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حاوي رنگ كاروتنوئيدي استخراج شده از  فرمولاسيون پاستيل هلو

 هاي فيزيكوشيميايي و بافتي آنسازي ويژگي و بهينهميكروكوكوس روزئوس

 

 4پور، سيده ساناز رمضان3عزت االله قائمي، 2 محمد قرباني،∗2، مرتضي خميري1محمود يلمه

  

 ايران گرگان، گرگان، طبيعي منابع و كشاورزي معلو دانشگاه غذايي، صنايع و علوم دكتري دانشجوي -1

 ايران گرگان، گرگان، طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه غذايي، صنايع و علوم گروه دانشيار -2

 ايران گرگان، علوم پزشكي گلستان، علوم دانشگاه ميكروبيولوژي، گروه استاد -3

 ايران  گرگان، گرگان، طبيعي منابع و كشاورزي علوم شگاهدان ولوژي،.اصلاح نباتات و بيوتكن گروه دانشيار -4

)16/02/96: رشيپذ خيتار  12/03/95: افتيدر خيتار(  

 

 

  

  چكيده
 نقش بدن در آزاد يهاكاليراد تيفعال از يريدرجلوگ تواند ميموجود يدانياكسيآنت باتيترك با همراه كه است بتاكاروتن هاىرنگدانه از غنى منبعى هلو

 از يعيوس فيط رابطه نيا در و است داده اختصاص خود به را قاتيتحق از ياريبس موضوع نينو ياوهيم يهافراورده ونيفرمولاس. ايفا نمايد يموثر

اوي رنگ سازي فرمولاسيون پاستيل هلو حبهينه اين پژوهش  ازهدفاز اين رو،  .است گرفته قرار يبررس مورد آنها فرمول در يعيطب يافزودن مواد باتيترك

 5/2-6 (ژلاتين، ) درصد20-60 (پوره هلوبدين منظور اثر سه فاكتور . بوده است به كمك روش آماري سطح پاسخ ميكروكوكوس روزئوسشده از استخراج

مدل . ابي شدارزي مركزي مركب پاستيل هلو به كمك طرحي بافت و ييايميكوشيزيف هايويژگيبر برخي )  درصد05/0-3/0(شده رنگ استخراجو ) درصد

. هاي مناسب در نظر گرفته شدساير ويژگيبراي مربعي - خطيهاي، سختي، پيوستگي و قابليت جويدن و مدل*a، بريكس، pHهاي خطي براي ويژگي

و رنگ به ميزان  48/4، ژلاتين به غلطت 6/40 شامل پوره هلو به غلطت ميكروكوكوس روزئوسفرمولاسيون بهينه پاستيل هلو حاوي رنگ استخراج شده از 

 6/2966 و 51/0، 44/2، -7/421، 6/1799ترتيب ميزان سختي، چسبندگي، الاستيسيته، پيوستگي و قابليت جويدن در فرمولاسيون بهينه به.  درصد بود17/0

 .  برآورد شد865/0با مطلوبيت كلي 

  

 پاستيل، هلو، ژلاتين، آناليز پروفايل بافت، روش سطح پاسخ: واژگانكليد

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
∗
  mkhomeiri@yahoo.com :مسئول مكاتبات 
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  مقدمه - 1
 از مواد مقدار زياديدار از جمله هلو حاوي هاي هستهميوه

تركيبات فنلي، اسيد آسكوربيك، ويتامين (ها شيميايي و رنگدانه

Eهستند كه نقش اساسي در تغذيه سالم انسان )  و كاروتنوئيدها
 جهان در هلو تن ونيليم هفت حدود سالانه .]1[كنند ايفا مي

 ديتول درصد هشت تن هزار 600 ديتول با رانيا هك شود يم ديتول
 قرار جهان هلو ديتول ششم رتبه در و داشته را جهان در وهيم نيا

ي بالاي ها نهيهز بودن هلو و فسادال عيبه سر توجه با .است گرفته
 در يليتكم و يليتبد عيصنا يانداز راه، سردخانه نگهداري آن در

عرصه  در هم اين ميوه يفرآور با  تا اهميت بالايي داردبخش نيا
اين  شده يفرآور و ديجد محصولات يبرا يصادراتهم  و يداخل

 جاديا يكشاورز بخش در يرونق هم و ميباش داشته بازارميوه 
  .]2[ شود

 ضمن كه است پاستيل اي،ميوه جديدنسبتا  هايفراورده جمله از
 زمان ،يآب فعاليت كاهش دليل به ايتغذيه ارزش بودن بالا

 كه بازار در رايج هاي پاستيل جايگزين و دارد بالايي ماندگاري
 مصنوعي هاي افزودني ساير و اسانس رنگ، اسيد، ژلاتين، حاوي

 پژوهش اين در نظر مورد ايميوه پاستيل .]3[ گردد هستند،
 هيدروكلوئيدها ، هلوميوه پوره آن اصلي پايه كه است اي فراورده

 ميوه از توانمي را فراورده اين. اشدب مي كننده شيرين تركيبات و
 در اي فراورده چنين توليد. نمود تهيه نيز مصرف بر مازاد هاي

 دليل به ميوه ضايعات از جلوگيري بر علاوه تجاري مقياس

 معدني، مواد ميزان نظر از ويژه به بالا غذايي ارزش و بودن طبيعي
 تواندمي ،مطلوب طعم بالا، ماندگاري زمان فيبر، و هاويتامين

  .]4[ گيرد قرار جامعه از وسيعي قشر توجه مورد
باشند كه نقش هاي غذايي ميها از جمله مهمترين افزودنيرنگ

امروزه اثرات منفي . كنندگان دارندكليدي در رفتار خريد مصرف
از سوي . هاي سنتزي بر سلامتي انسان به اثبات رسيده استرنگ

ه بر ايجاد ظاهري رنگي و هاي طبيعي علاودانهرنگديگر، 
هاي جديدي را در توانند ويژگيمطلوب در مواد مختلف مي

اكسيداني هاي ضدميكروبي، آنتيمحصول ايجاد كنند، مثل فعاليت
  .]5[و ضدسرطاني 

 از مهم و پركاربرد هستند كه هايرنگدانه از يكي كاروتنوئيدها
 متعلق كه هانهاين رنگدا. آيندمي دست به ميكروبي و گياهي منابع

