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   فرمولاسيون پاستيل سيب و ارزيابي فرمول هاي مختلف بر اساس ويژگي هاي حسي و فعاليت آب

  
  4ميلاد فتحي - 3محبت محبي –*2صفيه خليليان - 1فخري شهيدي

 30/9/88: تاريخ دريافت

  14/1/90: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

. پكتين، ژلاتين، نشاسته، شكر و ساير مواد اوليه مورد بررسي قـرار گرفـت  اي مغذي بر پاية پورة سيب، وردة ميوهاامكان توليد يك فرپژوهش در اين 
هـا در  ميـانگين اخـتلاف  و بررسـي  انجام پذيرفت  اندازه گيري فعاليت آب و ارزيابي حسي نمونه هاي توليدي .فرمول مختلف توليد گرديد 10در مجموع 

داراي تـاثير معنـي   ) نشاسته، ژلاتـين و شـيرين كننـده   ( متغيرهاي مستقلكه ان داد نتايج نش. صورت گرفت%  95اطمينان قالب  آزمون دانكن در سطح 
گلـوكز   درصـد  5/7ساكارز و  درصد 5/7 درصد ژلاتين، 5/1ي تيمارهاي حاونمونة . باشندمي) هاي حسيفعايت آب و ويژگي(داري بر پارامترهاي وابسته 

را به خود اختصاص داد و به عنوان بهترين فرمـول انتخـاب   كلي بالاترين پذيرش  ،را داشت ورده هاي نيمه خشكامايع كه فعاليت آب مطلوب در حد فر
  .تواند در مقياس انبوه براي ورود به بازارهاي مصرف توليد شودگرديد و لذا مي

  
  فعاليت آب ،سيب ،ايپاستيل ميوه ،ارزيابي حسي: هاي كليديواژه

  
  1مقدمه

ن اعضــاي ميــوه هــاي از مهمتــري )domestica Malus(ســيب 
يـا   2از خـانواده رز ) فيزيكـي ويژگي هاي دسته بندي بر اساس (سيبي 
بر اسـاس گـزارش   ).  1384مقصودي، (مي باشد ) گلسرخيان(3رزاسه 

در سـال  (ايـران اسـت   مهم سيب هشتمين محصول كشاورزي   4فائو
 ,FAO()تن بوده است 2،400،000ميزان توليد سيب در ايران  2005

 14گـرم خاكسـتر،    3/0گـرم آب،   84گرم سيب حاوي  صد) . 2005
سـيب  . گرم گلوكز و ساكارز، پكتين، تانن و اسيد اسكوربيك مي باشد

به دليل دارا بودن اسيدهاي مختلف و بـه ويـژه نمـك هـاي پتاسـيم      
فتحـي،  (موجب دفع مواد زايد از جمله كلسـترول در بـدن مـي شـود     

اسيد  يمقادير بالاا بيوه اين م). Oszmiantal et al., 2008و  1371
                                                 

گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي  به ترتيب استاد و استاديار -3و1
 .مشهد

دانش آموخنه كارشناسي ارشد گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي  –2
   .مشهد

  ) Email: safeye_80@yahoo.com       :نويسنده مسئول - *(
  .وسي مشهددانشجوي دكتري گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه فرد - 4

2- Rose 
3 -Rosaceae 
4 -Food and Agriculture Organization (FAO) 

بـراي جلـوگيري از    و اكسـيداني بـوده  اسكوربيك داراي خاصيت آنتي
فصـلي   ).Planchon et al., 2003(شود هاي قلبي توصيه ميبيماري

بودن توليد سيب و عدم وجود تنوع در فراورده هاي با زمان ماندگاري 
عات آن دسترسي كوتاه مدت به ايـن ميـوه و افـزايش ضـاي    بالا باعث 

. تولد فراورده هاي جديد از آن ضروري به نظر مي رسدلذا  است، شده
مهمترين فراورده هاي حاصل از سيب كه در سـطح وسـيعي توليـد و    

،پوره سيب، آب سيب، 5مصرف مي شوند عبارتند از كنسانتره آب سيب
 و6كمپـوت سـيب، پـاي سـيب     ،سركه سيب، برگه سيب، سس سـيب 

  ).1371فتحي، ( چيپس سيب
اي، پاستيل ميـوه اي اسـت كـه    از جمله فراورده هاي جديد ميوه 

زمـان  بالا بودن ارزش تغذيه اي به دليل كـاهش فعاليـت آب،   ضمن 
جايگزين پاستيل هاي رايج در بازار كه حاوي بالايي دارد و ماندگاري 

ژلاتين، اسيد، رنگ، اسانس و ساير افزودني هـاي مصـنوعي هسـتند،    
 ،پـژوهش نظـر در ايـن   اي مـورد  استيل ميـوه پ). 1371فتحي، (گردد 

اي اســت كــه پايــه اصـلي آن پــوره ميــوه، هيدروكلوئيــدها و  فـراورده 
توان  از ميوه هاي اين فراورده را مي. تركيبات شيرين كننده مي باشد

