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Introduction 
Foams are colloidal systems that are formed by the accumulation of gas bubbles separated from each other by 

thin liquid layers. Foams have attracted a lot of attention from the food industry and culinary arts due to their 
unique flavor and texture properties. Marshmallows are an aerated confectionery product that is mainly prepared 
from gelatin (as a foaming and gelling agent), sugar solution (including glucose syrup and sugar), flavoring, and 
coloring agents. Gelatins are amphiphilic macromolecules and are obtained from hydrolyzed collagens. Gelatin 
is a quite digestible protein and contains all essential amino acids except tryptophan. The simplest way to 
produce gelatin is to convert collagen into gelatin by denaturing or breaking down the collagen molecule to make 
it soluble in water. This process generally involves an acidic, alkaline, or enzymatic pretreatment. In food 
applications, gelatin can act as a foaming agent, emulsifier, biodegradable film former, colloidal stabilizer, and 
microencapsulating agent. Due to health, religious, and economic restrictions on the consumption of gelatin from 
mammals, other sources for gelatin production must have characteristics such as high amounts of by-product 
availability (Because continuous production in the industry is an essential economic issue) and a value close to 
the rheological properties of mammalian gelatin in order to be considered as a alternative suitable source for 
replacement. Hence, poultry by-products can be investigated as a new source of gelatin extraction. 

 

Materials and Methods 
In this study, gelatin was extracted, from chicken feet using an acidic method. The gelatin production process 

consists of three main steps: pretreatment of raw materials, gelatin extraction, purification, and drying. Gelatin of 
chicken feet was used in the marshmallow product at two levels of 6 and 8 percent. Physicochemical properties 
of gelatin including moisture, color, gel strength, rheology, fat, protein, and ash were analyzed. In the evaluation 
of the marshmallow, textural components, rheology, electron microscopy, differential thermal scanning, and 
sensory evaluation (Appearance, color, aroma, sweetness, texture, hardness, and gumminess) were determined. 
The sensory evaluation was conducted on a five-point hedonic scale. Statistical analysis of this study was 
performed with Duncan's multiple range test using SPSS software. 

 

Result and Discussion 
 In the physicochemical analysis of gelatin extracted from chicken feet, the protein content was 78.27±0.445, 

fat 10±2, ash 47.6±0.46 and moisture 70.12±0.28%. In the frequency sweep test, the storage modulus was 
always higher than the loss modulus, indicating the high strength and viscoelastic behavior of gelatin at a given 
strain. In evaluating the flow behavior of gelatin obtained from chicken feet, the viscosity of the sample 
decreased with increasing shear rate, indicating the shear-thinning behavior of gelatin. Adding 8% gelatin to the 
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marshmallow sample significantly increased the hardness, gumminess, and texture adhesion indices. The 
Overran in the sample contained 8% gelatin was 40, and the marshmallow contained 6% gelatin was 30. The 
presence of more protein has a positive effect on the process of reducing surface tension, and more proteins, with 
the polar parts of the molecule is opened towards the water, are absorbed at the interface, creating a stabilizing 
layer around the bubbles, which causes more foam to form and increases overran. There was no significant 
difference between the samples in moisture, water activity, and color a, b indices. In terms of sensory parameters 
of sweetness, texture firmness, gumminess, and overall acceptance, the 8% gelatin sample was given the lowest 
score. In the applied frequency range, the G' modulus in all samples was higher than the G" modulus, indicating 
viscoelastic behavior and gel strength at a definite strain. In all samples, the complex viscosity decreases linearly 
with increasing applied frequency, reflecting the shear-thinning behavior of the samples. Marshmallow 
consisting of 6% gelatin was determined as the selected formulation in terms of physicochemical, rheological, 
and sensory evaluation properties.  

 

Conclusion 
Based on the results obtained from this research and In order to optimally utilize chicken waste, this 

innovation can be used to produce health-oriented and cost-effective product.  
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     دهیچک 
)شددامل  یکننددده م مولددول قندددکننده و ژلعنوان عامل کف)به  نیآن عمدتاً از ژلات  هیشده است که در ته  یهواده  یقناد  یفرآورده  کی  مارشمالو

. ندددیآیمدد دست به هازکلاژنیدرولیهستند و از ه دوستیآمف هایدرشت ملکول هانی. ژلاتشودیدهنده استفاده مدهنده و رنگشربت گلوکز و شکر م طعم
مددرب بدده رو   یپددا نیپددهوهژ ژلاتدد  نیاست. در ا  پتوفانیبه جز تر  یضرور  نهیآم  یدهایتمام اس  یکاملاً قابل هضم است و حاو   نیپروتئ  کی  نیژلات
مددربم   یاز پا  یاستخراج  نیژلات  ییایمیکوشیزیف  زیمورد استفاده قرار گرفت. در آنالدرصد    8و    6با دو سطح  استخراج شد و در موصول مارشمالو    یدیاس
 رهذخیدد  مدددول فرکددان م روبددژ آزمددون در. بود درصد12/ 70 ± 28/0  رطوبت  و   47/6±46/0  خاکستر  م10±2  چربی  م27/78  0±/445  نیوتئپر  زانیم

بدده نموندده   نیدرصددد ژلاتدد   8افزودن    .باشدیم  نیدر کرنژ مع  نیژلات  کیسکوالاستیاز استوکام بالا و رفتار و   یهمواره بالاتر از مدول افت بود که حاک
و شاخص  یآب تیرطوبتم فعال یهانمونه ها در شاخص نیداد. ب ژیافزا یداریطور معندر بافت را به یچسبندگ تمیصمغ میسخت  یها  شاخصمارشمالو  

a,b  ازیدد امت  نیکمتر  نیدرصد ژلات  8به نمونه    یکل  ر یو پذ  تیبافتم صمغ  یسفت  مینیریش  یحس  یرنگ اختلاف معنادار وجود نداشت. از نظر پارامترها 
بددودن ژل در کددرنژ  یو قو کیسکوالاستیبود که بر رفتار و  "Gبالاتر از مدول   هانمونهیمدر تما  'Gاعطا شد. در مودوده  فرکان  اعمال شده مدول  

 بمنتخدد  ونیعنددوان فرمولاسدد بدده یحسدد  یابیو ارز یکیرئولوژ مییایمیکوشیزیاز نظر خواص ف نیدرصد ژلات 6متشکل از  یدلالت داشت. مارشمالو  نیمع
صددرفه در صددنعت سلامت موور و مقرون به تموصولادر جهت تولید   تواندیم  ینوآرو   پهوهژ این  نیادست آمده از  با استناد به نتایج به  .دیگرد  نییتع

 شود. به کار گرفتهکشور  ییمواد غذا
 

 یحرارت یهایهگیم مارشمالوم و یرئولوژم نیژلات مبافت : یدیکل هایواژه

 

    1 مقدمه
جزء    م پپتید با وزن مولکولی بالا است که از کلاژنپلیژلاتین یک  
اولیه پوست و    م ه شامل استخوان ک  نیهای همبند حیوابافت   پروتئینی 
اس است. ت  تاندون  شده  سال  مشتق  در حدود  رایج    1700نام ژلاتین 

از کلمه   گرفته شد.    معنی سفت یا منجمد  به   (gelatusلاتین  شد و 
اوقات   گاهی  ژلاگرچه  سایر  به  اشاره  برای  ژلاتین  سازها اصطلاح 

  فقط برای مواد پروتئینی مشتق از کلاژن به اکثرا    اما  مشودمی   استفاده
می به  ه ب   . (Poppe, 1992د  روکار  منوصر  عملکردی  خواص  دلیل 

 
گروه علوم و مهندسی صنایع غذاییم دانشگاه علدوم کشداورزی و مندابع طبیعدی   -1

 ساریم ساریم ایران

  Email: z.raftani@sanru.ac.ir نویسنده مسئول: -)*
 مرکز توقیقات و آموز  کشاورزی و منابع طبیعی فارسم شیرازم ایران  -2

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2025.92140.1408 

تخریب  مفرد زیست  و  سازگاری  عالیم ژلاتینزیست  بهپذیری  طور  ها 
مواد غذاییم داروسازیم تصویربرداری زیستی   یهانهیای در زم گسترده

بافت مهندسی  کمور  و  قرارگرفته د  وکاربرد  دارای   .داناو   ژلاتین 
جمله:   از  است  غذایی  صنایع  در  متنوعی  ی  هاوردهآفرکاربردهای 

شده   هوادهی  پاستیلم  )قنادی  لبنی هاوردهآفر م  های تافمارشمالوم    ی 
حرارتها)ماست تخمیری  شیرهای  دسرهای  م  ی م اخامهدیدهم 
گوشتیها وردهآفر گوشتیم  هاون ی)امولس  ی  گوشتی  هاوردهآفری  ی 

ریزپوشانی   آبمیوهم  تصفیه   ,Hosseiniparvar)ها  طعمکنسروی م 

Keramat, & Kadivar, 2007  .  ویهگی با  پروتئین  های این یک 
می  گرفته  نظر  در  فرد  به  به منوصر  هم  در  شودم  آن  توانایی  دلیل 

پذیر حرارتی با دمای ذوب نزدیک به دمای بدن و  تشکیل ژل برگشت
. منبعم   ,.Zhang et al  (2022  است  در آبآن  دلیل حلالیت  هم به 

حیوانات سن  و  تجزیه    منهاد  موقعیت  و  مولکولی  وزن  تعدادم  اندازهم 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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م نوع و غلظت بقایای اسیدآمینه موجود در ژلاتین  یهای پپتیدزنجیره
است. ژلاتین  رئولوژیکی  خواص  در  مهم  عوامل  اسیدهای   از  کیفیت 

را   ژلاتین  فرد  به  منوصر  عملکرد  و  خواص  ژلاتین  در  موجود  آمینه 
کند. بنابراینم این پارامتر بسیاری از خواص فیزیکوشیمیایی تعیین می

می  تضمین  ژلاتین را  بین  تفاوت  ایجاد  باعث  و  میکند  که  ها  شود 
پرولین   مقدار ترکیب اسیدهای آمینه مختلف و همچنین    دارایعمدتاً  

. هیدروکسی پرولین مشتقی هستندو هیدروکسی پرولین )ایمینو اسید   
ساختار در  هیدروژنی  پیوندهای  تشکیل  با  دو  هر  و  است  پرولین    از 