 در  هستند محلول1هاي ايزوپرنوئيديانپلي شيميايي گروه به
 مجاز هايرنگدانه .]6[كنند قرمزايجاد مي- زرد و رنگي چربي بوده

 در ثباتيبي قبيل از اشكالات متعددي گياهي منشاء با طبيعي و خوراكي

                                                           

1. Polyenes isoprenoid 

 ولط در آسان دسترسي عدم اغلب و كم، حلاليت، pHگرما،  نور، برابر
 از رنگدانه توليد دنبال به پژوهشگران امروزه. دارند پي در را سال

 توليد.  هستندغذايي صنايع درو استفاده از آنها  هاميكروارگانيسم

 محيط آسان، سريع و رشد به توجه با هاميكروارگانيسم از رنگدانه

 و جوي شرايط وابستگي به عدم تر،راحت استخراج ارزان، كشت
 مزاياي داراي زيستي ساير منابع به نسبت بيشتر رنگ عتنو گستردگي

ي رنگدانه چندين ميكروارگانيسم توليدكننده. ]8، 7[است  بيشتري
موناسكوس ، باسيلوس ،ميكروكوكوساند مثل شناخته شده

 در طبيعت به طور معمول 4فافيا، و 3رودوتورولا، 2پورپورئوس
است كه استفاده از مطالعات اخير نشان داده  .]8[شوند يافت مي

پذير است كاروتنوئيدهاي با منشا ميكروبي در صنايع غذايي امكان
]7 ،8.[  

ها به منظور دستيابي به بهترين سازي فرمولاسيون فرآوردهبهينه
فرمولاسيون با صرف كمترين مقدار هزينه و زمان اهميت دارد كه 

براي ) RSM (5روش سطح پاسخهاي آماري مختلفي، مثل روش
 يبرا ديمف يآمار روش كي RSM. ين منظور مناسب استا

ي ريگ اندازه يهاداده يرو بر چندگانه ونيرگرس ليتحل و هيتجز
 تعداد كاهش RSM ياصل تيمز. شوديم استفاده شده
 آنها متقابل اثر و ريمتغ ي چندينابيارز يبرا ازين مورد شاتيآزما

  .]9[است 
اي انجام شده هاي ميوهلچندين پژوهش در رابطه با توليد پاستي

با اين حال تا به امروز پژوهشي در رابطه با . ]12- 10، 4، 3[است 

هاي سازي فرمولاسيون پاستيل هلو حاوي رنگدانهبهينه
ها انجام نشده كاروتنوئيدي استخراج شده از ميكروارگانيسم

سازي فرمولاسيون رو، هدف از اين پژوهش بهينهاز اين. است
هاي كاروتنوئيدي استخراج شده از حاوي رنگدانهپاستيل هلو 

  . بودميكروكوكوس روزئوس

  

  مواد و روش - 2

  مواد - 2-1
مورد استفاده در اين )  5256PTCC( ميكروكوكوس روزئوس

ايران،  صنعتي هايميكروارگانيسم كلكسيون پژوهش، از مركز

 كليه محيط .ايران تهيه شدند صنعتي و علمي هايپژوهش سازمان

ها و مواد شيميايي مورد استفاده از شركت مرك آلمان تهيه كشت

                                                           

2. Monascus purpureus 
3. Rhodotorula 
4. Phaffia 
5. Response surface methodology 
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 از آماده صورت به هلو پوره شامل اوليه مواد .و استفاده شد

 ژلاتين و هيدوروكلوئيد زانتان گرديد، تهيه عاليس مشهد هكارخان

. تهيه گرديد Sigmaو  HiMediaهاي از شركتبه ترتيب 

 شكر و شركت مرك آلمانز و سوربيتول از هاي گلوككنندهشيرين

  .شد خريداري گرگان ستانشهر  واقع درفروشگاه يك از

 شرايط توليد رنگدانه - 2-2

ليتر محيط كشت  ميلي50كشت نوترينت آگار به يك تك كلني از 

گراد به  درجه سانتي37نوترينت براث انتقال داده و در دماي 

 محيط ليتر از اين ميلي5/0. گذاري شدخانهيك شب گرممدت 

 20 نانومتر براي تلقيح در 600 در طول موج 5/0با كدورت 

 گرم بر ليتر 1 گرم بر ليتر گلوكز، 10ليتر محيط حاوي  ميلي

مورد  pH 7 گرم بر ليتر آمونيوم سولفات با 2عصاره مخمر، 

 دور بر 150استفاده قرار گرفت و در انكوباتور چرخشي در 

- خانه طرح آماري گرمدقيقه، دما و زمان تعيين شده به كمك

  .]13[ گذاري شد

  استخراج رنگدانه - 2-3
 سانتريفيوژ در دور با  ميكروكوكوس روزئوسهاي سلول

g11000 شد سپس با آب مقطر برداشت  دقيقه 20 به مدت

هاي  سلول به.شستشو داده و دوباره در شرايط بالا سانتريفيوژ شد

ايزر استون اضافه و توسط هموژن ميكروكوكوس روزئوس

)Scilogex D500 ،US(سپس اين .  هموژنيزه شد

 شدن پس از خشكسوسپانسيون سانتريفيوژ و مايع رويي آن

  ].14[ استفاده شد

  فرمولاسيون و تهيه پاستيل - 2-4
ي هلو، شيرين كننده اجزاي فرمولاسيون پاستيل شامل پوره

، زانتان، ژلاتين و رنگ استخراج شده )گلوكز، سوربيتول و شكر(

، 20( سطح پنجي هلو در پوره. شداستفاده  M. roseusز ا

، 2/3، 5/2( سطح پنج، ژلاتين در ) درصد20 و 9/51، 40، 1/28

 نيز M. roseusو رنگ استخراج شده از )  درصد6 و 3/5، 2/4
به عنوان )  درصد3/0 و 10/0، 17/0، 25/0، 05/0(در سه سطح 

 گلوكز و پكتين مقادير. ددندر نظر گرفته شمستقل  هايمتغير

ي جهت تهيه. دش درصد در نظر گرفته 5/0 و 2ترتيب ثابت و به

در انتها . شدندپاستيل اجزاي فرمولاسيون مخلوط و در آب حل 

و درجه بريكس، مخلوط درون قالب ريخته و  pHپس از كنترل 

 ساعت 3گراد به مدت  درجه سانتي5پس از سردشدن در دماي 

 درجه 70در دماي  ساعت 6 به مدت جهت بستن ژل و در ادامه

ها آزمايشات د و پس از سرد شدن نمونهيگردگراد خشك  سانتي

  .]15[شد بر روي آن انجام 

  اندازه گيري رطوبت - 2-5
 گرم از هر 10هاي پاستيل، به منظور تعيين ميزان رطوبت نمونه