توليـد چنـين فـراورده اي در مقيـاس     . تهيه نمـود نيز مازاد بر مصرف 

                                                 
5- Apple Juice concentrate 
6- Apple Pie 
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به دليل طبيعـي بـودن و    وهتجاري  علاوه بر جلوگيري از ضايعات مي
ها و فيبر، به ويژه از نظر ميزان مواد معدني، ويتامين ارزش غذايي بالا

تواند مورد توجه قشر وسـيعي از  طعم مطلوب، ميزمان ماندگاري بالا، 
  .جامعه قرار گيرد

ها هستند هيدروكلوئيدها دسته وسيعي از پلي ساكاريدها و پروتئين
نظيرشان نه تنها در صنعت  هاي عملكردي بيكه با دارا بودن ويژگي 

هيدروكلوئيـدها در   .دارنـد  ، استفاده وسيعيدر صنايع مختلف غذا بلكه
غذايي از طريق افزايش پايـداري فيزيكـي   فراورده هاي پذيرش كلي 

از جملـه  . غذا و ايجاد احساس دهاني مطلوب  نقـش ويـژه اي دارنـد   
-ژلي و تغليظ كننده، كـف  هاي آبيها در ايجاد محلولكاربردهاي آن

هاي پايدار، امولسيون، ممانعت از تشكيل كريستال هاي شكر و يـخ و  
  .باشد مي اكنترل رها سازي طعم ه

ــه    ــدهاي كربوهيدرات ــه هيدروكلوئي پليمــري در  نشاســته از جمل
 & Williams(مـي باشـد   منبـع ذخيـره انـرژي    گياهـان اسـت كـه    

Phillips, 2000 .( بـا  ت مواد غذايي نقش دارد، در تشكيل بافنشاسته
اسـت  رها سازي ضعيف طعـم  قابليت از جمله داراي معايبي اين حال 

)Hansen et al., 2008 .(  يكي از زمينه هاي كاربرد نشاسته فـراورده
هاي نرم تا سـفت  اين هيدروكلوئيد در تشكيل ژل. هستندهاي قنادي 

جويـدن مطلـوب    قابليتبا فراورده هايي مورد استفاده قرار مي گيرد و 
هاي قند بالا و شربتحاوي فراورده هاي قنادي اغلب . نمايدايجاد مي

درصد مي  72تا  68لي با مواد جامد در حدود او شكر و يا تركيبات پلي
تا كنون پژوهش هاي زيادي در رابطـه بـا    ).Murphy, 2000( باشند

 خواص ژل كنندگي و عملكردي نشاسته در مواد غذايي در سطح دنيـا 
طي پژوهشي طيف ) Singha )2003و   Sajilat .صورت گرفته است

گسترده اي از مواد غذايي حـاوي نشاسـته از جملـه پودينـگ فـوري،      
 هـا را ويژگـي عملكـردي آن  كرده، سس، كچاپ، مربا و ژله را بررسي 

آب جهـت كـاهش    1نشاسته هيدروكسي پروپيله شـده . گزارش كردند
و دسرهاي لبنـي اسـتفاده    مانند ماست ايهاي ميوهوردهافر در2اندازي

اين نوع نشاسته باعث افزايش برهمكنش بين ميـوه و سـاير   . مي شود
-ورده مـي اهمچنين انتشار يكنواخت رنگ ميوه در سرتاسر فـر  ،اجزاء
  .گردد

 45تـا   35در دماهاي بالاتر از است كه ژلاتين مشتقي از كلاژن 
سرد كـردن محلـول    حين به صورت محلول بوده وگراد  درجه سانتي

ژل حاصل از ايـن هيدروكلوئيـد بـه سـهولت در     . شودژل تشكيل مي
و همكـاران   Ledward, 2000 .(Koliandris( دگـرد دهان ذوب مي

اثر ماتريكس هيدروكلوئيدي صمغ لوبياي لوكاست و ژلاتـين  ) 2008(
نتايج اين پژوهش نشـان  . را بر رها سازي طعم مورد بررسي قرار دادند

ژلاتين حتي در ويسكوزيته بالا نيـز رهـا سـازي طعـم خـوبي      كه داد 

                                                 
1- Hydroxy propyl starch 
2- Synersis 

 .داشته است
 ،تواند براي افـزايش ويسـكوزيته، پايـداري و قـوام    پكتين نيز مي

توليد  برايبه ويژه هاي غذايي و  همچنين بهبود تعليق مواد در سيستم
خواص كاربردي پكتين به انـدازه مولكـول و ميـزان    . شود ژل استفاده 

در ). 1384فـاطمي،  (اسيد گالاكتورونيـك بسـتگي دارد   استري بودن 
 2/0تـا   1/0هـا بـه ترتيـب بـه ميـزان       ها، مرباها و ژلهتهيه آشاميدني

شـود   درصد پكتين اضافه مـي  5/1تا  8/0درصد و  4/0تا  1/0درصد، 
  ). 1383هاشمي، (

Demars  وZiegler )2001 ( بافت و ساختار تركيب ژلي مخلوط
هاي قنادي مـورد بررسـي قـرار    تحت عنوان صمغ پكتين را -ژلاتين 

