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  چکیده
خشک و شیره توت از جمله  رطوبت بالا، عمر نگهداري زیاد ندارد. توتاي با ارزش تغذیه اي بالاست. توت به علت داشتن درصد توت سفید میوه

اي نوین از توت با زمان نگهداري طـولانی و  عنوان فراوردههاي متداول بدست آمده از توت هستند. هدف از این پژوهش، تولید پاستیل توت بهفراورده
در مواردي جایگزین قند (براي مصرف با چاي و قهوه) مطرح باشد. در این تحقیق براي  صورت یک میان وعده سالم وبتواند بارزش افزوده بالا است که 

هاي حسی، بافتی و درصد)، استفاده شد. ویژگی 1و  5/0درصد) و گوار (صفر،  2و  1تهیه پاستیل توت، از ترکیبات هیدروکلوئیدي شامل ژلاتین (صفر، 
ظت گوار باعث افزایش میزان پیوستگی، الاستیسیته و قابلیت لمورد بررسی قرار گرفتند. افزایش غ هاي حاصل) نمونه*b و L** ،aپارامترهاي رنگی (

درصد ژلاتین با داشتن کمترین میزان  1درصد گوار و  1هاي مورد بررسی، پاستیل توت حاوي ها شد. در بین فرمولجویدن و کاهش چسبندگی نمونه
  عنوان فرمول بهینه تعیین شد. هاي رنگی مناسب، به(اهم خواص حسی و بافتی مشترك) و همچنین ویژگیسختی، چسبندگی به دندان و قابلیت جویدن 
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  2  1مقدمه

متعلـق بـه گونـه     ) LMorus alba.توت سـفید بـا نـام علمـی(    
 100گونـه و حـداقل    24کنون است. تا 4و از خانواده موراسه 3موروس

درخت توت بومی ). Machii, 2000( واریته از آن شناسایی شده است
هاي جهـان مثـل   ولی امروزه در بسـیاري از کشـور   کشور چین است

تایلند، هند، ترکیه، ارمنستان، سوریه، ایران و تمام کشورهاي اطـراف  
رسـد کـه   ظر میبندریاي مدیترانه وجود دارد. بر اساس سوابق علمی 

خامنشیان به ایران وارد شده است. این درخت توت سفید در دوران ه
توانسته هم در نواحی مرطوب و پر آب شمال ایـران و هـم در نقـاط    

آب مانند خراسان و آذربایجان پرورش یابد. توت گیاهی خشک و کم
یک پایه است. در اواسط اردیبهشت ماه به گـل نشسـته و بسـته بـه     
                                                        

بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي مرکز تحقیقات و آموزش  استادیار، - 1
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مـرداد مـاه برداشـت    شرایط آب و هوایی از اواسـط خـرداد تـا اوایـل     
توقع و مقاوم بـه سـرما و شـرایط    ، کمشود. توت درختی نور پسندمی

. پراکندگی جغرافیایی تـوت  کندسال عمر می 200محیطی است و تا 
میـوه آن  گرمسـیري جهـان اسـت.    بیشتر در مناطق معتـدل و نیمـه  

 3تـا   1اي یـا بیضـی شـکل کشـیده اسـت. طـول میـوه آن        استوانه
هاي سـاده خـود دور محـور    ها با میوهدانه و تک تکمتر است سانتی

آورنـد. تـوت   اصلی میوه چسبیده و یک میوه مرکب را به وجـود مـی  
شود. اهمیت توت از بصورت تازه، خشک یا شیره توت نیز مصرف می

سـال پـیش از مـیلاد مسـیح      4000شود که تقریبا آنجا مشخص می
  ). 1377مشاهده شده است (شهرستانی، 

اي پر خاصیت و با کالري زیاد است. با داشـتن آهـن و   هتوت میو
شـود.  خونی هستند، توصیه مـی براي کسانی که دچار کم Cویتامین 

این میوه حاوي فیبر فراوان بوده و فیبرهاي نامحلول موجود در توت 
توت موجب رشد  Aدهد. ویتامین کالري موجود در بدن را کاهش می

منبع خوبی از مـواد معـدنی ماننـد     شود. توتمیناخن و تقویت چشم 
پتاسیم که نقش مهمی در تنظیم ضربان قلـب و فشـار خـون دارد و    

عنـوان یـک   منیزیم است. منگنـز نیـز در بـدن بـه    همچنین منگنز و 
اکسیدانی و سوپر اکسید دیسموتاز عمل هاي آنتیکوفاکتور براي آنزیم

 Kکمپلکس و ویتـامین   Bهاي گروه سرشار از ویتامینکند. توت می
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، نیاسین، 6Bباشد. همچنین حاوي مقادیر بسیار خوبی از ویتامین می
کوفـاکتور   عنـوان هـا بـه  ریبوفلاوین و اسیدفولیک است. این ویتامین

هـا و  ها، پروتئینوساز کربوهیدراتسوختکنند و به بدن در عمل می
هاي گـروه  توت به علت داشتن انواع ویتامینکنند. ها کمک میچربی

B عنوان در کاهش اضطراب و عصبانیت نیز موثر است. توت سفید به
منبع غنی از فلاوونوئیدها اسـت. اسـیدهاي چـرب غیراشـباع غالـب      

 Lin)باشـد  اولئیک مـی موجود در توت سفید، اسید لینولئیک و اسید 
and Tang, 2007 , 2008).  

توت از سم  از آنجا که بیشتر باغداران براي حفظ و پرورش درخت
رسد از )، بنابراین بنظر می1377کنند (شهرستانی، و کود استفاده نمی

اي مصرف این میوه در زمان رسیدگی و همچنـین پـس از   نظر تغذیه
 فرآوري مناسب باشد. 

خـوري  ید سالانه میوه توت به مصرف تـازه کمتر از یک سوم تول 
نقـل و  رسد. با توجه به حسـاس بـودن ایـن محصـول، حمـل و      می

نگهداري دشوار آن به علت بالا بودن میزان رطوبت، مصرف تازه این 
پـذیر اسـت. در   اي امکـان ل تنها در بازارهاي محلی و منطقـه محصو

عمل آمده از بعضی باغات سطح استان خراسان رضوي، بازدیدهاي به
به خصوص منطقه مشهد، نبود دانـش مناسـب بـراي فـرآوري ایـن      

یعات و گاهی عدم تمایل باغدار به برداشت محصول باعث افزایش ضا
شود. قابل ذکر است در سیستم سـنتی رایـج، بخشـی از    محصول می

هـاي تولیـد   سازي روششود. بهینهآوري شده و خشک میتوت جمع
هاي مختلف از توت، کمک به کاهش ضایعات و ایجاد ارزش فرآورده

خصـوص تولیـد   اي در افزوده، رشد و توسعه صنایع روستایی و منطقه
هاي مختلـف بـراي مصـرف در بازارهـاي داخلـی و خـارجی       فرآورده

  ). 1388شود (قیافه داوودي و همکاران، می
منظور پرورش شورها، کشت و پرورش درخت توت، بهدر بیشتر ک

کرم ابریشم است ولی در کشورهاي ترکیه و یونان تولید میوه، مصرف 
انواع مختلف توت محصولاتی و فراوري آن مد نظر است  در ترکیه از 

 -نظیر شیره توت، مارمـالاد، مربـا، آبمیـوه و محصـولات بهداشـتی     
    ).;Ercisli, 2004 Sengul, 2005( شودآرایشی تهیه می

-هاي رادیکـال فنلی بصورت گیرندهدر مواد غذایی، ترکیبات پلی
کنند. اکثـر  هاي فلزي عمل میهاي یونهاي آزاد یا کمپلکس دهنده

عنوان منابع اسیدهاي فنلی، فلاوونوئیدها و ترکیبات وابسته ن بهگیاها
هـاي زیـادي در خصـوص ترکیبـات فنلـی      گـزارش  اند.شناخته شده

اکسیدانی در صـنایع غـذایی   استخراج شده از گیاهان با خاصیت آنتی
ــک و   ــه ســینامیک، کلروژنی ــی از جمل موجــود اســت. اســیدهاي فنل

