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مقادیر مختلف پکتین و آگار بر  و بررسی اثر) ژل مک(تهیه پاستیل توت سفید 
  هاي حسی، بافتی و پارامترهاي رنگی آنفعالیت آب، ویژگی

 

  5 و اسماعیل خزائی پول4، صفیه خلیلیان3، فاطمه صادقی2، شادي بصیري1فخري شهیدي
  

  .گاه فردوسی مشهد، ایراناستاد گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزي دانش -1
 استادیار، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي، سازمان تحقیقات، -2

  .آموزش و ترویج کشاورزي، مشهد، ایران
  .ایران دانشجوي دکتري گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد، -3

  .ایران.  فارغ التحصیل مقطع دکتري مهندسی کشاورزي علوم و صنایع غذایی دانشگاه گرگان-4
  .ایران.  دانشجوي دکتري گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه-5

)09/05/96:   تاریخ پذیرش96/ 03/04:  تاریخ دریافت(  

  
   دهیچک

ها را به خود اختصاص داده است و در ایـن رابطـه طیـف وسـیعی از ترکیبـات طبیعـی از            اي، موضوع بسیاري از پژوهش    میوههاي نوین   فرمولاسیون فراورده 
بـه عنـوان   ) ژل مـک (در ایـن پـژوهش، پاسـتیل تـوت سـفید      . ها مورد بررسی قرار گرفته است جمله انواع هیدورکلوئیدها و مواد افزودنی دیگر در فرمول آن         

زا، طراحـی و  اي و سـلامت ز توت سفید به منظور کاهش ضایعات توت سفید، افزایش ارزش افزوده آن و معرفی یک فـراورده نـوین میـوه         اي نوین ا  فراورده
بـافتی،  حـسی،  هـاي  بـر ویژگـی  )  درصـد 1 و 5/0صـفر،  (وپکتـین در سـه سـطح    )  درصـد 2 و 1، 5/0(اثر هیدروکلوئیدهاي آگاردر سه سطح    . تولید گردید 

نتـایج نـشان داد   . این طرح در قالب طرح فاکتوریـل بـه صـورت کـاملاً تـصادفی انجـام پـذیرفت            . ی و فعالیت آبی مورد بررسی قرار گرفت       پارامترهاي رنگ 
براساس نتایج حاصل از پـردازش تـصویر، بـا افـزایش هیدروکلوئیـدها در      . کهافزایش غلظت آگار و پکتین در فرمول پاستیل باعث کاهش فعالیت آب گردید  

نتایج حاصل از ارزیابی حسی نشان داد که پـذیرش فـراورده   . روند کاهشی نشان دادند *a و *b افزایش ولی پارامترهاي رنگی    *Lیون، پارامتر رنگی    فرمولاس
تـایج  ن.  درصد آگار به عنوان فرمـول بهینـه تعیـین شـد    5/0 درصد پکتین و 1هاي مورد بررسی، پاستیل توت حاوي در بین فرمول  . در حد بسیار خوبی است    

از طرفـی ترکیـب   . هاي بافتی مورد بررسـی،در دامنـه قابـل قبـولی قـرار داشـتند      حاصل از ارزیابی بافت حاکی از این بودکه فراورده حاصل به لحاظ ویژگی           
  .هاي جدیدي را تولید نمایندتوانند بافتکنش داشته، میهیدروکلوئیدهاي مختلف با یکدیگر برهم

 
هایبافتیی، پاستیل توت، فعالیت آب، ویژگیپارامترهاي رنگ: گانواژ کلید  

 
 
 
 
                                                             

 مسئول مکاتبات:ir.ac.um@fshahidi  
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  مقدمه - 1
متعلق به گونه ) .Morus alba L(توت سفید با نام علمی

توت بیشتر از مناطق . باشدمی2 و از خانواده موراسه1موروس
سیدهاي فنلی  ا].1[ آیدگرمسیري جهان به دست میمعتدل و نیمه

          ا داراي اثرات هاز جمله سینامیک، کلروژنیک و کاتچین
هاي جهشی هستند که به وفور در میوه سرطانی و ضدضد

 توت سفید منبع غنی .شوندمختلف از جمله انواع توت یافت می
و نقش از عناصر معدنی نظیر ازت، فسفر، پتاسیم، کلسیم بوده

این میوه غنی از . مهمی در تنظیم ضربان قلب و فشار خون دارد
توقع بوده و از آنجا که درخت توت بسیار کم]. 1[باشدفیبر می

توان گفت میوه توت،تا حدودي نیاز به سم و کود ندارد، لذا می
اي مصرف این میوه به صورت لذا به لحاظ تغذیه. ارگانیک است

کمتر از یک سوم تولید . گرددتازه و فرآوري شده توصیه می
 توجه به میزان با. رسدسالانه میوه توت به مصرف تازه خوري می

رطوبت بالاي توت، حمل و نقل و نگهداري آن دشوار است، لذا 
عدم وجود دانش مناسب براي .مقدارضایعات آن بالا است

فرآوري این محصول باعث افزایش ضایعات و گاهی عدم تمایل 
هاي نوین از تولید فرآورده. شودباغدار به برداشت محصول می

هاي تولید، کمک به  در روشسازي فرمولاسیونتوت و بهینه
 گرددکاهش ضایعات و افزایش ارزش افزوده این محصول می

ها ساکاریدها و پروتئینهیدروکلوئیدها گروه بزرگی از پلی ].2[
هاي عملکردي نه تنها در صنعت هستند که با دارا بودن ویژگی

هیدروکلوئیدها . غذا، بلکه در صنایع مختلف استفاده وسیعی دارند
هاي غذایی از طریق افزایش پایداري پذیرش کلی فرآوردهدر 