اي قرار گرفته و درون آون با ها درون پليت شيشهيك از نمونه

. دشگراد تا رسيدن به وزن ثابت قرار داده  درجه سانتي75دماي 

پس از خارج كردن از درون آون و توزين، ميزان رطوبت بر 

 .]4[د يمبناي وزن مرطوب از رابطه زير محاسبه گرد

 

رطوبت = Wm-Wov/Wm 

  

به ترتيب وزن نمونه قبل و بعد از قرار  wovو  wm در اين رابطه

  .آون مي باشددادن نمونه در 

  pHگيري اندازه - 2-6
pH مخلوط ژل آماده شده توسط دستگاه pH متر اندازه گيري

  .ديگرد

 بريكس - 2-7

مدل   (چشمي رفراكتومتر توسط مخلوط، بريكس گيري اندازه

  .صورت پذيرفت) آلمان،  1كارلزلس

 اندازه گيري پارامتر هاي بافتي - 2-8

 اندازه جهت) TPA2 (يتباف ليپروفا آزمون يبرا پژوهش نيا در

 از دستگاه ،يديتول هاي¬نمونه يبافت هاي¬يژگيو يريگ

و مجهز به ) ، انگلستان4ستميكروسيم بلياست( بافت 3آناليزكننده

پس از توليد، هر يك از . دگردينرم افزار كامپيوتري، استفاده 

ها در دو سيكل رفت و برگشتي، توسط پروب سيلندري  نمونه

 60 سانتيمتر، سرعت حركت پروب 5/3صفحه گرد با قطر 

 درصد ارتفاع اوليه نمونه 30 گرم تا 5دقيقه و نيروي /ميليمتر

تغيير -به كمك منحني نيرو. ندد ش6 و سپس فشارزدايي5فشرده

چسبندگي، الاستيسيته، هاي بافتي شامل سختي، شكل ويژگي

  .]12[ بررسي شدند و قابليت جويدنپيوستگي، 

                                                           

1. Carlze 
2. Texture profile analysis 
3. Texture Analyzer 
4. Stable microsystem 
5. Compression 
6. Decompression 
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 امترهاي رنگياندازه گيري پار - 2-9

ون ها، از هر فرمولاسي پارامترهاي رنگي نمونهارزيابيبه منظور 

 و تصاوير با استفاده از دوربين سه قطعه به طور تصادفي انتخاب

 JPGبرداري و تصاوير با فرمت  درجه عمودي عكس90با زاويه 

ساير مراحل پردازش تصوير با نرم افزار . گرددذخيره مي

ImageJ 1.40g12[ گرديدم  انجا[.  

  يحس يابيارز - 2-10
پاستيل  يحس اتيخصوص بر رنگ توليدي اثر يبررس منظور به

پاستيل  آن يط كه گرفت، انجام يحس هاي¬يژگيو يابيارز هلو

 سهيمقا مورد شاهد نمونه و رنگ مختلف هاي¬درصد يحاو هلو

 توسط اي¬نقطه پنج كيهدون روش به پانل تست. گرفتند قرار

 شامل يبررس مورد هاي¬يژگيو. گرفت انجام ستيپانل نفر 10

  .]13 [بودند يكل پذيرش و بافت بو، طعم، رنگ،

 طراحي آزمايش و تجزيه و تحليل آماري - 2-11

 كه است هاي رياضي و آماريروش از اي مجموعهRSM روش

در  .رودمي مختلف بكار فرآيندهاي سازي بسياري ازدر بهينه

 كه در  به منظور توليد و استخراجندهاسازي بسياري از فرايبهينه

 فاكتور موثر است، روش آماري سطح پاسخ كارايي ين چندهاآن

 هايراثر متغي پژوهش در اين .]9[دهد بالايي از خود نشان مي

 و )2X( غلظت ژلاتين، )1X (پوره هلوغلظت مستقل شامل 

 قرار ارزيابي مورد سطح پنج  دريكهر ، )3X( غلظت رنگ

 آنها و مقادير سطوح فرايند مستقل متغيرهاي 1  جدولدر. گرفت

 .است داده شده نشان

Table 1 Uncoded and coded levels of the independent variables 
Independent variables  symbol    Coded levels   

  -2 -1 0 +1 +2 
Peach puree (%)  X1  20 28.1 40 51.9 60 

Gelatin (%)  X2  2.5 3.2 4.2 5.3 6.0 
Dye (%)  X3  0.05 0.10 0.17 0.25 0.30 

 
 

 دوم درجهي معادله  معمولاRSMدر روش  استفاده مورد مدل

 شده تعريف وابسته، مدلي متغير هر  برايRSMروش  در. است

 بيان جداگانه متغير روي هر بر را فاكتورها متقابل و اصلي آثار كه

  .]12[باشد  مي صورت زير به متغيره چند مدل نمايد، مي

Y = β0+ β1 X1+ β2 X2 + β3 X3+ β4 X4+ β11 X1
2+ 

β22 X2
2+ β33 X3

2+ β 44 X4
2+ β12 X1 X2+ β13 X1 

X3+ β14 X1 X4+ β23 X2 X3+ β24 X2 X4+ β34 X3 X4 

ثابت و  ضريب β0شده،  بيني پيش  پاسخYشده  ذكر معادله در

β1 ،β2 ،β3 ،β4 خطي و  اثراتβ11 ،β22 ،β33 ،β44مربعات و  اثر 

β12 ،β13 ،β14،β23  ،β24 ، β34نرم   از.اشندبمي متقابل اثرات

  استفاده شداطلاعات تحليل و تجزيه  جهتMinitab 17افزار 

. صورت گرفت پاسخ سطح به روش مربوط نمودارهاي و رسم

كنش و برهم- مربعي، خطي-طي، خطيچهار مدل مختلف، خ

هاي  كامل را بر نتايج بدست آمده، اعمال شد و مدلدرجه دوم

بيني شونده  پيشR2  اصلاح شده،R2 ،R2مختلف را بر اساس 

مقايسه شد به صورتي كه مدلي كه داراي بيشترين مقادير اين سه 

بيني بالا و دقت بيشتري خواهد فاكتور باشد داراي قدرت پيش

  .]9[بود 

ول آناليز واريانس، پس از انتخاب مدل مناسب به كمك جد

 درصد، بررسي 95دار بودن عبارات مختلف، در سطح معني

آن هدف از كه  فرمولاسيون بودسازي  آخر، بهينهمرحله. گرديد

الاستيسيته، سختي،   مقادير افزايشچسبندگي وميزان كاهش 

 0وسيله مقدار مطلوبيت كه بين ه ب. بودپيوستگي و قابليت جويدن

 .شرايط بهينه مورد سنجش قرار گرفت اعتبار است 1تا 

  