اسید ایمینو نیز    میزانلاژن هستند.  ک  کلاژنم مسئول پایداری ساختار
ایمینو اسید   میزانمسئول دمای ذوب و ژل شدن ژلاتین است. هر چه 

و   ذوب  دمای  باشدم  ژلاتینبعد  کمتر  می  ژل شدن  مقدار   شود.کمتر 
  از پستانداران   بیشتر  ایمینو اسید در ژلاتین مشتق شده از پوست طیور 

Giménez, Guillén,-Gómez )  است مونترو و گومز گویلن ماهی و

2011Montero,  &Caballero, -López)  نتیجه رسیدند بم این    ه 
نقژ مه  به   یمکه عامل دیگری که  فیزیکیم  توسعه خواص  ویهه در 

 Abediniaت  کندم مقدار اسیدهای آمینه آبگریز اسقدرت ژل ایفا می 

et al., 2020) .  های موجود از منابع پستانداران ساخته  بیشتر ژلاتین
اجتماعیمی مسائل  به  توجه  با  اما  مکرر  م  شوند.  بروز  و  فرهنگی 

گاوی که باعث مشکلاتی برای  هایی مانند انسفالوپاتی اسفنجیبیماری
می  انسان  به  سلامت  نهایت  در  موصولات  این  استفاده  یند آفرشودم 

شوند. مصرف ژلاتین پوست خوک در یهودیت مواد غذایی مودود می 
می  شمرده  حرام  اسلام  صورتی  و  در  تنها  گاو  گوشت  ژلاتین  و  شود 

  م بنابرایند. قابل قبول است که طبق قوانین رژیم غذایی تهیه شده باش
برای   طیور  استخوان  و  پا  پوستم  مانند  ژلاتین  جدید  منابع  شناسایی 

افزایژ یافته  جایگزینی منابع  ,.Abedinia et al)  ت اس  پستانداران 

طول  . 2020 جهان  در  مصرف  گذشتهم  دهه  که    یچند  مرب  گوشت 
دارای مقدار متعادلی از اسیدهای آمینه است و هم چربی و هم کالری 

طبیعتاً با افزایژ مصرف    . تافزایژ یافته اسطور مداوم  داردم به   یمک
قلبم   استخوانم  پام  مانند  مرب  جانبی  موصولات  مقدار  مربم  گوشت 

در سال .   Choe & Kim, 2018) د ابیی جگر و سنگدان نیز افزایژ م
میلیون    27.5حدود    2009جهان بیژ از سال  در    گوشت طیور  2017

های ه منجر به تولید حجم قابل توجهی از زبالهکتن تولید داشته است  
به  است.  شده  تولید  مختلف  مراحل  در  مواد آلی  بالای  موتوای  دلیل 

می ضایعات  این  میکروارگانیسمتآلیم  تکثیر  میزبان  و وانند  باشند  ها 
از  مشکلات زیستباعث   ناشی  این پسماندهای    تیمارمویطی  ناکافی 

صنعتی به شوند.    جامد  طیور  دستژلاتین  جانبی  موصولات  از  آمده 
استخوان  بقایای  پوستم  استوکام مانند  دارای  پاها  و  مکانیکی  زدایی 

های پستانداران است  نقطه ژل و ذوب نسبتاً برابر با ژلاتین  و  ژل بالا
به  را  آن  جایگزکه  صنعت  عنوان  در  پستانداران  مصرف  برای  ینی 

اولین    مارشمالو  . (Abedinia et al., 2020  دکنمعرفی می از  یکی 
استشیرینی بشر  برای  شده  شناخته  ریشه    های  شیره  از  اصل  در  و 

شد. اولین مارشمالو  تهیه می   Althaea officinalis)  یمگیاه گل خت
با جوشاندن   با شکر تا زمانی که غلیظ شود  پالپ ریشه گل ختمی  را 
تا  ردند و می کسپ  مخلوط را صاف مید و  ردنکدرست می  گذاشتند 

را    یمقبل از میلادم مصریان ریشه گل خت  2000خنک شود. در سال  
با عسل ترکیب کردند و آب نباتی درست کردند که مخصوص خدایان  

مدرن برای اولین بار    مارشمالویهای  و خانواده سلطنتی بود. شیرینی 
سال   حدود  زمانی   1850در  شدندم  ساخته  فرانسه  مارشمالو در  که 

داصورت  به  فرم  و  شده  قالبگیری  می جداگانه  زمانی شدده  تولید  .  که 
 بکارگیری نشاسته درسلسله با  مارشمالوممکن شد  1900در سال انبوه 
شد.   1مغول  سال  ساخته  دوماک  1955در   2دوماک   شرکتاز  الک  

که   رساند  ثبت  به  را  اکستروژن  فرآیند  نام  به  جدید  ساخت  رو  
 Du)  شودهم استفاده می  هنوز  را تغییر داد و   مارشمالوتاریخچه تولید  

Toit, Bothma, De Wit, & Hugo, 2016 .  از جمله    مارشمالو
شیرینیفرآورده هوادهیهای  موسوب    شده  پزی  بازار  در  موجود 
مواد    مارشمالوشود.  می و  گلوکز  شربت  شکرم  ژلاتینم  با  معمولاً 
میطعم تولید  در    . Mardani et al., 2019)شود  دهنده  ژلاتین 
شدههای  یشیرین میزیر    صورتبه   هوادهی  عامل    -1:  شوداستفاده 
 دهد وجود ژلاتین کشژ سطوی فاز مایع را کاهژ میکه    کنندهمکف
  های سلولی مقاومت مکانیکی وجود ژلاتین به دیوارهم  کنندهتثبیت  -2
را میلا نهایی جلوگیری شوزم  تغییر شکل موصول  از  تا    -3د.  دهد 

و    ژلاتین قادر است مقدار زیادی آب را به هم بچسباندم  دهندهاتصال
طولانی می ماندگاری  نهایی  موصول  به   ,Poppe)  بدهد تری  تواند 

سریع   . 1992 زدن  هم  طریق  از  پروتئین  مهوا  ترکیب  قند   -وارد 
و    میدهدم بلکه به نر هوا نه تنها به مخلوط حجم می حضور    شود.می
بافتسبک تغییر ظاهرم شدت طعم و ح  دهانیم ی  رئولوژیم  تغییر  م 

به  افزایژ تخلخل کمک زیادی تغییر قابلیت هضم و ماندگاری  دلیل 
 . ,Periche, Castelló, Heredia, & Escriche  (2016کند  می

اصلی هدف  مقایسه  بنابراین  و  تهیه  پهوهژ  این  خواص از  ی 
مارشمالو پایه فیزیکوشیمیایی  بر  شده  تولید  مرب های  پای  ژلاتین  ی 

 باشد. می
 

 ها مواد و روش
 مواد 

شربت گلوکز مایع از برند گلشهدم اسان  نارگیل از برند زردم شکر  
سفید از برند فرانسی  و پودر نشاسته ذرت از برند پاکنو و پای مرب از  

 کشتارگاه خزر سیمرب آسیا تهیه شدند. 

 
1- Mogul  

2- Doumak 
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 ی وانی ح  نیمراحل استخراج ژلات -1شکل 

Fig. 1. Animal gelatin extraction steps 
 

 
 ن یژلات یساختار ملکول کیشمات -2شکل 

Fig. 2. Schematic of the molecular structure of gelatin (Qhairul et al., 2021) 
 

 مرغتهیه ژلاتین از پای 

و  مرب    یپاابتدا   شده  جداسازوزن  آن  پوست  و  و  ناخن  شده  ی 
چرخه    لهیوسبه   سپ   مبدون حرارت دادن با آب سرد شسته شدسپ   

گشت خورد  صنعتی  پاگوشت  بعد  مرحله  در  به    ی.  آب  با  شده  خرد 
ها  تا خون و دیگر باقیمانده  هشد  وزنی/ حجمی  شسته )  1:2/11نسبت  

پا به  شوند.  هیدروکلریددریک  یحذف  اسدید  شددهم  خدرد    0/ 5مرب 
و در این حالت با  افزوده شد  وزنی/ حجمی   )  1:22/3نرمال به نسبت  

مددت   بده  مکانیکی  زده  به  ساعت    2مگنت  که هم  به    pH  شد  آن 
اوسئین 1حددود   این مدت  از  بعد  بدا آب   1رسید.  و  )تفاله  جدا شدده 

نسبت   بده  بار  وزنی/ حجمی  در دو مرحله  )  1:12/16مقطدر   10هر 
بده    pHبودن اوسئین کاسدته شدود و    یشد تا از اسید  دقیقه شستشو

و  وزنی/ حجمی   )  1:1آب مقطر به نسبت  اوسئین به    برسد.  3حددود  
سانتی  45  یدمادر   و  درجه  شد  اضافه  دما    سپ گراد  همین    1در 

 
1- Osein  

( مکانیکی  همزن  با  مدلساعت  آزما  ایران   M.M11  پارس    همزدهم 
بده شد.   فیلتر  ژلاتین  پارچه  توسط  آمدده  نرمال  شد  دسدت  سود  با  و 
pH    تا رویی ظرف    7آن  شفاف  مایع  شد. سپ   در  را  تنظیم  و  جدا 

گردید    یگیرآن اندازه  pHروز    4و به مددت  نموده    ییخچال نگهدار
دما در  سانتی  40  یسپ   ذوبدرجه  آون    هشد  گراد  در  و 

Memmert-Ufllo) 28مدت  گراد به درجه سانتی   45  یبا دما  م آلمان  
    Sapor-LSCG 420) سیاب برقیآگردید در نهایت با ساعت خشک 
به  چین  درساخت  پودر  به    صورت  نفوذ  غیرقابل  ظروف  در  و  آمد 

دمای   در  سانتی  -18رطوبت  شددرجه  نگهداری  فریزر  در    گراد 
(Rezaeizadeh & Raftani Amiri, 2017) . 