دادند و تركيب هاي ژلي مختلف نـرم، سـفت و شـكننده و لاسـتيكي     
اي، هـايي ميـوه  هاي مخلوط بـا طعـم  در اين تحقيق ژل .كردندتوليد 

نتايج اين تحقيق . ايجاد گرديدژلاتيني هاي شيرين و تند نسبت به ژل
قابليـت  شـكنندگي، كـاهش    افزودن پكتين باعث ايجـاد كه نشان داد 

و همكـاران    Tschumak.شـود جويدن و صافي بيشتر ساختار ژل مي
پكتــين را مــورد بررســي قــرار دادنــد و  -كمــپلكس ژلاتــين ) 1976(

پايـدار در برابـر   هـاي  تواننـد بـه عنـوان ژل   ها ميدريافتند كه اين ژل
ان ميـز ) 2006(و همكاران  Boland. مورد استفاده قرار گيرند حرارت

هـاي ژلاتـين و پكتـين    رها سازي و درك طعم توت فرنگي را در ژل
ژل هاي پكتين قدرت بيشتري در رها سازي  .گرفتمورد مطالعه قرار 

ظـت هـاي پكتـين و ژلاتـين،     لافزايش غ. بو و درك طعم نشان دادند
افزايش سفتي ژل را به دنبال داشت كه اين خود سرعت رهـا سـازي   

درك بـو، طعـم تـوت فرنگـي و      نهايـت ر دطعم را كاهش مـي داد و  
ايـن پژوهشـگران اظهـار داشـتند كـه نـوع        .شيريني كاهش پيدا كرد

رهـا سـازي و درك    بـر مهمي  تاثيرسفتي نمونه ميزان هيدروكلوئيد و 
  .داردطعم 

از . شيرين كننده ها بطور وسيعي در صنعت غذا استفاده مي شوند
ننـده در سـاختار و طعـم    متداولترين مواد غذايي كه تركيبات شيرين ك

آنها نقش اساسي دارد، فرآورده هاي قنادي و تنقلات بر پايه ميوه مي 
در اين گونه فـراورده هـا، شـيرين كننـده هـا خاصـيت حجـم        . باشند

دهندگي و رهاسازي طعم فـراورده را تـا حـدودي بهبـود مـي بخشـد       
)Fisker & Nissen, 2006.( 

 
  مواد و روش ها

 استيل سيبو فرمولاسيون پتوليد 

بـه صـورت آمـاده از     )35بريكس با (پوره سيب مواد اوليه شامل 
 ، نشاسـته )40برابـر   DE(گلوكز مايع  تهيه گرديد،شهد ايران كارخانة 

 ، اسـيد سـيتريك  )250بـا درجـة بلـوم    (، ژلاتين )38304685Kمرك(
و شكر از يـك  پكتين از شركت دانيسكو دانمارك  ،)9634547مرك (

   .خريداري شد مشهد فروشگاه هاي شهر
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در ابتدا توليد آزمايشي تحت عنوان پيش تيمار صـورت گرفـت و   
سپس با توجه به نتايج حاصل و با تكيه بـر بررسـي منـابع و شـناخت     

فرمـول،   يويژگي هاي فيزيكي، شيميايي و عملكردي هر يك از اجزا
تقـدم و تـاخر   (نوع و دامنه تيمارهـا، سـطوح مربوطـه و روش فراينـد     

اجـزاي   .تعيين شد)  مواد فرمول، دماي مناسب و ساير شرايط افزودن
 4/0درصد پكتين،  1/0درصد پوره سيب،  40ثابت فرمولاسيون شامل

 حرارت با هم تركيببه كمك در ابتدا مواد اوليه . درصد كنستانتره بود
متر مـدل هانـا،    pHبا استفاده از دستگاه ( pHپس از كنترل  و  شدند

با استفاده از رفراكتومتر چشمي (و درجة بريكس ) ساخت كشور پرتغال
هايي بـه  ، مخلوط ژل درون قالب)مدل كارلزلس، ساخت كشور آلمان 

 4سـاعت در دمـاي    24سانتيمتر ريخته شد و به مدت  3×9×14ابعاد 
سـپس بـرش بافـت در    ). 1شـكل  (گراد نگهداري گرديد  درجه سانتي

ساعت در  72به مدت  محصول سانتيمتر صورت گرفت و 2×2×2ابعاد 
ها خشك گرديد و در نهايت نمونه) درجة سانتي گراد 25(دماي محيط 

شده و براي انجام آزمـايش   اي مخصوص جمع آوريدر ظروف شيشه
در اين تحقيق سه پارامتر درصد ژلاتـين   .ها مورد استفاده قرار گرفتند

 ارزسـاك (نوع قنـد   و )درصد 4و  2صفر، (، نشاسته )درصد5/1 صفر و(
به عنوان متغيـر در نظـر   ) درصد 5/7صفر و  و گلوكز درصد 15و  5/7