  نتايج و بحث - 3

 برازش مدل تجزيه و مناسب مدل  گزينش- 3-1

  يافته

- هاي فيزيكوشيميايي و بافتي هر يك از فرمولاسيونويژگينتايج 

ميكروكوكوس ستيل هلوي حاوي رنگ استخراج شده از اهاي پ

  .  قابل مشاهده است2 در در جدول روزئوس
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Table 2 The formulation and the experimental data for the responses 
Formulation X1 X2 X3 Moisture pH Bx L* a* b* Hardness Adhesiveness Springiness Cohesiveness Chewiness 

1 40.0 4.25 0.30 24.54 3.50 11.5 22.12 38.69 53.88 1738 -430.3 2.22 0.501 3018 
2 28.0 3.23 0.25 22.10 3.81 9.7 29.07 32.50 43.67 1618 -491.7 2.34 0.418 2581 
3 40.0 4.25 0.05 24.39 3.57 10.7 40.64 19.78 28.38 1734 -440.2 2.29 0.497 3014 
4 51.9 3.23 0.25 23.97 3.38 12.1 26.87 33.81 47.84 1694 -465.5 2.25 0.445 2661 
5 51.9 3.23 0.10 23.91 3.38 11.8 38.93 23.27 35.57 1688 -466.8 2.32 0.435 2645 
6 40.0 4.25 0.17 24.45 3.59 11.1 34.50 26.87 39.97 1755 -433.5 2.48 0.495 2877 
7 28.1 5.30 0.10 25.68 3.86 9.9 38.31 21.89 32.45 1761 -4171 2.19 0.506 3079 
8 51.9 5.30 0.25 27.14 3.40 12.8 23.11 35.98 49.17 1980 -392.5 1.97 0.518 3224 
9 28.1 5.30 0.25 25.64 3.85 9.9 25.97 31.50 44.57 1850 -418.7 2.09 0.509 3103 
10 40.0 4.25 0.17 24.46 3.57 10.9 34.24 27.03 42.37 1762 -437.1 2.60 0.496 2893 
11 60.0 4.25 0.17 26.87 3.23 12.9 30.47 32.97 44.83 1788 -409.4 2.12 0.521 3110 
12 28.1 3.21 0.10 22.06 3.82 9.4 40.21 21.22 29.89 1626 -489.2 2.34 0.413 2559 
13 40.0 2.5 0.17 21.88 3.47 10.5 37.04 26.02 37.74 1558 -518.6 2.39 0.392 2468 
14 20.0 4.25 0.17 25.99 3.94 8.9 35.98 23.40 30.38 1691 -469.1 2.27 0.439 2627 
15 51.9 5.29 0.10 27.08 3.41 12.4 38.03 23.61 33.50 1967 -397.2 1.99 0.527 3189 
16 40.0 4.25 0.17 24.44 3.56 10.8 34.41 27.08 41.75 1768 -425.5 2.47 0.493 2858 
17 40.0 4.25 0.17 24.39 3.58 10.9 34.35 27.10 43.03 1765 -428.1 2.46 0.497 2887 
18 40.0 4.25 0.17 24.48 3.57 10.8 34.30 27.15 42.25 1760 -430.7 2.44 0.497 2851 
19 40.0 6.00 0.17 27.15 3.63 11.9 28.89 28.50 38.69 2086 -375.5 1.91 0.577 3470 
20 40.0 4.25 0.17 24.49 3.58 10.7 34.21 26.98 41.17 1780 -428.7 2.43 0.498 2901 

 مشخص 3كه در جدول هاي مختلف  مدلR2پس از مقايسه 

، سختي، *a، بريكس، pHهاي  خطي براي ويژگيمدلشده، 

 ساير مربعي-خطي هايپيوستگي و قابليت جويدن و مدل

مدل مناسب براي هر يك .  مناسب در نظر گرفته شدهايويژگي

  :ها به صورت زير استاز پاسخ

467/24 = رطوبت  + 593/0  X1 + 637/1  X2 + 027/0  X3 + 

598/0  X1
2 – 080/0  X2

2 – 097/0  X3
2 

pH =  585/3  – 217/0  X1 + 029/0  X2 – 011/0  X3 

980/10 = بريكس  + 240/1  X1 + 319/0  X2 + 172/0  X3 

L* = 330/34  – 163/1  X1 – 711/1  X2 – 975/5  X3 – 

361/0  X1
2 – 453/0  X2

2 – 013/1  X3
2  

a* = 767/27  + 878/1  X1 + 465/0  X2 + 536/5  X3  

b* = 732/41  + 914/2  X1 + 316/0  X2 + 082/7  X3 – 

306/1  X1
2 – 090/1  X2

2 – 060/0  X3
2 

45/1768 = سختي  + 65/46  X1 + 27/133  X2 + 81/7  X3 

56/430 – = چسبندگي  + 28/14  X1 + 69/38  X2 + 36/1  

X3 – 32/3  X1
2 – 07/6  X2

2 – 90/1  X3
2 

480/2 = الاستيسيته  – 050/0  X1 – 133/0  X2 – 022/0  X3 – 

100/0  X1
2 – 116/0  X2

2 + 079/0  X3
2 

484/0  = پيوستگي  + 016/0  X1 + 048/0  X2 + 001/0  X3  

75/2900 = قابليت جويدن  + 55/88  X1 + 75/280  X2 + 

60/7  X3 

Table 3 The statistics of the four fitted models 
Models Statistics Responses 

  Moisture pH Bx L* a* b* Hardness Adhesiveness Springiness Cohesiveness Chewiness 
R2 84.36 97.60 97.60 94.69 95.60 91.64 91.07 95.69 42.12 90.06 93.70 

