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Introduction 
Red beet has nutritional and health-promoting properties due to containing bioactive compounds such as 

phenolic compounds and betanin.  Co-encapsulation of more than one core material in a single encapsulation 
system may increase the bioactivity of individual components. Customer attitudes and behaviors have moved 
towards health foods because they have more concerns on increasing environmental stresses such as pollution 
and toxic substances in the environment. Confectionery products are not exactly foods, but they are widely 
consumed by children and adults. Traditional gummy confection consists of high amounts of synthetic colorings 
or flavorings in a gelling agent, commonly known as gelatin, along with acids and sweeteners. Natural color in 
the form of pigments is synthesized and accumulated in living biological cells of algae, vertebrates, 
invertebrates, fungi, lichens, or bacteria. The red color in food industry comes mainly from two pigments: 
anthocyanin and betalains. Among the major groups of natural pigments, betalains can be considered as the least 
studied, due to its limited sources. The main commercially produced crop  containing betalain is red beet root, 
however many researchers are exploring red dragon fruit or pitaya as a viable alternative. Betalains, derived 
from beetroot are water-soluble nitrogenous pigments that stop or delay the oxidation process and exhibit anti-
tumor and antiatherosclerotic effects. The application of red color  from beetroot (mainly betalains) is permitted 
widely in ice cream, sherbet, yogurt, powdered soft drink mix along with confectionaries, soups, and bacon 
products. The stability of betalains varies with different levels of water activity, temperatures, exposure to 
oxygen, and light. Complex coacervation is one of the oldest and simplest techniques of encapsulating bioactive 
compounds for delivery in controlled manner. The technique associates simple preparation conditions, such as 
non-toxic solvent and low agitation, the techniques has also been employed in the encapsulation of protein and 
human cells. Microcapsules prepared by complex coacervation are water-insoluble, possessing excellent 
controlled-release characteristics. Complex coacervation is a technique by which phase separation occurs when 
oppositely charged polyelectrolytes are electrically balanced in aqueous media. This depends on relatively a set 
of conditions such as pH, charge density on the polymers, colloid concentration, ionic strength of the medium, 
temperature, etc. However, all polyelectrolytes do not exhibit this phenomenon. 

 

Materials and Methods 
The features of water activity, moisture, acidity, Brix, antioxidant activity, texture characteristics, colorimetry 

and sensory evaluation of pastilles were investigated. All analyzes were performed with three replications in a 
completely randomized design. Means were compared using Duncan's multi-range test at a significant level of 
5% with SPSS version 22 software. 
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Results and Discussion 
The results showed that water activity of samples containing nanomicrocoating of red beet extract was 

significantly lower than the control sample (p<0.05), but the moisture, acidity and brix of the sample containing 
nanomicrocoating of red beet extract were significantly higher from the control (p<0.05). During the storage 
period of 28 days, it showed that the sample containing 1.5% red beetroot extract's nano-coating had a 
significantly higher stability of the antioxidant property than other samples (p<0.05). The results of the 
histological test showed that the sample containing the red beet extract nano-coating had a significant decrease in 
hardness, stickiness and chewability compared to the control (p<0.05), but the degree of cohesion showed a 
significant increase (p<0.05). Examining the color parameters of the samples containing red beetroot extract 
nano-coating compared to the control sample also showed that it caused a decrease in brightness (L*) and 
yellowness (b*) and an increase in (a*).  

 

Conclusion 
The results of the sensory evaluation showed that the sample containing 1% red beetroot extract nano-coating  

was awarded the highest score compared to the control. 
 