و ضدجهشی هستند که به وفـور   سرطانیي اثرات ضدها داراکاتشین
 ,Koyuncu( شـوند هاي مختلف از جمله انواع توت یافت میدر میوه
 Karakaya,2001؛ Zhang, 2008؛ Zadernowski, 2005؛ 2004

Nakamura,2003; .( تـرین قنـدهاي شـش   گلوکز و فروکتوز عمده
؛ Ozgen, 2009ساکارید توت اسـت ( کربنی و ساکارز مهمترین دي

Akbulut, 2006    مهمترین اسیدهاي آلی موجـود در تـوت اسـید .(
تـا   39/0درصد وزن تازه) و اسید سـیتریک (   47/4تا  32/1مالیک (

  ).Gundogdu, 2011( درصد وزن تازه) هستند 08/1
غنی از اسیدهاي چرب ضروري نظیر اسیدهاي لینولنیک و  هاتوت

باشد و تنها از لینولئیک و اولئیک بوده که انسان قادر به سنتز آنها نمی
رسند. این ترکیبات شیمیایی بسیاري از طریق رژیم غذایی به بدن می

کنند. توت سفید منبع غنـی از  هاي بدن را تنظیم و کنترل میفعالیت
 100گرم در میلی 235درصد)، فسفر ( 83/0ظیر ازت (عناصر معدنی ن
گـرم  میلی 139گرم)، کلسیم ( 100گرم در میلی 1141گرم)، پتاسیم (

- میلی 60گرم)، سدیم ( 100گرم در میلی 109گرم)، منیزیم ( 100در 
 4( گـرم) و منگنـز   100گـرم در  میلـی  3/4گرم)، آهن ( 100گرم در 
ــی ــرم در میل ــی  100گ ــرم) م ــد گ ؛  Lin and Tang, 2007(باش

Pawlosky, 1996.(  
باشد لانه توت، آمار دقیقی در دست نمیاز نظر میزان ضایعات سا

توانـد کمکـی در جهـت کـاهش     اي از توت میولی تولید هر فرآورده
میزان ضایعات توت بوده و بازار خوبی براي مصرف محصولات بدست 

  صادر گردد.آمده در داخل است و حتی به سایر کشورها  نیز 
هـاي  هـا، پاسـتیل  دست آمده از میوهبهاي جدید از جمله فراورده

عی آب ها نـو اي بالایی دارند. پاستیلاي هستند که ارزش تغذیهمیوه
-خوري، تهیه میهاي مازاد بر مصرف تازهنبات نرم هستند که از میوه

ات . ترکیبشوند. به دلیل کاهش فعالیت آب، زمان ماندگاري زیاد دارند
هـا و مـواد   ها، ترکیبات دارویی، اسانسدهندهموجود در پاستیل (طعم

موثره مختلف) به تدریج با جویدن آرام در دهان آزاد شده و تاثیر خود 
هـا، ترکیبـات   دهنـده پاسـتیل  کنند. از جمله مواد تشکیلرا اعمال می

 هاي مختلف ماننـد دهنده نظیر گوار، آگار، ژلاتین، پکتین و صمغقوام
صمغ عربی هستندکه باعث ایجاد پیوند بین ترکیبات در یک محـیط  

شوند. بسته به نوع میهیدروکلوئیدي وتشکیل امولسیون و بهبود بافت 
این ترکیبات، سرعت حل شدن محصول و میزان آزاد سازي ترکیبات 

تولید چنین ). Doublier and Cuvelier, 1996( موجود متفاوت است
جاري علاوه بر جلوگیري از ضایعات میوه، به محصولاتی در مقیاس ت

ز نظـر  ویـژه ا د اولیه آن و ارزش غذایی بالا بـه دلیل طبیعی بودن موا
ها و فیبـر، زمـان مانـدگاري بـالا، طعـم      میزان مواد معدنی، ویتامین

تواند مورد توجه قشر وسیعی از جامعه زایی میمطلوب و میزان انرژي
و ورزشکاران قرار بگیرد. همچنـین لازم  به ویژه کودکان، زنان باردار 

هاي رایج موجـود در بـازار بیشـتر از کشـورهاي     به ذکر است پاستیل
دهنـده، رنـگ،   کننده، قوامشوند و مخلوطی از شیرینخارجی وارد می

هاي باشند و کمتر از فراوردههاي مصنوعی میاسانس و سایر افزودنی
عصاره و آب)  در فرمول آنهـا  ها (پوره، ها و سبزيطبیعی نظیر میوه

کیا شود بنابراین از نظر ارزش غذایی ضعیف هستند (مقامیاستفاده می
  ). 2013و همکاران ، 

اي که حاوي مقادیر ناچیز آب هایی مانند پاستیل میوهدر فرآورده
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باشد، ویسکوزیته و فعالیت آب دو عامل موثر بر میـزان انتشـار و   می
  .)Hansson, 2001( باشندعطر و طعم میآزادسازي ترکیبات مولد 

ها هستند ساکاریدها و پروتئینهیدروکلوئیدها گروه بزرگی از پلی
هاي عملکردي نه تنها در صنعت غذا، بلکه در که با دارا بودن ویژگی

صنایع مختلف استفاده وسیعی دارند. هیدروکلوئیدها در پذیرش کلـی  
 ـفراورده داري فیزیکـی غـذا و ایجـاد    هاي غذایی از طریق افزایش پای

اي دارند. از جمله کاربردهاي آنها در احساس دهانی مطلوب نقش ویژه
هاي پایدار، امولسـیون،  کننده کفهاي آبی ژلی و تغلیظایجاد محلول

ها هاي شکر و یخ وکنترل رهاسازي طعمممانعت از تشکیل کریستال
دروکلوئید مورد هاي تشکیل شده تحت تاثیر نوع هیباشد. بافت ژلمی

اسـتفاده اسـت. همچنــین تحقیقـات در ایـن زمینــه نشـان داده کــه      
-هیدروکلوئیدها نه تنها باعث بهبود قوام و ویسکوزیته محصول مـی 

شوند، بلکه تاثیر مهمی بر رهاسازي عوامل ایجاد کننـده طعـم و بـو    
  ).Guichard, 1991(دارند 

Carr  گزارش کردنـد کـه بسـته بـه نـوع و       )1996(و همکاران
غلظت هیدروکلوئید مورد استفاده اثرات متفـاوتی در بافـت و خـواص    

شود. همچنین بیان کردند که بافـت ژل در  حسی محصول ایجاد می
  باشد. آزادسازي ترکیبات ایجاد کننده طعم موثر می

Guinard و  Marty )1995،( هاي میزان آزادسازي طعم را از ژل
ذرت، ژلاتین و کاراگینان در سه نوع ژل از نظر بافتی (نـرم،   نشاسته

متوسط و سفت) مقایسه کردند. نتایج نشان داد میزان طعم آزاد شده از 
هاي با یک میزان سفتی حاصل از نشاسته ذرت و ژلاتین نسبت به ژل

هاي گیري شده در ژلکاراگینان بیشتر بود. همچنین میزان طعم اندازه
  هاي نرم و متوسط، کمتر بود. ژل سفت نسبت به

کننده تحقیقات وسیع در این زمینه نشان داده است که نوع تغلیظ
بکار رفته در فرمول ماده غذایی و بافت ناشی ازآن، ازعوامل اصلی در 

    ).Cayot, 1998؛ Guichard, 1991(میزان طعم ایجاد شده، هستند 
 یـک فـاکتور   عنوان به تصاویر پردازش قدرت و غذا رنگ امروزه

رود و در بسیاري از محصولات غذایی، رنـگ  کار میب کیفیت ارزیابی
گیري دقیق رنگ اولین رابطه مستقیم با کیفیت آن دارد. بنابراین اندازه

به  )1992(قدم در کنترل موفق آن است. رحیمی دوگاهی و همکاران 
فرنگـی  ) پاستیل بر پایه گوجـه  *L* a* bبررسی پارامترهاي رنگی (

پرداختند. نتایج نشان داد که مقادیر هیدروکلوئیـد مصـرفی در تهیـه    
فرنگـی از عوامـل   فرنگی و نحوه فرایند تهیه پوره گوجهپاستیل گوجه

  اصلی تاثیرگذار بر پارامترهاي رنگی محصول تولید شده هستند. 
تولیدکنندگان محصولات غذایی باید آگاه باشند که لازمـه سـود   

یکنواختی در کیفیت بالاي رنگ اسـت. الجـوهیمی و   بردن، تضمین 
و  *L* a* b، طی پژوهشی، پارامترهـاي رنگـی (  ) 2014(همکاران 

هاي پوشش داده شده بـا  فرنگیضرایب هیو و کروما ) را درباره گوجه
  صمغ عربی در طول مدت نگهداري مورد بررسی قرار دادند. 

