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هاي حسي، بافتي، بادام بر اساس ويژگي) ژل مك(فرمولاسيون پاستيل 

   پارامترهاي رنگي و فعاليت آب آن

 

   3محبت محبي، 3 آرش كوچكي،∗2 فخري شهيدي، 1فاطمه صادقي

  
   دانشجوي كارشناسي ارشد  گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي مشهد-1

   انشگاه فردوسي مشهد استاد گروه علوم و صنايع غذايي، د-2

   دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي مشهد-3

  دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي مشهد-4

  )8/4/93: رشيخ پذي  تار23/10/92: افتيخ دريتار(

  

  چكيده
و )  درصد1 و 75/0، 5/0(اثر آگار در سه سطح . ي شير بادام فرموله گرديديهبر پا) ژل مك(اي جديد از بادام تحت عنوان پاستيل وردهآ   در اين پژوهش فر

هاي حسي، بافتي، پارامترهاي رنگي و فعاليت آب در قالب فاكتوريل با طرح پايه كاملا تصادفي مورد بر ويژگي)  درصد1، 75/0صفر، (پكتين در سه سطح 

سنجي، با افزايش هيدروكلوئيدها در طبق نتايج رنگ. ورده گرديدآمول باعث كاهش فعاليت آب فرافزايش غلظت آگار و پكتين در فر. ارزيابي قرار گرفت

ورده در آنتايج حاصل از ارزيابي حسي حاكي از اين بود كه پذيرش فر.  روند كاهشي داشتند*b و *a افزايش يافت اما پارامترهاي *Lپارامتر فرمولاسيون 

ورده حاصل به لحاظ آهمچنين نتايج آناليز پروفايل بافت نشان داد كه فر.  درصد بود5/0 و 1كتين و آگار به ترتيب حد بسيار خوبي است، بهترين سطوح پ

هاي جديد در افزايي شده و بافتتواند منجر به وقوع اثرات همهاي بافتي مورد بررسي در دامنه قابل قبولي قرار داشت و تركيب هيدروكلوئيدها ميويژگي

  . ايجاد نمايدمواد غذايي 

 

 پاستيل، بادام، فعاليت آب، ارزيابي حسي، آناليز پروفايل بافت  :  واژگانكليد
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  مقدمه  - 1
 متعلق به خانواده Prunus dulcisبادام با نام علمي 