اي ایفا فیزیکی غذا و ایجاد احساس دهانی مطلوب نقش ویژه
دهنده، پایدارکننده، هیدروکلوئیدها به عنوان عوامل ژل. کنندمی

کننده از تشکیل کریستال و دهنده، جلوگیريکننده، بافتامولسیون
 ].3[ نعت غذا کاربرد دارندکننده در رهایش طعم در صکنترل

      هاي جدیدي هستند که ارزش اي، فرآوردههاي میوهپاستیل

                                                             
1. Morus 
2. Moraceae 

 و 2توان از میوه درجه این محصول را می. اي بالایی دارندتغذیه
 تهیه نمودو به دلیل میزان فعالیت آبی پایین زمان ماندگاري 3

، ترکیبات هادهنده پاستیلاز جمله مواد تشکیل. زیادي دارندنسبتاً
دهنده، هیدروکلوئیدهایی نظیر گوار، آگار، ژلاتین، پکتین و قوام

غیره هستندکه باعث ایجاد پیوند بین ترکیبات وتشکیل امولسیون 
اي در مقیاس تجاري تولید چنین فرآورده شوندو بهبود بافت می

علاوه بر جلوگیري از ضایعات میوه، به دلیل طبیعی بودن مواد 
رزش غذایی بالا به ویژه از نظر میزان مواد معدنی، اولیه آن و ا

        ها و فیبر، زمان ماندگاري بالا، طعم مطلوب و میزان ویتامین
تواند مورد توجه قشر وسیعی از جامعه به ویژه زایی می انرژي

ورزشکاران قرار گرفته و جایگزین پاستیل  و کودکان، زنان باردار
کارو  ].4[ نس و رنگ هستند، شودرایج که متشکل از قند، اسا

، گزارش کردند که بسته به نوع و غلظت )1996(همکاران 
 هايهیدروکلوئید مورد استفاده اثرات متفاوتی در بافت و ویژگی

همچنین بیان کردند که بافت ژل . شودحسی محصول ایجاد می
                    باشدکننده طعم مؤثر می سازي ترکیبات ایجاددر آزاد

به کار  کیفیت ارزیابی ک فاکتوری به عنوان غذا رنگ امروزه]. 5 [
هاي غذایی، رنگ رابطه مستقیم با و در بسیاري از فرآورده رودمی

گیري دقیق رنگ اولین قدم در بنابراین اندازه. کیفیت آن دارد
رحیمی دوگاهی و همکاران . کنترل کیفیت محصول است

پاستیل بر پایه ) *L*a*b(هاي رنگی ، به بررسی پارامتر)2016(
نتایج نشان داد که مقادیر هیدروکلوئید . فرنگی پرداختندگوجه

فرنگی و نحوه فرآیند تهیه پوره مصرفی در تهیه پاستیل گوجه
فرنگی از عوامل اصلی تاثیرگذار بر پارامترهاي رنگی گوجه

یت ، فعال)2011(خلیلیان و همکاران ]. 6[ محصول تولید شده بود
اي بر پایه پوره طالبی را مورد آبیو پارامترهاي رنگی پاستیل میوه

هاي موجود کننده نتایج آنها نشان دادکه تغلیظ. بررسی قرار دادند
هاي پاستیل طالبی اثر بر رنگ نمونه) پکتین و گزانتان(در فرمول 

کننده در همچنین مقدار و نوع تغلیظ). 05/0P(دار داشت معنی
 تاثیر داشت، به طوري که با یخت پاستیل بر فعالیت آبفرمول سا

افزایش غلظت گزانتان و پکتین، فعالیت آبی به ترتیب افزایش 
هاي انجام شده بر با بررسی پژوهش]. 7[یافتوکاهش 
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گونه که هیچ محصولات به دست آمده از توت، مشخص گردید
ر مبتنی بر ارائه فرمول محصولات جدید از توت نظی پژوهشی

هدف از این  .انواع پاستیل در جهان صورت نگرفته است
پژوهش، تعیین مقادیر مناسب پکتین و آگار در فرمولاسیون 
پاستیل بر مبناي توت سفید به منظور تولید محصولی با کیفیت 

  .مطلوب و قابلیت ماندگاري بالا بود

  هامواد و روش - 2
 مرحله در نقلیسفید از نوع براي انجام این پژوهش، توت 

شرکت کیولب (آگار  هاي مشهد،رسیدگی کامل، از یکی ازباغ
هاي و ژلاتین از یکی از فروشگاه) شرکت سیگما( ، پکتین)کانادا

 هايمیوه ها را تمیز کرده،توت ابتدا. شهر مشهد تهیه گردید
 هاي سالم و رسیده بهنارس جدا شدند؛سپس میوه و خراب
تقیم در حال جوشیدن حرارت مس تاثیر تحت  دقیقه5مدت

 40به کمک اسید سیتریک  (3معادل  pHمخلوط آب و توت با 
اولیه در  بلانچینگ ضمن و گرفتند قرار)  حجمی–درصد حجمی

توسط دستگاه  هاسپس میوه .شد نرم میوه بافت آب و بخار آب،
  .گیري خرد و له شدندآبمیوه

  ها آماده سازي نمونه- 2-1
 5وزنی توت له شده، /  درصد وزنی92اجزاي فرمولاسیون شامل 

 2 و 1، 5/0(درصد پودر ژلاتین و مخلوطی از آگار در سه سطح 
جدول (بود )  درصد1 و 5/0 ، 0(و پکتین در سه سطح ) درصد

براي افزودن . ژلاتین بودند ها، توت واجزاء ثابت در فرمول). 1
   ژلاتینآگار و. بود ها نیاز به شرایط ویژهژلاتین و آگار به فرمول

  
  
. و به مخلوط اضافه شدند جداگانه به صورت محلول در آمده 

براي این منظور مقدار معین آگار با نسبت مشخص آب مقطر با 
گراد  درجه سانتی90 تا 85استفاده از یک همزن مخلوط ودما به 