R2-adj 81.43 96.50 97.35 93.69 94.77 90.08 89.39 94.89 31.27 88.20 92.52 Linear 
R2-pred 72.40 94.70 96.12 91.32 92.39 86.10 83.68 93.40 21.94 83.35 88.76 

R2 96.04 97.62 98.45 97.70 97.30 96.02 94.27 98.39 95.70 94.66 95.78 
R2-adj 94.21 96.53 97.71 96.63 96.06 94.19 91.62 97.65 93.71 92.19 93.84 

Linear-
squares 

R2-pred 82.09 89.22 95.10 92.16 89.16 86.60 80.61 93.85 92.48 76.22 81.02 
R2 84.54 97.03 97.90 95.31 95.91 92.00 93.31 95.76 42.99 90.32 93.75 

R2-adj 77.41 95.13 96.93 93.15 94.02 88.30 90.23 93.80 16.68 85.87 90.86 
Linear-

interactions 
R2-pred 66.72 87.13 94.39 85.94 85.67 77.86 78.06 87.29 0.00 57.42 80.79 

R2 96.22 97.64 98.75 98.22 97.61 96.38 96.51 98.45 96.57 94.93 95.83 
R2-adj 92.81 95.52 97.63 96.81 95.46 93.12 93.37 97.06 93.48 90.36 82.08 Full quadratic 
R2-pred 71.42 82.68 92.85 78.22 81.43 75.99 73.73 90.45 90.69 61.68 69.35 
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براي . داري استفاده شدجدول آناليز واريانس براي ارزيابي معني

 مشخص P و يك مقدار Fهاي مدل يك مقدار هر يك از عبارت

 كمتر باشد عبارت P بيشتر و ميزان Fشده كه هر چقدر ميزان 

داري مورد نظر تاثير بيشتري در ميزان پاسخ و درواقع ميزان معني

غلظت پوره هلو بيشترين رو، ناز اي. ]9[بيشتري خواهد داشت 

، *L و بريكس، و غلظت رنگ بيشترين اثر را بر pHاثر را بر 

a* و b* ، ،سختي، و غلظت ژلاتين بيشترين اثر را بر رطوبت

جدول  (چسبندگي، الاستيسيته، پيوستگي و قابليت جويدن داشت

 با توجه به جدول آناليز واريانس مدل براي مقدار رطوبت ).4

هاي خطي غلظت پوره هلو و ژلاتين و عبارت ثر عبارتپاستيل ا

ي  همه).P>05/0(دار بودند درجه دوم غلطت پوره هلو معني

داري بر ميزان بريكس پاستيل هلو هاي خطي اثر معنيعبارت

هاي خطي غلظت پوره هلو و تنها عبارت ).P>05/0(داشتند 

و قابليت ، سختي، پيوستگي pHداري بر ميزان ژلاتين اثر معني

هاي خطي ي عبارتهمه). P>05/0( ندداشتپاستيل هلو جويدن 

ند  داشت*Lداري بر ميزان و عبارت درجه دوم رنگ اثر معني

)05/0<P.(اثر رنگهاي خطي غلظت پوره هلو و ها عبارت تن 

هاي خطي عبارت ).P>05/0( داشتند *a داري بر ميزانمعني

غلظت پوره رجه دوم هاي دغلظت پوره هلو و رنگ و عبارت

). P>05/0( داشتند *bداري بر ميزان هلو و ژلاتين اثر معني

هاي درجه و عبارتهاي خطي غلظت پوره هلو و ژلاتين عبارت

-دوم غلظت پوره هلو و ژلاتين بر ميزان چسبندگي پاستيل و همه

هاي خطي و درجه دوم به غير از عبارت خطي رنگ بر ي عبارت

عدم ). P>05/0(داري داشتند پاستيل اثر معنيميزان الاستيسيته 

 pHها بجز ي پاسخهاي انتخاب شده براي هر همهبرازش مدل

هاي ي دقت مناسب مدلدهندهكه نشان) P<05/0(دار نبود معني

 . انتخاب شده است

 
Table 4 ANOVA of the models for the responses 

L* Bx pH Moisture 

P  F  MS  DF  P  F  MS  DF  P  F  MS  DF  P  F  

Mean 
of 

squares 
(MS)  

DF  Source 

0.000 91.91 93.91 6  0.00 216.82 7.59 3 0.00 175.79 0.22 3 0.00 52.57 7.86 6  Regression 
0.000 178.1 182.0 3  0.00 216.82 7.59 3 0.00 175.75 0.22 3 0.00 92.36 13.81 3  Linear 

0.001 18.1 18.5 1  0.00 599.29 20.98 1 0.00 516.73 0.64  1 0.00 32.13 4.80 1  X1 

0.000 39.13 40.0 1  0.00 39.66 1.39 1 0.01 9.37 0.01 1 0.00 104.5 36.62 1  X2 

0.000 477.3 487.6 1  0.01 11.51 0.40 1 0.274 1.28 0.01 1 0.70 0.04 0.01 1  X3 

0.010 5.67 5.8 3  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  0.00 12.78 1.91 3  Square 

0.198 1.84 1.9 1  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  0.00 34.46 5.15 1  X1
2 

0.113 2.89 2.9 1  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  0.45 0.60 0.09 1  X2
2 

0.002 14.48 14.8 1  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  0.36 0.90 0.13 1  X3
2 

‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  Interaction 
‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  X1X2 
‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  X1X3 
‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  X2X3 

‒  ‒  1.0 13  ‒  ‒  0.03 16 ‒  ‒  0.001 0.16 ‒  ‒  0.15  13  
Residual 

error 
0.25 0.08 1.6  8  0.19 2.27 0.04  11 0.003 16.01 0.002 11 0.06 5.27 0.24 8  Lack of fit 

‒  ‒  0.1 5  ‒  ‒  0.001 5 ‒  ‒  0.002 5 ‒  ‒  0.002 5  Pure error 
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Table 4 ANOVA of the models for the responses (continued) 
Adhesiveness Hardness b* a* 

P  F  MS  DF  P  F  MS  DF  P  F  MS  DF  P  F  
Mean of 
squares 
(MS)  

DF  Source 

0.000 132.3  3984 6  0.00 54.75 91033 3 0.000 52.34 140.1 6  0.00 175.79 0.22 3 Regression 
0.000 257.4  7751 3  0.00 54.75 91033 3 0.000 99.90 265.5 3  0.00 175.75 0.22 3 Linear 