Rosaceaeكنندگان بادام ترين توليدايران يكي از مهم. باشد مي

هاي آمريكا و  از كشوردر جهان است و از نظر ميزان توليد، پس

مصرف بادام براي سلامت  .]1[ي سوم قرار دارد اسپانيا در رتبه

اين امر به دليل وجود انواع مواد مغذي از جمله . انسان مفيد است

هاي خوراكي، هاي چرب، فيبرهاي گياهي، اسيدپروتئين

بر اساس . ها و تركيبات فنولي استاسترولها، فيتوتوكوفرول

ي  سازمان جهاني غذا و دارو، بادام به عنوان يك مادهتحقيقات

از طرفي بادام خاصيت . ]2[ غذايي و دارويي معرفي شده است

هاي مفيد  دارد كه به طور چشمگيري تعداد باكتري1بيوتيكيپري

عنوان از بادام علاوه بر مصرف به. ]3[دهد روده را افزايش مي

شود كه ضمن ل ميهاي متنوعي حاصوردهآيك نوع آجيل فر

توان سبب  و ضايعات مي3ايجاد تنوع، با استفاده از بادام درجه 

اي نوين بر وردهآتوليد و عرضه فر. افزايش ارزش افزوده شد

دهنده راه كاري جديد جهت استفاده تواند نويدي بادام ميپايه

ورده غذايي با ارزش باشد و با تعادل آچه بيشتر از اين فرهر

كننده سبب رونق صنايع غذايي و توسعه ايت از توليدقيمت و حم

 .]4[ كشاورزي در اين بخش گردد -صنايع تبديلي

در ) اسنك(عنوان تنقلات هاي رايج در بازار بهپاستيل

كنندگان هاي غذايي، مورد پسند طيف وسيعي از مصرفوعدهميان

دن به ويژه كودكان بوده كه عليرغم پذيرش بالا، به لحاظ دارا بو

تنها فاقد ارزش هاي مصنوعي، نهدهندهدهنده و طعممواد رنگ

.  دنبال داردها عوارضي را نيز بهاي هستند؛ بلكه مصرف آنتغذيه

اي جايگزين بر پايه مواد مغذي با وردهآدر صورتي كه بتوان فر

هاي ميوه توليد و وارد بازار هاي طبيعي مانند كنسانترهكنندهشيرين

زرگي در جهت سلامت جامعه به ويژه كودكان نمود، كمك ب

  .خواهد بود

هاي قنادي دهنده ژلهها از اجزاي مهم تشكيل  هيدروكلوئيد

اي براي ايجاد بافت، در فرمول تنقلات ميوه. شوندمحسوب مي

هاي زا و ساير ويژگيبهبود بافت، تأثير بر رهاسازي مواد طعم

. ]5[شود ده ميساختاري و حسي از هيدروكلوئيدها استفا

                                                           
1 . Prebiotic 

هاي ژلي تحت تأثير وردهآهاي فيزيكوشيميايي و حسي فرويژگي

  . ]6[ گيردغلظت هيدروكلوئيد مصرفي قرار مي نوع و

دهنده ژل است كه از آگار از جمله هيدروكلوئيدهاي تشكيل    

هاي هاي قرمز دريايي به خصوص گونهديواره سلولي جلبك

اين صمغ به عنوان . ]7[ گرددج مي استخرا3 و گراسيلاريا2ژليديوم

 04/0ساز شناخته شده است و حتي در غلظت ترين ماده ژلقوي

دهد و در دماهاي بالاتر از دمايي كه ژل درصد تشكيل ژل مي

آگار به . ]8[ تواند حالت ژلي را حفظ نمايددهد، ميتشكيل مي

 و تر نسبت به ژلاتيندليل داشتن نقطه ذوب بالاتر و ژل مستحكم

هاي وردهآتهيه فر .]9[ كاراگينان در دماهاي بالا ارجحيت دارد

اي بر پايه ميوه و سبزي از آگار به همراه ساير هيدروكلوئيدها ژله

 .]11 و 10 [توسط محققان مختلف مورد مطالعه قرار گرفته است

عنوان يك افزودني غذايي مورد استفاده قرار پكتين تجاري كه به

وزني % 65ساكاريد است كه شامل حداقل  پليگيرد، يك هترومي

از پكتين براي ايجاد . ]12 [باشدواحد اسيد گالاكتورونيك مي

هاي غذايي و ويسكوزيته، تعليق مواد، پايداري و قوام در سيستم

پكتين در صنعت . ]13[ شودمشخصاً براي توليد ژل استفاده مي

ه متوكسيل بالا و شود، پكتين با درجقنادي به دو فرم استفاده مي

با توجه به اينكه شرايط ايجاد ژل . پكتين با درجه متوكسيل پائين

 پائين pHدر انواع با متوكسيل بالا نيازمند مواد جامد زياد و 

 pHهايي كه وردهآهاي با درجه متوكسيل بالا در فراست، پكتين

. ]14[گيرند اي مورد استفاده قرار ميهاي ميوهكم دارند مانند ژله

هايي با وردهآسازي اجازه توليد فراستفاده از پكتين در شيريني

هاي بافتي مناسب، بوي خوب و قابليت تركيب با فرايند ويژگي

 . ]8[ دهدمداوم را مي

هاي بين هيدروكلوئيدها هم كنش   بررسي طبيعت و قدرت بر 

هاي ژلي جهت بهبود مواد غذايي متداول، توسعه و در سيستم

هاي عملكردي سيون مواد غذايي جديد و كنترل ويژگيفرمولا

استفاده از . رسدهاي غذايي لازم و ضروري به نظر ميسيستم

ها، تركيبات و ها، كنترل بهتر ارتباط بين ويژگيدهندهمخلوط ژل

هدف از . ]15[ كندساختار را در بسياري از مواد غذايي فراهم مي

ي بادام، بررسي ين بر پايهاي نووردهآاين پژوهش ضمن توليد فر

تاثير ميزان مصرف دو هيدروكلوئيد آگار و پكتين بر فعاليت آب، 

                                                           
2. Gelidium  
3. Gracilaria   
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هاي هاي بافتي، پارامترهاي رنگي و ارزيابي حسي نمونهويژگي

 . پاستيل بادام بوده است

 

  مواد و روش ها - 2
آگار (مواد اوليه شامل شيره بادام، كنسانتره انگور، هيدروكلوئيدها 

، از بادام درختي )10بريكس (براي تهيه شيره بادام .  بود)و پكتين

درختي از شركت كشت و صنعت بادام. استفاده شد) واريته يلدا(

واريته عسگري و (كنسانتره انگور . جوين سبزوار خريداري شد

به صورت آماده از كارخانه كنسرو و سردخانه ) 65بريكس 

رفي پكتين با هيدروكلوئيدهاي مص. رضوي مشهد تهيه گرديد

) 1 درصد، شركت سيگما74درجه متوكسيل (درجه متوكسيل بالا 

 .بودند) كانادا 2، شركت كيولب650223(و آگار 

  سازي شير بادامآماده
ابتدا . اولين قدم در توليد پاستيل بادام، توليد شيره بادام است

درختي خريداري شده جدا و مغز آن به هايپوسته خارجي بادام

اين فرايند . يقه داخل آب در حال جوش قرار گرفت دق2مدت 

اي رنگ متصل به مغز بادام باعث نرم و شل شدن پوسته قهوه

مغزهاي سفيد . گيري انجام شد متعاقب آن عمل پوست.گردد مي

 درجه 25(كن با دماي محيط جهت خشك شدن در خشك

ار  دقيقه قر30و با سيركولاسيون هوا در زماني حدود ) گرادسانتي

پودر حاصل به . گرفته و سپس عمل آسياب كردن انجام شد

 با آب مخلوط و در پارچه نازكي ريخته شد و شيره 2 به 1نسبت 

 .]16[بادام از آن جدا گرديد

 

