوئيد هايي كه جهت افزايش ويسكوزيته از آنها استفاده مي شوند در جدول 
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  Viscoelasticity and Gelation 

 در آنها قايل اندازه گيري است. در  loss و  storageمحلول هاي هيدروكلوئيد معمولا ويسكوالاستيك بوده ميزان مدولهاي 

P اغلب پليمرها *cمحلولهاي رقيق با غلظت كمتر از 

̋
P G بزرگتري نسبت بهG̕ در اغلب فركانس ها از خود نشان مي دهند. هر دو G̕  و 

G̋ .وابستگي زيادي به فركانس دارندP

̋
P G وابسته به فركانس ω بوده در حاليكه G̕ وابسته به فركانس P

2
Pω مي باشد. در نتيجه در فركانس 

Pهاي بالا  

̋
P G> G̕ است. در غلظت هاي بالاتر از c* ،G̕ وP̋P G هر دو وابسته به فركانس بوده وليG̕ بزرگتر از  P

̋
P G در محدوده وسيعي 

  درصد نشان مي دهد.2 و 0.5 وابستگي به فركانس را براي صمغ گوار و در غلظت هاي 1.7از فركانس است. شكل 

 

برخي از پلي ساكاريد ها به ويژه صمغ زانتان تمايل دارند در محلول هاي آبي تشكيل زنجيره هاي بين مولكولي دهند كه در نتيجه ان 

Pشبكه اي سه بعدي ايجاد مي شود. نواحي اتصال به راحتي شكسته شده حتي در سرعت هاي برش بسيار كم در اين سيستم ها 

̋
P G> 

G̕ در محدوه وسيعي از فركانس. ساير پلي ساكاريد ها براي مثال آميلوز، آگاروزagarosكاراگينان و ژلان  gellan توانايي تشكيل 

Pنواحي بين مولكولي پايدار را دارند در نتيجه تشكيل ژلهاي فوري مي دهند. در اين سيستم ها 

̋
P G> G̕ و وابستگيP

 
P .به فركانس ندارند

 شناخته مي شوند. زيرا نواحي تماس در اثر اينتراكشن هاي فيزيكي ايجاد شده است. physical gelsژلهاي هيدروكلوئيدي به عنوان 

براي مثال توسط پيوندهاي هيدروژني، تجمع هيدروفوبيك و .. و از ژلهاي سنتزي متفاوتي بوده كه در آنها زنجيره پلي مري توسط 

 0.2پيوند كووالانسي ايجاد شده اند. تشكيل ژل نياز به حداقل غلظت هيدروكلوئيد دارد. براي مثال آگاروز در غلظت هاي بسيار پائين 

 1 درصد، معمولا بيشترين هيدروكلوئيد ها در غلظت هاي كمتر از 15درصد تشكيل ژل مي دهد در حاليكه برخي نشاسته ها در غلظت 
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درصد ژل تشكيل مي دهند. قدرت ژل با افزايش وزن مولكولي افزايش مي يايد. مهمترين هيدروكلوئيد تشكيل دهنده ژل در جدول 

  ارائه شده است.1.9 و شكل 1.6
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synergistic combination 

 مخلوط هيدروكلوئيد ها جهت نوسعه محصولات با ويژگي هاي رئولوژيكي و بافتي جديد در راستاي كاهش قيمت استفاده مي شوند. 

 به زانتان جهت تحريك  LBG به كاپاكاراگينان جهت توليد ژل نرمتر و شفاف تر يا اضافه كردن LBGمثالهاي آنها شامل: اضافه كردن 

ايجاد ژل. دليل اثرات سينرژيستي مربوط به پيوستن مولكولهاي هيدروكلوئيد هاي مختلف و يا تفكيك آنها است. در صورتيكه دو 

هيدروكلوئيد با يكديگر پيوند برقرار كنند سپس رسوب و يا تشكيل ژل اتفاق مي افتد. هيدروكلوئيد هاي با بار مخالف ( براي مثال 

 كمتر از ايزوالكتريك و يك پلي ساكاريد آنيونيك) ممكن است به يكديگر پيوند شده و رسوب نمايند. البته  در pHپروئين ها در 

برخي حالت ها موجب تشكيل ژل مي شود. در صورتيكه دو هيدروكلوئيد با يكديگر پيوند برقرار نكنند بنابراين در غلظت هاي كم هر 

دو در يك محلول هموژن پراكنده هستند. با افزايش غلظت آنها دو فاز كاملا جدا تشكيل شده كه در هر فاز يك هيدروكلوئيد وجود 

دارد. پديده جداسازي فاز شامل تشكيل امولسيونهاي آب در آب است كه قطرات محلول يك هيدروكلوئيد در فاز پيوسته كه محلول 

يك هيدروكلوئيد ديگر است پراكنده مي شود. در اين قسمت مهمترين هيدروكلوئيد هاي مورد استفاده در صنايع غذايي و كاربرد آنها 

 ارائه شده است.

 starch نشاسته 

structure 

پلي مر هاي گلوكز كه تشكيل نشاسته مي دهند به دو شكل اصلي خطي و شاخه دار وجود دارند. پلي مر خطي آميلوز و شاخه دار آميلو 

 پكتين است.