 .)1جدول ( گرفته شد

  
  )وزني% بر حسب (مقادير تركيبات مختلف فرمولاسيون پاستيل سيب  -1جدول

  فرمول
10 

فرمول 
9 

فرمول 
8  

  فرمول
7 

فرمول
6 

فرمول
5 

فرمول
4 

فرمول
3 

فرمول
2 

فرمول
 تركيب 1

   ژلاتين 5/1 5/1 0 0 5/1 5/1  0 5/1  5/1  0
  نشاسته 0 2 2 4 4 2 4 4  0 2
   ساكارز 5/7 15 15 5/7 15 5/7  15 5/7 15  5/7
 گلوكز مايع  5/7 0 0 5/7 0 5/7  0 5/7  0  5/7

 

  . ، نمودار فرايند توليد پاستيل سيب نشان داده شده است1در شكل 

  

  

  

  

  

  

  .فرايند توليد پاستيل سيب نمودار -1شكل 
  اي كيفيپارامتره

  فعاليت آب
به منظور تعيـين فعاليـت آب وزن مسـاوي از هـر نمونـه آسـياب       

 مدل(سنجش فعاليت آب گرديد و فعاليت آب نمونه ها توسط دستگاه 

Testo 200اندازه گيري شد) ، ساخت كشور انگلستان.  
 

  ارزيابي حسي
. ورده جديد دارداارزيابي حسي نقش بسيار مهمي در توليد يك فر

داور آموزش ديـده مـورد    8، ويژگي هاي حسي توسط وهشدر اين پژ
 7هـا از مقيـاس هـدونيك    به منظور ارزيابي نمونه. ارزيابي قرار گرفت

به ترتيب بسيار بسيار كم، بسيار كـم، كـم،    7تا  1ه داز شما( اي نقطه
صـفات مـورد   . اسـتفاده گرديـد  ) متوسط، زياد، بسيار زياد و بسيار زياد

مايع و شربت گلوكز+ پورة سيب 
 پكتين + ساكارز 

درجة  60(حرارت دهي 
 )دقيقه 15سانتي گراد به مدت 

 )C100- 90°(پخت  افزودن ژل نشاسته

توسط اسيد  pHتثبيت   افزودن كنسانترة چغندر
 صاف كردن )يك دقيقه(به هم زدن  )pH=2/3(سيتريك 

خشك شدن در دماي 
  محيط 

 برش زدن

درجة 4(خنك كردن 
 24سانتي گراد به مدت 

  )ساعت

جمع آوري در ظروف 
 شيشه اي مخصوص
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د از رنگ، رطوبت سطحي، بافت، پذيرش ظاهري، ارزيابي عبارت بودن
، چسـبناكي، ترشـي، آرومـا،    قابليت جويـدن  ، بودن ، لاستيكي سختي

در نهايـت  حسـي و بـافتي و   ويزگـي هـاي   رطوبت مركزي، پـذيرش  
  . پذيرش كلي

  
  آناليز آماري نتايج

طـرح كـاملا   روش آماري مورد استفاده، روش فاكتوريل در قالب 
نتايج حاصل از آزمايش هـا بـا اسـتفاده از    . بود ارتكر سهتصادفي و با 

چند آزمون ميانگين تكرارها در قالب . آناليز شد MSTATCنرم افزار 
. مورد مقايسه قرار گرفتند%  5در سطح معني داري  و دانكندامنه اي 

جهت بررسي روابط بين متغيرهـاي مسـتقل و پاسـخ هـا و همچنـين      
پاستيل سيب از رگرسيون چند  روابط بين ويژگي هاي حسي و پذيرش

در نهايـت بـا    .گرديـد استفاده  R13 MINITABنرم افزار  متغيره در
توجه به نتايج، مدل هاي رگرسيوني جهت پيش بينـي ويژگـي هـاي    

  .مورد نظر در مورد پاستيل سيب، ارائه شد
  

  نتايج و بحث
توليـد  سـيب  پاسـتيل   هاي فعاليت آب نمونهارزيابي 

  شده
اي و هاي مختلف پاستيل ميـوه آب فرمول فعاليت مقادير ميانگين

نتـايج آنـاليز   . آورده شده اسـت ، 2در جدول ها نتايج مقايسة ميانگين 
هـاي  تفاوت معني داري بين فعاليت آب فرمـول كه واريانس نشان داد 
 ). >p 05/0(مختلف وجود دارد 

ساكارز بدون حضور گلـوكز  حاوي هاي فرمولكه نتايج نشان داد 
، مشاهده مي 2همان طور كه در شكل. فعاليت آب بيشتري دارندمايع 

درصـد، فعاليـت آب    5/7شود با افزايش غلظت گلوكز مايع تـا سـطح   
 15تا  5/7كاهش يافته است در صورتي كه با افزايش غلظت ساكاز از 

 .درصد روند عكس مشاهده مي گردد
Hansson نتايج مشابهي را گزارش نمودنـد  )2001( و همكاران .