زدن تا زمانی که کدورت محلول برطرف عمل هم. رساندهشد
دماي لازم براي . ادامه یافتشده و محلول شفاف ایجاد شود، 

. گراد بود درجه سانتی65 تا 60محلول کردن ژلاتین نیز در حدود 
 .ختم عمل با شفاف شدن محلول، مشخص گردید

و در حمام بن ماري )  گرم92(ابتدا توت له شده در بشر توزین 
پکتین به صورت . گراد قرار گرفت درجه سانتی80با دماي 

سپس . ها اضافه گردید وزن و به نمونهپودري در مقادیر مختلف
محلول به دست آمده از ژلاتین با درصد مشخص، به تمام ظروف 

ها اضافه گردید محلول آگار نیز به فرمول. حاوي نمونه اضافه شد
سپس مخلوط ). ماري قرار داشتظرف حاوي نمونه در حمام بن(

یی با هازنگ در حفرههایی از جنس استیل ضدآماده درون قالب
 ساعت براي 2ها به مدت متر ریخته و قالب سانتی2/1×2×2ابعاد 

 درجه 4گیري کامل در داخل یخچال با دماي سفت شدن و آب
هاي حاصل از درون قالب سپس پاستیل. گراد قرار گرفتندسانتی

 درجه 25 ساعت در دماي 18ها به مدت خارج شدند و نمونه
  .رفتند تا خشک گردند، قرار گ)دماي محیط(گراد سانتی

Table 1 Agar and Pectin content in formula. 
 

 
 
 
 
Composition 
Mulberry (%) 
Gelatin (%) 
Agar (%) 
Pectin (%) 

 

Formula 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 

92 92 92 92 92 92 92 92 92 
5 5 5 5 5 5 5 5 5 
2 1 0.5 2 1 0.5 2 1 0.5 
1 1 1 0.5 0.5 0.5 0 0 0 
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  هاي انجام شده آزمایش- 2-2
 aw) ( فعالیت آب-2-2-1

هاي مساوي از هر نمونه را کاملاً به منظور تعیین فعالیت آبی، وزن
خرد کرده و فعالیت آبی نمونه توسط دستگاه سنجش فعالیت 

در دماي )  ساخت کشور سوئیس2مدل لب مستر( متر awیا  1آب
  ].8[گراد تعیین شد درجه سانتی20
 TPA(3(وفایل بافتی پر-2-2-2

هاي هاي بافتی نمونهگیري ویژگیدر این پژوهش براي اندازه
 سی ان اس 25مدل کیوتی اس(4سنجپاستیل، از دستگاه بافت

افزار کامپیوتري، ساخت کشور انگلستان ومجهز به نرم) 5فارنل
هاي پاستیل، در دو سیکل رفت و هر یک از نمونه. استفاده شد

- سانتی5/3 سیلندري صفحه گرد با قطر برگشتی، توسط پروب

 گرم 5متر بر دقیقه و نیروي  میلی60متر، سرعت حرکت پروب 
 و 6 درصد ارتفاع اولیه نمونه فشرده شده30قرار گرفت و تا 
هاي بافتی مورد بررسی حاصل از ویژگی. شدند7سپس فشارزدایی

حداکثر نیروي موردنیاز (8تغییر شکل شامل سختی-منحنی نیرو
مقدار افزایش طول نمونه قبل از (9،پیوستگی)اي فشرده شدنبر

توانایی نمونه براي بازگشت به (10، الاستیسیته)شکسته شدن بافت
کار مورد نیاز براي (11،چسبندگی)شکل اولیه بعد از حذف نیرو

، میزان )غلبه بر نیروي جاذبه بین سطوح مواد در تماس با یکدیگر
باشند می)میرکردن نمونهکار لازم براي جویدن و خ(12جویدن

]9.[  
  تصویرگیري و پردازش رنگ-2-2-3

هاي تولید شده از هر نمونه پاستیل به منظور بررسی رنگ نمونه
 قطعه به صورت تصادفی انتخاب و تصاویر با استفاده از 3توت، 

                                                             
1. Water Activity 
2. Lab Master 
3. Texture Profile Analysis 
4. Texture Analyzer 
5. QTS25 CNS Farnell 
6. Compression 
7. Decompression 
8 . Hardness 
7.Cohesiveness 
8. Springiness 
9. Adhesiveness 
10. Chewiness 

 و dpi 200با رزولوشن ) HP Scanjent 4010(اسکنر مسطح 
 در مرحله بعد براي به .تهیه شدندRGB13نرم افزار در فضاي

افزار دست آوردن سطوح یکسان از هر نمونه با استفاده از نرم
 پیکسل 150×130تصاویر در اندازه ) Adobe,V.7.0(فتوشاپ 

       ذخیره شدندRGB در فضاي رنگی BMPجدا و با فرمت 
-با استفاده از نرم*L* a* bپارامترهاي رنگی در فضاي ]. 10[

 با عنوان Plugin به وسیله Image J 1.40gافزار 
ColorSpaceConvertor استخراج شدند  .  