modification 

اصلاح نشاسته به مفهوم تغيير ساختار نشاسته بوده كه كاربردهاي آن در زمينه هاي مختلف بهبود يابد. اين تغييرات در سطح مولكولي 

  ارائه شده است.3.2اتفاق مي افتد. مهمترين اين تغييرات در شكل 

cross-linking 

مهمترين اصلاح شيميايي است كه در صنعت توليد نشاسته استفاده مي شود. شامل جايگزيني پيوندهاي هيدروژني بين زنجيره هاي 

 گرانول نشاسته محدود مي شود. براي سادگي برخي swellingنشاسته با پيوندهاي كووالانسي دائمي و محكم تر است. در اين حالت 

از زنجيره هاي پلي مري به يكديگر جوش مي شوند. به دليل طبيعت دائمي پيوندهاي كووالانسي فقط با ايجاد تعداد كمي از آنها 

 واحد گلوكز فقط تغيير يك پيوند موجب افزايش مقاوت 100-3000ويژگي هاي نشاسته به شدت تغيير مي يابد. براي مثال در هر 

 نشاسته به اسيد و تيمار هاي مكانيكي مي شود.
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stabilization 

 استفاده مي شود. هدف اوليه پايدارسازي ، جلوگيري از cross-linkingاين روش دومين روش مهم اصلاح نشاسته بوده كه به همراه 

retrogradation و در نتيجه بهبود shlf-life و مقاومت به نوسان دما از قبيل سيكل هاي فريز - انجماد زدايي است. در اين نوع 

 به ساختار نشاسته وارد شده و در نتيجه پس از پخت از منظم شدن زنجيره ها جلوگيري مي كنند. راندمان و bulkyاصلاح  گروههاي 

كيفيت نشاسته بستگي به مقدار و تعداد و نوع گروههاي جايگزين شده در ساختار نشاسته دارد. دو گروه اصلي 

hydroxypropylated و acetylated در كه صنايع غذايي مورد تائيد هستند. درجه جايگزيني degree of substitution 

)DS واحد گلوكز بيان مي شود. نشاسته هاي با 100) بر اساس تعداد گروه جايگزين شده در هر DS گروه جايگزين شده 2 كم داراي 

 افزايش يابد، بر همكنش هاي نشاسته-نشاسته در DS واحد هستند و به وفور در صنعت غذا استفاده مي شوند. هر چه 1000در هر 

گرانول ضعيف تر شده و در نتيجه هيدارته شدن و ژلاتينيزاسيون بوسيله پخت در دماهاي كمتري اتفاق مي افتد. از اين نشاسته در 

 محصولات با رطوبت كم استفاده مي شود.
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lipophilic substitution 

 اين نوع نشاسته ها براي پايدارسازي محلولهاي آب و روغن استفاده مي شوند. 

pregelatinisation 

 استفاده مي شود. از روشهاي خشك كردن thickening  Coldيك نوع اصلاح فيزيك محسوب مي شود. جهت توليد نشاسته هاي 

 غلطكي، اكستروژن و خشك كن پاششي براي توليد اين نشاسته استفاده مي شود.

 كاربرد هاي نشاسته:

 - جايگزيني چربي1

با توسعه بازار محصولات رژيمي و سلامت توليد كنندگان به دنبال مواد اوليه مناسب جهت ايجاد ويژگي هاي چربي در محصولات 

 خود بدون كاهش معني دار ويژگي هاي حسي محصول هستند. راه حل سنتي معمولا جايگزيني بخشي از چربي با نشاسته است..

 انتخاب نشاسته

 ويژگي هاي حسي:

  برخي از مهمترين ويژگي هاي حسي نشاسته را كه شامل ساختار، مزه و احساس دهاني است را نشان مي دهد.3.5شكل 

 اثر ساير اجزاء:

در فرمولاسيون هاي پيچيده اثر ساير اجزاء بر ويژگي هاي نشاسته حائز اهميت است. در محيط هاي اسيدي، قندي و حاوي چربي و 

 و يا ميزان اسيديته غذا در انتخاب نشاسته اهميت ويژه pHروغن ويژگي هاي نشاسته تغيير مي كند. بسياري از غذاها حاوي اسيد هستند. 

 تغيير مي كند و اين حالت نه فقط براي نشاسته طبيعي بلكه براي نشاسته اصلاح شده نيز مي pHاي دارد. ويسكوزيته محصول با تغييرات 

 پائين( براي pHباشد. تركيبات اسيدي موجب گسستگي پيوندهاي هيدروژني شده در نتيجه گرانولها راحت تر متورم شده و در شرايط 

) بنابراين پخت در چنين حالت هايي موجب كاهش ويسكوزيته مي شود. جهت كاهش اثر اسيد ( به منظور كاهش   pH=2.5مثال 

  يا تيمار حرارتي مقاوم شود.cross-linkingمصرف نشاسته) بايستي ساختار نشاسته با 

Sugars 

 درصد 60در محصولات حاوي مقادير بالاي شكر (بريكس بالا) ، درجه حرارت ژلاتينيزاسيون افزايش مي يابد. فرمولاسيون كه حاوي 

 درجه سانتي گراد افزايش يابد. راه حل ساده اضافه نمودن شكر 100شكر است موجب مي شود كه دماي ژلاتينيزاسيون نشاسته گاها تا 

 درصد باشد. در صورتيكه اين امكان (افزودن 20پس از پخت نشاسته است و يا حداكثر ميزان شكر در محصول در موقع پخت نشاسته 
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 Hydroxypropylated    شكر در مراحل نهايي وجود نداشته باشد بهتر است از نشاسته هاي ژلاتينه شده استفاده شود). نشاسته هاي 

 نيز در اين حالت ها قابل استفاده است.