فرمولاسیون پاستیل کدو حلوایی را  )،1389( شهیدي و همکاران

 جدید يافرآورده تولید امکان پژوهش این مورد بررسی قرار دادند. در
 مورد کنندهشیرین مواد هیدروکلوئید، میوه، پوره پایه بر حلوایی کدو از

 اصلی هايویژگی سنجش اساس بر حسی ارزیابی گرفت.  قرار بررسی
حسی  ارزیابی گرفت. نتایج انجام )طعم و بافت رنگ، (جدید محصول
 هـاي ویژگـی  خوب و بسیار حد در فرآورده این پذیرش که نشان داد

قبول با ماندگاري بـالا   قابل در محدوده شده بررسی فیزیکوشیمیایی
 بودند. 

هـاي حسـی و فعالیـت آب    ، ویژگـی )1390(خلیلیان و همکاران 
بررسی قرار دادنـد. نتـایج   اي بر پایه پوره طالبی را مورد پاستیل میوه

هاي موجود در فرمول (پکتین و گزانتان) کنندهآنها نشان دادکه تغلیظ
دار داشـتند  هـاي پاسـتیل طـالبی اثـر معنـی     روي رنگ و طعم نمونه

)05/0p   کننـده در فرمـول سـاخت    ). همچنین مقدار و نوع تغلـیظ
ظـت  طـوري کـه بـا افـزایش غل    ستیل بر فعالیت آب تاثیر داشت، بپا

یافـت.  گزانتان و پکتین، فعالیـت آب بـه ترتیـب افـزایش وکـاهش      
هـاي ظـاهري   هاي بافتی و طعمی نسبت به ویژگیهمچنین ویژگی

  ها، تاثیر بیشتري بر پذیرش کلی پاستیل طالبی داشتند.نمونه
ت آمـده از  هاي انجام شده بر محصولات بدسبا بررسی پژوهش 

ی مبتنـی بـر ارائـه فرمـول     گونه تحقیقتوت، مشخص گردیدکه هیچ
محصولات جدید از توت نظیر انواع پاستیل در جهان صورت نگرفتـه  

  است.
هدف از اجراي طرح، تعیین مقادیر ژلاتـین و هیدروکلوئیـد گـوار    

منظور تولید مناسب در فرمولاسیون تولید پاستیل از پوره توت سفید به
   باشد.یفیت بالا و عمر انباري مطلوب میمحصولی با ک

  
  مواد و روش ها

 در مرحلـه رسمی (خـاردار)  از نوع  1سفیدبراي اجراي طرح، توت 
رسیدگی کامل، از منطقه شاندیز مشهد تهیه شـد. از آنجـا کـه رقـم     
مذکور توت سفید، درصد قند بالاتري نسبت به سایر انواع توت سفید 

  داشته، بنابراین براي نهیه پاستیل توت مورد استفاده قرار گرفت.
، ژلاتـین،  ازشـرکت کیولـب کانـادا    ، آگـار ازشـرکت سـیکما  گوار 

هـاي سـطح شـهر مشـهد     از یکـی از فروشـگاه  گلوکز و اسیدسیتریک
  ند.خریداري شد

  
  تهیه پوره توت 

 به نارس، و خراب هايمیوه کردن بعد از جدا و تمیز، هاتتو ابتدا
حرارت مستقیم در حال جوشیدن مخلوط آب  تاثیر تحت دقیقه 5 مدت

 بافت اولیه در آب و بخار آب، بلانچینگ ضمن تا و توت قرارگرفتند
 هـا میـوه  اي با بافت یکنواخت،سپس براي ایجاد پوره شود. نرم میوه

                                                        
1 Morus alba L. 
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 بـا  توري پارچه کمک گیري خرد و له شده و بهتوسط دستگاه آبمیوه
 هـاي بسـته  ها درشدند. در نهایت، پوره صاف مرحله دو در ریز منافذ

فریـزر   در بعـدي  هايآزمایش انجام زمان تا و بندي تبس پلاستیکی
  شدند. گراد نگهداريدرجه سانتی -18

  
  هاسازي نمونهآماده

 20درصد وزنی/ وزنی پوره تـوت،   80اجزاي فرمولاسیون شامل 
درصد)  1و  5/0، 0درصد وزنی/ وزنی مخلوطی از گوار در سه سطح (

آگار، اسیدسیتریک و پودر درصد) ،  2و  1،  0و ژلاتین در سه سطح (

ها نیاز به ). براي افزودن ژلاتین و آگار به فرمول1گلوکز بودند (جدول 
درصـد) در   10شرایط خاص بود. ابتـدا ژلاتـین را بصـورت محلـول (    

آورده، براي این منظور هر مقدار ژلاتین با نسبت مشخص آب مقطـر  
درجـه   65 تـا  60با استفاده از یک همزن مخلوط و درجه حرارت بـه  

گراد رسانده شد. عمل همزدن تا زمـانی کـه کـدورت محلـول     سانتی
برطرف شده و محلول شفاف ایجاد شود، ادامه داشت. بـراي افـزودن   

درصد) درآید.  7صورت محلول (ه فرمول لازم بود مانند ژلاتین بآگار ب
  شود. ختم عمل با شفاف شدن محلول، مشخص می

  
  مقادیر ترکیبات مختلف موجود در فرمول هاي تهیه پاستیل توت - 1جدول 

  9فرمول   8فرمول   7فرمول   6فرمول   5فرمول   4فرمول   3فرمول   2فرمول   1فرمول   ترکیب 
 100 100 100 100 100 100 100 100 100  پوره توت (گرم)

 1 1 1 1 1 1 1 1 1  آگار (درصد)
 4 4 4 4 4 4 4 4 4  (درصد) گلوکز پودري

5/0 0  گوار (درصد)  1 0 5/0  1 0 5/0  1 
 2 2 2 1 1 1 0 0 0  ژلاتین (درصد)
 1 1 1 1 1 1 1 1 1  لیتر)اسید سیتریک (میلی

  
ماري گرم) و در حمام بن 100ابتدا پوره توت در بشر توزین شد (

گراد قرار گرفت. سپس محلول بدست آمده از درجه سانتی 80دماي با 
شـد. سـپس   به ظرف حاوي نمونه اضـافه   ،ژلاتین با درصد مشخص

ه شـد (ظـرف حـاوي نمونـه در حمـام      ها اضافمحلول آگار به فرمول
ماري قرار داشت). گوار بصـورت پـودر بـه همـراه گلـوکز (جهـت       بن

مخلـوط اضـافه شـد. در انتهـا      جلوگیري از کلوخه شدن گوار) نیز به
لیتـر  ، یک میلـی pHبمنظور بهبود خصوصیات حسی نمونه و کاهش 

) به مخلوط اولیـه پاسـتیل   حجمی/ حجمی -ب(آ %40اسید سیتریک 
ز جـنس  هـاي مشـبک ا  . سپس مخلوط آمـاده درون قالـب  اضافه شد

متـر ریختـه و   سـانتی  2×2×2هایی با ابعـاد  استیل ضد زنگ در حفره
ساعت براي سفت شدن و آبگیري کامل در داخـل   2ه مدت ها بقالب

هـاي  گراد قرار گرفتند. سپس پاستیلدرجه سانتی 4یخچال با دماي 
 7هـا بـه مـدت    هاي قالب خارج شدند و نمونـه حاصل از درون حفره

کـن، قـرار   گراد درون آون یا خشـک درجه سانتی 70ساعت در دماي 
داخـل  ها در شدن، نمونه گرفته تا خشک شدند. پس از مرحله خشک

منظور حفظ رطوبت و جذب دار باتیلنی زیپهاي پلاستیکی پلیکیسه
بندي و تا زمان انجام آزمایش در دماي اکسیژن توسط محصول، بسته

  محیط نگهداري شدند.
  