Keywords: Antioxidant, Complex coacervation, Gummy candy, Red beetroot, Texture analyzer 
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 مقاله پژوهشی

 165-178ص.  ،1404 تیر-خرداد، 2، شماره 21جلد 

 

مرکب در  سازیایبا استفاده از روش توده نیبتالائ هیعصاره چغندر قرمز بر پا یزپوشانیر

 لیپاست

 
 2سارا ناجی طبسی -1زادهوحید حکیم -*1فراکرم آریان -1عاطفه قورچی

 02/04/1403تاریخ دریافت: 

 08/08/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده 
 چنود  تووم   یزپوشانیر. باشدیم بخشیسلامت و ايهیتغذ صخوا داراي نیبتان و یفنل باتیترک مثل فعالیستیز باتیترک داشتن لیدلبه قرمز چغندر

 یزپوشانیرپژوهش،  نیهدف از انجا  ا. شوند یزپوشانیر تکتک که شودیم یحالت به نسبت آنها یستیز تیفعال شیافزا باعث کس،یماتر کی در بیترک
یآنتو  ، رطوبوت، اسویدیته و بوریکس فعالیوت    هاي فعالیت آبیروي ویژگیبر مرکب  سازيايبا استفاده از روش توده نیبتالائ هیعصاره چغندر قرمز بر پا

انجا   یبا سه تکرار در قالب طرح کاملاً تصادف زهایآنال یتماممورد بررسی قرار گرفت.  لیپاستسنجی و ارزیابی حسی هاي بافت، رنگ، ویژگییدانیاکس
-نمونه نشان داد که، جیانجا  شد. نتا 22نسخه  SPSS افزاردرصد با نر  5 داریطح معندانکن در س ايبه روش آزمون چند دامنه هانیانگیم سهیشد. مقا

 اما میزان رطوبت، اسیدیته و بریکس (p<0.05داري کمتر از نمونه شاهد است )طور معنیبه فعالیت آبمیزان  عصاره چغندر قرمز یزپوشانیرهاي حاوي 
 روز نشوان داد، نمونوه   28در طوو  مودت نگهوداري    . (p<0.05داري بیشتر از نمونه شاهد بود )ور معنیطبه عصاره چغندر قرمز یزپوشانیرحاوي  نمونه
نتوایج   (.p<0.05ها اسوت ) داري بیشتر از سایر نمونهطور معنیبه یداناکسییآنت تیخاص يداریپا میزان درصد 5/1 عصاره چغندر قرمز یزپوشانیرحاوي 

نسبت به نمونه شاهد میزان سختی، چسبندگی و قابلیوت وویودن کواهش     عصاره چغندر قرمز یزپوشانیرهاي حاوي نمونهسنجی نشان داد، آزمون بافت
عصواره   یزپوشوان یرهاي حاوي نمونه(. بررسی پارامترهاي رنگی p<0.05داري نشان داد )( اما میزان پیوستگی افزایش معنیp<0.05داري دارد )معنی

( شده است. نتایج حاصول از ارزیوابی حسوی    a*( و افزایش )b*( و زردي )L*نیز نشان داد که باعث کاهش روشنایی )نسبت به نمونه شاهد  چغندر قرمز
 درصد بیشترین امتیاز نسبت به نمونه شاهد تعلق گرفت. 1 عصاره چغندر قرمز یزپوشانیرحاوي  نمونهنشان داد که 

 
 چغندر قرمززي مرکب، پاستیل، سااي، تودهسنجیبافت، داناکسییآنت :ی کليدیهاواژه

 

 1مقدمه 

طور هاي قرمز بوده و بهچغندر قرمز منبع خوبی براي پیگمان
هاي شود. پیگماناي براي تولید رنگ قرمز غذایی استفاده میفزآینده

قرمز و زرد چغندر در مجموع تحت عنوان بتالائین شناخته شده و 
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هاي باشند. پیگمانزرد می هايهاي قرمز و بتاگزانتینشامل بتاسیانین
شوند و در چغندر قرمز تحت عنوان بتالائین به خوبی در آب حل می

الکل نامحلو  هستند. پیگمان اصلی در چغند قرمز بتالائین و به
گر  بر  48/550صورت گلوسیدبتانیدین است که وزن مولکولی آن 