درصـد   20آنها اظهار داشتند كه اين روند تغييرات تا افـزايش غلظـت   
گلـوكز مـايع از هيـدروليز    . ساكارز و گلوكز مايع قابل مشـاهده اسـت  

ممكن است به دليل عدم هيـدروليز كامـل   نشاسته حاصل مي شود و 
مكـان هـاي   در آن، ملكول هـاي بزرگتـر از سـاكارز     نشاسته و وجود

نهايـت منجـر بـه كـاهش      در وداشته باشد  آب كمتري كنندهاتصال 
 .فعاليت آب گردد

فعاليت آب بـر مبنـاي نـوع و سـطح كـاربردي      اندازه گيري نتايج 
، 3همـان طـور كـه در شـكل     .هيدروكلوئيد نيز قابل توجيه مي باشـد 

درصـد باعـث    5/1مشاهده مي شود، افزايش غلظت ژلاتين تا غلظت 
گرديد اما اين تاثير معنـي  كاهش فعاليت آب نمونه هاي پاستيل سيب 

درصـد باعـث    2در صورتي كه با افزايش غلظت نشاسته تـا  . دار نبود
افـزايش غلظـت   . كاهش چشمگيري در فعاليت آب نمونه هـا گرديـد  

هيدروكلوئيدها باعث افزايش شدت اتصال ملكول هاي آب شـده و در  
بـا   اين نتيجه. نهايت اثر كاهندگي بر فعاليت آب نمونه ها داشته است

امـا در ادامـه بـا    . مطابقت داشـت ) Gigli )2009و  Piazzaاظهارات 
درصد، به دليل افـزايش آب ورودي   4افزايش بيشتر غلظت نشاسته تا 

به همرا ژل نشاسته به فرمولاسيون پاستيل سيب، فعاليـت آب نمونـه   
بسياري از ويژگي هاي فيزيكي مـاده غـذايي در    .ها افزايش نشان داد

در رطوبـت پـايين بـرهمكنش بـين     . اليـت آب مـي باشـد   ارتباط با فع
مولكول هاي آب و تركيبات غذايي شدت مي يابد و فعاليت آب به زير 

فعاليـت آب در درك طعـم و بافـت مـواد      ).Piotr, 2004(مي رسد  1
به ويژه در مورد تركيبات فـرار طعـم زا ايـن    . غذايي نقش مهمي دارد

در فـاز گـازي كـه در    معطـره  ت زيرا تركيبـا  شودتر مينقش بر جسته
گـردد و در   حقيقت رابطـه نزديكـي بـا فعاليـت آب دارد، منتشـر مـي      

ورده اثر افزاينده و تشـديد  امحدوده خاصي بنا بر نوع و ويژگي هاي فر
  .داردعطر كننده بر درك طعم و 

  
 مقايسه ميانگين فعاليت آب فرمول هاي مختلف پاستيل سيب  -2جدول

 فعاليت آب  فرمول

1 bcd74/0  
2 def67/0  
3 cdef68/0 
4  bcde73/0  
5 bc75/0  
6 bcdef69/0  
7 b76/0  
8      f63/0  
9 a8/0  
10 ef65/0  

  .تفاوت معني داري ندارند%)5در سطح (ميانگين هاي داراي حروف مشترك *
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درصد و  15و  5/7ساكارز (تاثير غلظت هاي مختلف شيرين كننده  -2شكل

  .بر فعاليت آب نمونه هاي پاستيل سيب) درصد 5/7گلوكز مايع صفر و 
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و نشاسته ) درصد 5/1صفر و (تاثير غلظت هاي مختلف ژلاتين  -3شكل

  .بر ميزان فعاليت آب نمونه هاي پاستيل سيب) درصد 4و 2صفر، (
 

عبـارت ديگـر   بـه . فاز گازي خود تابعي از ميزان فعاليت آب اسـت 
 ي كمتري وجـود خواهـد داشـت   فاز گاز ،هرچه فعاليت آب كمتر باشد

)Hansson et al., 2008 .(مشـاهده مـي   2طور كه در شـكل  همان ،
شود بـين فعاليـت آب و امتيـاز آرومـاي نمونـه هـاي پاسـتيل سـيب         

با افزايش ميزان فعاليـت آب نمونـه هـا،    . همبستگي خوبي وجود دارد
 .ميزان درك آروماي پاستيل سيب افزايش يافته است

 

  ارزيابي حسي
. ارائه شده اسـت ، 3دير ميانگين نتايج ارزيابي حسي در جدول مقا
مـورد  ويژگـي هـاي   حسـي   تجزيه واريانس داده هـاي آزمـون  نتايج 

، )بافـت (ارزيابي حاكي از آن بود كه آرايش ذرات و يكنـواختي سـطح   
پذيرش از لحاظ ويژگي هاي ظاهري سـطح، چسـبندگي و ترشـي در    

در مـورد  ). p<0.05(نداشـتند  فرمول هاي توليدي تفاوت معني داري 
  . (p<0.05)ساير صفات تفاوت معني دار مشاهده گرديد 

  

3

3.3

3.6

3.9

4.2

4.5

4.8

5.1

5.4

0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85

ما
رو
ی آ
س
 ح
از
تي
ام

فعاليت آب

R=0.96, R² = 0.913, Adj.  R 2 = 0.90  

  
  .روماي نمونه هاي پاستيل سيبآتاثير فعاليت آب بر امتياز حسي  -4شكل
  

درصـد   5/1، مشاهده مي شـود، غلظـت   5همان طور كه در شكل
ژلاتين نسبت به كليه غلظت هاي نشاسـته، باعـث افـزايش بيشـتر و     