  تهيه پاستيل بادام
 درصد، 59    اجزاي فرمولاسيون شامل شيره بادام در حدود 

آگار در سه ، )كنندهشيرين( درصد 39كنسانتره انگور در حدود 

 75/0 درصد و پكتين نيز در سه سطح صفر، 1 و 75/0، 5/0سطح 

  : درصد بود كه پس از توزين، به صورت زير عمل شد1و 

 درجه 85شيره بادام با كنسانتره انگور ضمن اعمال حرارت    

. سپس پكتين به تدريج به آن اضافه شد. گراد مخلوط شدسانتي

مخلوط .  مذكور اضافه گرديددر مرحله بعد ژل آگار به مخلوط

                                                           
1. Sigma 
2. Qulab 

 متر مدل pHبا استفاده از دستگاه  (pHآماده شده پس از كنترل 

Hanaبا استفاده از (و درجه بريكس ) ، ساخت كشور پرتغال

درون ) ، ساخت كشور ژاپن PAL-3رفراكتومتر ديجيتالي مدل 

 سانتي متر ريخته شد 2/1×2×2هايي از جنس استيل به ابعاد قالب

 درجه 4 ساعت در يخچال با دماي 2تن ژل به مدت و جهت بس

پس از اين مرحله، ژل حاصل از . گراد نگهداري گرديدسانتي

 ساعت 6ها به مدت اي منتقل شد و نمونهقالب به ظروف شيشه

كن هواي داغ با سرعت گراد در خشك درجه سانتي80در دماي 

هاي ژگيجهت ارزيابي وي.  متر بر ثانيه خشك گرديدند5/1هواي 

هاي مختلف بر روي هاي توليدي، آزمايشفيزيكي و حسي نمونه

        .ها انجام پذيرفتآن

 
                     مقادير آگار و پكتين در فرمولاسيون  1جدول 

  )وزني% بر حسب (

(%)آگار فرمول (%)پكتين   

1 5/0  0 

2 5/0  75/0  

3 5/0  1 

4 75/0  0 

5 75/0  75/0  

6 75/0  1 

7 1 0 

8 1 75/0  

9 1 1 

 
   

  هاآزمايش

  )TPA (3آزمايش پروفايل بافتي
قابليت  و )فنريت (6الاستيسيته ،5، پيوستگي4براي سنجش سختي 

 TA مدل 8هاي پاستيل بادام، از دستگاه آناليز بافت نمونه7جويدن

Plusدر اين آزمايش از . ، ساخت كشور آمريكا استفاده شد

                                                           
3. Texture Profile Analysis  
4. Hardness  
5. Cohesiveness  
6. Springiness  
7. Chewiness  
8. Texture Analyzer  
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 گرم 5 ميلي متر، نيروي دستگاه روي 35 پروب سيلندري با قطر

.  ميلي متر در ثانيه تنظيم شد1استفاده و سرعت حركت پروب 

 30ها در دو سيكل رفت و برگشتي تا سپس هر يك از نمونه

.  شدند 2زدايي  شده و سپس فشار1درصد ارتفاع اوليه فشرده

. فتآزمايش براي هر فرمول پاستيل بادام در پنج تكرار انجام پذير

 شكل ترسيم  تغيير–هاي بافتي مورد بررسي از منحني نيروويژگي

  .]17[ شده توسط دستگاه استنتاج گرديدند

  )aw(گيري فعاليت آب اندازه
هاي پاستيل بادام، وزن مساوي براي تعيين ميزان فعاليت آب نمونه

 د و فعاليت آب نمونه توسط دستگاهها كاملا آسياب گردياز نمونه

aWمدل  ( مترHygrolab 2اندازه) ، ساخت كشور سوئيس-

   .]18[ گيري شد

 

 گيري پارامترهاي رنگي پاستيل بادام اندازه

هاي پاستيل بادام، از گيري پارامترهاي رنگي نمونهبه منظور اندازه

 قطعه به طور تصادف انتخاب شد و 3هر فرمول توليدي 

 EQS 8000 مدل Canonتصويرگيري با استفاده از دوربين 

DA درجه عمودي انجام شد كه با پورت 90 با زاويه USB به 

 300 ×300از تصاوير گرفته شده قطعات . رايانه متصل بود

 RGB در فضاي رنگي JPGپيكسلي بريده شده، با فرمت 

با استفاده از  *L*a*bپارامترهاي رنگي در فضاي . ذخيره شدند

-Colorبا عنوان   Plugin به وسيلهImage J 1.40 gافزار نرم

Space-Convertor18[  استخراج شد[.   

   آزمون حسي
ها، ده ارزياب از بين هاي حسي پاستيل    براي انجام آزمون

دانشجويان تحصيلات تكميلي رشته علوم و صنايع غذايي 

هاي چشايي، گروه ارزياب براي انجام آزمون. انتخاب شدند

گذاري شده به همراه آب هاي كدبه ارزيابان نمونه. آموزش ديدند

ها را از لحاظ شدت رنگ، رنگ مطلوب، آشاميدني داده شد تا آن

پذيرش ظاهري، سختي، لاستيكي بودن، قابليت جويدن، 

هاي بافتي و طعمي و در چسبناكي، طعم، آروما، پذيرش ويژگي

                                                           
1. Compression 
2. Decompression 

بسيار : 1عدد (اي  نقطه9نهايت پذيرش كلي در مقياس هدونيك 

  .مورد ارزيابي حسي قرار دهند) سيار مطلوبب: 9نامطلوب و عدد 

  طرح آماري
 هاي گردآوري شده در    تجزيه و تحليل آماري اطلاعات و داده

تيمارهاي .  تصادفي انجام گرفتقالب فاكتوريل با طرح پايه كاملا

و پكتين )  درصد1 و 75/0، 5/0(آزمايش شامل آگار در سه سطح 

- براي مقايسه ميانگين. ودب)  درصد1 و 75/0صفر، (در سه سطح 

نتايج حاصل . استفاده گرديد درصد 5ها از آزمون دانكن در سطح 

) 16نسخه  (SPSSافزار تخصصي ها با استفاده از نرماز آزمايش

  . آناليز شدند

 