0.000 92.32 2787 1  0.00 17.76 29724  1 0.000 43.32 116.1 1  0.00 516.73 0.64  1 X1 

0.000 678.5  20441 1  0.00 144.88 242541 1 0.480 0.51 1.36 1  0.016 9.37 0.01 1 X2 

0.370 0.80 25.2 1  0.49  0.50 834 1 0.000 255.8 685.5 1  0.00  1.28 0.01 1 X3 
0.004 7.78 218 3  ‒  ‒  ‒  ‒  0.020 4.78 12.79 3  ‒  ‒  ‒  ‒  Square 

0.039 5.18 158 1  ‒  ‒  ‒  ‒  0.015 9.18 24.85 1  ‒  ‒  ‒  ‒  X1
2 

0.005 17.64 537  1  ‒  ‒  ‒  ‒  0.025 6.4 17.37 1  ‒  ‒  ‒  ‒  X2
2 

0.211 1.72 52 1  ‒  ‒  ‒  ‒  0.892 0.02 0.05 1  ‒  ‒  ‒  ‒  X3
2 

‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  Interaction 
‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  X1X2 
‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  X1X3 
‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  X2X3 
‒  ‒  30.1 13  ‒  ‒  1674 16  ‒  ‒  2.67 13  ‒  ‒  1.35 16 Residual error 

0.21 2.2 38.1 8  0.05 7.87 2402 11 0.11 3.14 3.63 8  0.11 2.87 1.96 11 Lack of fit 

‒  ‒  17.3 5  ‒  ‒  0.002 5 ‒  ‒  1.15 5  ‒  ‒  0.002 5 Pure error 

 

Table 4 ANOVA of the models for the responses (continued) 

Chewiness Cohesiveness Springiness 

P  F  MS  DF  P  F  MS  DF  P  F  MS  DF  Source 

0.000 79.21 394770 3  0.000 48.21 0.017 3  0.000 48.21 0.107 6  Regression 
0.000 79.21 394770 3  0.000 42.43 0.017 3  0.000 42.43 0.094 3  Linear 
0.001 21.34 107083 1  0.001 15.34 0.003 1  0.001 15.34 0.034 1  X1 
0.007 216.8 1076438 1  0.000 108.8 0.032 1  0.000 108.8 0.242 1  X2 
0.270 0.12 788 1  0.100 3.12 0.000  1  0.100 3.12 0.007 1  X3 

‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  0.000 53.96 0.120 3  Square 
‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  0.000 64.96 0.144 1  X1

2 
‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  0.000 87.25 0.194 1  X2

2 
‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  0.000 40.34 0.091 1  X3

2 
‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  Interaction 
‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  X1X2 
‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  X1X3 
‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  ‒  X2X3 

‒  ‒  4975 16  ‒  ‒  0.001 16  ‒  ‒  0.002 13  Residual 
error 

0.055 11.88 7058  11 0.075 3.88 0.001  11 0.925 0.38 0.001  8  Lack of fit 
‒  ‒  393 5 ‒  ‒  0.004 5 ‒  ‒  0.004 5  Pure error 

 

هاي ويژگيهاي مستقل بر ميزان متغيراثر  - 3-2

 استيلپ

اثر متقابل غلظت پوره هلو و ژلاتين بر ميزان رطوبت  1شكل 

مطابق اين شكل، ميزان رطوبت با افزايش . دهدل را نشان ميپاستي

 نمونه آزاد آب ميزان بيانگر رطوبت. يافتغلظت ژلاتين افزايش 

با توجه به اينكه  و شودمي خارج كردن خشك اثر در كه است

 بالايي آب حفظ توانايي خود هيدروفيلي ساختمان دليل به ژلاتين

 از .]16[ است شده هانمونه رطوبت افزايش به منجر كه داشته

ل با افزايش پوره هلو ابتدا ثابت سوي ديگر، ميزان رطوبت پاستي

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

29
 ]

 

                             7 / 14

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-988-fa.html


 ...حاوي رنگ كاروتنوئيدي فرمولاسيون پاستيل هلوود يلمه و همكاران                                                                  محم

 248

اين افزايش ميزان رطوبت . و در ادامه افزايش قابل توجهي داشت

مواد .  باشدتواند مرتبط با ميزان پكتين موجود در پوره هلومي

توانند در افزايش ميزان رطوبت صمغي از جمله پكتين مي

  .]11[ي غذايي نقش داشته باشند فراورده

 
Fig 1 The interactive effect of gellatin and peach 

puree on moisture of peach pastille  

 

 پاستيل با افزايش ميزان پوره هلو كاهش pH، 2مطابق شكل 

افزايش ميزان   با.دليل اسيدي بودن پوره هلو استيافت كه به 

 كه به علت نسبتا  پاستيل به آرامي افزايش يافتpHژلاتين 

 ]17[ و همكاران Fiszman. ]17[قليايي بودن تركيب آن است 

 ماست با افزودن ژلاتين به آن در مقايسه pHمشاهده نمودند كه 

  . يابدبا نمونه شاهد افزايش مي

 
Fig 2 The interactive effect of gellatin and peach 

puree on pH of peach pastille 

اثر متقابل غلظت رنگ و ژلاتين بر ميزان بريكس ) آ (3شكل 

هاي با افزايش غلظتبريكس پاستيل . دهدل را نشان ميپاستي

بريكس پاستيل با افزايش غلظت . رنگ و ژلاتين، افزايش يافت

  .))ب (3شكل  (اي افزايش يافتبل توجهطور قاهپوره هلو نيز ب

Fig 3 (a) The interactive effect of gellatin and dye on 
brix of peach pastille 

 
Fig 3 (b) The interactive effect of gellatin and peach 

puree on brix of peach pastille 

 