. سختي بافت نمونه هاي پاستيل سيب شده است (p<0.05)دار معني 
درصـد، سـختي باقـت     2در صورتي كه با افزايش نشاسته تـا غلظـت   

افزايش نشان داده و در ادامه روند كاهشي مشاهده گرديد، گرچه ايـن  
اما در مجموع حضور همزمان ايـن   .(p<0.05)تغييرات معني دار نبود 

يون پاستيل سيب، داراي اثـر هـم افزايـي    دو هيدروكلوئيد در فرمولاس
، 8، مشاهده مي گردد فرمولاسيون شماره 3بوده چنانچه در در جدول 

ايـن فرمولاسـيون   . بيشترين امتياز سختي بافت را كسب نموده اسـت 
حاوي بالاترين سطوح هيدروكلوئيـد هـاي مـورد اسـتفاده مـي باشـد       

فات لاسـتيكي و  در مورد ص ـ). درصد 4درصد و نشاسته  5/1ژلاتين (
بـا بررسـي   . قابليت جويدن نيز همين فرمول امتياز بالايي داشته است

ضرايب همبستگي بين اين صفات مشخص گرديد كه سـختي بافـت   
نمونــه هــاي پاســتيل ســيب بــا لاســتيكي و قابليــت جويــدن، داراي 

  . مي باشد 415/0و  718/0همبستگي معني دار با ضرايب همبستگي 
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و نشاسته ) درصد 5/1صفر و (تاثير غلظت هاي مختلف ژلاتين  -5شكل
  .بر سختي بافت نمونه هاي پاستيل سيب) درصد 4و  2صفر، (

  
درك طعـم  . ، كمترين امتياز آروما را كسب نمـود  8فرمول شماره 

در مغز، تركيبي از دو حس بويايي و چشايي مي باشد بنابراين طعم به 
و غير فرار كـه توسـط  جوانـه    ) آروما(  دو تركيب اصلي، تركيبات فرار

در مـاده غـذايي   . هاي چشايي روي زبان حس مي شود بسـتگي دارد 
عوامل مختلفي ممكن است بر رها يش اجزاي فرار به علاوه مزه موثر 

مطالعات زيادي جهت بررسي بافت ژل هاي هيدروكلوئيدي بـر  . باشد
 ,Koliandrise et al., 2008(رهـايش طعـم صـورت گرفتـه اسـت      

Boland et al., 2004 & 2006, Baek et al.,1999 .(  اغلـب
محققان معتقدند كه درك شدت طعم و رهايش مواد طعم زا بسـتگي  

 ,.Carr et al(به نوع عامل ژل كننده و بافـت محصـول نهـايي دارد    

1996, Baines & Morris, 1987, Boland et al., 2004 .( درك
به سـختي بافـت و نـوع عامـل ژل     طعم در سيستم هاي ژلي وابسته 

به طور مثال در بافت هاي ژلـي مختلـف بـا سـختي     . كننده مي باشد
مشابه، درك متفاوتي از ميـزان شـدت شـيريني گـزارش شـده اسـت       

)Chai et al., 1991 .(Boland  و همكاران)علت اين رخـداد  ) 2004
را در بافت هاي مشابه، بر همكنش هاي متفاوت بين مـواد طعـم زا و   

  . ساختار بافت بيان نمودند
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  اي بر پايه پوره سيبپاستيل ميوهنمونه هاي امتياز ويژگي هاي حسي مقايسه ميانگين  -3جدول

 رنگ  فرمول
 رطوبت

 سطحي
 لاستيكي سختي

قابليت 

  جويدن
  آروما

رطوبت 

 مركزي

ويژگي هاي  پذيرش

 بافتي و حسي
 پذيرش كلي

1 375/0b cd25/4  c75/3  d375/3  b25/3 b4/4  a125/4  a25/6  a375/6  
2 bcd75/4  d125/4  ab75/4  abc625/4  a875/4  b4  abc625/3 abc75/4  bc875/4 

3 cde25/4  ab5 bc4  c125/4  a625/4  b4 a375/4 abc875/4 abc875/4 

4  a125/6  cd375/4 abc125/4  bc25/4  a625/4  b325/4 a125/4 a6  a25/6  
5  bc875/4  bcd625/4  abc375/4  bc25/4  a625/4  b425/4 abc625/3 a125/6 ab6  
6  e625/3  e125/3  a 875/4 ab5  a875/4  b175/4 bc125/3  bc125/4 c125/4 

7  b25/5 a5/5  c 75/3 d375/3 a5/4 bc575/4 a375/4 a125/6 a25/6 

8  de125/4  e3  a875/4 a25/5  a625/4 a4/3  c875/2  c4 bc 375/4 

9  bc875/4  bc75/4  abc5/4  abc625/4  a375/4  c5 ab75/3 abc5/4  bc 375/4 

10  b125/5  cd 375/4  abc125/4  cd4  ab4 b4  ab875/3 abc625/4 abc 625/4  
  عدم وجود تفاوت معني دار NS؛ .%)5در سطح (در هر ستون ميانگين هاي داراي حروف غيرمشترك تفاوت معني داري دارند 