 بحث و نتايج - 3

 هاي توليدي ارزيابي بافت نمونه

  سختي بافت 
فشار به كار مقاومت ماده غذايي نسبت به اعمال نيروي سختي، 

نتايج نشان داد كه هر دو هيدروكلوئيد . ]19[گرفته شده است 

ها داشتند داري بر سختي بافت نمونهآگار و پكتين اثر معني

)05/0p< .(ها، سختي بافت با افزايش غلظت آگار در تمام فرمول

در حالي كه افزايش مقدار پكتين سختي بافت را . افزايش يافت

 آگار ايجاد ساختار هاي صمغاز ويژگي ).2جدول (كاهش داد 

كه باعث  .]19[ اي استهاي ژلهوردهآاي مستحكم در فرشبكه

اين نتايج با نتايج پژوهش . شودها ميايجاد سختي در بافت نمونه

 اين بر اساس بررسي. مطابقت دارد) 1391(خزايي و همكاران 

مستقيم محققان، بين ميزان افزودن آگار و سختي بافت رابطه 

پژوهش انجام شده توسط آرميسن و گالاتاس  .]18[وجود داشت 

با افزايش درصد آگار مقاومت و سختي نيز نشان داد كه ) 1987(

يابد، ولي با افزايش جايگزيني صمغ لوكاست با ژل افزايش مي

برخي از . ]20[آگار، مقاومت و سختي ژل نهايي كاهش يافت 

دانند ثر در ميزان سختي ميؤ مترين عاملمنابع، رطوبت را مهم

با افزايش غلظت پكتين در فرمولاسيون، در اين پژوهش،  .]21[

تواند عامل ها افزايش يافت كه اين امر ميميزان رطوبت نمونه

  .ها باشدنرمي بافت نمونه
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 هاي مختلف آگار و پكتين بر پارامترهاي بافتي و فعاليت آب پاستيل بادامتاثير غلظت 2جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .دارند) >05/0p(دار ر هر ستون از لحاظ آماري اختلاف معنياعداد با حروف متفاوت د