پوره  با افزايش غلطت ژلاتين و *L، ميزان )آ (4مطابق شكل 

احتمالا افزايش رطوبت ناشي از افزايش مقدار  .هلو افزايش يافت

در فرمولاسيون، رنگ ) موجود در پوره هلو(ژلاتين و پكتين 

ها را تحت تأثير قرار داده و از ميزان شدت رنگ و تيرگي نمونه

 طي ]11[ و همكاران خليليان. هاي پاستيل كاسته استنمونه

د كه افزايش درصد پژوهشي به اين نتيجه رسيدن

هيدروكلوئيدهاي زانتان و پكتين در فرمولاسيون پاستيل طالبي، 

. گردد مي*Lمنجر به ايجاد روند افزايشي در پارامتر رنگي 

 ميكروكوكوس روزئوسافزايش غلظت رنگ استخراج شده از 

. ))ب (4شكل  ( پاستيل هلو شد*Lپارامتر رنگي منجر به كاهش 

 ماهيت كروكوكوس روزئوسميرنگ استخراج شده از 

قرمز هستند و باعث -نارنجيكاروتنوئيدي داشته و داراي رنگي 

   .]12[شوند  مي) *L(روشنايي ميزان كاهش 
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Fig 4 (a) The interactive effect of gellatin and peach 

puree on L* value of peach pastille 

 

Fig 4 (b) The interactive effect of gellatin and dye 
on L* value of peach pastille 

 

پاستيل با افزايش ) *b(و زردي ) *a( قرمزي  رنگيهايشاخص

 كه به علت كاروتنوئيدهاي ميزان پوره هلو و رنگ افزايش يافت

كاروتنوئيدها . )6 و 5 هايشكل (باشدموجود در اين دو جزء مي

 قرمزي ايه شاخصبا داشتن رنگي نارنجي تا قرمز باعث افزايش

 و همكاران Van het Hof. ]12[شوند مواد غذايي ميو زردي 

 يمولكولها اطراف پوشش با نيپكت گزارش نمودند كه ]18[

 ريسا و ژنياكس گرفتن قرار معرض در از را آنها توانديم بتاكاروتن

 كه رسديم نظر به طور نيا. دينما محافظت كننده بيتخر عوامل

- كاروتن از محافظت ييتوانا  پوره هلوژلاتين و پكتين موجود در

 كنخشك حرارت برابر در هم هلو ليپاست ونيفرمولاس در را ها

   .دارد مخرب عوامل ريسا هم و

 
Fig 5 The interactive effect of dye and peach puree 

on a* value of peach pastille 

 
Fig 6 The interactive effect of dye and peach puree 

on b* value of peach pastille 

  

 سختياثر متقابل غلظت پوره هلو و ژلاتين بر ميزان  7شكل 

، ميزان سختي با افزايش مطابق اين شكل. دهدل را نشان ميپاستي

ژلاتين از ). 7شكل (غلظت پوره هلو و ژلاتين افزايش يافت 

ميزان احتمالا با افزايش . ساز است هيدروكلوئيدهاي ژلجمله

و  در فرمولاسيون  نمونه ها، استحكام ژل نهايي بيشتر شده لاتينژ

  باعثتواندمي نيز  پكتين.لذا سختي بافت نيز افزايش يافته است

 مواد تعليق بهبود همچنين ، قوام و پايداري ويسكوزيته، افزايش

. شود استفاده ژل توليد براي ويژه به و غذايي هايسيستم در

 بودن استري ميزان و مولكول اندازه به پكتين كاربردي خواص

 ]4[پول و همكاران خزايي. ]3[ دارد بستگي گالاكتورونيك اسيد

ي كيوي با افزايش گزارش نمودند كه سختي پاستيل بر پايه پوره

  . ميزان هيدروكلوييدهاي گوار و آگار افزايش يافت
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Fig 7 The interactive effect of gellatin and peach 

puree on hardness of peach pastille 

 
 مشخص است، شدت چسبندگي در 8طور كه در شكل همان

. پاستيل هلو با افزايش ميزان ژلاتين و پوره هلو كاهش يافت

 ژلاتين و پكتين موجود در پوره هلو درصد افزايش با احتمالا

 صورت به فرمولاسيون اجزاي و شده بيشتر آب شدن باند ميزان

 چسبندگي و گرفته قرار يكديگر كنار در تريممتراك ساختار

 و شهيدي ]4[پول و همكاران خزايي. يافته است كاهش فراورده

هاي ترتيب در پاستيل كه از هيدوركلوييدها به]12[و همكاران 

  . كيوي و هويچ استفاده نمودند به نتايج مشابهي دست يافتند

 
Fig 8 The interactive effect of gellatin and peach 

puree on adhesiveness of peach pastille 

اثر متقابل غلظت پوره هلو و ژلاتين بر ميزان الاستيسيته  9شكل 

الاستيسيته پاستيل هلو با افزايش غلظت . دهدل را نشان ميپاستي

ژلاتين و پوره هلو ابتدا به مقدار كمي افزايش يافت و در ادامه 

كه بيشترين ميزان طوريبه. بطور قابل توجهي كاهش يافت

 درصد پوره هلو 40 درصد ژلاتين و 8/3الاستيسيته را در مقادير 

كاهش الاستيسيته پاستيل هلو در مقادير ). 9شكل (مشاهده شد 

بالاي ژلاتين عكس رفتار هيدروكلوئيدها بر روي ويژگي سختي 

كند كه شكننده ژلاتين يك شبكه ژلي مستحكم را ايجاد مي. است

نتايج اين پژوهش با مشاهدات .  و حالت الاستيك كمي داردبوده

Ben-zio و Nussinovitch ]19[دو اثر آنها.  مشابه است 

 هاي ويژگي روي را لوكاست ) لوبياي و گوار گالاكتومانان، صمغ

 آنها نتايج. كردند بررسي را ميوه پالپ همراه به آگار ژل بافتي

 شكنندگي ژل آگار ها انگالاكتومان غلظت افزايش با داد نشان

 گزارش نمودند كه ]12[شهيدي و همكاران . يابدكاهش مي

پاستيل هويچ با افزايش ميزان نشاسته ) الاستيسيته(ويژگي فنري 

  .كندكاهش پيدا مي

 
Fig 9 The interactive effect of gellatin and peach 

puree on springiness of peach pastille 

غلظت پوره و ژلاتين پاستيل هلو با افزايش ي پيوستگميزان 

هاي كه بيشترين ميزان پيوستگي در غلظت بطوريافزايش يافت

 .)10شكل  ( درصد ژلاتين مشاهده شد6 درصد پوره هلو و 60

 به آن ميزان و است غذايي ماده ساختار دروني مقاومت پيوستگي

 .ددار بستگي فرمولاسيون اجزاي مولكولي هاي برهمكنش وسعت

 مي باعث كه نمايد مي ايجاد متراكمي و پيوسته اي شبكه آگار ژل

 كنار منسجم ساختاري صورت به فرمولاسيون اجزاي شود

 پيوستگي نتيجه در تواند مي سينرژي پديده. گيرند قرار يكديگر

 بين برهمكنش ايجاد و مختلف هيدروكلوئيدي هاي مولكول

 گزارش ]21[كاران  و همHernandez. ]20[ باشد آنها مولكولي

 به بستگي اي ميوه هاي ژل در بافت پيوستگي در تغيير كهنمودند 

پول و خزايي. دارد ميوه پالپ و مصرفي هيدروكلوئيد غلظت

 گزارش نمودند كه با ]12[ و شهيدي و همكاران ]4[همكاران 
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اي هاي ميوهافزايش ميزان هيدروكلوئيدها پيوستگي پاستيل