 

Fat and oils 

سرعت افزايش ويسكوزيته در محصولات حاوي مقادير بالاي روغن و با چربي كم است. كه دليل آن روغن و يا چربي، سطح نشاسته 

را پوشش داده و از هيدراته شدن آن جلوگيري مي كند. عوامل ديگري از قبيل فرآيند( حرارت دادن، زمان و شوك مكانيكي) بر 

 ويژگي هاي محصولات حاوي نشاسته دخيل هستند. به علاوه در طي نگهداري نيز ويژگي هاي اين محصولات تغيير مي كند. 

Application 

 نوشيدني هاي امولسيوني و انكپسوله كردن فليور

 به جاي صمغ عربي (پايدار كننده امولسيون ها) قابل استفاده هستند. اين نشاسته ها مقدار بيشتري از تركيبات lipophilicنشاسته هاي 

 طعم روغني را مي توانند انكپسوله كنند.
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نشاسته معمولا در صنايع قنادي، محصولات لبني و محصولات ميوه اي، سوپ ها و سس مايونز، محصولات گوشتي و اسنك ها استفاده 

 و ليپوفيل استفاده مي شوند. از نشاسته هاي ليپوفيل در محصولاتي كه تخم cross-linkedمي شود. در سس مايونز دو نوع نشاسته 

مرغ در آنها استفاده نمي شود مي توان استفاده نمود. نشاسته ها در مايونز بايستي ويژگي هاي ويژه اي داشته باشند. براي مثال بايستي 

  در حين تشكيل امولسيون را داشته باشد. shearتحمل شرايط اسيدي محصول، تيمار حرارتي و 

viscosity troubleshoots 

زمانيكه محصولات در محصول خاصي به ويسكوزيته مورد نظر نرسيده باشيم نبايستي مقدار بيشتري نشاسته اضافه كنيم. زيرا در 

 بودن نشاسته جديد شده لذا محصول كاملا undercook شده باشد، افزودن نشاسته جديد سبب overcookصورتيكه نشاسته اوليه 

ناپايدار مي گردد. بنابراين بهتر است مشكل بصورت ريشه اي بررسي شود. براي مثال اولين مرحله بررسي، بررسي ميزان پخت نشاسته 

است. وجود قطعات ميوه و سبزي در محصول سبب ايجاد مشكل ويسكوزيته مي شود زيرا آنزيم هاي قطعات ميوه موجب مشكل مي 

 شود. در اين حالت ويسكوزيته شديدا كاهش مي يابد. مهمترين منابع آلفا آميلاز  كلم، پياز، لوبيا چيتي هستند.
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Carrageenan 

 و آگار است. اين پلي مرها داراي يك furcellaranخانواده پلي ساكاريد هاي بدست آمده از جلبك هاي دريايي شامل كاراگينان،

ساختار گالاكتوزي بوده ولي نسبت و جايگاه گروه هاي استرسولفات در آنها متفاوت است.كاراگينان هاي مختلف داراي ويژگي هاي 

رئولوژيكي متفاوتي از يك تركيب ويسكوز تا ژل و از نظر بافتي از بافتهاي نرم و الاستيك تا سفت و شكننده هستند. كاپا كاراگينان 

 را دارد. از لحاظ ساختاري يك پلي ساكاريد با وزن مولكول بالا و ساختار خطي LBGتوانايي بر هم كنش با ساير صمغ ها از قبيل 

 است كه هر دو ممكن است سولفاته و يا غير سولفاته anhydrogalactose -3,6است و داراي واحد هاي تكرا شونده گالاكتوز و 

 بوده كه با روشهاي استخراج قابل جدا شدن هستند. ويژگي هاي Iota و lambda ،Kappaباشند. مهمترين انواع كاراگينان شامل 

فيزيكي گونه هاي مختلف كاراگينان كاملا با يكديگر متفاوت بوده براي مثال كاپا كاراگينان ايجاد يك ژل سفت در حضور يونهاي 

پتاسيم مي نمايد در حاليكه آيوتا و لامبدا به ميزان ناچيزي تحت تاثير قرار مي گيرند. آيوتا با يونهاي كلسيم واكنش داده و تشكيل يك 

ژل الاستيك و نرم مي نمايند ولي نمك ها بر ويژگي هاي لامبدا كاراگينان تقريبا بي اثر هستند. همه كاراگينان ها در آب داغ محلول 

هستند البته لامبدا و نمك هاي سديم كاپا و آيوتا در آب سرد محلول هستند. لامبدا محلول هاي ويسكوز ايجاد كرده كه ويژگي هاي 

Pseudoplasticity يا  shear-thining زمانيكه مخلوط مي شوند از خود نشان مي دهند. از اين صمغ در محصولات لبني جهت 

 و ايجاد بافت خامه اي استفاده مي شود. همه كاراگينان ها در دماي بالا هيدراته gummyافزايش ويسكوزيته، بافت بدون ايجاد حالت 