  ی حسیابیارز -2-2-4
 به ].13[ داور آموزش دیده انجام شد 10حسی توسط آزمون

.  امتیازي استفاده شد5ها از مقیاس هدونیک منظور ارزیابی نمونه
 صفت حسی شامل سفتی، طعم، الاستیسیته، قابلیت جویدن، 6

  . پذیرش کلی نمونه مورد ارزیابی قرار گرفتندشدت رنگ و 

 طرح آماري- 2-3

 3قالب طرح فاکتوریل به صورت کاملاً تصادفی در  این طرح، در
و )  درصد2 و 1، 5/0(آگار در سه سطح . پذیرفت تکرار انجام

 متغیرهاي عنوان به)  درصد1 و 5/0صفر، (پکتین در سه سطح 
ل آماري پارامترهاي مورد براي تحلی. شدند نظرگرفته در مستقل

ها در میانگین. استفاده شد  MINITAB 16افزارمطالعه از نرم
 درصد، 5داري اي دانکن و در سطح معنیقالب آزمون چند دامنه

  .مورد مقایسه قرارگرفتند
  

   نتایج و بحث- 3
  )aW( فعالیت آبی - 3-1

هاي مختلف پاستیل در خشک نمونهمقادیر فعالیت آبی و ماده
با تعیین مقادیر فعالیت آبی و ماده . ،ارائهشده است2دول شماره ج

توان کیفیت حسی و زمان مناسب نگهداري ها مینمونه خشک
 .ها را ارزیابی کردآن

                                                             
11. Red, Green, Blue 
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Table 2 Changes in water activity of Mulberry pastille in different amounts of agar and pectin 
Formula Agar (%) Pectin (%) Water activity 

1 0.5 0 0.674a±0/001 
2 1 0 0.673b±0/003 
3 2 0 0.644c±0/002 
4 0.5 0.5 0.655d±0/004 
5 1 0.5 0.641e±0/001 
6 2 0.5 0.624f±0/002 
7 0.5 1 0.613g±0/005 
8 1 1 0.605i±0/002 
9 2 1 0.603h±0/003 

Means in each column with different letters differ significantly (P‹0.05) 
با افزایش متغیرهاي آگار و پکتین در فرمولاسیون، فعالیت آبی 

هاي قطبی خود، باندهاي آگار با استفاده ازگروه.کاهش یافت
دهد و آب قابل انجماد موجود در سیستم را هیدروژنی تشکیل می

در این حالت فشار بخار . کندتبدیل می قابل دسترسبه آب غیر
نتیجه ].11[یابد نیز کاهش میکاهش یافته و فعالیت آب محصول 

مؤید این موضوع است که با ) 2009(پژوهشپیازا و جیگلی 
افزایش میزان و غلظت هیدروکلوئیدها، شدت پیوندهاي تشکیل 

هاي آب افزایش یافته و در شده بین هیدروکلوئید و مولکول
خلیلیان و همکاران ].12[ نهایت فعالیت آبی کاهش خواهد یافت

ردند که با افزایش مقدار پکتین فعالیت آبی گزارشک) 2011(
 صادقی و همکاران ].7[ هاي پاستیل طالبیکاهش یافتنمونه

، در یک پژوهش نشان دادند که استفاده از پکتین و آگار )2016(
هاي در تشکیل پاستیل بادام باعث کاهش فعالیت آبی نمونه

شده نتایج به دست آمده از تحقیقات انجام  ].13[تولیدي شد 
   فعالیت مقادیر. هاي پژوهش حاضر استگذشته، تاییدي بر یافته

   .است شده ارائه ،2توت درجدول پاستیل مختلف هايفرمول آبی
 فعالیت با در ارتباط غذایی ماده فیزیکی هايویژگی از بسیاري

 هايبین مولکول کنش هم بر پایین هايدر رطوبت .باشدمی آبی
 آبی ماده فعالیت همچنین. شودید میتشد غذایی ترکیبات و آب
 ویژه به ].14[غذایی نقش مهمی دارد  مواد بافت و طعم ایجاد در
 زیرا شودمی تر برجسته این نقش زاطعم فرار ترکیبات مورد در

 با نزدیکی رابطه گازي که در حقیقت فاز در معطر ترکیبات
 نوع بهخاصی بسته  در محدوده و شده منتشر دارند، آبی فعالیت

 و طعم ایجاد بر کنندهتشدید یا افزاینده اثر فرآورده هايویژگی و
 فعالیت میزان از تابعی خود گازي فاز .گذارندبر جاي می عطر
 فاز باشد، کمتر آبی فعالیت دیگر هرچه عبارت به .است آبی

  ].15[داشت  خواهد وجود کمتري گازي
  

   رنگی يهایژگی و- 3-2
هاي مربوط به پارامترهاي رنگی فرمولهاي مقایسه میانگین

 .، ارائه شده است3مختلف پاستیل در جدول 
کیفیت محصول به دست آمده  رنگ یکی از مهمترین فاکتورها در

ها نظیر؛ مربا، مارمالاد، سس، رب و غیره است که تحت از میوه
مقدار حرارت و زمان (تاثیر نوع، رقم میوه و نحوه فرآوري 

فرآیندهایی نظیر خشک کردن، تغلیظ و .  داردقرار) دهیحرارت
اي داشته باشد تواند بر رنگ تاثیر قابل ملاحظهپختن می

-تواند به صورت اندیسرنگ محصولات فرآوري شده می].13[
سنج یا از طریق  با استفاده از دستگاه رنگ*b  و  *L*، aهاي 

 هايدر این سیستم. گیري و بیان شودپردازش تصویر اندازه
و ) روشنایی (100تا ) تاریکی( در بازه صفر *Lارزیابی، اندیس 

و اندیس ) قرمزي+) (120(تا ) سبزي) (- 120(در بازه *aاندیس
b* از b -) آبی ( تا+ b) در پژوهش ]. 14[متغیر است) زردي

هاي به دست آمده از داري در رنگ پاستیلحاضر اختلاف معنی
دها و مقادیر مختلف آنها در توت در نتیجه استفاده از هیدروکلوئی

یعنی اثر ).3جدول ( درصد وجود داشت 5داري سطح معنی
در ). P>05/0(دار بودند  معنی*L*a*bهاي متغیرها بر اندیس

هاي ثابت هر یک از هیدروکلوئیدها، با افزایش غلظت غلظت
شاخصی از میزان روشنایی (*Lهیدروکلوئید دیگر، پارامتر رنگی 