  
  

  هاي انجام شدهآزمایش
  pHگیري اندازه
پـوره تـوت    pHسـاخت کشـور پرتغـال)،    2مدل هانامتر ( pHبا  
  ). 1371شد (پروانه، گیري اندازه

  
 گیري بریکس ندازها

ساخت کشور آلمان)  3(مدل کارلزلسبه کمک رفراکتومتر چشمی 
  ). 1371درصد مواد جامد محلول پوره توت تعیین شد (پروانه، 

  
  گیري رطوبتاندازه

گـرم از   10هاي پاستیل توت، بمنظور تعیین میزان رطوبت نمونه
اي قرار گرفت و درون آون تحت ها درون پلیت شیشهنمونه هر یک از

اینچ جیوه تا رسیدن به  5/2گراد و فشار درجه سانتی 70خلا با دماي 
وزن ثابت قرار داده شد. پس از خارج کـردن از درون آون و تـوزین،   

  .)Tsami, 1990د (شمیزان رطوبت بر مبناي وزن مرطوب محاسبه 
  
  آبیگیري فعالیت اندازه

هاي مساوي از هر نمونه را کاملا بمنظور تعیین فعالیت آبی، وزن

                                                        
2 Hana 
3 Carlze 



  5 ...هاي حسی، بافتی ومقادیر مختلف ژلاتین و گوار بر ویژگی بررسی اثر

یا  1خرد کرده و فعالیت آبی نمونه توسط دستگاه سنجش فعالیت آبی
wa  20ســاخت کشــور ســوئیس) در دمــاي  2متـر (مــدل لــب مســتر 

    ).Primo- Martin, 2008( گراد تعیین شدسانتیدرجه
  
  گیري بافتاندازه

هـاي  هاي بـافتی نمونـه  گیري ویژگیاندازهدر این پژوهش براي 
سی ان  25(مدل کیوتی اس  3پاستیل تولید شده، از دستگاه بافت سنج

افـزار کـامپیوتري،   مجهز به نرم ) ساخت کشور انگلستان و4اس فارنل
، در دو 5TPAهاي پاستیل، توسط آزمون استفاده شد. هر یک از نمونه

برگشت)، توسط پروب سیلندري سیکل رفت و برگشتی (دو رفت و دو 
متـر  میلی 60متر، سرعت حرکت پروب سانتی 5/3صفحه گرد با قطر 
درصد ارتفاع اولیه نمونه  30گرم قرار گرفته و تا  5بر دقیقه و نیروي 

شـدند (خزائـی پـول و همکـاران،      7و سپس فشـارزدایی  6فشرده شده
تغییر  -وهاي بافتی مورد بررسی حاصل از منحنی نیر). ویژگی1392

نیاز براي فشرده شدن نمونه  (حداکثر نیروي مورد 8شکل شامل سختی
(مقدار افزایش طـول نمونـه قبـل از     9نمونه در سیکل اول)، پیوستگی

(توانایی نمونه براي بازگشـت بـه    10شکسته شدن بافت)، الاستیسیته
(کار مورد نیاز براي غلبه بر  11شکل اولیه بعد از حذف نیرو)، چسبندگی

 12به بین سطوح مواد در تماس با یکدیگر)، میزان جویـدن نیروي جاذ
 ,Kealyباشـند ( (کار لازم براي جویـدن و خمیرکـردن نمونـه) مـی    

2006 .(  
  

 ارزیابی حسی
 Korus etشـد (  انجام دیده آموزش داور 10توسط  حسی آزمون
al. 2009امتیـازي   5 مقیـاس هـدونیک   از هـا نمونه ). بمنظورارزیابی

قابلیـت   طعم، سفتی، الاستیسـیته، شامل حسی  صفت 6 شد. استفاده
  .قرارگرفتند ارزیابی مورد جویدن، چسبناکی و پذیرش کلی نمونه

  
 تصویرگیري و پردازش رنگ

هـر نمونـه پاسـتیل     هاي تولید شده ازمنظور بررسی رنگ نمونهب
تصادفی انتخاب و تصاویر با استفاده از اسـکنر   صورتقطعه ب 3توت، 

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

افـزار در  و نرم dpi 200 با رزولوشن ) HP Scanjent 4010مسطح (
. در مرحله بعد براي بدست آوردن سطوح ندتهیه شد RGB 13 فضاي

) Adobe, V. 7. 0افزار فتوشاپ (یکسان از هر نمونه با استفاده از نرم
در فضـاي   BMPپیکسل جدا و با فرمت  150×130تصاویر در اندازه 

   ).Sun, 2008( ذخیره شدند RGBرنگی 
افـزار  بـا اسـتفاده از نـرم    *L* a* bپارامترهاي رنگی در فضاي 

Image J 1.40g    بـه وسـیلهPlugin     بـا عنـوانColor Space 
Convertor  نداستخراج شد .  

  
 هاتجزیه و تحلیل آماري داده

صورت کاملا تصادفی در آزمون فاکتوریل ب ها، درقالبداده تحلیل
در درصد) و گوار  2و  1شد. ژلاتین در سه سطح (صفر،  تکرار انجام 3

 در مسـتقل  متغیرهـاي  عنـوان درصـد) بـه   1و  5/0سه سطح (صفر، 
شدند. بـراي تحلیـل آمـاري پارامترهـاي مـورد مطالعـه از        نظرگرفته

ها در قالب آزمون چند استفاده شد. میانگین MINITAB 16 افزارنرم
ــه ــی دامن ــطح معن ــورد مقایســه  درصــد 5 دارياي دانکــن و در س م

  قرارگرفتند.
  

  نتایج و بحث
  الیت آب و ماده خشکعف

هاي مختلـف پاسـتیل در   مقادیر فعالیت آبی و ماده خشک نمونه
، آورده شده است. با تعیین مقادیر فعالیت آبی و مـاده  2جدول شماره 
ها توان کیفیت حسی و زمان مناسب نگهداري آنها میخشک نمونه

  کرد.را ارزیابی 
، کمترین میزان ماده خشک یا بیشترین میزان 2بر اساس جدول 

 %1گـوار و   %1یعنی نمونه حـاوي   6رطوبت مربوط به نمونه شماره 
ها در صـفحات آتـی   مطابق آنچه در مورد بافت نمونه  ژلاتین است.

تعیین شـد.   6آمده است کمترین میزان سختی بافت در نمونه شماره 
ب و درگیرکردن آب در نمونه و ممانعت از خروج هیدروکلوئیدها، با جذ

هـاي  شوند. این موضوع بـر ویژگـی  آن از ماده، مانع سفتی بافت می
  رنگی و شفافیت نمونه اثر مثبت دارد.