 تشكيل ژل مي دهند 40-60شده و كاپا و آيوتا كاراگينان ويسكوزيته كمي ايجاد مي كنند. در مرحله سرد كردن اين دو نوع در دماي 

 ويسكوزيته و يا قدرت ژل آنها كاهش مي 4.3 كمتر از pHكه بستگي به ميزان كاتيون هاي موجود دارد. محلولهاي كاراگينان در 

 هاي كم است. اين اتفاق در دماهاي بالا با سرعت بيشتري انجام مي شود. بنابراين در pH در outohydrolysisيابد. كه دليل آن 

توليد محصولات اسيدي بهتر است اسيد در مرحله اخر اضافه شود. ژل هاي كاراگينان در دماي محيط جامد بوده و معمولا در صورت 

 درجه سانتي گراد بالاتر از دماي ژل شدن ذوب مي شوند ولي پس از سرد شدن مجددا ژل تشكيل 5-20حرارت دادن آنها به ميزان 

مي دهند. شناخت تركيب يوني سيستم غذايي جهت استفاده مناسب از كاراگينان لازم است. براي مثال، كاپا كاراگينان در حضور 

يونهاي پتاسيم ايجاد ژل سفت و شكننده مي كند، آيوتا از يونهاي كلسيم استفاده كرده و معمولا ژل هاي نرم و الاستيك ايجاد مي 

كند. حضور نمك ها بر هيدراته شدن كاراگينان اثر داشته به نحوي كه آيوتا كاراگينان در دماي محيط در آب هيدراته شده ولي 

افزودن نمك سبب افزايش نقطه ژل شده در نتيجه محلول تبديل به يك ژل شده در سس هاي سالاد سرد از اين حالت استفاده مي شود. 

 درجه سانتيگراد هيدراته شده در حاليكه همين كاراگينان در يك محلول مورد استفاده جهت 40نمك سديم كاپاكاراگينان در دماي 

 ذرات 40-60 درجه سانتيگراد هيدراته مي شود. محلول هاي كاراگينان تا دماي 55عمل آوري گوشت در دماهاي بالاتر از 

 درجه سانتيگراد) 75-80بادكردگي زيادي پيدا نكرده اند با هيدارته شدن ذرات ويسكوزيته افزايش يافته ولي با افزايش بيشتر دما (

 درجه سانتي گراد ژل شدن آغاز مي گردد. دماي 40-50ويسكوزيته كاهش مي يابد. با كاهش دما ويسكوزيته افزايش و در دماي 

 درصد نمك طعام، هيدراته شدن 4هيدراته شدن و ژل شدن بستگي زيادي به يونهاي موجود دارد. براي مثال در مقادير بالاتر از 

كاراگينان بور كامل انجام نشده (در محصولات گوشتي). همانطور كه قبلا اشاره شد، كاپاكاراگينان ايجاد يك ژل سفت و شكننده مي 
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كند كه پايداري بسيار كمي در مقابل انجماد و انجماد زدايي دارد. در حاليكه آيوتا كاراگينان يك محلول تيكسوتروپيك 

thixotropic.يا يك ژل بسيار الاستيك كرده كه داراي مقاومت مناسب در برابر انجماد و انجماد زدايي است  

5-4-4 -synergism with other gums 

 50-60 تشكيل ژل هاي فوري الاستيك با ميزان ناچيز سينرسيس زمانيكه دماي آنها به كمتر از LBGمحلولهاي داغ كاپاكاراگينان 

 با ساختار مارپيچي تكرار شونده كاراگينان تركيب مي شود و  Mannose ،LBGدرجه سانتيگراد مي رسد مي نمايند. نواحي بدون

 LBG از كاپاكاراگينان و 40:60 و 60:40تشكيل ژل مي دهد. حداكثر بر هم كنش و در نتيجه حداكثر قدرت ژل زمانيكه نسبتهاي 

 تصفيه شده در  LBGاستفاده شود ايجاد مي گردند. اين نسبت ها معمولا در گوشت هاي پخته شده استفاده مي شوند. كاپاكاراگينان و 

Flan ها ، دسرهاي شفاف با حالت ژلي الاستيك مشابه ساختار ژلاتين استفاده مي شوند. شايد مهمترين اثر سينرژيستيكي كاراگينان 

 در Flansمربوط به اينتراكشن هاي آن با پروتئين هاي شير باشد. برخي از اصلي ترين استفاده هاي كاراگينان در ژل هاي شيري و 

پايدارسازي شير هاي تغليظ شده و ميسك بستني است. كاپاكاراگينان در فاز آبي تشكيل يك ژل ضعيف را مي دهد كه به علاوه با 

 از ppm 150-250اسيد هاي آمينه داراي بار مثبت نيز واكنش داده و به سطح ميسلهاي كازئيني متصل مي گردد. استفاده به ميزان 

 ، milkshake در محصولات لبني قابل استفاده است. اين محصولات شامل بستني، wheyكاراگينان جهت جلوگيري از جدا شدن 

شير خامه اي و دسرهاي لبني است. در شير كاكائو اين ميزان موجب تشكيل يك شبكه شده كه موجب پايداري و نگهداري ذرات 

 برابر قوي تر از نشاسته تنها مي كند. 4- كاراگينان در تركيب با نشاسته سبب ايجاد بافتي در حدود Iotaكاكائو در خود مي شود. 