  
نتايج نشان داد كه كليه فرمولاسيون هاي توليدي پاسـتيل سـيب   

لحاظ پذيرش ويژگي هـاي   به  10و  9به استثناي فرمولاسيون هاي 
بهتـرين   2فرمـول  ( كسب كرده اند متوسط تا زيادهاي  امتيازظاهري 

پذيرش ويژگـي هـاي   كليه امتيازهاي ).را داشته استپذيرش ظاهري 
از متوسط تا بسـيار زيـاد مـي    نمونه هاي پاستيل سيب حسي و بافتي 

). يژگي هاي حسي و بـافتي را داشـته اسـت   بهترين و 1فرمول ( باشد
برايند اين دو پذيرش يعني پذيرش كلي  فرمول هاي پاستيل سيب از 

بـه   در مجمـوع  1فرمـول  ( متوسط به بالا تا بسيار زياد برآورد گرديـد 
از ويژگي هـاي   ).آناليز حسي گزينش شدنظربهترين فرمول از  عنوان

تـدريجي آن در حـين    ذوب، 1حضور ژلاتين در فرمولاسيون شـماره  
 مـي نمايـد   كمـك  مطلوبو بافت به احساس دهاني  بوده كه جويدن

)Koliandris et al., 2008 .(  
ويژگـي هـاي   (جهت بررسي روابط همبستگي بين سـه پـذيرش   
نمونـه هـاي   ) ظاهري، ويژگي هاي حسي و بـافتي و پـذيرش نهـايي   

كـه   نتايج نشـان داد . پاستيل سيب ضرايب همبستگي محاسبه گرديد
بـر  p<0.001) (پذيرش ويژگي هاي حسي و بافتي تاثير معنـي داري  

  . دارد 93/0امتياز پذيرش نهايي با ضريب همبستگي 
، تاثير غلظت و نوع شيرين كننده را بر سختي بافت نمونـه  6شكل

بيشـترين امتيـاز سـختي بافـت در     . هاي پاستيل سيب نشان مي دهد
با افـزايش غلظـت   . ي گرددحضور هر دو نوع شيرين كننده مشاهده م

تخقيقـات  . ساكارز ميزان سختي بافت نمونه هـا كـاهش يافتـه اسـت    
نشان داده است كه گروه هاي هيدروكسيل ساكارز در تشكيل و ثبات 

 Fu & Rao, 2001 .(Salazar(ساختار ژل هيدروكلوئيدها نقش دارند 
دريافتند كه حضور سـاكارز در بـه هـم پيوسـتگي     ) 2002(و همكاران 

زنجيرهاي پليمري در سيستم هاي ژلي موثر مي باشد و بدين صورت 
) 1997(و همكاران  Whittaker. بر خصوصيات بافت تاثير گذار است

 30طي پژوهشي به اين نتيجه رسيدند كـه افـزودن مقـادير صـفر تـا      
درصد ساكارز به ژل هاي ژلان، سختي بافت زا افـزايش داده و علـت   

در . پليمـر بيـان نمودنـد   -همكنش هاي پليمراين پديده را افزايش بر 
صورتي كه با افزايش بيشتر سـاكارز، بـه علـت افـزايش پيونـد هـاي       
هيدروژني بين ساكارز و ملكول هاي آب و در نهايت افـزايش ميـزان   

  .     آب موجود، شبكه ژلي ژلان تضعيف گرديد
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غلظت شيرين كننده
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گلوكز مايع

  
 15و  5/7ساكارز (تاثير غلظت هاي مختلف شيرين كننده  -6شكل

بر سختي بافت نمونه هاي پاستيل ) درصد 5/7رصد و گلوكز مايع صفر و د
  .سيب

  
درصد تيمارهاي مختلف ژلاتين و نشاسته را بر روي ، تاثير 7شكل

 طـور كـه   همـان . پذيرش نهايي پاستيل سيب نشان مـي دهـد  امتياز 
مشاهده مي شود، با افزايش غلظت ژلاتين، امتياز پـذيرش نمونـه هـا    

 2در مورد نشاسته با افزايش غلظت آن تـا سـطح   . كاهش يافته است
درصد، كاهش امتياز پذيرش كلي نمونه هـا رخ داد و در ادامـه، رونـد    

طبق اظهارات برخي محققان مذكور، ژلاتين . افزايشي مشاهده گرديد
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. بر بافت و رهـايش مـواد طعـم زا در سيسـتم هـاي ژلـي نقـش دارد       
و لاسـتيكي بـودن بافـت     افزايش ميزان ژلاتين باعث افزايش سختي

نمونه هـاي پاسـتيل سـيب گرديـد و در ضـمن بـا توجـه بـه روابـط          
، ضرايب اين صفات منفي بوده بنابراين امتياز هاي 4رگرسيوني جدول 