شاخصی از میزان قرمزي ( *aپارامترهاي رنگی افزایش و ) رنگ
ها کاهش در نمونه) شاخصی از میزان زردي رنگ( *bو) رنگ

  ). 3جدول (یافتند 
افزایش هیدروکلوئیدها در فرمولاسیون منجر به افزایش رطوبت 

تواند دلیلی بر افزایش شدت روشنایی ها گردید که مینمونه
، )2016(دقی و همکاران صا].15[ هاي پاستیل حاصل باشدنمونه

اثر دو نوع صمغ پکتین و آگار را بر پارامترهاي رنگی در 
 .فرمولاسیون پاستیل بادام بررسی کردند
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Table 3 Changes in color parameters of Mulberry pastille in different amounts of agar and pectin 
 

 
  
  

 
 
 
 
 
 

            Means in each column with different letters differ significantly (p‹0.05) 
 

نتایج نشان داد که با افزایش غلظت دو هیدروکلوئید پارامتر رنگی 
L* افزایش و پارامترهاي a* و b* کاهش یافتندکه با نتایج به 

 خزائی و همکاران ].13[دست آمده از این پژوهش مطابقت دارد
از هیدروکلوئیدهاي آگار و گوار در فرمولاسیون پاستیل ) 2012( 

هاي این ها نیز تاییدي بر یافتهنتایج آن.فاده کردندکیوي است
 پاستیل در مایلارد هايامکان انجام واکنش]. 16[پژوهش است

 زیاد است بسیار ژلاتین و کننده قندهاي احیا حضور علت به قند
 در شود کهمی تولید تیره و قهوه اي هايرنگدانه آن در نتیجه که

 از داده و قرار تاثیر تتح را توت روشن پاستیل رنگ نهایت
 پاستیل توت، رنگ بر مؤثر عوامل دیگر از .کاهدمی آن مطلوبیت

 و هارنگدانه اکسیداسیون جمله از هاي شیمیاییواکنش وقوع
 سطوح که است )کاروتنوئیدها(ترانس و ایزومري سیس تغییر

 یا افزایشی اثر هاواکنش این بر تواندمی پکتین وآگار مختلف
ها موجب همچنین افزایش پکتین در فرمول. باشند هکاهشی داشت

و شفافیت  احتباس آب بیشتر و در نتیجه شدت روشنایی افزایش
 ].17[شود محصول زیاد می

  هاي بافتیویژگی - 3-3
کننده هاي بافتی مواد غذایی در پذیرش آن از سوي مصرفویژگی

د براي برخی مصرف کنندگان موا. اهمیت و نقش به سزایی دارد
غذایی، بافت نسبت به رنگ و طعم ازاهمیت بیشتري برخوردار 

هاي توان به ویژگیهاي بافتی مواد غذایی را میویژگی. است
جویدن و  سختی، الاستیسیته، پیوستگی، قابلیت(مکانیکی 
هاست آنالیز پروفایل بافت سال ].18[ بندي نمودطبقه) چسبندگی

  هاي بافتی یري ویژگیگبه عنوان روشی مناسب براي اندازه

 هاي حاصل از گیرد و پارامترغذایی مورد استفاده قرار میمواد
میانگین ]. 19 [هاي حسی داردهاي آن ارتباط خوبی با دادهمنحنی

، مقایسه 4هاي مختلف پاستیل در جدول پارامترهاي بافتی فرمول
  .اندشده

  سختی-3-3-1
ل نیروي فـشار بـه کـار      مقاومت ماده غذایی نسبت به اعما      سختی،

، مـشاهده  4طـور کـه در جـدول    همان ].20[باشد گرفته شده، می  
شود، نتایج نشان داد که هر دو هیدروکلوئید آگار و پکتـین اثـر            می

بـا افـزایش    ). P>05/0(ها داشـت    داري بر سفتی بافت نمونه    معنی
در حالی  .ها، سختی بافت افزایش یافت    غلظت آگار در تمام فرمول    

. ها کاهش نـشان داد  افزایش غلظت پکتین سختی بافت نمونه     که با 
ترین عامل مـؤثر در میـزان سـختی         برخی محققان، رطوبت را مهم    

در ایـن پـژوهش، بـا افـزایش غلظـت      ]. 20 و 18[داننـد  بافت می
هـاي پاسـتیل تـوت      پکتین در فرمولاسیون، میزان رطوبـت نمونـه       

هـا   نرمی بافـت نمونـه     تواند عامل افزایش یافت که این این امر می      
اي مـستحکم   هاي صمغ آگار ایجاد ساختار شـبکه      از ویژگی . باشد

که باعث ایجاد سختی در بافـت  ] 21[اي است هاي ژلهدر فرآورده
این نتایج با نتـایج پـژوهش صـادقی و همکـاران         . شودها می نمونه

نــشان ) 2012( خزائــی و همکــاران ].13[ مطابقــت دارد) 2016(
قدارافزودن آگار و سختی بافت رابطه مـستقیم موجـود   دادند بین م  

) 1987(پژوهش انجام شده توسط آرمیس و گالاتـاس ]. 16[است
نشان داد که با افزایش مقدار آگار، مقاومت و سـختی ژل افـزایش              

یابد، ولی با افزایش جایگزینی صمغ لوکاست با آگـار مقاومـت         می
 ].22[ و سختی ژل نهایی کاهش یافت

 

Formula Agar Pectin b* a* L* 

1 0.5 0 12/78 a± 0/001 2/25 a± 0/002 29/307 f±0/001 
2 1 0 11/24d± 0/005 1/20 c±0/001 31/873d±0/001 
3 2 0 9/73 g± 0/003 0.47 e±0/002 34/733b±0/003 
4 0.5 0.5 12/40 a± 0/001 2.11 a±0/001 29/917 e±0/001 
5 1 0.5 10/66e±0/001 0.83 d±0/003 32/633 c±0/002 
6 2 0.5 9/51a± 0/003 0.39 e±0/005 34/807b±0/005 
7 0.5 1 11/61c± 0/002 1/76b±0/002 31/320 d±0/002 
8 1 1 10/25f± 0/004 0/67 d±0/001 32/850c±0/001 
9 2 1 9/28g± 0/001 0.32e±0/005 36/520a±0/003 
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Table 4 Texture properties changes results of Mulberry pastille 
Hardness 
(%) 