 الاستيسيته 

الاستيسيته عبارت است از درجه يا شدتي كه يك نمونه تغيير 

 22[گردد اش برميشكل يافته بعد از برداشتن نيرو به حالت اوليه

زمان با افزايش غلظت هاي مختلف آگار، همدر غلظت. ]23و 

 افزايش  اما. يافتافزايشها تيسيته بافت نمونهپكتين، ميزان الاس

هاي پاستيل  باعث كاهش الاستيسيته نمونه در فرمول،غلظت آگار

نشان مي دهد كه اثر اين نتايج . )2جدول  (بادام گرديد

بافت  سختي الاستيسيته عكس اثر آن ها برهيدروكلوئيدها بر 

گار در توان گفت با افزايش غلظت آبه عبارت ديگر مي. است

ها افزايش يافت و شكنندگي نمونهسختي و فرمول پاستيل، 

ها كاهش قابليت فنري بودن و بازگشت به حالت اوليه در نمونه

منتهي به ،  در فرمولاسيوناما افزايش غلظت پكتين. نشان داد

اين نتايج با برخي . شده استتشكيل ژل فنر مانند و لاستيكي 

بر . ر محققان مطابقت داردهاي انجام شده توسط سايپژوهش

 )1391(اساس نتايج حاصل از مطالعات خزايي و همكاران 

اثر  هاي پاستيل كيوينمونهسختي بافت بر افزايش غلظت آگار 

خليليان و همكاران  .]18[ اثر منفي داشت الاستيسيتهبر  و مثبت

الاستيسيته بر را نيز تاثير افزودن پكتين با متوكسيل بالا ) 1389(

 مورد مطالعه قرار دادند و اظهار هاي پاستيل طالبيت نمونهباف

 افزايشداشتند كه افزودن پكتين كشش را در نقطه شكست ژل 

 نهايي ژل اثر مثبت بافتبر الاستيسيته به عبارت ديگر پكتين، . داد

پكتين افزايش غلظت ، تر اشاره شدكه پيش  همانطور.]24[داشت 

لازم به ذكر است آب . گرددميدام به نرمي بافت پاستيل بامنجر 

- پلاستي(كننده به علت كوچك بودن مولكولهايش، به عنوان نرم

كند و منجر به عمل ميبراي بسياري از بيوپليمرها ) سايزر

براساس نظر  .]25[ شودپذيري ميلاستيكي شدن بافت و انعطاف

Sester هر چه واكنش بين اجزاي پليمر بيشتر باشد،  و همكاران

 ژل تشكيل شده الاستيسيته بيشتري عمومالاليت كاهش يافته و ح

        .]26[خواهد داشت 

 پيوستگي 

پيوستگي عبارت است از نيروي داخلي بين اجزاي نمونه يا 

بر . سازدشدت پيوندهاي داخلي كه بدنه يك محصول را مي

اساس تعريف ديگر، پيوستگي عبارت است از مقدار تغيير شكل 

ونه قبل از پارگي هنگامي كه به طور كامل توسط كه در يك نم

 افزايش با. ]23 و 22[دهد هاي آسياب فشرده شود رخ ميدندان

 ها افزايش يافتغلظت آگار و پكتين، پيوستگي بافت نمونه

هاي درون كنشميزان پيوستگي به ميزان برهم. )2جدول (

و پكتين اثر آگار . ]27[مولكولي اجزاي فرمولاسيون بستگي دارد 

توان به ساختار شبكه ژلي و ورده را ميآهاي بافتي فربر ويژگي

-هاي درون مولكولي بين اجزاي فرمول و هيدروكلوئيدكنشهمبر

(%)آگار  (%)پكتين    فعاليت آب قابليت جويدن پيوستگي الاستيسيته سختي 

5/0  0 32/26 g
 433/1 c

 02300/0 a
 942/1 g

 5808/0 a 

5/0  75/0  30/26 h
 615/1 b

 05767/0 b 
 641/1 h

 5411/0 c 

5/0  1 21/26 i
 921/1 a

 07900/0 c
 451/1 i

 5131/0 f
 

75/0  0 51/26 d
 199/1 f

 08667/0 c
 471/2 c

 5724/0 b
 

75/0  75/0  43/26 e
 252/1 e

 12600/0 d
 208/2 e

 5418/0 c
 

75/0  1 34/26 f
 423/1 d

 14767/0 e
 027/2 f

 5013/0 g
 

1 0 74/26 a
 104/1 h

 15200/0 e
 841/2 a

 5321/0 d
 

1 75/0  69/26 b
 155/1 g

 18100/0 f
 582/2 b

 5245/0 e
 

1 1 53/26 c
 198/1 f

 21600/0 g
 334/2 d

 5015/0 g
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اي پيوسته و متراكمي ايجاد ژل پكتين شبكه. ها مرتبط دانست

ورده افزايش آ با افزايش غلظت آگار نيز پيوستگي فر.]24[كند مي

 اجزاي فرمول با قدرت بيشتري با هم در تماس يافته و در نهايت

 اين موضوع در پژوهش ديگري كه از آگار و .]6[ گيرندقرار مي

اي استفاده شده نيز گزارش هاي ميوهپكتين در فرمولاسيون پاستيل

 ندگزارش كرد) 1389(و همكاران خليليان . ]18 و 6[ شده است

سيون پاستيل كه افزايش درصد هيدروكلوئيد پكتين در فرمولا

نتايج . ]24[ گرديدها طالبي، باعث افزايش پيوستگي بافت نمونه

نيز نشان داد كه با افزايش ) 1391(تحقيق خزايي و همكاران 

ميزان آگار در پاستيل كيوي، ميزان پيوستگي بافت افزايش يافت 

فرنگي و ژلاتين، تغيير در هاي حاصل از پالپ توتدر ژل. ]18[

 به ميزان مصرف هيدروكلوئيد بستگي داشت و پيوستگي بافت

 كاهش غلظت هيدروكلوئيد باعث افزايش پيوستگي بافت ژل شد

 بالاترين پيوستگي بافت زماني حاصل شد كه ميزان آگار و .]28[

بود ) آگار يك درصد و پكتين يك درصد(پكتين در بالاترين حد 

  ). 2جدول (

  بافت ) آدامسي بودن(قابليت جويدن 
هاي لازم براي بلعيدن مقدار ت جويدن به تعداد جويدنقابلي