Williams ) گزارش کردند صمغ گوار به دلیل 2000و همکاران (
ساختمان هیدروفیلی خود توانایی حفظ آب بالایی داشته که منجر به 

این ماده، نوعی گالاکتومانان بلند  ها شده است.ایش رطوبت نمونهافز
باشد که به دلیل ماهیت هیدروژلی و زنجیره با جرم مولکولی زیاد می

قابلیـت درگیـر کـردن آب را در سـاختار خـود دارا       جـذب آب زیـاد،   
  باشد. می

Goldstein  صمغ گوار با توجه به  داشت کهاظهار  1973در سال

                                                        
13Red, Green, Blue  
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خصوصیات عملکردي به عنوان پایدار کننده و بـراي حفـظ رطوبـت    
موجود در فیبرهاي محصول مورد نظر، در فرمولاسیون مـواد غـذایی   

  شود.استفاده می
در ارتباط با اثر گوار بر افزایش رطوبت و کاهش سختی بافـت،   

Ghodke )2007،( نمود گزارش چاپاتی مورد در نتایج مشابهی.  
رسی اثر متغیرهاي ژلاتین و نشاسـته بـر   ، در بر )1391(رضایی 

رطوبت پاستیل آلو گزارش کرد که ژلاتین توانایی خوبی در حفظ آب 
  ها می شود. دارد و این مسئله منجر به افزایش میزان رطوبت در نمونه

 ،2 جدول توت در پاستیل مختلف هايفرمول یآب فعالیت مقادیر
 در ارتباط غذایی ماده فیزیکی هايویژگی از بسیاري .است شده آورده

بـین   بـرهمکنش  پـایین  هـاي رطوبـت  در باشـد. مـی  آب فعالیـت  بـا 

 فعالیـت  شود. همچنینتشدید می غذایی ترکیبات و آب هايمولکول
 ,Piotrغذایی نقش مهمی دارد ( مواد بافت و طعم ایجاد در آبی ماده

 تـر جسته بر این نقش ازاطعم فرار ترکیبات مورد در ویژه به ).2004
 نزدیکی رابطه در حقیقت که گازي فاز در معطره ترکیبات زیرا شودمی

 و نـوع  بـر  بنـا  خاصـی  در محدوده و شده منتشر دارند، آب فعالیت با
 عطـر  و طعم ایجاد بر تشدید کننده یا افزاینده اثر فراورده هايویژگی

دیگـر   عبارت به است. آب فعالیت میزان از تابعی خود گازي فاز .دارد
داشـت   خواهـد  وجـود  کمتري گازي فاز باشد، کمتر آب فعالیت هرچه

)Hansen, 2008 .(   

  
  هاي پاستیلمیانگین مقادیر فعالیت آبی و ماده خشک نمونه -2جدول

  آبیفعالیت   گرم/گرم)1ماده خشک (  (%) گوار  (%)ژلاتین   فرمول
1  0  0  736/0  001/0±620/0  
2  0  5/0  757/0  004/0±602/0  
3  0  1  745/0  005/0±611/0  
4  1  0  721/0  001/0±620/0  
5  1  5/0  706/0  001/0±662/0  
6  1  1  719/0  003/0±624/0  
7  2  0  728/0  002/0±623/0  
8  2  5/0  737/0  001/0±619/0  
9  2  1  740/0  001/0±618/0  

  
 خصوصیات حسی

هاي مـورد بررسـی در   هاي حسی فرمولمقایسه میانگین ویژگی
، آورده شده است. نتایج نشـان داد هیدروکلوئیـدهاي مـورد    3جدول 

هاي حسی نظیر طعم، سـفتی بافـت، الاستیسـیته،    استفاده بر ویژگی
هـا توسـط   نـه قابلیت جویدن، میزان چسـبندگی و پـذیرش کلـی نمو   

دار نداشتند، فقـط اثـر گـوار بـر سـفتی بافـت       اثر معنیکننده، مصرف
  دار بود.  صورت افزایشی معنیبدرصد  5هاي پاستیل در سطح نمونه

،که فاقد گوار بود بیشترین سفتی و نمونه 1نمونه با فرمول شماره 
نمونه با بیشترین میزان گوار و ژلاتین، کمترین سفتی را نشان داد.  9
دار ، اخـتلاف معنـی  1ها به غیر از نمونه شماره یک از نمونه با هیچ 9

نداشتند. همانطور که قبلا توضیح داده شد، هیدروکلوئیدها با جذب آب 
وگیري از خشک شدن و و حفظ آن در فرمولاسیون باعث نرمی و جل

مده از این تحقیـق بـا نتـایج    دست آشوند. اطلاعات بسفتی بافت می
 Goldstein, 1973، مطابقت دارد (انجام شده در گذشتههاي پژوهش

Ghodke, 2007;(کاهش و رطوبت افزایش بر گوار اثر با ارتباط . در 
به نتـایج  ) 1392( بافت پاستیل کیوي، خزایی پول و همکاران سختی

هـا بـه شـکل    نتیجه گرفتند میزان رطوبت نمونه مشابه رسیدند. آنها

هـا،  غلظـت گـوار در فرمـول   داري متاثر از گوار بود. با افـزایش  عنیم
تر اشاره شد ها روند افزایشی داشتند و همانطور که پیشرطوبت نمونه

صمغ گوار به دلیل ساختار هیدروفیلی خود توانایی حفـظ آب بـالایی   
همچنـین   هـا شـده اسـت.   داشته که منجر به افزایش رطوبت نمونـه 

اثرات نشاسته و گوار را بـر پارامترهـاي    ،)1391(شهیدي و همکاران 
کردند. نتایج نشـان داد   بافتی، رنگی و پذیرش پاستیل هویج بررسی

هاي پاسـتیل کـاهش   که با افزایش غلظت گوار، میزان سختی نمونه
  یافتند.    

  
  خصوصیات رنگی

هـاي  هاي مربوط به پارامترهـاي رنگـی فرمـول   مقایسه میانگین
  اند. آورده شده،  3مختلف پاستیل در جدول 

رنگ یکی از مهمترین فاکتورها درکیفیت محصول بدست آمده از 
 ،ها نظیر مربا، مارمالاد، سس، رب و غیره است که تحت تاثیر نوعمیوه

دهی) محصول رقم میوه و نحوه فراوري (میزان حرارت و زمان حرارت
توانند بر رنگ تغلیظ و پختن میکردن، است. فرایندهایی نظیر خشک

  ). Guine et al. 2012( اي داشته باشندتاثیر قابل ملاحظه
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هـاي  صـورت انـدیس  توانـد ب وري شده مـی آرنگ محصولات فر
L*،a*   وb* پـردازش  سـنج یـا از طریـق    با استفاده از دستگاه رنگ

هاي ارزیـابی، انـدیس   گیري و بیان شود. در این سیستماندازه تصویر
L*  (روشـنایی) و انـدیس   100در بازه صفر (تاریکی) تا a*   در بـازه

 b+(آبی) تـا  -bاز  *b+) (قرمزي) و اندیس 120) (سبزي) تا (-120(
  ).Yildiz and Alpaslan,  2012(زردي) متغیر است (

هاي بدست داري در رنگ پاستیلدر پژوهش حاضر اختلاف معنی
آمده از توت در نتیجه استفاده از هیدروکلوئیدها و مقادیر مختلف آنها 

). نمونـه پاسـتیل   3(جـدول   درصد وجـود دارد  5داري در سطح معنی
) را در مقایسه با سایر *L=93/24، بیشترین میزان شفافیت (6شماره 
عـلاوه نمونـه مـذکور داراي بیشـترین مقـادیر      ها داشـت. بـه  فرمول

ــدیس ــه ســایر فرمــول*b و  *aهــايان ــزان نســبت ب ــود. می هــا ب
و  26/3تـا   22/1هاي پاستیل در محدوده ) فرمول*a(سبزي/قرمزي 

بودند. بالا  77/7تا  24/3ها در محدوده نمونه) *bمیزان آبی/ زردي (
-هاي رنگی (زردي و قرمزي و شفافیت) پاسـتیل بودن مقادیر اندیس

در ارتبــاط بــا نــوع و مقــادیر هــاي بدســت آمــده از تــوت، احتمــالا 
  باشد. هاي پاستیل میهیدروکلوئیدهاي مصرف شده در نمونه

در سطوح مختلف ژلاتین و گوار *L  بررسی تغییرات پارامتر رنگی
ها روند منظمـی در  نشان داد که به موازات افزایش ژلاتین در فرمول

نیز *b و  *a هايمشهود نبود. این موضوع در موارد اندیس*L مقادیر
  صادق بود.
 پـایین  آب فعالیت و بالا ، رطوبت میزان فند داراي توت پاستیل

 علـت  بـه  قنـد  پاستیل در مایلارد هايباشد. امکان انجام واکنشمی

 آن در نتیجـه  که زیاد است بسیار ژلاتین و کنندهقندهاي احیا حضور
 شود. همچنین حـرارت ناشـی از  می تولید تیره و ايقهوه هايرنگدانه
کردن پاستیل دلیلی دیگر بر ایجاد رنگ تیره کن در حین خشکخشک