Cohesiveness 
(%) 

Springiness 
(%) 

Chewiness 
(%) 

Adhesiveness 
(g.s) 

Pectin 
(%) 

Agar 
(%) 

Formul
a 

17/68 a±0/001 0.26 f± 0/002 2/35 g± 0/001 1/63f± 0/001 0.15d± 0/002 0 0.5 1 
17/71 b±0/001 0.31 c± 0/001 2/23 b±0/002 1/64c±0/001 0.11a± 0/001 0 1 2 
17/78 c±0/002 0.42 a±0/002 2/07 c±0/002 1/93i±0/005 -0/016f± 0/004 0 2 3 
17/55 d±0/003 0.39 e ±0/004 2/58 d±0/003 1/46b±0/001 0.05g± 0/005 0.5 0.5 4 
17/64e±0/004 0.40 b±0/005 2/41 i±0/002 1/60d±0/001 0.02h± 0/001 0.5 1 5 
17/70f±0/001 0.43 a±0/004 2/28 f± 0/003 1/85e±0/002 -0/001b± 0/003 0.5 2 6 
17/10 h±0/004 0.47 i±0/004 2/75 a±0/001 1/37h±0/001 0.04i± 0/004 1 0.5 7 
17/35g±0/003 0.50e ±0/005 2/63h±0/005 1/55a±0/004 0.01c± 0/003 1 1 8 
17/48 i±0/005 0.58 g±0/004 2/58 e±0/004 1/74b±0/005 -0/002e± 0/002 1 2 9 

Means in each column with different letters differ significantly (p‹0.05). 
   پیوستگی-3-3-2

 ، نشان داد که بیشترین پیوستگی مربوط به نمونه4نتایج جدول 
 است که در بالاترین سطح آگار و پکتین ایجاد 9فرمول شماره 

پیوستگی مقاومت درونی ساختار ماده غذایییا شدت . شودمی
سازد و میزان پیوندهاي داخلی است که بدنه یک محصول را می

هاي مولکولی اجزاي فرمولاسیون بستگی کنشآن به وسعت برهم
براساس تعریف دیگر پیوستگی عبارت است از مقدار تغییر . دارد

شکل که در یک نمونه قبل از پارگی هنگامی که به طور کامل 
اي پیوسته و آگارشبکه].23[دهد توسط دندان فشرده شود رخ می

صورت شود اجزاي فرمولاسیون به متراکم ایجاد کرده و باعث می
پکتین نیز باعث . ساختاري منسجم، کنار یکدیگر قرار گیرند

ها شده که این نتایج اثرات سینرژیستی افزایش پیوستگی نمونه
تواند در نتیجه پدیده سینرژیستی می. کندپکتین با آگار را تایید می

-هاي هیدروکلوئیدهاي مختلف و ایجاد برهمپیوستگی مولکول

وجود اثر سینرژیستی بین دو صمغ .اشدکنش بین مولکولی آنها ب
به صورت افزایش ویسکوزیته و تغییر بافت نسبت به حالت 

نماید، لذا اختلاف میان ویسکوزیته و خالص هر یک بروز می
-برهم].24[باشدبینی شده معیار اثر سینرژیستی میهاي پیشبافت

هاي بین مولکولی آگار و پکتین منجر به افزایش انسجام کنش
.  ژلی در کنار یکدیگر شده استياي فرمولاسیون در شبکهاجز

-هاي میوههاي مکانیکی ژل،در بررسی ویژگی)1991(ناسینوویچ 

بنزینو ].25[انداي، به اثر سینرژیستی آگار و گوار اشاره کرده
هاي اي حاصل از پوره میوههاي میوه، ژل)1997(ناسینوویچ 

دروکلوئیدهاي مختلف مختلف از جمله کیوي را به کمک هی
هاي بافتی آن را مورد ، فرموله کردند و ویژگی)آگار و گوار(

) افزاییهم(بررسی قرار دادند و به اثرات سینرژیستی 

افزایی را ها این اثر همآن. ها بر ژل آگار اشاره کردندگالاکتومانان
هم پیوستن این مولکولی و بههاي بینکنشناشی از برهم

، در )2009( همچنین لوسیزین].26 [دها دانستندهیدروکلوئی
هاي آگار و گوار به این هاي رئولوژیکی ژلبررسی ویژگی

موضوع اشاره کرد که در ژل به دست آمده از مخلوط آگار و 
گوار در مقایسه با آگار به تنهایی، پایداري و پیوستگی بیشتري 

بین آگار هاي مناسب کنشمشاهده شده است که این به دلیل برهم
افزایی باشد که منجر به اثرات همها میو گالاکتومانان

 ].27[بین این هیدروکلوئیدها شده است) سینرژیستی(
به این مطلب اشاره کردند که تغییر در پیوستگی  ،)1999(هرناندز

اي بستگی به غلظت هیدروکلوئید مصرفی و هاي میوهبافت در ژل
ش غلظت هیدروکلوئید یا در پژوهشفوق،کاه. پالپ میوه دارد

افزایش پالپ میوه بر پیوستگی بافت نهایی ژل اثر منفی 
  ].28[داشت

شود با  مشاهده می4طور که در جدول در این پژوهش همان
ها افزایش افزایش غلظت پکتین و آگار، پیوستگی بافت نمونه