  نشان داده شده است.5.2ويژگي هاي كاراگينان هاي مختلف و اثرات سينرژيستگي آنها در جدول 

food application 

 يكي از مشكلات عمده استفاده از كاراگينان مربوط به هيدراته شدن آن در دماي پائين است كه سبب تشكيل كلوخه مي گردد. در 

نتيجه توسعه ويسكوزيته و يا هيدراته شدن كامل آن با مشكل مواجه مي شود. لذا جهت حصول نتايج مناسب بايستي مطمئن شويم كه 

 برابر وزن خود با 5-10كاراگينان به طور مناسب در آب پراكنده شده است. روش هاي مختلفي از قبيل مخلوط نمودن كاراگينان با 

يك فيلر مثل شكر، مالتودكسترين و يا نمك موجب جداسازي فيزيكي ذرات مي شود. يا مخلوط كردن پودر كاراگينان در روغن 

 موجب پراكنده شدن بهتر آن در آب مي شود. يا اينكه دماي محلول را قبل از افزودن كاراگينان افزايش دهيم.
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dairy application 

پودينگ هاي با پايه شير يكي از اصلي ترين كاربردهاي كاراگينان است. در برخي موارد استفاده از لامبدا و كاپا به طور همزمان ايجاد 

بافت ژل خامه اي مي كند. آيوتا كاراگينان اغلب با نشاسته جهت كاهش ميزان نشاسته در محصولات استفاده مي شود. به علاوه بافت 

 مي باشد( در دسرها). استفاده از كاراگينان در محصولات اسيدي لبني از قبيل پنيرهاي نرم و ماست spoonableايجاد شده نرم و 

 هاي كم سبب افزايش اينتراكشن هاي الكترواستاتيكي بين پروتئين ها و كاراگينان شده در نتيجه اگريگيت هاي pHمناسب نيست. 

 از اين مشكل جلوگيري -galactomannanناپايدار ايجاد شده كه از محصول خارج مي شوند. البته انتخاب نسبت دقيق كاراگينان 

  محصولات لبني كه كاراگينان در آنها كاربدر دارد را معرفي مي نمايد.5.4مي كند. جدول 
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Xanthan gum 

توليد مي شود. زانتان در آب سرد   Xanthomonas compestrisصمغ زانتان يك پلي ساكاريد بوده كه توسط ميكروارگانيسم 

  و دما داشته  pHمحلول بوده و محلول هاي ايجاد شده به شدت سودوپلاستيك هستند. ويسكوزيته محلولها پايداري مناسبي در مقابل 

 دارد. در نتيجه آن، ويسكوزيته LBGو اين پلي ساكاريد مقاوم به تجزيه آنزيمي است. زانتان واكنش هاي سينرژيستي با صمغ گوار و 

 ويسكوزيته افزايش مي يابد. در غلظت هاي بالا ژلهاي نرم، LBGدر حضور گوار افزايش و همچنين در غلظت هاي كم در حضور 

 تشكيل مي دهد. ويژگيهاي محلول هاي زانتان بستگي به روش صحيح آماده سازي LBGالاستيك  و برگشت پذير حرارتي در حضور 

دارد. لذا لازم است تا نحوه صحيح آماده سازي محلول زانتان بررسي شود. جهت حصول به ويژگي هاي مناسب محلول، محلول زانتان 

 بايستي به خوبي هيدراته شود. هيدراته شدن بستگي به چهار فاكتور دارد:

 - پراكنده شدن صمغ1

 - سرعت همزدن محلول 2

 - تركيب فاز مايع3

 - اندازه ذرات4

جهت هيدارته كردن مناسب بايستي ذرات به طور مناسب در فاز مايع پراكنده شوند. پراكندگي ضعيف موجب ايجاد كلوخه مي شود 

كه در نتيجه هيدراته شدن كاهش مي يابد. روش ايده آل پراكنده كردن از طريق افزودن صمغ بوسيله يك قيف در حاليكه مايع با 

 در حالت مخلوط شدن است به مرور و همزمان با افزودن صمغ آب نيز به محفظه اضافه شود. روش ديگر (700ppm)سرعت بالا 

ديسپرس كردن زانتان مخلوط كردن آن با ساير اجزا فرمول از قبيل شكر، نمك، نشاسته و غيره است. نسبت مناسب صمغ و ساير اجزاء 

 است. به علاوه مي توان زانتان را در روغن ديسپرس كرده و سپس به فاز آبي اضافه نمود. هر چه اندازه ذرات صمغ 10 به1به ترتبيب 

 كوچكتر باشد، سريعتر به حداكثر ميزان ويسكوزيته مي رسيم.