همانطور كه . ]23 و 22[ شودمشخصي از ماده غذايي اطلاق مي

هاي آگار به موازات شود در كليه غلظت، مشاهده مي2در جدول 

در . افزايش غلظت پكتين، قابليت جويدن بافت، كاهش يافت

بليت جويدن بافت حاليكه عكس اين روند در مورد اثر آگار بر قا

به اثر ) 1997(سروكا . هاي پاستيل بادام مشاهده گرديدنمونه

بولاند و . ]29[دار سختي بر آدامسي شدن بافت اشاره كرد معني

به اين مطلب اشاره كردند كه زمان لازم براي ) 2006(همكاران 

داري با سفتي ژل افزايش طور معنيجويدن قبل از فرو بردن ژل به

شوند تر جويده ميتر به مدت طولانيهاي سخت ژل.يابدمي

- اظهار داشتند كه بافت صمغ) 2003(لابرز و گويي چارد . ]30[

هاي تر از صمغهاي پكتيني نرم و كوتاه و با خاصيت آدامسي كم

 3ترين بافت مربوط به فرمول شماره آدامسي. ]31[ژلاتيني است 

  . با يك درصد آگار و صفر درصد پكتين بود

  ) aw(فعاليت آب 
هاي آگار و پكتين در فرمولاسيون، فعاليت آب با افزايش متغير

مكانيسم تشكيل ژل پكتين به تركيبي از ). 2جدول (كاهش يافت 

اثرات متقابل بين اتصالات هيدروژني و هيدروفوبي اشاره دارد 

هاي با درجه استري پكتين(در تشكيل شبكه ژلي پكتين  .]32[

بيش از . ت هيدروفوبي بسيار حائز اهميت هستند، اتصالا)بالا

هاي هيدروفوب هاي هيدروفيل كربوكسيل به گروهنيمي از گروه

تواند عاملي در جهت كاهش ميزان آب با تغيير يافته كه مي

 هاياستفاده از گروه آگار با .]33[افزايش غلظت پكتين باشد 

 انجماد بلقا آب و دهدمي تشكيل هيدروژني باندهاي خود قطبي

در . نمايدتبديل مي دسترس به آب غيرقابل را سيستم در موجود

 آب فعاليت ترتيب اين به اين حالت فشار بخار كاهش يافته و

نتيجه تحقيق پيازا و جيگلي  .]18[يابد مي كاهش محصول

د اين مطلب بود كه با افزايش ميزان و غلظت ي، مؤ)2009(

يل يافته بين هيدروكلوئيد و ها شدت پيوندهاي تشكهيدروكلوئيد

يابد و در نهايت كاهش فعاليت آب هاي آب افزايش ميمولكول

ساير محققان نيز اين اثر را . ]34[ را به دنبال خواهد داشت

خليليان . ]35[اند و نتايج مشابهي را گزارش نمودند بررسي كرده

گزارش كردند كه با افزايش غلظت پكتين، ) 1390(و همكاران 

نتايج  .]6[هاي پاستيل طالبي كاهش يافت يت آب نمونهفعال

افزايش ميزان نيز نشان داد كه ) 1391(تحقيق خزايي و همكاران 

ها آگار در فرمول پاستيل كيوي باعث كاهش فعاليت آب نمونه

  .]18[ شد

هاي بررسي اثر متغيرها بر پارامترهاي رنگي نمونه

 پاستيل بادام

ز هيدروكلوئيدها، با افزايش غلظت هاي ثابت هر يك ادر غلظت

شاخصي از ميزان روشنايي ( *Lهيدروكلوئيد ديگر، پارامتر رنگي 

شاخصي از ميزان سرخي ( *aپارامترهاي رنگي افزايش و ) رنگ

ها كاهش نمونهدر ) شاخصي از ميزان زردي رنگ( *bو ) رنگ

) 1391(اين نتايج با نتايج خزايي و همكاران ). 3جدول (يافتند 

آنها اثر دو صمغ آگار و گوار را بر پارامترهاي . مشابه است

در فرمولاسيون پاستيل كيوي بررسي كردند  *L و *a* ، bرنگي

نتايج آنها حاكي از اين است كه با افزايش غلظت اين دو . ]18[

 و *aپارامترهاي رنگي  افزايش و *Lهيدروكلوئيد، پارامتر رنگي 

b* نشان ) 1389 (خليليانيج پژوهش همچنين نتا. يابندكاهش مي

داد كه با افزايش ميزان هر يك از هيدروكلوئيدهاي پكتين و 

 *aزانتان در فرمولاسيون پاستيل طالبي ارزش پارامتر رنگي 
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احتمالا با افزايش درصد هيدروكلوئيدهاي . ]24 [كاهش يافت

هاي شيميايي آگار و پكتين در فرمولاسيون، امكان وقوع واكنش

و ) ايهاي زرد و قهوهرنگدانه(تشكيل رنگدانه از جمله مايلارد 

گردد كه كاهش اين دو پارامتر رنگي، هاي قرمز كمتر ميرنگدانه

ير قرار داده، منجر به كاهش شدت رنگ ها را تحت تأثرنگ نمونه

 . هاي پاستيل بادام گرديدنمونه

از طرف ديگر افزايش پكتين در فرمولاسيون، منجر به افزايش 

، احتمالا اين )كه قبلا به آن اشاره شد(گردد ها ميرطوبت نمونه

هاي پاستيل تواند دلالت بر افزايش شدت روشنايي نمونهخود مي

در همين راستا مطالعات خزايي و همكاران . بادام داشته باشد

نشان داد كه افزايش غلظت آگار و گوار در فرمولاسيون ) 1391(

ها گرديد پاستيل كيوي موجب افزايش شفافيت و روشنايي نمونه

همچنين، خليليان و همكاران طي پژوهشي گزارش كردند . ]18 [

ولاسيون افزايش درصد هيدروكلوئيدهاي پكتين و زانتان در فرم

  . ]6 [گردد مي*Lپاستيل طالبي، موجب افزايش پارامتر رنگي 

  
هاي پاستيل بادام در نمونه*a  روند تغييرات پارامتر رنگي 1شكل 

  )غلظت آگار = (Xسطوح مختلف پكتين و 

  
هاي پاستيل بادام در نمونه*b روند تغييرات پارامتر رنگي  2شكل 

  )غلظت آگار = (Xسطوح مختلف پكتين و آگار 

  
هاي پاستيل بادام در نمونه*L   روند تغييرات پارامتر رنگي 3شكل 

 )غلظت آگار =  (Xسطوح مختلف پكتين و آگار 

    

هاي مختلف آگار و پكتين بر پارامترهاي تاثير غلظت 3جدول 

 رنگي پاستيل بادام

 دارمعني اختلاف آماري لحاظ از ستون هر در متفاوت حروف با اعداد 

)05/0p<+ (دارند. 