  . يابدافزايش مي

 

Fig 10 The interactive effect of gellatin and peach 
puree on cohesiveness of peach pastille 

 مشخص است قابليت جويدن پاستيل 11طور كه در شكل همان

 هاي ژل. با افزايش ميزان ژلاتين و پوره هلو افزايش يافت

 باعث جويدن . شوند مي جويده تري طولاني مدت به تر منسجم

 براي دسترس در نواحي سطح افزايش و غذا ساختار شكست

 طعم رهاسازي افزايش مسئله اين كه گردد مي معطر مواد پخش

 نشان نتايج بافت، پيوستگي به مربوط بخش در. دارد دنبال به را

 ها نمونه انسجام و پيوستگي هيدروكلوئيد دو هر افزايش با كه داد

 افزايش اين كه گفت توان مي بنابراين. است يافته افزايش

 به منجر فرمولاسيون، در هيدروكلوئيدها از ناشي پيوستگي

  .]22[ است گرديده هانمونه جويدن قابليت افزايش

 
Fig 11 The interactive effect of gellatin and peach 

puree on chewiness of peach pastille 
 
 
 
 

  فرمولاسيون پاستيلسازي بهينه - 3-3
 با يكديگر برابر در نظر هاسازي، اهميت پاسخينهدر فرايند به

 سازي عدديبهينه تكنيك با  فرمولاسيونسازيگرفته شد و بهينه

 48/4، ژلاتين به غلطت 60/40پوره هلو به غلطت . ]9[انجام شد 

پاستيل هلو  بهينه فرمولبه عنوان   درصد17/0و رنگ به ميزان 

 وكوكوس روزئوسميكر از استخراج شدههاي  رنگدانهحاوي

يزان سختي، چسبندگي، الاستيسيته، پيوستگي و م. يافت شد

، - 7/421، 6/1799ترتيب  بهينه بهفرمولاسيون در قابليت جويدن

كلي براي مقدار مطلوبيت .  شدبرآورد 6/2966 و 51/0، 44/2

  . مشاهده شد865/0ها پاسخ

  يحس يابيارز - 3-4
پاستيل هلو حاوي  يحس يابيارز از آمده بدست جينتا مطابق

 افزودن ،ميكروكوكوس روزئوسرنگ استخراج شده از 

 بافت و بو طعم، بر يريچشمگ اثر رنگ مختلف هاي¬غلظت

 كه است ليدل نيا بهاحتمالا  امر نيا). 12 شكل(نداشت ها نمونه

 كه است يحد درپاستيل  هاي¬نمونه در رفته بكار  رنگغلظت

 رنگ، مورد در. گذارد¬ينم خصوصيات اين بر ينامطلوب ريتاث

 ها¬نمونه ريسا با درصد 02/0 و 01/0 يحاو هاي¬نمونه

 درصد 02/0 ي¬نمونه ؛)p>05/0 (داشت يدار يمعن اختلاف

 در. داشت گريد هاي¬نمونه به نسبت يشتريب تيمطلوب رنگ

 يدار يمعن اختلاف رنگ درصد 02/0 نمونه ،يكل رشيپذ مورد

  ).p>05/0 (داشت يشتريب تيمطلوب و ها¬نمونه ريسا با

 
Fig 12 Sensory evaluation of peach pastille 

containing different dye percentages  
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

29
 ]

 

                            11 / 14

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-988-fa.html


 ...حاوي رنگ كاروتنوئيدي فرمولاسيون پاستيل هلوود يلمه و همكاران                                                                  محم

 252

  گيرينتيجه - 4
فرمولاسيون بهينه پاستيل هلو حاوي رنگ استخراج شده از 

، ژلاتين 60/4پوره هلو به غلطت  شامل ميكروكوكوس روزئوس

ميزان سختي، . بودصد  در17/0 و رنگ به ميزان 48/4به غلطت 

چسبندگي، الاستيسيته، پيوستگي و قابليت جويدن در فرمولاسيون 

-  اندازه6/2966 و 51/0، 44/2، -7/421، 6/1799ترتيب بهينه به

 بالاي كارايي بيانگر اين پژوهش، از حاصل  نتايج.گيري شد

 مولاسيون پاستيل هلو حاويفر سازيبهينه پاسخ درسطح  روش

 . بودميكروكوكوس روزئوساز شده استخراج  رنگ
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Peach is a rich source of β-carotene pigments, which it seems, along with antioxidant compounds may 
have effective role in preventing from activity of free radicals in body. Formulation of novel fruit 
products is a good topic for many researches and related to this many of natural additive compounds have 
been used in their formulation. Hence, the aim of this study was to optimize the formulation of peach 
pastille containing the dye extracted from Micrococcus roseus through response surface methodology. In 
order to effect of the three factors, peach puree (20-60%), gelatin (2.5-6%), and the extracted dye (0.05-
0.3%) was evaluated on some physicochemical and textural properties of peach pastille through central 
composite design. Linear model was suitable for pH, brix, a*, hardness, cohesiveness and chewiness 
properties, however linear-square model was suitable for the other properties. The optimum formulation 
of peach pastille containing the dye extracted from M. roseus was included 40.6% peach puree, 4.48 
%gelatin and 0.17% dye. At this optimum formulation the hardness, adhesiveness, springiness, 

cohesiveness and chewiness properties were observed 1799.6, -421.7, 2.44, 0.51 and 2966.6, respectively; 
with 0.865 general desirability. 
 
Keywords: Pastille, Peach, Gelatin, Texture profile analysis, Response surface methodology 
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