 - رئولوژي محلول ها 6-4-2

 ويسكوزيته shear stress ويسكوزيته كاهش يافته و با حذف shear stressمحلول هاي زانتان سودوپلاستيك بوده و با افزايش 

 1اوليه دوباره ايجاد مي شود. اين پديده مربوط به تشكيل اگريگيت توسط مولكولهاي زانتان است. محلول هاي زانتان در غلظت هاي 

 هاي پائين، shear rateدرصد و بيشتر حالت ژل مانند داشته كه البته با همزدن ويسكوزيته آنها به شدت كاهش مي يابد. در 

 برابر گوار گام و بيشتر از كربوكسي متيل سلولز يا سديم آلژينات در غلظت مشابه 15محلولهاي زانتان تقريبا ويسكوزيته در حدود 

 NaCl و يا كمتر، نمك هاي تك ظرفيتي مثل 0.25دارند. اثر نمك بر ويسكوزته زانتان بستگي به غلظت صمغ دارد. غلظت هاي 



 

17 
 

موجب كاهش ناچيز ويسكوزيته مي شوند. در غلظت هاي بالاتر صمغ ويسكوزيته با افزودن نمك افزايش مي يابد . بسياري از نمك 

هاي ديگر از قبيل نمك هاي كلسيم و منيزيم اثرات مشابهي دارند. جهت توسعه ويژگي هاي رئولوژيكي مناسب در محلول هاي زانتان، 

وجود برخي نمك ها ضروري است به طوريكه نمك هاي موجود در آب شرب كفايت مي كنند. در صورتيكه غلظت نمك در حدود 

 درصد باشد تا حدي از هيدراته شدن زانتان جلوگيري مي نمايد.  لذا هيدراته كردن بهتر است در آب با نمك كم انجام شده و 2-1

-2 مورد استفاده در صنعت غذا دارد. در دامنه pH اثرات كمي بر ويسكوزيته محلولهاي زانتان در دامنه pHسپس نمك اضافه شود. 

 درصد 5 ويسكوزيته و پايداري مناسب است. صمغ زانتان در بسياري از محلولهاي اسيدي هيدراته مي شود، براي مثال در محلول 12

 درصد سولفوريك اسيد. در دماهاي بالا و شرايط اسيدي، هيدروليز پلي 5 درصد نيتريك و 5 درصد اسيد فسفريك، 25اسيد استيك، 

 ساكاريد تشديد شده لذا ويسكوزيته كاهش مي يابد.

Interaction with galactomannans/ glucomannans - 

 Konjac Mannan و گلوكومنان ها از قبيل Cassia و LBGاينتراكشن هاي سينرژيستي بين زانتان و گالاكتومنان ها از قبيل گوار، 

اتفاق مي افتد. اين بر همكنش ها موجب افزايش ويسكوزيته و يا تشديد ژله اي شدن مي شود. گالاتومنان ها هيدروكلوئيد هايي هستند 

 با گالاكتوز جايگزين شده تعداد و نحوه جايگزيني در بين گالاكتو منان ها متقارن بوده و در Mannoseكه در آنها واحد اصلي منوز 

نتيجه شدت بر همكنش هاي آنها با زانتان متفاوت است. گالاكتومنان ها با تعداد ناچيز زنجيره جانبي گالاكتوز و نواحي بيشتر جايگزين 

 است با شدت بيشتري با زانتان واكنش 1 به 3.5 كه نسبت منوز به گالاكتوز آن در حدود LBGنشده، بيشتر واكنش مي دهد. بنابراين 

 جهت هيدراته شدن و حداكثر LBG است. مخلوط هاي زانتان و 1 به 2مي دهد، در مقايسه با گوار كه نسبت منوز به گالاكتوز آن 

 و قدرت يوني بستگي pH درجه سانتي گراد حرارت ببينند. اپتيمم بر همكنش هاي بين زانتان و گوار به 95 -90سينرژيس بايستي تا 

   مي باشد.50 به 50 به زانتان LBG و 20  به 80دارد. براي مثال اپتيمم نسبت بين گوار و زانتان به ترتيب 

 كاربردها

Batters 

 و ايجاد يك Freeze-Thaw و  Shear (مايع) زانتان موجب كاهش رسوب آرد، بهبود نگهداري گازها، پايداري به batterدر 

 پوشش يكنواخت مي شود. در حالت پودري زانتان موجب بهبود چسبندگي و كنترل مهاجرت رطوبت در طي سرخ كردن مي شود.

 Batter درصد وزن بتر .150 پوشش دهنده براي حلقه هاي پياز استفاده مي شود. ميزان استفاده در حدود Batter صمغ زانتان در بتر

 درصد مناسب است. همچنين مي توان از اثر آن در محصولات منجمد از 0.1 -0.15 درصد يا 0.06 مناسب است. براي ماهي حدود 

 قبيل مرغ، ميگو و ماهي نيز استفاده كرد.

Baked Goods, Bakery and Pie Filling  
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 در اين محصولات زانتان موجب ايجاد نرمي، نگهداري حبابهاي هوا مي شود. 

Dairy Product 

 از قبيل : بستني، خامه ترش، لبنیمخلوط زانتان و كاراگينان و گالاكتومنان ها استابلايزر مناسبي جهت محصولات منجمد و يخچالي 

 خامه استريل و شير باز ساخته هستند.

Dressing 

 بدون روغن،كم Pourableبا توجه به ويژگي هاي زانتان اين صمغ مناسب ترين پايدار كننده براي سس سالاد با ويسكوزيته كم 

روغن و با روغن معمولي مي باشد. سس هاي حاوي زانتان داراي پايداري مناسب در طي نگهداري، ويسكوزيته ثابت در دامنه دمايي 

 بسته به ميزان روغن آن استفاده مي شود. هر چه روغن بيشتر باشد ميزان كمتري زانتان مورد 0.4 تا 0.2نسبتا زيادي هستند. در حدود 

 نياز است.