هاي درون ملکولی کنشیافت که میزان پیوستگی به میزان بر هم
اثر پکتین و آگار بر ]. 29[ولاسیون بستگی دارد اجزاي فرم

توان به ساختار شبکه ژلی و هاي بافتی فرآورده را میویژگی
هاي درون ملکولی بین اجزاي فرمول و هیدروکلوئیدها کنشبرهم

. کنداي پیوسته و متراکم ایجاد میژل پکتین شبکه. مرتبط دانست
ده افزایش یافته و در با افزایش غلظت آگار نیز پیوستگی فرآور

-نهایت اجزاي فرمول با قدرت بیشتري با هم در تماس قرار می

، گزارش دادندکه )2011(خلیلیان و همکاران ]. 30[گیرند 
افزایش درصد هیدروکلوئید پکتین در فرمولاسیون پاستیل طالبی 

 خزائی و همکاران ].7[ها شدباعث افزایش پیوستگی بافت نمونه
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دادند که با افزایش میزان آگار در پاستیل کیوي نیزنشان )2012(
  ].16[میزان پیوستگی بافت افزایش یافت

  الاستیسیته -3-3-3
، بیشترین الاستیسیته مربوط به نمونه 4مطابق جدول شماره 

 بود که در نتیجه استفاده از حداکثر میزان پکتین و 7شماره 
کی از این بود نتایج حا. ها ایجاد شدحداقل میزان آگار در فرمول

هاي ثابت آگار، افزایش پکتین در فرمولاسیون، که در غلظت
هاي ثابت توان گفت در غلظتباعث افزایش الاستیسیته شد یا می

داري در الاستیسیته پکتین، افزایش آگار، منجر به کاهش معنی
الاستیسیته عبارت است از درجه یا شدتی که یک .ها شدنمونه

اش فته بعد از برداشتن نیرو به حالت اولیهنمونه تغییر شکل یا
هاي مختلف آگار با افزایش میزان در غلظت]. 23[ گرددبرمی

با افزایش غلظت . ها افزایش یافتپکتین، الاستیسیته بافت نمونه
آگار در فرمول پاستیل، سختی و شکنندگی بافت افزایش و 

ها کاهش قابلیت فنري بودن و بازگشت به حالت اولیه در نمونه
اما افزایش غلظت پکتین در فرمولاسیون منجر به . نشان داد

آگار یک شبکه ژلی . تشکیل ژل فنر مانند و لاستیکی گردید
مستحکم ایجاد نموده که شکننده است و حالت الاستیک کمتري 

ها در مقابل اما با افزایش پکتین در فرمولاسیون، ژل نمونه. دارد
ستگاه آنالیز بافت کرنش کمتري تنش ایجاد شده توسط پروب د

در واقع با افزایش پکتین محدوده الاستیک و فنري . ایجاد کرد
هاي به دست این نتایجبا یافته. ها افزایش یافته استبودن نمونه

  هاي سایر محققان در این زمینه مطابقت داردآمده از پژوهش
، نشان دادند که )2012(خزائی و همکاران  ].30 و 17، 14[

افزایش غلظت آگار بر سختی بافت پاستیل کیوي اثر مثبت و بر 
) 2011( خلیلیان و همکاران ].16[الاستیسیته آن اثر منفی داشت

هاي پاستیل تاثیر افزودن پکتین بر بهبود الاستیسیته بافت نمونه
اثر دو  ،)1997(و ناسینوویچ  بنزین]. 7[طالبی را گزارش کردند

هاي بافتی و لوبیاي لوکاست را بر ویژگیصمغ گالاکتومانان، گوار 
نتایج نشان داد با . ژل آگار به همراه پالپ میوه بررسی کردند

 ها سختی و شکنندگی ژل آگار کاهشافزایش غلظت گالاکتومانان
در کاربرد مخلوط هیدروکلوئیدها، عوامل غیرژلی و ]. 26[ یافت
استفاده قرار دهنده به طور معمول مورد دهنده با عوامل ژلقوام
ها بهتر هایژلگیرند، بدین ترتیب ویسکوزیته افزایش وویژگیمی

ستسرو .شودشده و در نهایت الاستیسیته بیشتري ایجاد می

گزارش کردند که هر چه واکنش بین اجزاي )2003(همکاران 
 منجر به تشکیل پلیمر بیشتر باشد، حلالیت کاهش یافته و عموماً

  ].14[شودو لاستیکی میژل با خاصیت فنر مانند 
 چسبندگی-3-3-4

گردد ها مشاهده میطور که در نتایج مقایسه میانگینهمان
، با 1 فرمول ، بیشترین چسبندگی مربوط به نمونه)4جدول(

نتایج حاکی از آن بود . ها بودو آگاردر نمونه حداقل میزان پکتین
دگی که افزایش پکتینو آگار در فرمولاسیون، باعث کاهش چسبن

،در طی یک پژوهش، در )2011(جین و بیبر .ها شدبافت نمونه
هاي رئولوژیکی آگار با چند بخشی از کار خود به ویژگی

نتایج آنها نشان داد در . هیدروکلوئید دیگر از جمله گوار پرداختند
ژل مخلوط آگار و گوار، با افزایش درصد آگار، در حالتی که 

میزان چسبندگی ژل کاهش غلظت کل صمغ ثابت باقی بماند، 
. یافت اما سفتی، استحکام و مقاومت ژل روند افزایشی داشتند

  ].31[نتایج این تحقیق، با پژوهش حاضر مطابقت دارد
  قابلیت جویدن یا آدامسی بودن بافت-3-3-5

هاي لازم براي بلعیدن مقدار قابلیت جویدن به تعداد جویدن
، 4با مشاهده جدول  ].23[شودمشخصی از ماده غذایی اطلاق می

توان گفت که در تمام سطوح آگار با افزایش غلظت پکتین، می
ترین بافت آدامسی. ها کاهش یافتقابلیت جویدن بافت نمونه