 از داده، قـرار  تاثیر تحت را توت روشن پاستیل رنگ نهایت در و بوده
 وقوع پاستیل توت، بر رنگ موثر عوامل دیگر از .کاهدمی آن مطلوبیت

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

باشند (سحري،  کاهشی داشته یا افزایشی اثر هاواکنش این بر تواندمی
نتایج بدست آمده از پژوهش نشان داد کـه اثـر متغیرهـا بـر      .)1381
  ). P >05/0دار بودند (معنی *L* a* bهاي اندیس

هاي مختلف پاستیل تـوت، بـا   در مقادیر ثابت ژلاتین در فرمول
افزایش یافت. گوار با داشتن قابلیت جذب آب بـالا،   *Lافزایش گوار، 

آب را در ساختار خود تثبیت کرده و احتمالا بـه دلیـل حضـور آب در    
درخشندگی  ها ، میزان روشنایی وساختار هیدروکلوئیدي و بافت نمونه

شـود.  اده مـی نشـان د  *Lسنجی با اندیس افزایش یافت که در رنگ
گـزارش کردنـد کـه بـا افـزایش میـزان       ) 2012جوانمرد و همکاران (

روند افزایشی داشـت. قنبـر زاده و    *Lکربوکسی متیل سلولز، اندیس 
نیز گزارش کردند با افزایش کربوکسی متیل سلولز ) 2010(همکاران 

روشنایی فیلم خوراکی افزایش یافـت. همچنـین افـزایش پکتـین در     
ب درگیـر کـردن آب بیشـتر شـده و در نتیجـه شـدت       ها موجفرمول

شـود (عبـدالکریم و   روشنایی افزایش و شفافیت محصـول زیـاد مـی   
  ). 1999 ن،همکارا

 
  هاي مختلف پاستیل فرمول و رنگی مقایسه میانگین پارامترهاي حسی - 3جدول 

  *L *a  b*  کلی پذیرش  چسبندگی  جویدن قابلیت  لاستیسیتها  تیفس طعم  (%) گوار  (%) ژلاتین فرمول
1 0 0 3/5  a 4/33 a 4/16 a 4/16  a  4/16  a   3/83  a d 82/22    c 77/1  e 00/4  
2 0 5/0  3/66a 4/16  ab 3/83 a 3/83 a 3/83  a 3/66 a d94/22  ef 25 /1  g 24/3  
3 0 1 3/16 a 3/33 ab 3/33 a 3/66  a 3/83  a 3/16 a b84/23  b 92/2  b 68/6  
4 1 0 3/5 a 4/16  ab 3/83a 4  a 3/5  a 3/66  a e   37/22  e 33/1  g 25/3  
5 1 5/0  3/5  a 3/83  ab 4/16   a 4/16 a 3/83  a 3/66  a e54/22  c 71/1  d 21/4  
6 1 1 3/16   a 3/83  ab 3/83   a 3/83 a 4  a 3/16  a a93/24  a 26/3  a 77/7  
7 2 0 3/5a 4/16  ab 4 a 3/83  a 3/5 a 3/5   a c19/23  f 22/1  f 55 /3  
8 2 5/0  3/66   a 4   ab 4 a 3/66 a 3/66 a 3/5   a f 84/21  d 42/1  g 26/3  
9 2 1 3/16   a 3/16 b 3/5a 3/83 a 4  a 3/16 a e 44/22  b 94/2  c 20/6  

  ) دارند.>P 05/0معنی دار(اعداد با حروف متفاوت در هر ستون از لحاظ آماري اختلاف 
  

 *aدر مقادیر ثابت ژلاتین ، افزایش گوار باعث افـزایش انـدیس   
(افزایش قرمزي) شد. ایـن تغییـرات رنـگ احتمـالا ناشـی از انجـام       

ها و هاي شیمیایی رنگ زا مانند مایلارد بین قندها و پروتئینواکنش

بـه   )،1392(ها است. رحیمی دوگاهی و همکاران تشکیل ملانوئیدین
فرنگی پرداختند. نتایج مترهاي رنگی پاستیل بر پایه گوجهبررسی پارا

هـاي  فرنگـی مسـتعد انجـام واکـنش    هاي گوجهنشان داد که پاستیل
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اي شدن غیرآنزیمی هستند. احتمالا افـزایش کربوکسـی متیـل    قهوه
اي شدن مـایلارد شـده   هها سبب تشدید واکنش قهوسلولز در فرمول

  است.   
 *bزیـاد شـد. پـارامتر     *bدر مقادیر ثابت ژلاتین با افزایش گوار 

شـود (سـاکس و   مربوط به زردي است که از بتا کـاروتن ناشـی مـی   
کنندگی بر بتا کاروتن بـر  ). گوار با داشتن اثر حفاظت2001همکاران، 

ها اثر مستقیم داشته در نتیجـه میـزان زردي   یا زردي نمونه *bمقدار 
  هاي حاوي گوار بیشتر، افزایش یافت. پاستیل

ترین نمونه پاستیل توت کننده براي انتخاب مناسبانتظار مصرف
زیاد)، میزان سبزي  *Lاز نظر رنگ آن است که شفافیت نسبی بالا (

 6باشـد. نمونـه شـماره     بالا) داشته *bکم) و زردي بیشتر ( *aزیاد (
هاي پاستیل داشته و بیشترین شفافیت و میزان زردي را در بین نمونه

بیشترین میزان سبزي را به خود اختصاص داده است.  7نمونه شماره 
عنوان نمونه برتر و سپس نمونه شماره به 6از نظر رنگی نمونه شماره 

  شود.، معرفی می7
  

  بافتی هايویژگی
کننـده  د غذایی در پذیرش آن از سـوي مصـرف  صفات بافتی موا

 ،مواد غذاییکنندگان مصرفاهمیت و نقش بسزایی دارد. براي برخی 
هاي بـافتی مـواد   . ویژگیاهمیت بیشتر داردبافت از رنگ و طعم آن 

هـاي مکـانیکی (سـختی، الاستیسـیته،     توان به ویژگـی غذایی را می
اي هندسی (شکل و هپیوستگی، قابلیت جویدن و چسبندگی)، ویژگی

بنـدي کـرد   ها (میزان رطوبت و چربـی) طبقـه  اندازه)، و سایر ویژگی
)Szczesniak, 2002(. عنوان روشی آنالیز پروفایل بافت سالهاست به

هاي بافتی مواد غذایی مورد اسـتفاده  گیري ویژگیمناسب براي اندازه
خوبی بـا  هاي آن ارتباط گیرد و پارامترهاي حاصل از منحنیقرار می

میــانگین پارامترهــاي بــافتی  .)Lau, 2000( هــاي حســی داردداده
  اند.اهمقایسه شد 4هاي مختلف پاستیل در جدول فرمول

  
  سختی

بیشترین سختی مربوط د شومشاهده می 4همانطور که در جدول 
بوده وکمترین سختی مربـوط بـه نمونـه     7و  3هاي شماره به نمونه
 9و  8، 2، 1،  4، 5، 6هـاي شـماره   نمونهاست هر چند بین  6شماره 

درصد مشهود نیسـت. هیدروکلوئیـدهاي    5دار در سطح اختلاف معنی
ها با جذب و درگیرکردن آب در نمونه و ممانعت از کار رفته در فرمولب

سـختی مقاومـت مـاده    شوند. خروج آن از ماده، مانع سفتی بافت می
باشـد  ، مـی فتـه شـده  غذایی نسبت به اعمال نیـروي فشـار بکـار گر   

)Szczesniak, 2002(  .  
 ،هـاي پاسـتیل  هاي مربـوط بـه میـانگین نمونـه    دادهبا مشاهده 

  ها وجود ندارد.شود که روند منظمی بین سختی نمونهمشخص می
  

  پیوستگی
، نشان داد که بیشترین پیوستگی مربوط به نمونه 4نتایج جدول 

داري وجود ندارد. این اختلاف معنی 3و  9است و بین نمونه  9شماره 
دار نداشـتند. کمتـرین   اختلاف معنی 8و  6، 5هاي نمونه ها با فرمول