 

 مارشمالو هیته

پهوهژ   مورد  مارشمالوی  فرمولاسیون  قنددر  در   موتوای 
گرم ساکارز و شربت گلوکز   45  و   45ترتیب  به فرمولاسیون مارشمالو  

)  میزان  مهمچنین  باشد.می در    8  م 6ژلاتین  مشخص  گرم     100گرم 
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درگردید.   مخلوط  فرمول  )ن  ک  یک      Gosonic- ghm81حرارتی 
شد.   تهیه  چین  )ساخت  آب  و  شکر  کردن  گرم  مخلوط  هر  ازای  به 

دور در دقیقه به    300با سرعت    دقیقه   10به مدت    کهزمانی   تا  م  شکر
به نسبت    نقطه جو   ازای  1برسد. سپ  ژلاتین  به    6  گرم ژلاتین 
آب حل   به گشته  گرم  مخلوطی همگن  مواد  تا  با  متعاقباً  و  آید  دست 
اضافه شرنگ صورتی   و رنگ دهنده )طعم دهنده   . همه  دبه شربت 
مدت   به  در    5مواد  و  درجه سانتی   60دقیقه  دقیقه    300گراد  در  دور 

مدت  شدندمخلوط   به  را  در    10. سپ م شربت  در    1860دقیقه  دور 
بافت مارشمالو   دهدقیقه هم ز تا هوا به مخلوط اضافه شودم که عمدتاً 

می  تشکیل  قالبرا  اهداف  برای  در  دهد.  نهایی  مخلوط  گیریم 
.  شدهای سیلیکونی با پوشژ نازکی از روغن آفتابگردان ریخته  قالب
  20متر و ارتفاع  میلی   28شکل با قطر    یاهای سیلیکونی استوانه قالب
 یاساعت در موفظه   24ها به مدت  باشد. در نهایت قالبمتر میمیلی

دمای   نمونه گرفتند  قرارمویط  با  سپ   با  .  و  شده  خارج  قالب  از  ها 
ش پوشانده  نمونه دننشاسته  تا  نمونه د  نچسبند.  هم  به  در  ها  ها 

  45اتیلن چند لایه  در دمای اتاق به مدت  های پلاستیکی )پلیکیسه
 شد.  روز نگهداری

 

ژلاتین پای   شیمیایی  وی  فیزیکهای  گیری ویژگیاندازه 

 مرغ

 ن یژلاتی بیتقر گیریاندازه 

 خشدک  نیژلات  زانیم  قیتر از طر  بر اساس وزن  نمیژلات  عملکرد
  آمدد.   دسدتبه وزن پای مرب مورد استفاده در هدر اسدتخراج بده   شده

 ,AOAC)  خشدک شدده بدا رو   نیژلات  یخاکستر و چرب  رطوبتم 

 کدل  تروژن ین  مقدار  مواسبه خام با    ن یپروتئ  زانی. مشد   نییتع  (2006
 بدرای   46/5  و از فداکتور  نیدیم تع (AOAC, 2006  به رو   نیژلات
پروتئ  تروژن ین  لیتبد  & ,Sarbon, Badii)گردید  استفاده    ن یبه 

Howell, 2013  . 
= عملکرد  نیوزن تر پاهای مرب/ وزن خشک ژلات ×100)  

 

 pHگیری اندازه 

ژلات  1ابتدا    pH  یریگاندازه   یبرا   آب   تریلیلیم  99ر  د  نیگرم 
 گراد ی سانت  درجه   45ی  در دما  قهی دق  5  مدتبه سپ   وشده   مقطر حل
  ی مولول به دمدا   یدما  دنیاز حل شدن و رس  بعدد  داده شد  حدرارت
 MKD120100  Sartorius-  (متر  pHاه  دستگ  توسدط  pHم  اتداق

Uk   2014 ,. ی شدریگاندازه م تایوان) Shyni et al  . 
 

 گیری قدرت ژل اندازه 

با  67/6 ژلاتین  نمونه  مخلوط    میلی100گرم  دیونیزه  آب  لیتر 
مددتگردید.   به  اتاق  حرارت  درجه  در  مخلوط  بده    3  این  سداعت 

بهشد  گذاشته  حدال خدود متورم    تا ژلاتین  در  شودطورکامل  . سپ  
آب دمای  حمام  مدت  گرادسانتی  درجه  60با  حرارت   20  به  دقیقه 
تدا ژلاتدین حدلداده از خنک شدن تا دما  شده  به    یشود. پ   اتاق 
در  18  تدا  16  مدت دما  سداعت  با  سرد  آب  درجه   10ی  حمام 
قدرار  سانتی  شد گراد  نهایدت  داده  دستگاه   در  با  ژلاتین  ژل    قدرت 

TexturePro- CT V1)  Brookfield-پروبآلمان     م  (Cylinder 

Clear Acrylic, Bloomم  (TA10 12.7mm ,35mm   ی گیراندازه 
 .  Sarbon et al., 2013) گردید
 

 سنجیرنگ 

مولول ژلاتین  67/6  رنگ  پودر  رنگ  و  ژلاتین   با  درصد 
اسدتاندارد    یصدویربردارت شدرایط  )  توسطدر   IMGدسدتگاه 

Cam system XI Pardazesh,   شداندازه های و    گیری   شاخص 
*Lم  *a  و  *b  ارزیابی تدا  طیف  )م  L*  شاخص   .فتگر  قرار   مورد  سیاه 

+  120تا  -120    م )طیف رنگی سبز تا قرمزa*  فداکتور  م 0-100  سدفید 
فاکتور زرد   *b  و  تدا  )آبی  رنگدی  طیف  نشدان  ر+  120تا  -120م  ا 
 . (Lassoued et al., 2014 دهنددمدی

 

 رئولوژیکی  واصخبررسی 

فر  آزمون کنترل  برای  نوسانی  تشآدینامیک  ژل  یند  و کیل 
 ها ژی. آزماردیگی استفاده قرار م  خصوصیات ویسکوالاستیک ژل مورد

نورزیا  -Anton Pearبا رئومتر )م  2009و همکاران    بر اساس رو  

GMBH     سمآلمان بده  و    یبرا  ی حرارت  رکولاتوریمجهز  دما  کنترل 

صفو و  مخروط  پروب  از  قطر(plate and Cone ه  استفاده    با 

mm50م(μm208 Gap  67/6  مولول  .گرفت  درجه انجدام  2  هیو زاو  
رو بدر  ژلاتدین  نمونه  رئدومتر  یدرصد  آزمون  شد.  ریخته    صدفوه 

ت هرتز و کرنژ ثاب  100تا    1/0  در مودوده فرکان   ؛روبژ فرکان 
دما  1٪ دما  .شد  انجام  گرادسانتی   درجه  10  یدر  روبژ  با  ؛  آزمون 

-60  )روبژ سرمایی  از  گرادیدرجه سانت  60-5  یگرمایی دماروبژ  
انجام    ٪4هرتز و کرنژ ثابت    1و فرکان  ثابت    گرادسانتی   درجه  5

جر  .گردید رفتار  بر   ه ویسکوزیت)  یانی آزمون  سرعت   :s/1  300-
 & Rezaeizadeh)گردید    انجام  گرادسانتی   درجه  30  یو دما  01/0

Raftani Amiri, 2017  . 
 

ویژگیاندازه محصول   شیمیایی  وی  فیزیکهای  گیری 

 مارشمالو

 ی گیری میزان رطوبت و فعالیت آباندازه 

آبی   فعالیت  و  رطوبت  میزان  انجام    برایآنالیز  نهایی  موصولات 
گردید رو   خواهد  به  رطوبت  میزان  خشک  یسنجوزن .  تا با  کردن 
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در   ثابت  دمای    آون وزن  در  سانتی   60خلأ   ,AOAC)گراد  درجه 

آبی    گردید.تعیین    2006 رطوبت    aw)فعالیت  تعیینبا  شد    سنج 
.(Rezaeizadeh & Raftani Amiri, 2017) 

 

 pHگیری اندازه 

pH  با    موصولpH  متر  )  -MKD120100  Sartorius Uk م  
گیری در سه تکرار انجام  شد. اندازه  یریگدر شربت اولیه اندازه تایوان   
 .  Periche et al., 2016) گردید
 

 سنجیرنگ 

در شدرایط اسدتاندارد    یصدویربردارنمونه های مارشمالو با ت  رنگ
گیری اندازه   IMG Pardazesh, Cam system XIدسدتگاه ) توسط 
ارزیابی  b*  و  a  *  مL*  هایشاخصو    شد   شاخص  .فتقرارگر  مورد 
*L  فداکتور  م0-100طیف سیاه تدا سدفید )م  *a  م )طیف رنگی سبز تا
 -120*م طیف رنگدی )آبی تدا زرد   b  + و فاکتور120تا  -120   قرمز
 . (Lassoued et al., 2014 دهنددا نشدان مدی ر+ 120 تا

 

 گیری قدرت ژلاندازه  

متر  با میلی  20متر و ارتفاع  میلی  28ها )سیلندرهایی با قطر  نمونه 
از     (Texture Profile Analysis TPAتست   استفاده  با 

TexturePro- CT V1.6) -Brookfield    .مورد بررسی قرار گرفتند
  45به قطر    یاو پروب استوانه   کیلوگرمی  50ابزارها مجهز به لودسل  

فشردهمیلی متوالی  چرخه  دو  شامل  آزمایژ  شرایط  بودند.  سازی  متر 
 بود ثانیه بر مترمیلی 1 تست سرعت. بودها چرخه  بین ثانیه 15 با 50٪
(Periche et a.l, 2016   .شده از منونی  استخراج   یمک  پارامترهای
عبارت-نیرو از:  زمان  )اند  اولین  سفتی  طول  در  پیک  نیروی  حداکثر 

فشرده مدت   م  سازیسیکل  طول  در  نمونه  که  )ارتفاعی  بودن  فنری 
بازیابی  شود آغاز چرخه دوم سپری می که بین پایان چرخه اول وزمانی
سازی دوم )نسبت ناحیه نیروی مثبت در طول فشرده  انسجامکند م  می

 .  (Mardani et al., 2019  انسجامو فشار اول  و صمغی )سفتی × 
 

 (DSC)کالریمتری اسکن افتراقی   آنالیز

کالریمارشمالو  حرارتی    هایویهگی از  استفاده  اسکن    متریبا 
شرکت صناف گستر ایران مدل  DSC دستگاه)گردد افتراقی تعیین می

انجام 411 ایندیوم  با  تجهیزات  کالیبراسیون  خالی   تابه   یکو    شد    . 
گرم از هر میلی 15. برای انجام این آزمایژم اعمال شدعنوان مرجع به 

و قبل   شودمی  وزن  DSC  میهای آلومینیوطور دقیق در تابهنمونه به 
 ها نمونه گردیدم    ساعت در دمای اتاق نگهداری  1از آزمایژ به مدت  