بتاسیانین عمده  (.Neelwarne & Rudrappa, 2013)باشد مو  می
درصد از کل پیگمان 95تا  75و اصلی چغند قرمز، بتانین بوده که 

مانده شامل هاي باقیدهد. پیگمانهاي چغندر را تشکیل می
 (.Azeredo, 2009)باشد ایزوبتالین، پریبتانین و ایزوپریبتانین می

هاي طبیعی و دلیل غنی بودن چغندر قرمز از رنگدانهس، بهبراین اسا
ها، فراوانی آن در کشورمان و در دسترس بودن این ویژه بتالائینبه

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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گیاه، فواید ویژه براي سلامت انسان، و نیز مقرون به صرفه بودن آن، 
عنوان منبع بتالائین و این گیاه از پتاسیل بسیار بالایی براي استفاده به

نی رنگی طبیعی در فرمولاسیون غذایی، دارویی و بهداشتی افزود
هاي طبیعی برخوردار است. اما مهمترین چالش در استفاده از رنگ

خوراکی، عد  پایداري آنها در مراحل مختلف تولید و نگهداري 
  Yousefi, 2018). )باشد محصولات می

اي است که ضمن ها، پاستیل میوهدید میوههاي واز ومله فرآورده
دلیل کاهش فعالیت آب، زمان ماندگاري اي بهبالا بودن ارزش تغذیه

هاي رایج در بازار که حاوي ژلاتین، بالایی دارد و وایگزین پاستیل
هاي مصنوعی هستند، گردد اسید، رنگ، اسانس و سایر افزودنی

(Fathi, 1992.) اي است که پایه اصلی آن اي فرآوردهپاستیل میوه
باشد. این کننده میپوره میوه، هیدروکلوئیدها و ترکیبات شیرین

هاي مازاد بر مصرف نیز تهیه نمود. تولید توان از میوهفرآورده را می
اي در مقیاس تجاري علاوه بر ولوگیري از ضایعات چنین فرآورده

ویژه از نظر میزان ی بودن و ارزش غذایی بالا بهدلیل طبیعمیوه به
ها و فیبر، زمان ماندگاري بالا، طعم مطلوب، میمواد معدنی، ویتامین

(. Fathi, 1992تواند مورد تووه قشر وسیعی از وامعه قرار گیرد )
 اي براي ایجاد بافتهیدروکلوئیدها در فرمولاسیون تنقلات میوه

ثیر أدلیل قابلیت نگهداري آب، بهبود بافت، تودید، افزایش پایداري به
هاي ساختاري و حسی در فرآورده بر رهاسازي طعم و سایر ویژگی

 ,Goldfield & Epstein)گیرد مورد نظر مورد استفاده قرار می

2002.) 

 ولب خود به را زیادي تووه غذایی صنایع در ریزپوشانی تکنولوژي

 را کنندگانمصرف امنیت و سلامتی نیازهاي تواندمی چراکه است کرده
 در که استاین تکنولوژي فرآیندي  .(Pai et al., 2015) سازد مرتفع

 یا فیلم یک - فواید از توسط گاز یا و مایع وامد، ماهیت با ماده یک آن
از فواید  (.Bakry et al., 2016)شود می احاطه ريپلیم ماده

 ترکیبات از محافظت بو، و طعم شدن آزاد کنتر  به توانمی ریزپوشانی

 Li) نمود اشاره ماندگاري عمر افزایش و پایداري بهبود حساس، و فعا 

et al., 2015.) ریزپوشانی کهصورتیهاي مایع در ه روغنبه علاو 

 تولید، حالت این در که شوند اضافه وامد مواد به توانندمی شوند

 است ترراحت غذایی ماده به آنها انتقا  و نگهداري استفاده،
(Sagalowicz & Leser, 2010.) 