 ارزيابي حسي پاستيل بادام 

هاي ساختاري هاي پاستيل بادام رنگ، طعم و ويژگياز ويژگي

تواند بر اين صفات باشد كه شرايط فرآوري ميخاص آن مي

تايج آزمون حسي صفات مورد ارزيابي حاكي از ن. گذار باشندثيرأت

آن بود كه سطوح مختلف آگار و پكتين بر امتياز شدت رنگ 

در كليه ). >05/0p(دار داشت هاي پاستيل بادام معنينمونه

هاي صمغ آگار با افزايش غلظت پكتين، امتياز شدت رنگ غلظت

 در تمامي سطوح پكتين نيز با افزايش. ها كاهش يافتنمونه

ر   آگا فرمول

(%) 

 پكتين

(%) 

L*  پارامتر *b پارامتر *a پارامتر 

1 5/0  0 51/38 g
 984/10 a

 72/18 a
 

2 5/0  75/0  65/38 h
 800/10 b

 44/18 b
 

3 5/0  1 80/38 i
 633/10 c

 90/17 c
 

4 75/0  0 88/38 d
 631/10 c

 87/17 d
 

5 75/0  75/0  11/39 e
 231/10 d

 63/17 e
 

6 75/0  1 36/39 f
 113/10 e

 13/17 f
 

7 1 0 52/39 c
 312/9 f

 60/16 g
 

8 1 75/0  72/39 b
 142/9 g

 42/16 h
 

9 1 1 96/39 a
 021/9 h

 55/15 i
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ها روند كاهشي تا يك درصد امتياز شدت رنگ نمونهغلظت آگار 

، )2007(نتايج حاصل از تحقيقات اسچريبر ). 4جدول (داشت 

نشان داد كه افزايش غلظت ) 1990(و جانستون ) 2001(دمارس 

هيدروكلوئيدهاي آگار، پكتين، ژلان، كاراگينان و ژلاتين در 

ها شفافيت ژلهاي متفاوت باعث كاهش شدت رنگ و نسبت

در پژوهش اخير نيز افزودن آگار و . ]38 و 37، 36[شود مي

در مجموع . پكتين باعث كاهش شدت رنگ و شفافيت ژل گرديد

بالاترين امتياز شدت رنگ به نمونه حاوي يك درصد پكتين و 

- رنگ نمونه. تعلق گرفت) 7فرمولاسيون شماره ( درصد آگار 5/0

- گ بود كه در نتيجه وقوع واكنشرنها زرد روشن تا نارنجي پر

اين رنگ در ايجاد . شودهاي مايلارد در پاستيل بادام توليد مي

  . ظاهري زيبا و پذيرش پاستيل بادام اثر چشمگيري دارد

ميزان سختي و قابليت جويدن بافت با افزايش درصد آگار 

افزايش يافت در حالي كه الاستيسيته، شدت طعم و پذيرش كلي 

، افزايش پكتين امتياز طعم. ند كاهشي داشتندها رونمونه

ها را افزايش داد اما امتياز سختي  و پذيرش كلي نمونهالاستيسيته

نمونه ). 4جدول . (ها كاهش يافتو قابليت جويدن بافت نمونه

حاوي يك درصد آگار و صفر درصد پكتين، بيشترين سختي و 

ين امتياز  درصد آگار و يك درصد پكتين كمتر5/0نمونه حاوي 

هاي  احتمالا آگار با ايجاد سختي در بافت نمونه.سختي را داشتند

پاستيل توليدي، باعث تكه تكه شدن بافت نمونه در حين جويدن 

. شود كه اين صفت بافتي از ديدگاه داوران مطلوب ارزيابي شدمي

گردد بالاترين ميزان ، مشاهده مي4همانطور كه در جدول 

 درصد 1و  درصد آگار 5/0ه نمونه حاوي الاستيسيته مربوط ب

   . بودپكتين 

طعم و (هاي چشايي ، اظهار داشت كه ورودي)2002(هالوود 

گذارند و درك طعم بر درك سختي و بافت بر هم اثر مي) آروما

به عبارت ديگر زماني كه ارزياب سفتي بافت را درك . ثر استؤم

نمايد ي غفلت مياكند، از حس و درك شيريني و آروماي ميوهمي

نيز به وجود رابطه بين ساختار ژل، بافت ) 2006(نارد ري. ]39[

آن و درك طعم اشاره نمود و بيان كرد كه با افزايش سختي بافت 

بر اساس . ]40[ژل، شدت طعم درك شده كاهش پيدا مي كند 

، شدت درك طعم )2008(نتايج تحقيق كولياندريس و همكاران 

ي هيدروكلوئيدي به رهاسازي عوامل ايجاد هاها و ژلدر محلول

رهاسازي اين مواد از طريق اختلاط مناسب . مزه وابسته است

به عبارت ديگر هر چه . گيردبزاق و هيدروكلوئيد، صورت مي

ماده اختلاط بهتري با بزاق داشته باشد درك طعم بهتر صورت 

ژل هاي حاوي يك درصد آگار و صفر درصد پكتين . پذيردمي

  .]41[شترين سختي بافت و كمترين رهاسازي طعم را داشتند بي

  

 هاي مختلف آگار و پكتين بر پارامترهاي حسي پاستيل بادامتاثير غلظت 4جدول 

(%)آگار فرمول (%)پكتين  قابليت  الاستيسيته سختي شدت رنگ 

 جويدن

پذيرش  طعم

 كلي

1 5/0  0 442/8 a
 264/5 g

 681/6 c
 222/5 g

 873/5 c
 622/5 b

 

2 5/0  75/0  433/8 b
 173/5 h

 701/6 b
 202/5 h

 884/5 b
 622/5 b

 

3 5/0  1 424/8 c
 028/5 i

 721/6 a
 183/5 i

 892/5 a
 624/5 a

 

4 75/0  0 364/8 d
 515/5 d

 462/6 f
 388/5 d

 631/5 ef
 617/5 e

 

5 75/0  75/0  328/8 e
 481/5 e

 571/6 e
 387/5 e

 636/5 e
 617/5 d

 

6 75/0  1 312/8 f
 391/5 f

 591/6 d
 281/5 f

 642/5 d
 618/5 c

 