  5ریزی شده  گرمایژ برنامه  آهنگگراد با  درجه سانتی   105تا    16از  
  دما  Tm م ذوب )Toشروع )  شدند.گراد در دقیقه اسکن  درجه سانتی 
 .  (Mardani et al., 2019 گشت  تعیین ΔHو آنتالپی )

 

 رئولوژیکی بررسی خصوصیات
)  روبژ های  گیریاندازه ناحیه  LVRدامنه  تعیین  برای    

کنترل برشی  کرنژ  حالت  در  خطی    شدهویسکوالاستیک 
)(CSS)01/0-  100     درصد( ثابت  و    1فرکان   درجه    25هرتز  
)سانتی  رئومتر  از  استفاده  با    مAntonPaar Physicم  MCR301گراد 
فرکان  در یک کرنژ ثابت در    روبژ  های. تست گردیدانجام  آلمان   
  25هرتز و    0.01-100در مودوده فرکان   ) %  LVE (5/0 ناحیه  

نمونه درجه سانتی  ارزیابی خواص ویسکوالاستیک  برای  انجام  گراد  ها 
از روغن سیلیکون    ینازکهیدر آزمایژ دینامیکیم لبه نمونه با لا  شدند

اندازه   شد پوشانده   نمونه در حین  تبخیر  از  از    جلوگیری شود.  یریگتا 
تجز   (Matlab 2015aافزار  نرم رئومترم  داده  لیوتولهیو  های 

Version V3.40)  Rheoplus/32برای نتایج    لیتول  و  ه ی تجز    
 .   (Mardani et al., 2019 شد رئولوژیکی آزمون دینامیکی استفاده

 

 overrunگیری اندازه 

اندازه به برای  طور یکنواخت در یک  گیری سرریزم مخلوط همزده 
استوانه  حجمظرف  به  از  میلی  600ای  استفاده  با  و  شد  ریخته  لیتر 

 .  (Mardani et al., 2019 معادلات زیر مواسبه شد
 Overrun =    ml حجم مایع اولیه )  -حجم کف     ml)  (ml  /حجم مایع اولیه   

×100                                                                                (2  

 

میکروسکوپ  از  استفاده  با  میکروساختار  بررسی 

 الکترونی 

الکترونی   )میکروسکوپ  میدانی  نشر  برای  FE-SEMروبشی    
ها و تغییر شکلم ژل تنظیم و ثابت شد.  جلوگیری از تغییر اندازه حباب

)برای  شدند  منجمد  مایع  نیتروژن  از  استفاده  با  ژل  فوم  قطعات 
کردن انجمادی م سپ  جلوگیری از تغییرات ساختاری در حین خشک

خشک  )به  انجمادی    م modelVaco5 ,Technology Zirbusکن 
شدنم تصاویر بلافاصله با استفاده از  منتقل شدند. پ  از خشکآلمان   
با یک   جمهوری چک مTESCANم FE-SEM (Mira3 LMUابزار 

 Mardani)  شد   گرفته  لوولتیک  10آشکارساز الکترونی ثانویه در ولتاژ  

et al., 2019  . 
 

 ارزیابی حسی

  های ارزیابی حسدی وهای حسی با استفاده از فرم ارزیابی ویهگی 
انجام  8ط  توس دیده  آموز   ارزیاب  ارزیابی  گردید.    نفر  برای 
ظاهرم رنگم عطرم شیرینیم بافتم سختی    شد:های زیر استفاده  ویهگی

هددونیک  . بودنو صمغی   مقیاس  در  نقطه   آزمون  امتیازدهی پنج  ای 



 1404 آبان-مهر، 4 ، شماره21نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      416

  م متوسط عدد2  بد عددم  1  ها برای امتیاز بسیار بد عدد. آنالیز دادهشد
 Rezaeizadeh)ید  منظدورگرد  5و بسیار خوب عددد    4د  م خوب عد3

& Raftani Amiri, 2017 .) 
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
موصول    به  طمربو  تمایشاآز و  مرب  پای  از  استخراجی  ژلاتین 
تصاکد  حردط  بدقالدر    مارشمالو   .شدند   م نجاا  ار تکر  سه در    فیداملا 
چند    هاداده آزمون  از  استفاده  دانکن  ادامنهبا  و   لیوتوله یتجزی 

در سطح    طرفه کی  Anovaو    t-testی  هاآزمون مقایسه خواهند شد.  
از    ≥ p  05/0 یداریمعن استفاده    شد   انجام  SPSS 22افزار  نرم با 
(Mardani, Yeganehzad, & Niazmand, 2022 .  رسم نمودارها

 انجام گردید. origin pro 2022افزارتوسط نرم 
 

 نتایج و بحث 
 نتایج آنالیز ژلاتین پای مرغ 

مرب در   یشده از پاتهیه  نیژلات  یهایهگیآمده از ودستبه   جینتا
شده   1جدول   توقارائه  طبق  ژلات  قاتیاست.  شده  از    نیانجام  عمدتاً 
د  نمیپروتئ مواد  و  د  دمیپیل  رینظ  ی گریرطوبت  و    گر یخاکستر 
م  هایناخالص کم  مقدار  ا  باشدیدر  در  م  نیکه   ی بیتقر  زانیپهوهژ 
م  27/78  ±  445/0  نیپروتئ   مقدار.  آمد  دستبه   10±2  یچرب  زانیو 
موتوا  غذایی  مواد  خاکستر معدن  ی به  و   دهایساکاریپل  م یمواد 
بستگ  یهانمک آن  در  م  یموجود  ا  زانیدارد.  در   قیتوق  نیخاکستر 
اول  زان می.  آمد  دستبه   47/6  460± خام  مواد  به   ندیآفر  هم یخاکستر 

ف و  است   ونیلتراسیاستخراج   & ,Asgarzadeh, Ataee)  مرتبط 

Chobkar, 2020 رحمان و موروقی . (Shafiur Rahman & Al-

Mahrouqi, 2009   و   یگاو  یخوک  نیخاکستر موجود در ژلات  زانیم
به  هاموریماه ا  92/2م  3/1م  35/0  بیترترا  کردند.  اعلام   ن یدرصد 
نت  جینتا توقدست به   جهیبا  از  م  یهمخوان  ق یآمده  رطوبت    زان یندارد. 
به رو  استخراج مرتبط بوده و    هبلک  نیتنها به منبع استخراج ژلاتنه 
غذا  تیظرف  یکل  طوربه  مواد  در  آب  نوع    ییجذب  اساس  بر  مختلف 
و    یبدوستآ  زانیم  نمیپروتئ  ییفضا  ژیآرا  نهمیام  یدهایاس  بیترک
همچن  یزیبگرآ و  کربوه  نیآن  تغآب  یهادرات یحضور    رییدوست 
ژلات  زانیم  . Asgarzadeh et al., 2020)  کندیم   ی پا  نیرطوبت 

و   بریچر  یهاافته ی  به  باتوجه .  شد  70/12  ±  28/0شده  مرب استخراج
به     Schrieber, 2007)   یگر درصد    12-8  ن یب  نیژلات  نه یرطوبت 

از   بالاتر  رطوبت  و  چسببه   % 16است  هم  به  خطر  رشد    دنیدلیل  و 
رو     به  بمر  یپا  لاتینعملکرد ژ  زان ی. مباشدی مطلوب نم  یکروبیم
 ن ژلاتی  بازده.  شد  3/  25  ±1/ 81  مردتوزن    سادسا   ردب  سیدیا

مقدار کلاژنم رو  استخراج و   وانمیشده بسته به نوعم سن حاستخراج 
و    طیشرا زمان  )دمام  اولpHاستخراج  ماده  ذرات  اندازه  و    یبستگ  هی  
.   Supaphol,& Tattiyakul,, Songchotikunpan 2008)  دارد

  لاتینژ  لکردعم  انمیزم   Sarbon et al., 2013)  ساربن و همکاران 
گزار  کردند که بنا   صددررا    16/2  ردتوزن    سادسا  ردبمرب    ستپو
از پوست    شتریمرب ب  یپا  نیعملکرد ژلات  زانیم  ق یتوق  نیا  جهیبر نت
م خشکاستخراج   نیژلات  pH.  باشدیمرب  قبل  از  شده  به    1کردن 
  یاردبوشو  شست   حلهمر  هددیم  ن نشاکه    افتی  ژافزای  11/0±7/3

ا ت  ماندهی باق  سیدکاهژ  مرحله    pHاست.  بوده  یکاف  یدیاس  ماریاز 
خشک  بعد  لاتینژ وباشدمی  55/6  ±25/0کردن  از  چو    همکاران  . 

Cheow, Norizah, Kyaw, & Howell, 2007)  ریمقاد pH   را از
ژلات  87/4تا    35/3 ماه  نیدر  کرد.    یریگرمس  یپوست   pHثبت 

ژلات ح  کاربه   ییایمیش  ات یعمل  ریتأثتوت  نیمولول  در   ن ی رفته 
م قرار  ژلات  pHو    ردیگیاستخراج  به  نیبالاتر  کفااحتمالاً    ت یدلیل 
ماده خامم قبل از   ی سازدر طول آماده ییایمیش اتی شستشو پ  از عمل
در مطالعه رضایی   . Almeida & Lannes, 2013)استخراج است  

امیری رفتنی  و    Rezaeizadeh & Raftani Amiri, 2017)  زاده 

pH  بود که همسو    6کردن  و بعد خشک  7/3کردن  قبل خشک   نیژلات
 پهوهژ حاضر بود.  جیبا نتا
 

 رنگ سنجش 

در   ژلاتین  مولول  و  ژلاتین  پودر  رنگ  زار   گ  2جدول  نتایج 
رو     ماستفاده  مورد  م خا  اده مودب   تئینیورپ  دهما  ین ا  نگ است. ر  شده
خشک  اجستخرا   اص خو  نگر  لیک  رطوبه   دارد.  تگیدبسکردن  و 

در    لاتیناز ژ  دهستفاا   یاتنها بر و   دهدنمی   ار قر  ریتأث توترا   یدعملکر
در    . et al., 2014  Shyni)همیت دارد  ا  یآن دارا  نگر  اغذ  صنعت
و  م  Lشاخص   ژلاتین  مولول  بین  سفید  تا  سیاه  رنگ  طیف  نماینده 