ها )فاز غییر ماکرومولکو اي شدن یا کواسرواسیون، فرآیند تتوده
پوشی شده در یک اي شونده( با خصوصیات فیلمی از حالت حلا توده

که در آن یک فیلم اطراف هر ذره تشکیل فاز حد واسط، به حالتی
شود و سپس حالت نهایی که در آن، این فیلم وامد یا سفت میمی

را دارا  بیمعا یشدن برخ ياتوده ندیآفر(. Speiser, 1976شود )
 نیاست. همچن دهیچیپ گران بوده و نسبتاً اریبس ندیفرآ نیاست. ا

 ياکردن و توده هیامولس ندیآدر فر وارهیدغلظت ماده  يسازنهیبه
دست آوردن به يبرا ازیکردن دشوار است چون غلظت مورد ن

بازده  شیزااف يممکن است متفاوت از آنچه که برا زیر ونیامولس
 & Azadmard Dimerchi) است، باشد ازیها مورد نکروکپسو یم

Emami, 2012.)  ها یکی از فاکتورهاي مهم در تولید ریزکپسو
ها دو ترکیب اصلی ساکاریدها و پروتئینانتخاب ماده دیواره است. پلی

د. از ومله ترکیبات پلیها هستنمورد استفاده در دیواره ریزکپسو 
هاي گیرند صمغساکاریدي که به این منظور مورد استفاده قرار می

ها به ترین صمغهاي ترشحی در زمره ابتداییترشحی هستند. صمغ
روند. زیرا همیشه در دسترس بشر بودند و به آسانی از شمار می

با وزن  ها بیوپلیمرهاییشدند. این صمغها برداشت میدرختان یا بوته
مولکولی بالا هستند که در مقادیر کم در فرمولاسیون مواد غذایی 

از ومله  (.Ghasempour et al., 2012)گیرند مورد استفاده قرار می
 توان به صمغ دانه شاهی اشاره نمود.صمغ بومی ایران می

 3خانواده کروسیفرا ، از2لپیدیو  ساتیو با نا  علمی  1گیاه شاهی
شود. نامیده می "4شاهی باغی"بوده و در انگلیسی عموماً تحت عنوان 

 50شاهی یک گیاه کوچک، علفی و بدون کرک یکساله و به ارتفاع 
شوند، به ها در آب خیسانده میمتر است. هنگامی که دانهسانتی

میاي را تولید مزهکنند و مایع چسبناک و بیسرعت آب را وذب می
ها حاوي مقدار بسیار زیادي ترکیبات کنند. مشخص شده است که دانه

  (.Karazhiyan, 2010)موسیلاژي هستند 
ترین ماکرومولکولی ماده پروتئینی کلوئیدي و قدیمی کی نیژلات

است که از هیدرولیز کلاژن مووود در پوست، استخوان و بافت 
 Kazemi)آید دست مینات از ومله دا ، طیور و آبزیان بهپیوندي حیوا

Deliri, 1994.)  درصد  1-2درصد پروتئین و  84-90ژلاتین حاوي
دهد. ژلاتین باشد و بقیه آن را آب تشکیل میهاي معدنی مینمک

 هاي دیگر است، همچنینفاقد هر گونه ماده نگهدارنده یا افزودنی
باشد ها )ترکیبات اسید اوریک( میفاقد چربی، کلسترو  و پورین

(Ward & Courts, 1977 .) همکاران و آچاچلونی فتحی (Fathi-

Achachlouei et al., 2018)، درون وهت در ودیدي رویکرد
 و ژلاتین با کواسرواسیون روش با وحشی تمشک آنتوسیانین پوشانی
 غلظت از تابعی عنوانبه کواسرواسیون یندآفر. دادند انجا  عربی صمغ

 1:1: 5/0 ،1: 1:1 هاينسبت در هسته ماده عربی، صمغ ژلاتین،
و  pH (4 ،5 ،3/5 و حجمی/وزنی 5/7 و 5 پلیمر محلو  هايغلظت