و  5، 4، 2، 1هاي بود که با نمونه 7پیوستگی مربوط به نمونه شماره 
دار نداشتند. در صورت ثابت ماندن مقـدار ژلاتـین در   معنیاختلاف  6

ها، با افزایش میزان گوار، پیوستگی افزایش یافت. همچنین بـا  فرمول
داري ها، با افزایش ژلاتین تغییر معنیثابت ماندن مقدار گوار در فرمول

  ها حاصل نشد. در پیوستگی بافت فرمول

  
  هاي مختلف پاستیل مقایسه میانگین پارامترهاي بافتی فرمول - 4جدول 

 میزان جویدن   )g.sچسبندگی(   )%الاستیسیته (  ) %پیوستگی( ) g( سختی  گوار(%)  (%)ژلاتین فرمول
1 0 0 14/23  bcd 0/308  d 2/00   e -0/00   a  0/008 b 
2 0 5/0  14/25  bcd 0/303  d 2/15   d -0/00   b 0/009 b 

3 0 1 18/69 a 0/383 ab 2/41  ab -0/01 bcd 0/017  a 

4 1 0 15/12  bc 0/303  d 2/18  cd -0/01  bc 0/010 b 

5 1 5/0  12/72 cd 0/349 bcd 2/25   c -0/00  bc 0/010 b 

6 1 1 11/86  d 0/371  bc 2/37   b -0/01   d 0/010b 

7 2 0 18/43 a 0/293   d 2/16   d -0/00   b 0/011 b 

8 2 5/0  14/95bc 0/325   cd 2/24  cd -0/01  cd 0/010  b 

9 2 1 16/00  b 0/427  a 2/49   a -0/01 bcd 0/017 a 

  
هاي مولکـولی اجـزاي فرمولاسـیون بسـتگی دارد.     وسعت برهمکنشپیوستگی مقاومت درونی ساختار ماده غذایی است و میزان آن به 
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شود اجـزاي  باعث می کرده واي پیوسته و متراکم ایجاد شبکهژلاتین 
  کنار یکدیگر قرار گیرند.  ،فرمولاسیون بصورت ساختاري منسجم

 اتکه این نتایج اثرشده  هاگوار نیز باعث افزایش پیوستگی نمونه
تواند می ستیپدیده سینرژی کند.یرا تایید م ژلاتینسینرژیستی گوار با 

ي مختلـف و ایجـاد   هاهاي هیدروکلوئیـد در نتیجه پیوستگی مولکول
 ,Williams and Phillips( هـا باشـد  برهمکنش بین مولکـولی آن 

ــان .)2000 ــوگالاکتومان ــد گ ــا (مانن ــیه ــدادي از ار) م ــا تع ــد ب توانن
همکنش سینرژیستی برزانتان، آگار و کاراگینان گساکاریدها نظیر پلی

که شامل افزایش ویسکوزیته یا افـزایش قـدرت تشـکیل ژل اسـت،     
اثر سینرژیستی وجود . );Cui, 1995 Morris, 1990  (داشته باشند

صورت افزایش ویسکوزیته و تغییر بافـت نسـبت بـه    میان دو صمغ ب
نماید، لذا اختلاف میـان ویسـکوزیته و   حالت خالص هر یک بروز می

 ,Glicksman( باشدبینی شده معیار اثر سینرژیستی میهاي پیشبافت
و گوار منجر به افزایش  ژلاتینهاي بین مولکولی برهمکنش .)1982

ي ژلـی در کنـار یکـدیگر شـده     انسجام اجزاي فرمولاسیون در شبکه
هــاي مکــانیکی در بررســی ویژگــی )Nussinovitch )1991اســت. 

-Benانـد.  و گوار اشاره کرده اي، به اثر سینرژیستی آگارهاي میوهژل
zion و Nussinovitch )1997( ــوره حاصــل از اي اي میــوههــژل پ
هیدروکلوئیدهاي مختلف هاي مختلف از جمله کیوي را به کمک میوه

هاي بافتی آن را مورد بررسی قرار فرموله کردند و ویژگی) آگار و گوار(
ها افزایی) گالاکتومانانخش نتایج به اثرات سینرژیستی (همدادند. در ب

افزایـی را ناشـی از   بر روي ژل آگار اشاره کردند. آن ها این اثـر هـم  
ی و بهـم پیوسـتن ایـن هیدروکلوئیـدها     ولهاي بین مولک ـبرهمکنش

در بررسـی رئولـوژي   ، 2009در سـال   Lucyszynدانستند. همچنین 
مده بدست آهاي آگار و گوار به این موضوع اشاره کردند که در ژل ژل
مخلوط آگار و گـوار در مقایسـه بـا آگـار بـه تنهـایی، پایـداري و        از 

ي هاکه این به دلیل برهمکنش شده استپیوستگی بیشتري مشاهده 
ها مـی باشـد کـه منجـر بـه اثـرات       مناسب بین آگار و گالاکتومانان

ــدها  هــم ــن هیدروکلوئی ــین ای ــی (سینرژیســتی) ب ــت.  شــدهافزای اس
Hernandez )1999 ( مطلــب اشــاره کردنــد کــه تغییــر در بــه ایــن

اي بستگی بـه غلظـت هیدروکلوئیـد    هاي میوهپیوستگی بافت در ژل
مصرفی و پالپ میوه دارد. در تحقیق وي کاهش غلظت هیدروکلوئید 

   .یا افزایش پالپ میوه بر پیوستگی بافت نهایی ژل اثر منفی داشت
  

  الاستیسیته
مربـوط بـه نمونـه    ، بیشترین الاستیسیته 4مطابق جدول شماره 

دار نداشـت.  اختلاف معنی 6و  3هاي شماره بود که با نمونه 9شماره 
هاي ثابت ژلاتین، افزایش گوار در در غلظتنتایج حاکی از این بود که 

و همچنـین در  ) >05/0Pفرمولاسیون، باعث افزایش الاستیسـیته (  
ري در داهاي ثابت گوار، افزایش ژلاتین، منجر به تغییر معنـی غلظت

یـک شـبکه ژلـی     ژلاتـین ). <P 05/0هـا نشـد (   الاستیسیته نمونه
که شکننده است و حالت الاستیک کمتـري   نمودهمستحکم را ایجاد 

ها در مقابل تـنش  دارد. اما با افزایش گوار در فرمولاسیون، ژل نمونه
ایجاد شده توسط پروب دستگاه آنالیز بافت کرنش کمتري ایجاد کرد. 

هـا  فزایش گوار محدوده الاسـتیک و فنـري بـودن نمونـه    در واقع با ا
هـاي بدسـت آمـده از    یافتـه بـا  حاضـر  افزایش یافتـه اسـت. نتـایج    

. آنها اثر مطابقت دارد )،Nussinovitch  )1997و  Ben-zionپژوهش
هـاي  دو صمغ گالاکتومانان، گوار و لوبیاي لوکاسـت را روي ویژگـی  

رسی کردند. نتایج نشان داد بـا  بافتی ژل آگار به همراه پالپ میوه بر
ها سختی و شکنندگی ژل آگـار کـاهش   افزایش غلظت گالاکتومانان

    .یابدمی
مخلوط هیدروکلوئیدها، عوامل غیرژلی و ویسکوزدهنده  در کاربرد
، بـدین  گیرنـد دهنده بطور معمول مورد استفاده قرار مـی با عوامل ژل

 بهتر شـده و در نهایـت  ها ترتیب ویسکوزیته را افزایش یا خواص ژل
 ,Williams and Phillips(شـود  مـی الاستیسیته بیشـتري ایجـاد   

2000.(Setser   و همکاران)ـگزارش کر) 2003  د هرچـه واکـنش   دن
باشد، حلالیت کاهش یافته و عموما منتهی به بین اجزاي پلیمر بیشتر 