معن اختلاف  ژلاتین  روشنایی    مشاهده  یداری پودر  میزان  که  شد 
پودر از  بیشتر  ژلاتین  بودآ  مولول  دهنده نشان  aهای  شاخص  و  ن 
و   قرمز  تا  سبز  رنگی  طیفنشان   bطیف    در  زرد  تا آبی    رنگ دهنده 

ها آن   بین  گرفتند که  قرار  مقایسه  مورد  ژلاتین  مولول  و  ژلاتین  پودر
رفتنی    .نشد  مشاهده  یداریمعن  اختلاف و  زاده  رضایی  مطالعه  در 
ارزیابی     Rezaeizadeh & Raftani Amiri, 2017)امیری  
رنگشاخص اختلاف  (a,b,L  های  وجود  از  مرب حاکی  پای    ژلاتین 

شاخص   در  میزان  بوده  L معنادار  که  روند   Lاست  ژلاتین  پودر  در 
داشته  شاخص افزایشی  در  و  مشاهده   a,bهای  است  معنادار  اختلاف 

 است. نشده
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 غ مر از پای هشد اجستخرافیزیکوشیمیایی ژلاتین  خصوصیات  -1 جدول
Table 1- Physicochemical properties of gelatin extracted from chicken feet 

 آزمون
Analysis 

 نتیجه
Result 

 خاکستر 
Ash (%) 

6.47± 0.46 

 چربی 
Fat (%) 

10±2 

 پروتیین  
Protein (%) 

78.27± 0.445 

 رطوبت
Moisture 

12.70± 0.28 

 بافت 
Texture 

889.33±108.51 

 راندمان  
Yield (%) 

3.25±1.81 

 )% pHقبل خشک کردن 
pH before drying 

3.44 ±0.13 

 )% pHبعد خشک کردن 
pH after drying 

6.55 ±0.25 

 
 استخراج شدهرنگ پودر و محلول ژلاتین    -2 جدول

Table 2- The color of extracted gelatin powder and solution 
 نمونه 

Sample 
a b L 

 ژلاتین  پودر
Gelatin powder 

0.61 ± 0.56- 0.107±3.67 0.360±  15.98 

 ژلاتین  مولول
Gelatin solution 

0.66± 0.33- 0.343±  3.61 0.817±  20.80 

 

 قدرت ژل

باید  گرم  حسب  بر  که  است  وزنی  تعریفم  طبق  ژلم  استوکام 
قطر    لهیوسبه  به  شود  میلی  12.7پیستونی  اعمال  ژل  روی سطح  متر 
اینکه  به  شود  متریلیم  4عمق    به  فرورفتگی منظور  مطالعات  .  ایجاد 

داده مهم  نشان  که  ژلاتین  نیتراست  ژل  قدرت  در  های تفاوت 
آنم  مختلف تأثیر تنوع  توت  که  است  ایمینو  اسیدهای  مقدار  در  ها 

های مختلف و همچنین شرایط استخراج  میزان کلاژن موجود در گونه 
هیدروکسی پرولین با پیوند هیدروژنی در  های هیدروکسیل  است. گروه 
از طریق یک مولکول آب و همچنین پیوند هیدروژنی   یارهیبین زنج

ایفا می مارپیچ  پایداری  نقشی در  به گروه کربونیل   et)  کنندمستقیم 

al., 2014 Shyni .  شده از  های استخراجاست که ژلاتینگزار  شده
استخوان   بدون  بوقلمون  یا  جوجه  بالاترین  زدایی  بقایای  مکانیکی 

م 260عنوان مثالم مقادیر بلوم  . به ددهننشان می  PGارز  بلوم را در  
ژلاتین   831و    520م  439م  355م  338م  294 اردکم  پوست  برای 
بوقلمون جدا شده مکانیکیم  فرآورده های جانبی مربم ژلاتین گوشت 

بدون  مانده  باقی  ژلاتین  مربم  استخوان  ژلاتین  مربم  سر  ژلاتین 
شده گزار   مربم  .   Abedinia et al., 2020)است  استخوان 

توقیق این  در  آزمون  مورد  مرب  پای  ژلاتین   51/108  استوکام 

ژل  آدست  به  ±33/889 قدرت  و  قبلی  توقیقات  بنابر گزار   که  مد 
پهوهژ این  در  مرب  م  ژلاتین  اسید    تواندیم پای  بالایی  میزان  دارای 

باشد. پرولین  هیدروکسی  مسئول   آمینه  پرولین  هیدروکسی  و  پرولین 
آمینه  اسیدهای  این  هستند.  کلاژن  فرد  منوصربه  ثانویه  ساختار 

می مودود  را  پپتید  پلی  فقرات  ستون  به  چرخژ  نتیجه  در  و  کند 
کند. گروه هیدروکسیل هیدروکسی  پایداری مارپیچ سه گانه کمک می

Gómez-)پرولین نقژ مهمی در تثبیت مارپیچ سه گانه کلاژن دارد  

, 2011.et alGuillén   . 
 

 ژلاتینبررسی خواص رئولوژیک 

 ناحیه ویسکوالاستیک خطی 

تعیین    مودود ی قوی هاژلویسکوالاستیک خطی آزمونی جهت 
نشانه  خطی  ویسکوالاستیک  ناحیه  بودن  بیشتر  است.  ضعیف  ی از 

در این آزمون    پایداری بیشتر امولسیون در آزمون روبژ کرنژ است.
از حالت افقی خارج   100خطوط مدول ذخیره و افت تا مودوده کرنژ 

'G نشدند و مدول ذخیره
1
 "Gبالاتر از  

2
بود بدین معنی که ژل حالت  

 
1- Storage modulus 

2- Loss modulus 
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با حذف   و  دارد  در مودوده خطی  بالاتری  استوکام  و  ندارد  ویسکوز 
می باز  خود  اولیه  حالت  به  ژل  بالاتر  تنژ  کرنژ  در  اما  گردد. 

می مدول قطع  را  همدیگر  ویسکوز  و  الاستیک  دچار  های  ژل  و  کنند 
 شود. تغییر شکل می

 

 
 در ناحیه ویسکوالاستیک خطی  غمر ایپ لاتینژل ژ G" فتا ولمدو  G ׳ هخیرذ  ولمد -3شکل 

Fig. 3. Storage modulus G and drop modulus G of chicken leg gelatin gel in the linear viscoelastic region 

 

 روبش فرکانس

نشان    4شکل  در   مرب  پای  ژلاتین  فرکان   روبژ  نمودار 
 'G ها مدول  در ژلهای قوی در تمامی گستره فرکان   است.شدهداده

از   "Gاز   مستقل  مدول  دو  هر  ضعیف  ژل  برخلاف  و  بوده  بالاتر 
فرکان  هستند. ژل قوی در اثر ایجاد اتصالات عرضی به مقدار کافی 

شود.  ه و شبکه سه بعدی تشکیل می های پلیمر ایجاد شدبین مولکول
توان  در مودوده فرکانسی بر هم منطبق نشدند می "G وG  دو مدول

از   غنی  و  داشته  بالایی  استوکام  پهوهژ  مورد  ژلاتین  گفت 
به   کمی  وابستگی  و  است  الاستیک  دما  این  در  و  است  ایمینواسید 

تایید و  دارد  استفرکان   خطی  ویسکوالاستیک  آزمون  با  کننده   .
می  پیدا  افزایژ  عرضی  اتصالات  ایجاد  امکان  غلظتم  کند. افزایژ 

یار  مانند ژلاتین  دارای تنژ تسلیم بس)همچنین معمولاً ژلهای قوی  
 تنژ تسلیم بسیار    گزانتانژل)بالایی هستند ولی ژلهای ضعیف مانند  

دارند. مدول    پایینی  دو  اینکه  و  بالا  مطالب  به  توجه  در   "Gو'G با 
بر   فرکانسی  منطبق  مودوده  مورد    توانیمنشدند  هم  ژلاتین  گفت 

است   ایمینواسید  از  غنی  و  داشته  بالایی  استوکام  این  پهوهژ  در  و 
الاستیک دارد.و    بوده  دما  فرکان   به  کمی  مطالعه    وابستگی  در 

امیری رفتنی  و  زاده   ,Rezaeizadeh &Raftani Amir) رضایی 

فرکان (2017 مودوده  در  مدول    100  م  در   "G'>Gهرتز  و  بود 

افت   و  ذخیره  مدول  دو  نمودار  شدن  نزدیک  احتمال  بالاتر  فرکان  
 وجود داشت که علت آن را تضعیف شبکه ژلی دانستند. 

 

   رفتارجریانی )ویسکوزیته(
جر رفتار  روبژ  در    یپا  نیژلات  ی انینمودار  را    5شکل  مرب 

کاهژ    ته یسکوزیمقدار و  مسرعت بر    ژیکه با افزا  دیکنیمشاهده م
رق  کندیم  دایپ نوع  از  منون  قینمونه  است.  بر   با  روبژ    یشونده 

منون با  منطبق  نشد    یبرگشت  رفت  تنژ   کهیهنگام  یعنیروبژ 
ابتدا  ازین  زمانیاعمال شد کم  ی برش حالت  به  نمونه  تا  خود    یی است 

ژل    حاکی از این بودکه  شدندیبرهم منطبق م  هایبازگردد. اگر منون
 ی در دما  قیتوق  نیاست. نمونه در ا  بازگشته  هیبلافاصله به حالت اول

گرفته  30 قرار  آزمون  توت  بنابرادرجه  ه  نیاست  و    یسترسیوجود 
 ن یمولول ژلات  تهیسکوزیو  .افتدیاتفاق م  عتایطب  های نبود انطباق منون

برهمکنژ   ظیغل به    ی هامولکول  نیب  یکینامیدرودی ه  یهاعمدتاً 
ژلات  یبستگ  نیژلات مولکول  هر  و  )آب   حلال  مشارکت  با    نیدارد. 
م  م غلظت  ژیافزا کمتر  و  دما   نیهمچن  تهیسکوزیو.  شودی کمتر  به 

از   سانت  40)بالاتر  تصبه   تهیسکوزیو  گرادمی درجه  با   یاعدصورت 
 کیزوالکتریدر نقطه ا  تهیسکوزی)و  pH   م بهابدییدما کاهژ م  ژیافزا