 پذیري،انحلا  رطوبت، ذرات، اندازه و ( مورفولوژي4/5
 فروسرخ اسپکتروسکوپی و پایداري بارگیري، ظرفیت گروسکوپی،هی

                                                           
1- Cress seed 

2- Lepidium sativum 

3- Cruciferea 

4- Garden cress 
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FTIR و پذیريانحلا  رطوبت، هامیکروکپسو . شد ارزیابی 
 طبق بر. داشتند نتوسیانینآ زادآ فر  به نسبت کمتري هیگروسکوپی

HPLC 37 در نگهداري ماه 2 بعد درصد 36 تا آنتوسیانین پایداري 
 زیادي قرمز رنگ بهینه میکروکپسو . یافت افزایش گرادسانتی دروه
 .بود کواسرواسیون روش بودن ثرؤم يدهنده نشان که داد نشان

 و اکسیدانیآنتی فعالیت ،(Amjadi et al., 2018)همکاران  و امجدي
 1 و 5/0غلظت ) 2 در مالتودکسترین با شده ریزپوشانی بتانین پایداري
مورد  پاستیل در پاششی کردن خشک روش به (وزنی/وزنی درصد

 در بازدارندگی درصد و بتانین بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد، میزان
معنی طوربه شده ریزپوشانی بتانین حاوي پاستیل در DPPH برابر
. (p<0.05باشد )می پایدار آزاد بتانین حاوي پاستیل از بیشتر داري

 آزاد و شده ریزپوشانی بتانین حاوي هاينمونه آبی فعالیت بین اختلاف
 آبی فعالیت کاهش باعث بتانین ریزپوشانی و (p<0.05) بوده دارمعنی

 داد نشان نیز پاستیل هاينمونه رنگی پارامترهاي بررسی. شد پاستیل
 و( b*)زردي  و( L*)روشنایی  افزایش باعث بتانین ریزپوشانی که

 از حاصل نتایج. است شده پاستیل هاينمونه (a*)قرمزي  کاهش
 پذیرش رغم به که داد نشان نیز پاستیل هاينمونه حسی ارزیابی
 ریزپوشانی آزاد، بتانین گر  1 حاوي پاستیل ينمونه پایین حسی
و بیشترین امتیاز  شده پاستیل حسی هايویژگی بهبود باعث بتانین

گر  بتائین ریزپوشانی شده تعلق  1پذیرش کلی به نمونه حاوي 
 گرفت.

طبق مطالعات صورت گرفته تاکنون در مورد ریزپوشانی عصاره 
تحقیقی صورت مرکب  سازيايتودهچغندر قرمز با استفاده از روش 

عصاره چغندر قرمز بر  یزپوشانیر نگرفته است. هدف از این مطالعه،
مورد  لیمرکب در پاست سازيايبا استفاده از روش توده نیبتالائ هیپا

 گرفت.بررسی قرار 
 

 هامواد و روش
  دموا

صمغ دانه شاهی )شرکت  .تهیه گردید یچغندر قرمز از بازار محل
ریحان گا  پارسیان، ایران( و ژلاتین تجاري )شرکت کیان شیمی، 
ایران( خریداري شدند. کلیه مواد شیمیایی از شرکت مرک آلمان 

 خریداري شدند.
 

 قرمز عصاره چغندر سازیآماده

صورت خلا  درآورده به يریگاز شستشو و پوست چغندر قرمز بعد
به  دنیهفته تا رس کیمدت اتاق به يو در دما کیشد در محل تار

 ي. برادشصورت پودر به ابید و سپس با آسیوزن ثابت خشک گرد
با آب  10به  1نسبت شده به هیاستخراج عصاره، پودر چغندر قرمز ته

، ساخت Heidolph)مد   یسیبا همزن مغناط قهیدق 30مدت مقطر به
بدون اعما   قهیدق 20مدت د و سپس بهیمخلوط گرد کشور آلمان(

، ساخت کشور Parsonic 30s)مد   کیحرارت در حما  اولتراسون
دست به بتانینی . عصارهرفتگر هرتز قرا لویک 28با فرکانس  ایران(

، ساخت کشور Milipore)مد  واتمن و پمپ خلا  یآمده با کاغذ صاف
 قهیدور بر دق 7000با  قهیدق 15مدت و سپس به دیصاف گردانسه( فر

 ,.Vulic et al) شد ، ساخت کشور ایران(PIT320)مد   فوژیسانتر

2012.) 
 