Dry Mixes 

 و نوشيدني ها در غذاهاي كنسروي، شربت ها، Milkshakes جهت افزايش ويسكوزيته و آزاد شدن مناسب طعم در سوپ ها، 

 غذاهاي منجمد و غيرا قابل استفاده است.
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Gum Arabic 

 يك صمغ تراوش شده از درخت بوده و از زمانهاي بسيار قديم استفاده مي شده است. به طور سنتي اين صمغ به Acaciaصمغ عربي 

 بدست مي آمده است. صمغ از ساقه و شاخه ها تراوش مي شود. بصورت دستي جدا و بر اساس Acacia Sengalطور عمده از گياه 

 بوده است. ميزان توليد اين صمغ در سودان در 1960رنگ سورت مي شود. كشور سودان اصلي ترين توليد كننده صمغ عربي از دهه 

 هزار تن است. قيمت صمغ عربي به 50 الي 40 هزار تن در سال است. در حال حاضر كل توليد سالانه اين صمغ در حدود 60حدود 

 دلار در هر كيلوگرم است. نحوه توليد اين صمغ شامل خرد كردن قطعات صمغ به اندازه هاي مشخص سپس 5 تا 1.5صورت خشك 

صمغ در آب حل شده، گرم و هم زده مي شود. درجه حرارت در حداقل لازم نگهداري شده تا صمغ دناتوره نشود زيرا ويژگي هاي 

 با فيلتراسيون محلول پاستوريزه Decantationعملكردي صمغ تغيير مي كند. پس ا زجداسازي مواد نامحلول به وسيله دكانتاسيون 

شده و سپس با خشك كن پاششي و يا غلطكي خشك مي شود. معمولا توليد به اين روش از لحاظ ميكروبي و حل شدن مجدد صمغ 

  مناسب تر است.

Properties 

صمغ عربي به راحتي در آب حل شده و ايجاد يك محلول شفاف مي نمايد كه رنگ آن از زرد كم رنگ تا نارنجي به قهوه اي 

 مي باشد. ساختار شاخه اي صمغ موجب شده كه مولكول ها ساختاري نسبتا كوچك داشته باشند 4.5 آن در حدود pHمتفاوت بوده و 

 درصد صمغ زانتان كمتر 1 درصد صمغ عربي از 30در نتيجه محلولهاي صمغ در غلظتهاي بالا ويسكوز باشند. ويسكوزيته محلول 

 كم به pHاست. محلولهاي صمغ عربي نيوتني هستند. ويسكوزيته محلولها در حضور الكتروليت ها به دليل تغيير در بار الكتريكي و در 

دليل اينكه گروههاي كربوكسيل تفكيك نشده، كاهش مي يابد. يكي ديگر از ويژگي هاي عملكردي صمغ عربي به توانايي آن به 

 اشاره نمود. امروزه روشن شده كه تركيبات با وزن مولكولي بالا و حاوي essential oilsعنوان يك امولسفاير براي فليورها و 

پروتئني بالا در سطح قطرات روغن جذب مي شوند. با توجه به اينكه بخشي از صمغ در فرآيند امولسيون كنندگي دخيل است، لذا 

غلظت مورد نياز جهت ايجاد يك امولسيون مناسب در مقايسه با يك پروتئين بسيار بالا است. براي مثال جهت توليد يك امولسيون اين 

امولسيون به مدت طولاني (چندين ماه) پايدار است. حرارت دادن محلولهاي صمغ عربي موجب رسوب تركيبات پروتئيني آن شده در 

 نتيجه ويژگي هاي امولسيون كنندگي آن تغيير مي كند. 

application 

confectionery 
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كاربرد اصلي صمغ عربي مربوط به صنعت شيريني و شكلات مي شود. كه از ان در توليد آدامس، پاستيل، تافي و غيره استفاده مي شود. 

 در صنايع colaبه علاوه صمغ عربي به دليل پايداري در محيط هاي اسيدي به عنوان يك امولسفاير در توليد امولسيون هاي پرتقال و 

 نوشابه سازي استفاده مي شود. 
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Pectin 

 هستند كه  Galacturonic درصد وزني 65پكتين هاي صنعتي كه به عنوان افزودني هاي غذايي استفاده مي شود حاوي حداقل 

 وجود داشته باشند.   acide amideو amidated pectin, free acidممكن است به صورت متيل استر پكتين هاي آميده شده  

در فرم هاي صنعتي مقداري شكر جهت استاندارد نمودن مناسب به آن اضافه مي شود. پكتين در بسياري از ميوه ها به ميزان ها و كيفيت 

هاي متفاوت يافت مي شود. در توليد پكتين بايد دقت شود كه به ميزان و كيفيت مناسب از ماده اوليه وجود داشته باشد. امروزه 

مهمترين منبع استخراج پكتين پوست ليمو و تفاله سيب است. گروه اسيدي در گالكترونيك اسيد ممكن است آزاد باشد يابا يك 