بالاي صفات سختي و لاستيكي بودن بر امتياز پذيرش نمونه هـا اثـر   
 . كاهنده دارد
ذير ش هر يك از پ بررسي روابط بين ويژگي هاي حسي وجهت 

رگرسيون چنـد متغيـره در   هاي هاي مورد سوال در فرم ارزيابي، مدل 
بدين ترتيب سهم هر يك از صـفات مـورد   . آورده شده است ،4جدول

سـپس بـا اسـتفاده از    . مشخص مي شود ورد نظرارزيابي در پذيرش م
رگرسيون گام به گام معكوس مهمترين صفات حسي مـوثر بـر   روش 

مهمتـرين صـفات مـوثر بـر پـذيرش      . ديدتعيين گر ورد نظرپذيرش م
ويژگي هاي ظاهري نمونه ها، يكنواختي سطح بافت و مرطوب بـودن  

ويژگي هاي حسـي و  در مورد پذيرش . سطحي نمونه هاي بوده است
و لاستيكي بودن  قابليت جويدن ، سختي،رطوبت ناحيه مركزيبافتي، 

همتـرين  مدر مجمـوع  . بيشترين تاثير را روي اين پذيرش داشته است

قابليـت  پذيرش نهـايي پاسـتيل هـا، بـه ترتيـب        مولفه هاي موثر بر
  .نمونه ها مي باشد، شدت رنگ و ترشي جويدن
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و نشاسته ) درصد 5/1صفر و (تاثير غلظت هاي مختلف ژلاتين  -7شكل

  .بر پذيرش كلي نمونه هاي پاستيل سيب) درصد 4و  2صفر، (

  
  رد ارزيابي و پذيرش هاي مورد سوالروابط رگرسيوني بين صفات مو -4جدول

 پذيرش پاستيل سيب روابط رگرسيوني (R2) ضريب تبيين
5/68  02/0 + 089/0 A – 383/0 B + 21/1 C پذيرش از لحاظ صفات ظاهري 

4/82  46/5 + 32/0 E – 71/0 F + 315/0 H- 319/0 J + 049/0 K – 148/0 L + 362/0 M پذيرش از لحاظ صفات بافتي و حسي 

9/99  31/4 + 226/0 A – 345/0 B + 641/0 C – 07/1 E – 136/0 F + 416/0 H + 087/0 J 

+ 202/0 K 
 پذيرش كلي پاستيل سيب

A شدت رنگB; - مرطوب بودن سطحي; C - يكنواختي و صافي سطح بافت; E-سختي;  
F- لاستيكي;  -Hقابليت جويدن;  J-چسبناكي; K- ترشي; L- آروماM; - رطوبت ناحيه مركزي  
  

  نتيجه گيري
اي بـر اسـاس   هاي مختلف پاسـتيل ميـوه  ن پژوهش فرمولدر اي

توليد گرديـد و ميـزان   شيزين كننده مقادير مختلف نشاسته، ژلاتين و 
نتـايج آنـاليز   . وردة نهايي تعيين شداهاي حسي فرفعاليت آب و ويژگي
هـاي  تفاوت معني داري بين فعاليت آب فرمـول كه واريانس نشان داد 
هاي حسي آرايش ذرات و يكنواختي سـطح  پارامتر. مختلف وجود دارد

ويژگي هاي ظاهري سطح، چسبندگي و ترشي نظر ، پذيرش از )بافت(
در مورد . (p<0.05)در فرمول هاي توليدي تفاوت معني داري نداشتند

رنگ، سختي، لاستيكي، قابليت جويدن، آروما و رطوبـت  ( صفاتساير 
ــزي ــد    مرك ــاهده گردي ــي دار مش ــاوت معن ــ. (p<0.05)تف الاترين ب

 5و  7، 4، 1امتيازهاي پذيرش مربوط به فرمولاسيون هاي به ترتيـب  
از سـاكارز بـه    تنهابه دليل اينكه  7 و 5 كه در اين ميان فرمول.بودند

در بعد از مـدتي شـكرك زده و    شده بود،عنوان شيرين كننده استفاده 
   .نهايت از ليست بهترين فرمول هاي توليدي حذف گرديد

  
  قدرداني

ين وسـيله از معاونـت محتـرم پژوهشـي دانشـكده كشـاورزي       بد
دانشگاه فردوسي مشهد به جهت تامين اعتبار اين طرح قـدرداني مـي   

  .گردد
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 Abstract

1 
 In this research, the possibility of production of a new nutrient fruit-based product prepared by applying 

apple puree, pectin, gelatin, starch, sugar and other ingredients has been investigated. Totally 10 different apple 
pastille formulations were produced. Water activity and sensory attributes of the samples were evaluated. Means 
were compared at significance level of 5%by Duncan test. The regression relationships were calculated. The 
results indicated that independent variables (starch, gelatin and sweeteners) have significant effects on dependent 
variables (water activity and sensory parameters). The sample containing 1.5% gelatin, 7.5%liquid glucose and 
7.5% sucrose with optimal water activity of semi-dried products had the highest acceptance and been chosen as 
the best formula which could be produced in large scale. 
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