بستگ غلظت  و  است   مطالعه   . Poppe, 1992)دارد    یحداقل  در 
امیری   رفتنی  و  زاده   ,Rezaeizadeh & Raftani Amirرضایی 
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  داده  ننشا    بر  با  هغلیظ شوند  ر فتار  ابتدا   بمر  یپا  لاتینژ   (2017
    بر  با   هقیقشوندر  رفتار رئولوژیکی ژلاتین  1/0برشی    سرعتاز    ماا

 است. یافته کاهژ زدنی  هدنمون یته زکودم ویس  بر  خبا افزایژ نر .بود

 

 
 در محدوده ای از فرکانس   غمر ایپ لاتینژل ژ G" فتا ولمدو  G ׳ هخیرذ  ولمد -4شکل 

Fig. 4. Storage modulus G and drop modulus G of chicken leg gelatin gel in a range of frequency 

 

 
 روبش رفت و برگشت ویسکوزیته ژلاتین پای مرغ  -5شکل 

Fig. 5. Reversing the viscosity of chicken foot gelatin 
 

 روبش دما

شروع  با  گراد انجام شد.  درجه سانتی  60-  5  ییدمابازه    درآزمون  
کم  "G و    'G  یهامدولم  افزایژ حرارتدرجه با    5آزمون در دمای  

و  بهکم   شده  نزدیک  نقطه   سپ هم  برخورد به   73/34ی  در  هم 
درجه شروع    60سپ  دما از  .  ذوب ژل است  یکه این نقطه اند  هکرد
همدیگر   "G  و  'Gنمودار    م مجدد89/28ی  در نقطه   اتکرده  کاهژ  به  
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.   6  )شکل  نقطه بستن ژل است ها  را قطع کردند که مول تقاطع آن 
 ثیر موارد زیر است: أنقطه ذوب توت ت

نشان دادند که نقطه ذوب ژلاتین تشکیل ژل مستوکم:    مان. ز1
   . بستگی دارد مستوکم شدن ژل بالا به شرایط در ساعت اولگرید با 

می:  غلظت  .2 افزایژ  ژلاتین  افزایژ غلظت  با  ذوب  .  یابدنقطه 
ذخیره مدول  افزایژ  به  منجر  پروتئین  غلظت  )افزایژ     'Gسازی 

  در  الاستیکصورت  به   موادشود زیرا انرژی بیشتری از تغییر شکل  می
  ذخیره   مولکولی  بین  عرضی  پیوندهای  تعداد  افزایژ  با  ژل  شبکه
 شود.می  ترکپارچهی  ماتری  به  منجر نتیجه در و شودمی
مینمک  .3 کاهژ  را  ژلاتین  ذوب  نقطه  سدیم  کلرید   دهد ها: 
(Poppe, 1992 .   

در    بالابودن آن  مولکولی  زنجیره  وزن  با  ژلاتین  در  ذوب  نقطه 
میزان هرچه  است.  آلفا    ارتباط  آلفا    1زنجیره  نقطه    2به  باشد  بیشتر 

می افزایژ  هرذوب  یعنی  پپتیدهای    یابد.  میزان  از   ترکوچکچه 
 ,Mobini)یابد  بیشتر باشد زمان تشکیل ژل افزایژ میزنجیره آلفا  

Nateghi, & Eshaghi, 2021   بنابراین این   توان یم.  در  گفت 
به  زنجیره  پهوهژ  میزان  افزایژ  افزا  آدلیل  ذوب  نقطه  یافته    لفا 

موتوای  نقطه ذوب بالا در این مطالعه ممکن است به  است. همچنین  
عمده  نقژ  پرولین  شود.  داده  نسبت  ایمینو  اسیدهای  در   یابالای 

پلی مارپیچ  تشکیل   ,.Sarbon et al)  کندمی  یفاا  رولینپترویج 

 ,Boran, Mulvaney, & Regenstein  . بوران و همکاران 2013

تهیه    (2010 ژلاتین  دادند  کپور  نشان  ماهی  پوست  از  ی  انقرهشده 
شدن ژل  دمای  ژلاتین  می  18±3/0  دارای  با  مقایسه  در  که  باشد 

 4/25±1/0و ژلاتین خوک با    1/24±1/0گاوی با دمای تشکیل ژل  
بسیار کمتر است. بنابراین گزار  دمای ژل شدن ژلاتین پای مرب در  

به   پهوهژ  د دمااین  ژل  بستن  خوک  ی  منبع  از  حاصل  ژلاتین  ر 
 ,.Asgarzadeh et al) مطالعه عسگرزاده و همکاران درنزدیک است. 

فانوس ماهی    (2020 درجه    23  ±5/0دمای ذوب شدن ژل ژلاتین 
 Rezaeizadeh)گراد و در پهوهژ رضایی زاده و رفتنی امیری  سانتی 

& Raftani Amiri, 2017)    مرب پای  ژلاتین  ذوب    64/39نقطه 
سانتی  ذوب  درجه  نقطه  گزارشات  این  به  توجه  با  گردید.  اعلام  گراد 

آبه  پهوهژ دست  این  از  سانتی   73/34)  مده  به  درجه  نزدیک  گراد  
 دمای ذوب ژلاتین استخراجی از فانوس ماهی بود. 

 
روبش   bروبش سرمایشی و نمودار  aی نمودار شیسرماو  یشیدر روبش گرما غمر یپا  لاتینژل ژ G" فتول امدو   G ׳ه خیرول ذ مد -6 شکل

 دهد.گرمایشی را نشان می
Fig. 6. Storage modulus "G" and loss modulus "G" of chicken foot gelatin gel in heating and cooling scans. Graph a show the 

cooling scan and graph b shows the heating scan 
 

 های مارشمالونتایج بررسی کیفی نمونه  -3جدول 
Table 3- The results of the qualitative examination of marshmallow samples 

 نمونه 
Sample 

Overrun  
 پذیریکف

Aw 
 فعالیت آّبی 

Moisture 
 رطوبت 

 %6مارشمالو 
Marshmallow6% 

30 0.783 33.54 

 %8مارشمالو 
Marshmallow 8% 

40 0.797 33.79 
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 نتایج بررسی محصول مارشمالو

 overrunگیری اندازه 

در  اورران    ارائه شده است.   3جدول  ی مارشمالو در  هاران نمونه اور
در    40د  درص  8  حاوی  نمونه  ژلاتین  6مارشمالوی  و  بود.    30درصد 

های فوم توت تأثیر غلظت پروتئین است  تشکیل فیلم بر روی حباب
پروتئین در سطح مشترک   و غلظت  ترکیب  از  تابعی  و فشار سطوی 

  8بنابراین حضور ژلاتین به میزان  (Alleoni, 2006).   هوا/آب است 
در   پروتئین  افزایژ  و  هوادهیدرصد  سورفاکتانت  شده    سوسپانسیون 

به میزان بیشتری کاهژ دهد و  می را  در طول تواند کشژ سطوی 
پروتئین سطویم  شدهحرکت  باز  نیمه  مولکولی   مهای  بین  پیوندهای 

های منسجمی  دهند و لایههای همسایه تشکیل میجدیدی با مولکول
هایی فوم . بنابراین  که برای تشکیل کف ضروری است  دادهرا تشکیل  

به پروتئین  از  بالاتری  غلظت  با  می که  به آدست  افزایژ یند  دلیل 
 Periche et)تر و پایدارتر هستند  های سطویم متراکمضخامت لایه

al., 2016  . 

 
 سنجش بافت 

غذایی  ویهگی ماده  بافتی  ویهگی آهای  دسته  فیزیکی ن  های 
از   که  مادهسا  اجزایهستند  توسط    منشایی  غذا  زنده  عمدتا  و  گرفته 

اثر غلظت.  حواس ششگانه درک میشود نتایج  با  های مختلف  مطابق 
شا بر  چسبندگیم  خص ژلاتین  صمغیتم  سختیم  مانند  بافتی  های 
  ارائه شدند.   4  جدولمورد بررسی قرار گرفته و در    ...  قابلیت جویدن و

اعمال نیروی فشار به کار گرفته  مقاومت ماده غذایی نسبت به  :  یفتس
با نمونه    درصد ژلاتین  8فاکتور سختی بافت بین نمونه  ر  د  شده است.

نمونه  دار  اختلاف معنی درصد    6 غلظت  ژلاتینم    % 8وجود داشت. در 
 شودمیهای ژل قوی تر در بافت ژلاتین بالاتر منجر به تشکیل شبکه 

)  2022  Mardani et al.,   .وسیله  ژلاتین باعث جویدن مارشمالو به
زنجیره از  پیچیده  درهم  بعدی  سه  شبکه  یک  پلیمری تشکیل    های 

شودم یک دیسپرسیون میکه ژلاتین در آب گرم حل  میهنگا  .شودیم

های مارپیچ شکل  دهد که منجر به اتصال عرضی زنجیره میتشکیل  
نام  میآن   به  پروتئین ژلاتینم  پیوند در شبکه  اتصال"شود.   "مناطق 

 ,Tan & Limتان و لیم    . Du Toit et al., 2016) دهد  رخ می

در     (2008 به سخت شدن  شبکه ژلاتینی  تشکیل  که  داشتند  اظهار 
کمک    & ,Santoso, Pranoto, Afriyanti)  دکنمیمارشمالو 

Mulyani, 2019 .    درصد    8و    6  مارشمالوی فاکتور جویدن بیندر
 ندارد.  وجود معنادار اختلاف

از  :  الاستیسیته بعد  اولیه  حالت  به  بازگشت  برای  نمونه  توانایی 
است دهنده  شکل  تغییر  نیروی  درونی  حذف  مقاومت  پیوستگی:   .