7 1 0 643/7 g
 621/5 a

 217/6 h
 483/5 a

 612/5 h
 613/5 g

 

8 1 75/0  621/7 h
 612/5 b

 345/6 h
 467/5 b

 622/5 g
 615/5 f

 

9 1 1 559/7 i
 582/5 c

 357/6 g
 400/5 c

 629/5 f
 617/5 e

 

 .دارند) >05/0p( دارمعني اختلاف آماري لحاظ از ستون هر در متفاوت حروف با اعداد
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هاي ن داد كه عوامل متعددي از جمله ويژگينتايج اين تحقيق نشا

سختي، لاستيكي بودن، (هاي بافتي ، ويژگي)شدت رنگ(ظاهري 

. گذارندثيرأو طعم بر پذيرش نهايي پاستيل بادام ت) قابليت جويدن

اي و ايجاد بافت هاي ميوهبه طور كلي، پكتين به دليل ايجاد طعم

 افزايش مطلوبيت هاي قنادي باعثوردهآصاف و يكنواخت در فر

اگر چه طعم و بو از مهمترين عوامل . ]25[گردد محصول مي

شوند، ولي اغلب ثر بر كيفيت مواد غذايي محسوب ميؤم

ها وردهآكنندگان دليل اصلي عدم رغبت به مصرف اين فرمصرف

در اين پژوهش نيز نتايج  .]42[كنند را مشكل بافتي عنوان مي

هايي ها به نمونه است كه ارزيابارزيابي حسي گوياي اين مطلب

تري دادند و اين كه داراي بافت سخت بودند، رتبه پايين

 8 و 7هاي شماره فرمول. تري داشتند ها مطلوبيت كموردهآفر

ها به ترتيب بيشترين پذيرش را داشتند كه درصد متغيرها در آن

 درصد پكتين 75/0و   درصد آگار5/0شامل يك درصد پكتين و 

 .  درصد آگار بود5/0و 

هاي چشايي همانطور كه قبلا به اين مطلب اشاره شد، ورودي

گذارند و درك سفتي بر درك و بافت بر هم اثر مي) طعم و آروما(

ثر است و چون ميزان مقبوليت غذا با شدت درك طعم ؤطعم م

رابطه مستقيمي دارد، سفتي و آدامسي بودن بافت منجر به كاهش 

هاي پاستيل ه كاهش قابليت پذيرش نمونهدرك طعم و در نتيج

هاي رنگي، نمونه براساس آناليز حسي، از لحاظ ويژگي. بادام شد

 درصد آگار و يك درصد پكتين داراي بهترين پذيرش 5/0حاوي 

  .ها بودظاهري در بين ساير نمونه

 

 گيرينتيجه - 4

تايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه سطوح مختلف  ن 

هاي رنگي، دهاي مصرفي بر فعاليت آب، پارامترهيدروكلوئي

. هاي حسي و بافتي پاستيل بادام، اثرات متفاوتي داشت ويژگي

نظر مطلوب و برخي ديگر هاي مدبرخي از اين نتايج بر ويژگي

توان تا افزايي مينامطلوب هستند كه البته با وقوع اثرات هم

نتايج نشان داد كه . نظر را بهينه نمودهاي مدحدودي كليه ويژگي

ورده آآگار و پكتين باعث كاهش فعاليت آب فرغلظت افزايش 

بررسي حاصل از ارزيابي پروفايل بافتي نشانگر اين بود . گرديد

كه با افزايش ميزان آگار، سختي، پيوستگي و قابليت جويدن 

ها روند ها افزايش يافت در حالي كه الاستيسيته نمونهنمونه

الاستيسيته و يش پكتين نيز باعث افزايش افزا. كاهشي داشت

ها را پيوستگي بافت گرديد اما سختي و قابليت جويدن نمونه

 را افزايش داده *Lاين دو هيدروكلوئيد پارامتر رنگي . كاهش داد

.  را كاهش دادند*b و *aدر حالي كه مقادير دو پارامتر رنگي 

ار باعث افزايش هاي حسي حاكي از آن بود كه آگنتايج آناليز داده

، شدت شدت رنگاهش امتياز سختي و قابليت جويدن بافت و ك

. كننده شدالاستيسيته بافت از نظر مصرف و طعم درك شده

درك  شدت طعمالاستيسيته و افزايش غلظت پكتين در فرمول نيز 

شدت و سختي، قابليت جويدن بافت امتياز را افزايش و شده 

 5/0 درصد پكتين و 1ونه حاوي نم. را كاهش دادها رنگ نمونه
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Almond pastille (Jel Mac) formulation based on sensory, textural 
properties, color and water activity 
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In this research, a new almond-based product using almond milk was formulated. The effects of agar 
(0.5%, 0.75% and 1%) and pectin (0%, 0.75% and 1%) on sensory, texture, color and water activity were 
analyzed. Increasing the level of agar and pectin in the formulation reduced the water activity of the 
samples. The L* of almond pastille increased with increasing hydrocolloids concentration. However a* 
and b*" of samples decreased when the amount of hydrocolloids increased. Based on the results obtained 
from sensory evaluation of product, the total acceptability of almond pastille was very good. In the 
optimum point, pectin and agar levels were found to be 1 and 0.5%, respectively. All products were 
acceptable regarding the textural properties.  
 
Key words: Pastille, Almond, Water activity, Sensory analysis, Textural profile analysis. 
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