 شده باشد. esterifiedكاتيون از قبيل سديم، پتاسيم، كلسيم يا آمونيوم پيوند شده باشد. يا بصورت طبيعي با اتانل استريفايد 

commercial pectin/ properties, modification and function 

 درصد نيز استري فايد شده 80 درصد استري شده هستند. پكتين جداسازي شده از سيب گاها تا 73-67پكتين هاي نرمال در حدود 

 هاي خنثي يا قليايي تجزيه مي pH در دماي محيط و يا در دماي بالاتر در β-eliminationاست. پكتين به راحتي توسط مكانيسم 

شود. گروه هاي استري در شرايط اسيدي و يا قليايي هيدروليز مي شوند. بطور صنعتي تيمار اسيدي به وفور جهت توليد پكتين هايي با 

 در حدود pH درصد و 65 درصد گروه هاي استري كه به آرامي ژل تشكيل مي دهند، استفاده مي شود. در شرايط بريكس 60حدود 

 50 بيشتري انجام شود و به حدود كمتر از de- esterification ژل مدت زمان بيشتري جهت تشكيل نياز دارد. در صورتيكه 3.1

را بدست مي آوريم. اين نوع پكتين واكنش زايي بيشتري در مقابل يونهاي   low methoxylدرصد استريفيكاسيون برسيم پكتين 

 ژل تشكيل مي دهد. شرايط براي تشكيل ژل بستگي به تعادل بين فاكتورهاي متعدد pHكلسيم داشته بنابراين در حضور مواد محلول و 

 (اغلب از Amidated Pectins ، كلسيم و غلظت پكتين دارد. پكتين هاي آميده شده pHدارد كه شامل ميزان مواد جامد محلول، 

  بدست مي آيند.ammonia) از طريق واكنش پكتين هاي با درجه متوكسيل بالا با آمونيا low methoxylنوع 

Gelation properties of pectin 

 كم كه در آن گروه اسيدي كاملا pH  فقط در حضور قندها و يا ساير تركيبات محلول و در شرايط High metoxylپكتين هاي 

يونيزه نيست، ژل تشكيل مي دهند. قدرت ژل و دماي تشكيل بستگي به عوامل ذكر شده دارد. براي مثال در يك محصول مثل مربا كه 

 (پكتين ژل دهنده 3.2 (پكتين ژل دهنده سريع) يا 3.4 حدود pH در HM درصد است. پكتين 65مواد جامد محلول در حدود 

 ، قدرت ژل و سرعت تشكيل آن افزايش مي يابد. در صورت افزايش غلظت قندها pHآهسته) تشكيل ژل مي دهند. در صورت كاهش 

  درصد مواد محلول وجود دارد، يك پكتين با 75-80 افزايش مي يابد. در برخي حالت ها كه حدود pHدماي ژل شدن و اپتيمم 

  دقيقه ژل تشكيل مي دهد.15-20 در مدت زمان در حدود pH 3.6-3.4قدرت ژل شدن آهسته در 
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  معمولا توسط بر هم كنش هاي بين پكتين و كلسيم هدايت مي شود.L.Mتشكيل ژل با پكيتن 

USES AND APPLICATION 

 ، قدرت يوني، pHدر تمامي كاربردهاي پكتين، فعاليت پكتين به ميزان زيادي بستگي به شرايط محصول دارد و براي مثال بستگي به 

تركيب، نسبت شيرين كننده ها و نوع آنها در صورت وجود ميوه در محصول ميزان و نوع آن وحتي گاها فصل توليد. از نكات مهم 

قابل توجه در استفاده از پكتين حل كردن آن قبل از رسيدن به شرايط تشكيل ژل است. پكتين در صورتيكه نزديك شرايط ژل باشيم 

 درصد حل نمي شود. پكتين بايستي با چيزي برابر 20-25 در محلول هاي قندي بالاتر از HMحل نمي شود و به علاوه پكتين هاي 

 نمي توان استفاده نمود. در اين HMوزن خود از مواد ديگر مخلوط شده و سپس اضافه گردد. براي توليد مرباهاي با شكر كم از پكتين 

  استفاده گردد.AMIDATED آميده شده LMمحصولات بهتر است از پكتين هاي 

Dairy products 

 براي واكنش با LM براي پراكنده نمودن پروتئني ها در نوشيدني هاي لبني و سويا استفاده مي شود. همچنين از پكتين HMاز پكتين 

 كلسيم و نهايا تشكيل ژل در محصولات لبني استفاده مي شود.

Acid Milk Stabilisation 

 pHپكتين به عنوان يك پايدار كننده مناسب كلوئيدي در نوشيدني هاي لبني و ماست هاي همزده براي جلوگيري از رسوب ذرات در 

 استفاده مي شود. لازم است تا ماست و يا نوشيدني هاي لبني در حضور پكتين هموژن شده تا اگريگيت ها شكسته و سپس 4.1-3.9

فرآيند حرارتي انجام شود. ميزان پكتين بستگي به ميزان هموژنيزاسيون دارد. از افزودن بيش از حد پكتين موجب افزايش ويسكوزيته 

 درصد پكتين براي نوشيدني هاي لبني به كار مي رود. ممكن است پس از فرآيند 0.4محصول نهايي مي گردد. معمولا در حدود 

 حرارتي مجدد از همژنيزاسيون استفاده گردد. براي نوشيدني هاي شير آب ميوه نيز مطابق بالا استفاده مي شود. 

 