غذایی   ماده  ملکولی  ا ساختار  درون  برهمکنژ  به  آن  میزان  و  ست 
دارد بستگی  فرمول   & ,Mojavarian, Bardani Amiri)  اجزای 

Shahiri Tabarestani, 2019 پارامتر در  و  .  ارتجاع  قابلیت  های 
 . مشاهده نشد یدارها اختلاف معنابین نمونه پیوستگی  

بودن جویدن  :  صمغی  برابر  در  که  غذایی  ماده  تراکم  میزان 
کار مورد نیاز برای غلبه   :چسبندگی.  دهدنشان میکند را  میمقاومت  

بر نیروی جاذبه بین ماده با سطح سایر مواد که در تماس با آن است  
(Mojavarian et al., 2019  .بین  صمغیت و چسبندگی هایفاکتور

معنی اختلاف  بود.  مارشمالوها  در  دار  که  ویسکوزیته  و  ژلاتین  عامل 
مکف بافت  سختی  درنهایت  و  مشخصه  ؤپذیری  دو  این  بر  بودند  ثر 

 ,Fiyuzi)در مطالعه فیوضی و همکاران    اند.ثیرگذار بوده أبافتی هم ت

Mazaheri Tehrani, & Khazaei, 2016    ژله خرما فرآورده  در 
های مشخصی از ژلاتینم زانتان و آب پنیرم افزایژ  متشکل از نسبت 

سفتی سبب  فرمولاسیون  در  ژلاتین  شبکه    غلظت  استوکام  و  بافت 
 ,.Mojavarian et al) است. در مطالعه مجاوریان و همکارانژلی شده

نمونه     2019 از  سفتی  و    4160تا    1843ها  میزان ژلاتین  و  بود  گرم 
ژلاتین    است وکنستانتره انگور بر مؤلفه سفتی بافت اثر افزایشی داشته 

داشته  عهده  بر  آن  سفتی  و  ژل  ساختمان  تشکیل  در  را  اصلی   نقژ 
 است.  

 
 نتایج بررسی فاکتورهای بافت در آ نالیز   -4جدول 

Table 4- The results of examination of tissue factors inTPA analysis 
 نمونه 

Sample 
 سختی

Hardness 
 پیوستگی 

Cohesivenes 
 قابلیت ارتجاع 

Springines 
 صمغیت 

Gummines 
 چسبندگی 

Adhesivenes 
 قابلیت جویدن

Chewines 
 %6مارشمالو 

Marshmallow6% 
b460 a0.9362 a7.31 b420.33 b1.116 a32.99 

 %8مارشمالو 
Marshmallow8% 

a1108.33 a0.95 a4.59 a822.33 a2.59 a37.10 

    .باشدیم %05/0 نانیدر سطح اطم داریاختلاف معن انگریدر هر ستون ب رمشابهیحروف غ 
Different letters in each column indicate a significant difference at the confidence level of 0.05%. 
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 های رنگ در مارشمالو سنجش فاکتور -5 جدول

Table 5- Measurement of color factors in marshmallow 

 نمونه 
Sample 

a b L 

 %6مارشمالو 
Marshmallow6% 

a1.015 a0.343 b2.267 

 %8مارشمالو 
Marshmallow8% 

a0.903 a0.342 a3.603 

 .باشدیم % 05/0 نانیدر سطح اطم داریاختلاف معن انگریدر هر ستون ب رمشابهیحروف غ 
Different letters in each column indicate a significant difference at the confidence level of 0.05%. 

 

 سنجش رنگ 

باشد که در ی ظاهری موصول میهایهگیورنگ یکی از اولین    
نظر   در    مؤثر  کنندگانمصرف جلب  رنگ  آنالیز  نتایج    5جدول  است. 

ی هادر نمونه L  راکتوم فشودطور که مشاهده میهمان . شده استذکر 
معنی اختلاف  سفید  شکر  حاوی  ژلاتین   کهبود  دار  مارشمالو  درصد 

داشته و   ریدرخشندگی موصول تأث ای Lعاملی بوده است که بر فاکتور 
است و در فاکتورهای   افتهیژیافزاهم    درخشندگیبا افزایژ ژلاتین  

a و b   مشاهده نشد. دار معنی  اختلاف هابین نمونه 
 

 رئولوژیک مارشمالوبررسی خواص 

 
 
 
 

 ناحیه ویسکوالاستیک خطی 

ویهگی تعیین  نمونه برای  ویسکوالاستیک  مدول  های  دو  از  ها 
انرژی تلف   افت )بزرگی  انرژی ذخیره شده در ماده  و  ذخیره )بزرگی 

می استفاه  ماده   در  اینشود.  شده  ویسکوالاستیک   آزمون  در  ناحیه 
ل حالت ویسکوز ندارد  افت باشد ژمدول ذخیره بالاتر از  هر قدر    خطی

است و در نتیجه با افزایژ    برخوردارژل    تریک قویالاستیو از حالت  
نمی پیدا  جریان  نیرو  و  و  فشار  خود  کند  اولیه  فرم  و   گرددمی   ازببه 

به  دارای رفتار جامد گونه در مودوده ویسکوالاستیک   با توجه  است. 
نمونه   برای  مطالب  در   %6و    % 8این  افت  و  ذخیره  مدول  دو 

می   100کرنژ نزدیک  بالای  بهم  کرنژ  در  احتمالا  و    100شوند 
نمونه   در  شود.  تغییر  دچار  نمونه  بافت  و  کرده  قطع  را    %8همدیگر 

خطوطفاصله مارشمالو"G و   'G ی  سایر  از  میبیشتر  از ها  و  باشد 
 خصوصیت الاستیک بیشتری بر خوردار است. 

 

 
 ی خط کیسکوالاست ی و هیدر ناح   نیدرصد ژلات 8  یحاو  یمارشمالو  G" فتا ولمد و  G׳  هخیرذ  ولمد -7شکل 

Fig. 7. Storage modulus G and drop modulus G of marshmallows containing 8% gelatin in the linear viscoelastic region 
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 ی خط کیسکوالاست ی و هیدر ناح   نیدرصد ژلات 6  یحاو  یمارشمالو  G" فتا ولمد و  G׳  هخیرذ  ولمد -8شکل 

Fig. 8. Storage modulus G and drop modulus G of marshmallows containing 6% gelatin in the linear viscoelastic region 

 

 روبش فرکانس

ذخیره  9شکل  در   نمونه مدول  تمام  در  مدول سازی  از  بالاتر  ها 
ود و در مودوده فرکان  اعمال شده هیچ نقطه متقاطع مشاهده بافت  

نوع ژل در نظر  از عنوان یک ماده ویسکو الاستیکتواند به نشد که می
شود ذخیرهو    گرفته  مدول  از  کمتر  تلفات  که مدول  بود  سازی 

نها برای تشکیل  آدهنده رفتار کشسانی و توانایی زنجیره ملکولی  نشان
بو نمونه .   ,.Mardani et al  (2019د  شبکه  ویسکوزیته در همه  ها 

اعمال شده کاهژ می  افزایژ فرکان   ابد یپیچیده بصورت خطی با 
نمونه  برشی  شونده  نازک  رفتار  کننده  منعک     (2022  هاستکه 

Mardani et al.,   . 
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( در  b )نمودار نیدرصد ژلات 6  یحاو یو مارشمالو  (a)نمودار  نیدرصد ژلات 8  یحاو  یمارشمالو   G" فتا ولمد و  G׳  هخیرذ  ولمد -9 شکل

 هرتز  100محدوده فرکانس 
Fig. 9. Storage modulus "G" and loss modulus "G" of marshmallows containing 8% gelatin (diagram a) and marshmallows 

containing 6% gelatin (diagram b) in the frequency range of 100 Hz 
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مدول شیب  مارشمالو  بیشترین  به  مربوط  نشان  است    % 8ها  که 
فرکان  بیشتر    های دیگر است. درتر از نمونهدهنده تشکیل ژل قوی

درصد رفتار الاستیک بیشتری از خود نشان داد.    8  هرتز نمونه   10از  
به   بالاالاستیسیته   است  کف  ممکن  تشکیل  عدم  کمم  اورران  دلیل 

  .  ,.Mardani et al  (2019  مناسب و بافت فشرده در موصول باشد
زنجیره  داخل  اتصالات  در  همچنین  بازآرایی  برای  کافی  زمان  ای 

بالا فرکان  فرکان   در  الاستیکی  خواص  و  نداشتند  را  بالا  های 
 افزایژ یافته است. 

 

 DSCکالریمتری اسکن افتراقی   آنالیز

با استفاده از تابعی از دما  ابزار موبوبی است که تغییرات خاصی را  
پیژ گرما  جریان  سرعت  میو  و  اندازه .  کندبینی  ذوب  نقطه  گیری 

ژل فوم  تآنتالپی  دلیل  به  مصرف أها  دهان  ح   بر  آنها  و ثیر  کننده 
برابر پاستوریزاسیون   همچنین دمای نگهداری موصول و مقاومت در 

نقاط   6جدول  .   (Mardani et al., 2022  حرارتی حائز اهمیت است

نمونه  آنتالپی  و  نمونه ذوب  است.  شده  گزار   مارشمالو  های های 
و    8مارشمالوی   ژلاتین  به  6درصد  ژلاتین  تا درصد  بیشترین  ترتیب 

دلیل  درصد به   8کمترین نقطه ذوب را داشتند. نقطه ذوب بالاتر نمونه  
بافت فشرده و  بالاتر  برای ذوب  تر  سختی  نیاز  انرژی مورد  افزایژ  و 

 . ,.Mardani et al (2022 باشدمربوط می 
نمایژ نمونه   DSCهای  ترموگرام   10شکل   را  مارشمالو  های 

درجه    50کدام یک پیک اندوترم که از دمای حدود    دهد که در هرمی
درجه ادامه داشته وجود دارد. اوج این پیک   100شروع شده و تا حدود  

ذوب   .2تبخیر آب    .1گیرد.  یند منشا میآگرماگیر از همپوشانی چند فر
های کوچک یا ناقص ژلاتین به اصطلاح اولین و تبلور مجدد کریستال

شیشه  شیشه انتقال  انتقال  با  که  ژلاتین  در ای  آمینه  اسید  قطعات  ای 
پلی داردزنجیره  ارتباط   ,Patil, Mark, Apostolov)   پپتیدی 

Vassileva, & Fakirov, 2000 چه موتوای آب بیشتر باشد   . هر
 شود.تری تشکیل میپیک پهن

 مارشمالو  ینقطه ذوب و آنتالپ جینتا  -6جدول 
Table 6- Melting point and enthalpy results of marshmallow 

 نمونه 
Sample 

 نقطه ذوب 
Melting point 

 انتالپی
Enthlpy 

 %6مارشمالو 
Marshmallow6% 

53.7 128.481 

 %8مارشمالو 
Marshmallow8% 

57.6 449.994 

 

 
 ( ژلاتین پای مرغ bدرصد )  8( و a) درصد 6  های مارشمالوی حاوینمونه DSCترموگرام  -10 شکل