  شود.فنر مانند و لاستیکی میبا خاصیت تشکیل ژل 
  

  چسبندگی
گـردد  مشـاهده مـی  هـا  مقایسـه میـانگین  همانطور که در نتایج 

، بـا حـداقل   1، بیشترین چسبندگی مربوط به نمونه شـماره  )4(جدول
ها بود. کمترین چسـبندگی مربـوط بـه    میزان ژلاتین و گوار در نمونه

و  8، 7، 5، 4، 3، 2هاي شماره بود. این فرمول با نمونه 6نمونه شماره 
  نداشت. داراختلاف معنی 9

هاي ثابت ژلاتـین، افـزایش   در غلظتن بود که آنتایج حاکی از 
ــین در    ــبندگی و همچن ــاهش چس ــث ک ــیون، باع ــوار در فرمولاس گ

داري در هاي ثابت گوار، افزایش ژلاتین، منجر بـه تغییرمعنـی  غلظت
  . )<P 05/0ها نشد ( چسبندگی نمونه

Jain و Babbar )2011( کـار   در طی یک پژوهش، در بخشی از
خود به رئولوژي آگار با چند هیدروکلوئید دیگر از جمله گوار پرداختند. 
نتایج آنها نشان داد در ژل مخلوط آگار و گوار، با افزایش درصد آگار، 
در حالتی که غلظت کل صمغ ثابت باقی بماند، میزان چسبندگی ژل 

 .ندکاهش یافت اما سفتی، استحکام و مقاومت ژل روند افزایشی داشت
  نتایج این تحقیق ، مطابقت با پژوهش حاضر دارد. 

  
  جویدن  میزان

میـزان  بیشترین  9و  3هاي شماره ، نمونه4مطابق جدول شماره 
ها کمترین میزان جویدن را داشتند. نتایج بیـانگر  جویدن و بقیه نمونه

این موضوع بودند با افزایش گوار در فرمولاسـیون، در صـورت ثابـت    
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  افزایش یافت.  میزان جویدن ژلاتین،ماندن غلظت 
Boland تر به هاي منسجماظهار داشتند ژل )2006( و همکاران
شوند. جویدن باعث شکست ساختار غـذا  تري جویده میمدت طولانی

گردد که و افزایش سطح نواحی در دسترس براي پخش مواد معطر می
خش مربوط به این مسئله افزایش رهاسازي طعم را به دنبال دارد. در ب

پیوستگی و انسجام  گوارپیوستگی بافت، نتایج نشان داد که با افزایش 
توان گفت کـه ایـن افـزایش    ها افزایش یافته است. بنابراین مینمونه

 میزانافزایش در فرمولاسیون، منجر به گوار صمغ پیوستگی ناشی از 
  ها گردیده است.جویدن نمونه

 
   گیرينتیجه
 هـاي ظـت غل از اسـتفاده  بـا  توت سـفید  پاستیل پژوهش، این در
هـاي بـافتی و حسـی    ، ویژگـی نگرتهیه شد. و گوار  ژلاتین مختلف

نتـایج حاصـل از تـاثیر    . ندنهایی مورد بررسی قرار گرفت هايوردهآفر
نظیر طعم،  توتهاي حسی پاستیل برخی از ویژگیهیدروکلوئیدها بر 

زان چسبندگی و پـذیرش  سفتی بافت، الاستیسیته، قابلیت جویدن، می
هاي اثـر  . آنالیز دادهدار نبودندکننده معنیها توسط مصرفکلی نمونه

 6نمونـه شـماره   . نددار بودمعنی یرنگ هاياندیسبر  هیدروکلوئیدها
 ژلاتین) با داشتن بیشترین میـزان شـفافیت و زردي،   %1گوار و  1%(
  رمول بهینه از نظر رنگ تعیین شد. ف

تغییر در مقادیر  ،ارزیابی پروفایل بافتی نشان دادبررسی حاصل از 
سیون، روند منظمـی بـر سـختی    هیدروکلوئیدهاي مصرفی در فرمولا

هـا نداشـت. افـزایش گـوار باعـث افـزایش میـزان پیوسـتگی،         نمونه
هـا  الاستیسیته و قابلیت جویدن و کاهش میزان چسبندگی در نمونـه 

ده از توت (پاستیل)، نمونه هاي بدست آمشد. از آنجا که در بین فرمول
ژلاتین کمترین میزان سـختی، چسـبندگی بـه     %1گوار و  %1حاوي 

عنـوان نمونـه برتـر از نظــر    دنـدان و قابلیـت جویـدن را داشـت، بــه    
اي در مقیاس تجاري پاستیل میوهتولید خصوصیات بافتی معرفی شد. 

ولیـه  علاوه بر جلوگیري از ضایعات میوه، به دلیل طبیعی بودن مواد ا
ها و آن و ارزش غذایی بالا به ویژه از نظر میزان مواد معدنی، ویتامین
تواند فیبر، زمان ماندگاري بالا، طعم مطلوب و میزان انرژي زایی می

مورد توجه قشر وسیعی از جامعه بـه ویـژه کودکـان، زنـان بـاردار و      
  ورزشکاران قرار بگیرد.
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Introduction: Morus Alba, known as white mulberry, is a short-lived, fast-growing and small to medium 

sized mulberry tree, which grows to 10–20 meters tall. The species is native to northern China, and is widely 
cultivated and naturalized elsewhere. The fruit is 1–2.5 cm long in the species in the wild, it is deep purple, but 
in many cultivated plants it varies from white to pink, being sweet and bland. The fruits are also eaten, often 
dried or made into wine or vinegar. In traditional Chinese medicine, the fruit is used to treat prematurely grey 
hair, to tonify the blood, and treat constipation and diabetes. White mulberry is a fruit with high nutritional 
quality. The shelf life of mulberry is short due to its high moisture content. Dried mulberry and its molasses are 
popular products from mulberry fruit. Hydrocolloids are used in fruit snacks formulations to create novel texture, 
increase stability for their water-holding capacity, improve texture and have an impact on flavor release and 
other structural and sensory properties in the respective products. Hydrocolloids are also widely used in the food 
industry as thickeners, stabilizers and gelling agents in various products including ice cream, sauces, jellies and 
pastille products. Guar gam is kind of long-chain galacto-mannan with high molecular weight, obtained from 
endosperm of guar plant. This type of synergistic behavior among polysaccharides is commercially valuable, 
because it creates a novel texture and a more desirable structure. The aim of this research is to produce mulberry 
pastille as a novel and value added product with long shelf life. Beside it can be introduced as a healthy snack 
replacing sugar. 

 
Materials and methods: The materials include mulberry puree, hydrocolloids (Gelatin and guar) and citric 

acid. Berries were collected from the gardens around Mashhad (Iran). Guar was purchased from Sigma Chemical 
Company, citric acid was purchased from Merk Chemical Company, Germany.   

Gelatin (0, 1, and 2 %) and Guar (0, 0.5, and 1 %) were used for pastille formulations. To produce fruit 
pastille based on mulberry puree, the prepared puree was mixed into hydrocolloids. After measure pH and 
moderating to PH = 4.3 by adding acid citric in 40 % concentration and controlling the Brix degree to constant 
Brix of 45, the mixture was prepared. Then the prepared mixture was poured into a network framework of steel 
origin in the cavities with 1.2×1/2 and the molds were hold in the refrigerator for 2 hours with 4°C to fasten the 
gel. The obtained gel was taken out of the mold cavities and placed in a glass plate. The samples were then dried 
at 70° C in a hot air drier with airflow rate of 1.5 m/s for 6 hours. The samples were evicted every 30 minutes. 
Parameters such as color, sensory and textural characteristics of samples were investigated. Statistical design 
was 2 factors factorial with three replicates adopted completely randomized design. 

 
Results and Discussion: The results of texture evaluation showed that increasing guar gum improves the 

cohesion, elasticity and chewiness of the samples, while their adhesion were decreases. 
 
Conclusion: Mulberry pastille including 1% Guar and 1% Gelatin having the lowest amount of firmness, 

adhesion, chewiness and suitable color characteristics, was determined as the best formulation among the other 
investigated samples. 

 
Key words: Hydrocolloid, Mulberry Pastille, Organoleptic Characteristics, Texture Properties. 
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