بولاندو .  بودکه داراي بیشترین مقدار آگار بود3مربوط به فرمول 
-تر به مدت طولانیهاي منسجم،اظهار داشتند ژل)2006(همکاران

جویدن باعث شکست ساختار غذا و . شوندده میتري جوی
گردد که این افزایش سطح نواحی براي پخش مواد معطر می
 لابرز و ].32[مسئله افزایش رهاسازي طعم را به دنبال دارد

هاي پکتینی، نرم و ، اظهار داشتند که بافت صمغ)2003(گوایچارد
  ].33[ کوتاه بوده و خاصیت آدامسی و جویده شدن کمتر دارد

  

 یحس یابیارز بر رهایمتغ اثر ی بررس- 4
   توت لی پاستيهانمونه

نتایج آزمون حسی صفات مورد ارزیابی حاکی از آن بود که 
هاي بافتی، طعم و رنگ سطوح مختلف آگار و پکتین بر ویژگی

در کلیه ). p>05/0(دار داشت هاي پاستیل توت اثر معنینمونه
ظت پکتین، امتیاز شدت رنگ، هاي صمغ آگار با افزایش غلغلظت

اما . ها کاهش یافتمیزان سختی و قابلیت جویدن بافت نمونه
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. ها را افزایش دادامتیاز الاستیسیته، طعم و پذیرش کلی نمونه
ها با میزان الاستیسیته، شدت طعم، رنگ و پذیرش کلی نمونه

افزایش درصد آگار روند کاهشی داشتند در حالی که سختی و 
) 2001(نتایج تحقیق دمارس . ویدن بافت افزایش یافتقابلیت ج

نشان داد که افزایش غلظت هیدروکلوئیدهاي ) 2007(و اسچریبر 
هاي متفاوت آگار، پکتین، کاراگینان، ژلان و ژلاتین در نسبت

نتایج این پژوهش نیز . شودباعث کاهش شدت رنگ ژل می
  .است] 35 و 34[هاي این محققانتأییدي بر پژوهش

تایج این پژوهش حاکی از آن بود که عوامل متعددي از جمله ن
و طعم بر ) شدت رنگ(هاي ظاهري هاي بافتی، ویژگیویژگی

بیان کرد ) 2000(هالوود . گذارندپذیرش نهایی پاستیل توت تأثیر
-و بافت بر هم اثر می) طعم و آروما(هاي چشایی که ورودي

وي اشاره نمود که . گذارند و درك سفتی بر درك طعم مؤثر است
. کندبا افزایش سختی بافت ژل، طعم درك شده کاهش پیدا می

کند، از به عبارت دیگر، زمانی که ارزیاب سفتی بافت را درك می
نمونه حاوي ].36[کندحس و درك شیرینی و آروما غفلت می

 درصد پکتین بیشترین سختی بافت و 5/0یک درصد آگار و 
کنندگان دلیل اغلب، مصرف. اشتکمترین رهاسازي طعم را د

اي را مشکل بافتی هاي ژلهاصلی عدم رغبت به مصرف فراورده
هاي حسی به  در این پژوهش نیز ارزیاب].36[کنندعنوان می

تر، قابلیت جویدن تر، الاستیکهاي پاستیل داراي بافت نرمنمونه
 بیشترین پذیرش را 6فرمول شماره . کمتر رتبه بالاتري دادند

اشت که درصد متغیرها در آن به ترتیب شامل یک درصد پکتین د
  .  درصد آگار بود5/0و 

Table 5 Sensory properties changes results of Mulberry pastille 

Means in each column with different letters differ significantly (p‹0.05). 

  کلیگیري نتیجه- 5
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که سطوح مختلف 

 بافتی هايهیدروکلوئیدهاي مصرفی بر پارامترهاي رنگی، ویژگی
افزایش . هاینهایی اثرات متفاوت داشتندو فعالیت آب فراورده

. غلظت آگار و پکتین باعث کاهش فعالیت آبی فراورده شد
بررسی حاصل از ارزیابیپروفایل بافتی نشانگر این بود که با 

ها، سختی، پیوستگی و قابلیت افزایش میزان آگار در فرمول
حالی که الاستیسیته بافت ها افزایش یافت، در جویدن نمونه

افزایش پکتین نیز باعث افزایش . ها روند کاهشی نشان دادنمونه
الاستیسیته و پیوستگی بافت گردید اما سختی و قابلیت جویدن 

 را *Lاین دو هیدروکلوئید پارامتر رنگی . ها را کاهش دادنمونه
.   را کاهش دادند*a و*bافزایش و مقادیر پارامترهاي رنگی 

 درصد آگار به عنوان بهترین 5/0 درصد پکتین و 1ونه حاوي نم
  .  فرمول از نظر ارزیابان حسی انتخاب شد
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Novel fruity products is object of some investigations and in parallel of it, different compositions of 
hydrocolloids and others additionalmaterial have been used in its formulations. In this research, a new 
product from white Mulberrycalled pastille (Jel Mac) was formulated. The effects of agar(0.5%, 1% and 
2%) and pectin (0%, 0.5% and 1%) on texture,sensory properties, color and water activity 
wereanalyzed.The experimental design was factorial in frame of completely randomized which was 
performed in replications.The results showed thatincreasing the level of agar and pectin in the formulation 
reduced the water activity of thesamples. The L* value ofMulberry pastille increased with increasing 
hydrocolloids concentration. However a*and b* values of samples decreased when the amount of 
hydrocolloids increased. Based on the results obtainedfrom texture and sensory evaluation, the total 
acceptability of Mulberry pastille was very good. In theoptimum point, pectin and agar levels were found 
to be 1 and 0.5%, respectively.  
 
Key words: Color Parameters, Mulberry Pastille, Texture Properties, Water Activity.   
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