Fig. 10. DSC thermogram of marshmallow samples containing 6% (a) and 8% (b) chicken feet gelatin 
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 بررسی میکروسکوپی بافت مارشمالو  

های اصلی در تولید موصولات اندازه و توزیع حباب یکی از چالژ 
هوادهی است. بسیاری از نویسندگان اهمیت قطر حباب و توزیع آن در  

را   توزیع یکنواخت سلولگزار  کردهغذاهای هوادهی شده  های اند. 
کوچک بهبود  م  هوای  را  موصول  ظاهر  هم  و  طعم  شدن  آزاد  هم 

حباب می قطر  تفاوت  میبخشد.  رویها  و    تواند  مورفولوژی  خواص 
بگذارد اثر  موصول  یک  ساختاربه   .بافتی  کلیم  در  حباب  طور  ها 

به فوم جامد  است که عنوان سلول موصولات  توصیف شده  های هوا 
از هم جدا شده    (2022  دانبه شکل کروی هستند و توسط یک لایه 

Mardani et al., .  توجه به تصاویر با افزایژ ژلاتین در نمونه به    با
با قطر تر  کنواختحباب هوای کمتر و غیر یای ژلی با  شبکه درصد    8

دل است که  افزایژ ویسکوزیتهیبیشتر تشکیل شده  ان   که  قوامو    ل 
بودن   هم  هنگام  هوا  ورود  از  مانع دسترس  در  کاهژ  و  شده  زدن 

هوادهی    کاهژ  و   فتن کمتر آن در لایه سطوی رسورفکتانت و قرار گ
درصد   6مارشمالو  در    .  11  )شکل  باشدمی   موصول  بافت   سختی   و

زنجیره و  ساپونین  غلظت  وجود  سیستمم ژلاتین  در  بیشتر  قند  های 
حبابمی بهتر  پوشژ  و  بیشتر  اتصالات  در  تواند  که  کند  ایجاد  را  ها 

 .  12 )شکل اندتر تشکیل شده های بیشتر و یکنواخبیشتر نواحی حباب 

 

 
 20 ییبا بزرگنما یالکترون کروسکوپیتوسط م ن ی درصد ژلات 6 یحاو  یبافت مارشمالو  یکروسکوپیم ریتصو  -11شکل 

Fig. 11. Microscopic image of marshmallow tissue containing 6% gelatin by electron microscope with 20 magnifications 

 

 
 20 ییبا بزرگنما یالکترون کروسکوپیتوسط م ن ی درصد ژلات 8 یحاو  یبافت مارشمالو  یکروسکوپیم ریتصو  -12 شکل

Fig. 12. Microscopic image of marshmallow tissue containing 8% gelatin by electron microscope with 20 magnifications 
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 مورد پژوهش  یمارشمالو  یهاشده در نمونه لیتشک  یهوا  یهانمودار طول حباب -13شکل 

Fig. 13. Diagram of the length of air bubbles formed in the marshmallow samples under study 
 

 ارزیابی حسی

نمونه حسی  سنجژ  از  حاصل  در  نتایج  مارشمالو   7جدول  های 
است  شده  اندازه .  گزار   فراساسا  یک  کیفیت  اساس  آگیری  بر  ورده 

بویاییم چشایی و لامسه ارزیابی    م یاطلاعات دریافتی از پنج ح  بینای
می  گفته  و    مشودحسی  طعم  ارزیابی  برای  راه  بهترین  رو   این  که 

ویهه غذاهای ترکیبی یا فرموله شده در  بافت در مواد غذایی جدید به 
است توسعه  اولیه  به  .   Fiyuzi et al., 2016)  مراحل  توجه  با 

ارزیابانیافته پاسخ  تولیل  و  بررسی  این    مختلف   یهادرصد   های 
از  معناداری  اثر  نمونه  رنگ  شدت  روی  ژلاتین  مقبولیت  نظر  نداشت. 
مارشمالورنگ  با    بیشترین  4  امتیاز  با  درصد  8  م  شد.  دارا  را  امتیاز 
صورت معناداری روند  به   سختی بافتبه تیمار  درصد ژلاتین    8  افزودن

افزودن با  همچنین  است.  داشته  ژلاتین    8  افزایشی  تیمار  درصد  به 
معنادار  به  بافت  صورت  نظر  سختی  به  است.  داشته  افزایشی  روند 

بافت  می به  آب  جذب  و  قندی  گروه  و  ژلاتین  بین  برهمکنژ  رسد 
ساختار   این  پایداری  به  ساکارز  و  بخشیده  بیشتری  سختی  و  انسجام 

درصد با سایر    8صمغی بودن نمونه  حیث پارامتر  از    کمک کرده است.
معنینمونه  اختلاف  امتیاز    و  داشت ر  داها  کرد.  کمترین  دریافت    دررا 

شده   ارزیابی  نمونه  شاخص  بین  و  8عطر  ژلاتین   6  درصد  درصد 
  افزایژ درصد ژلاتین م  درصد  8در نمونه  .  دار وجود دارداختلاف معنی 

مواد طعدر فرمولاسیون و سخت شدن    داده کاهژ  ی مبافت رهایژ 
زاد شدن آپذیری در  کف  و بهبوداهژ ویسکوزیته  ک  6نمونه  است. در  

ت داشته أترکیب معطر  نظر ظاهری  است.    ثیر مثبت  نمونه باز  های  ین 
نمونه  سایر  و  شاهد  اختلافمارشمالو  بودامعن  ها  فردار  فرموله  آ.  ورده 

امتیاز و مطلوبیت    این سنجژ حسی بهتریندرصد ژلاتین در    6  شده
 دست آورد. را به 

 

 مارشمالو  یحس یابیارز جینتا  -7 جدول
Table 7- Marshmallow sensory evaluation results 

 نمونه 
Sample 

 رنگ 
Color 

 شیرینی 
Sweets 

 سفتی
Hardness 

 عطر 
Aroma 

 صمغی 
Gumminess 

 ظاهر 
Appearance 

 پذیرش کلی 
Overall acceptnace 

 %6مارشمالو 
Marshmallow6% 

a3.625 3.625 a3.875 a3.25 a3.625 a4.75 a3.5 

 %8مارشمالو 
Marshmallow 8% 

a4 2.75 b2.25 b2.875 b2.25 a4.75 b2.875 

 مارشمالو شاهد
Control sample 

b3.875 3.625 c3.125 a3.25 a3.125 b4 a3.125 

 . باشدیم %05/0 نانیدر سطح اطم داریاختلاف معن انگریهر ستون بدر  رمشابهیحروف غ 
Different letters in each column indicate a significant difference at the confidence level of 0.05%. 
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 های مارشمالونمودار ارزیابی حسی نمونه -14 شکل

Fig. 14. Diagram of sensory evaluation of marshmallow samples 

 

 گیری نتیجه
   ٪8م  ٪6)سطح    در دو  مرب  پای  ژلاتین  جایگزینی  پهوهژدر این  

 مانند  پارامترهایی  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  مارشمالو  موصول  در
بر تأ ژلاتین  رنگم   ثیر  شدند.    آنالیز  ذوب  نقطه بیم  آ  فعالیت  بافتم 

 89/28و    73/34ترتیب  ه نتایجم نقاط ذوب و بستن ژلاتین ب  با   مطابق
استوصالی  به  ژلاتین  بازده  میزان  آمد.  نرخ   25/3  ±81/1دست  بود. 

 م ماده  pHتبدیل کلاژن به ژلاتین بستگی به پارامترهای )دمام زمانم  
تیمار آن دارد. استوکام ژلاتین پای مرب توت خام اولیه و نووه پیژ

بافت   نشان  33/889±105/0آنالیز  که  بالا بود  بلوم  قدرت  دهنده 
های پرولین و هیدروکسی پرولین  دلیل وجود مقدار بالای اسید آمینهبه 

می ژل  قدرت  افزایژ  باعث  که  شاخ  شوند. است   نده ینما)  Lص  در 
س  فیط سف  اهیرنگ  معندیتا  اختلاف  ژلات  نیب  یداری   و    نیمولول 

ژلات گرد  نیپودر  میطوربه   مدیمشاهده  مولول   ییروشنا  زانیکه 
. در موصول مارشمالو >p)05/0) آن بود  یاز فرم پودر  شتریب  نیژلات

دست آمد.  به   2/56م  7/52  ترتیبدرصد به   8و    6های  نقطه ذوب نمونه 
نمونه  بین  بافت  سختی  و  آبی  فعالیت  ژلاتین    8و    6ی  در  درصد 

دارای   و  نبوده  معنادار  سختی    734/0و    797/0  مawاختلاف  و 
تصویربرداری    33/1108و    66/214 در  نمونه  SEM بودند.  این  در 

های کوچک هوا مشاهده شده است که با در  فضای متخلخلی با حباب
دسترس قرار دادن بیشتر سورفکتانت در سطح مشترک هوا و مایع با  

سطوی کشژ  بیشتر  برهمکنژ کاهژ  طریق  از  مولکولی م  های 
هوای وارد شده به سیستم ژلی را حب  و از فروپاشی و خروج آن از  

افزایژ   و پهوهژ از حاصل نتایج با کند. مطابقسیستم جلوگیری می
طیورم و   مرب  پای  از  شده  استخراج  ژلاتین  ضایعات  کیفیت  حیث  از 

مصرف سلامتی  و  حلال  میموضوع  در  کنندگان  تواند 
 گیرد. های حاوی ژلاتین مورد استفاده قرارفرمولاسیون
 

 میزان مشارکت نویسندگان 

اسلامی:   نرم فاطمه  بررسیم  و  نوشتن توقیق  منابعم    افزارم 

داده)پیژ مدیریت  اصلی م  رو نوی   مفهوم هام  . سازیشناسیم 

امیری: رفتنی  اعتبارسنجی  زینب  پروژهم  مدیریت  نوشتن  -نظارتم 

ویرایژ  و  معتمدزادگان:  . )بررسی  پروژه  علی  مدیریت  .  نظارتم 

 اعتبارسنجی. )بررسی و ویرایژ م  نوشتنهایده گرجیان: 
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5
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پایان از  بخشی  مقاله  بدین این  که  است  ارشد  از  نامه  وسیله 
منابع طبیعی ساری جهت اجرا  علوم کشاورزی و  های دانشگاه  حمایت

 آید. عمل می ه تشکر ب
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