و خشک  سازی مرکبیابه روش توده یپوشانریز

 یکردن انجماد

ندر قرمز ( با استفاده از محلو  عصاره چغw/o) ونیابتدا امولس 
 درصد 3همراه با  2:1نسبت  ای( و روغن سوی/حجمیوزن درصد 30)

 لیتشک 4150 سپنولئاتیر یپل سرو یگلیپل کیلیپوفیل ریفایامولس
 1 يحاو نیژلات يها( با افزودن محلو w/o) هیاول ونیشد. امولس

شد تا  هیفیامولس لیدروفیه ریفایعنوان امولسبه 80 نیتوئ درصد
 بیترتها )ساده و دوگانه( بهونی. امولسدیدست آبه w/o/w ونیامولس
در  قهیدق 4مدت به 10000rpmو  قهیدق 4مدت به 12500rpmدر 

و  یهر دو با مشاهدات چشم يداری. پاندیدست آاولتراتوراکس به
به  یصمغ شاه و شد. در ادامه محل یابیارز ينور کروسکوپیم

 یرامآبه  یسیبا همزن مغناط گرادیدروه سانت 40دوگانه در  ونیامولس
مولار  1 کیدریکلر دیبا محلو  اس 4تا  pH میاضافه شد. سپس تنظ

انجا  شد به  یسیگراد به کمک همزن مغناطیدروه سانت 40 يدر دما
گراد کاهش داده شد. ماده کپسوله شده یدروه سانت 10دما تا  جیتدر
وداشدن دو  در عیساعت وهت تسر 24مدت گراد بهیدروه سانت 7در 

خشک گردد.  يفاز نگه داشته شده سپس با خشک کردن انجماد
صمغ  یپوشانعوامل درون معین با غلظت کروکپسو یم ونیفرمولاس

گر   5لیتر( ژلاتین به میزان گر  بر میلیمیلی 4/0ی )در غلظت شاه
 10به میزان شده با چغندرقرمز(  هیته هیاول ونی)امولس هسته يو ماده
-Fathi) ندیدست آبه مریاز ور  کل پل ینوان تابععبهگر  

Achachlouei et al., 2018  .)  
 

 پاستیل تولید

 حرارت اعما  تحت مقطر آب در شکر ابتدا پاستیل، تولید وهت
 حل ژلاتین. گردید اضافه نآ به نیز گلوکز شربت سپس و شده حل
 غلیظ تا و شده اضافه گلوکز و شکر حلو م به ماريبن روش به شده
 اسید افزودن از بعد. گرفت قرار حرارت اعما  تحت محلو  شدن

 حرارت اعما  بدون شده تهیه مخلوطچغندر قرمز عصاره  و سیتریک
 رسیدن با سپس. گرفت قرار دما کاهش وهت مغناطیسی همزن روي
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 در مقادیر ینبتان پودر گرادسانتی دروه 40 از کمتر به مخلوط دماي
 مخلوط سپس گردید، اضافه آن به وزنی/وزنی درصد 5/1و  1، 5/0

 درون ساعت 2 مدتبه هاقالب  شده ریخته هاییقالب درون نهایی
. گرفتند قرار ژ  بستن وهت گرادسانتی دروه 4 دماي با یخچا 
به هانمونه و گردیده خارج قالب هايحفره درون از حاصل ژ  سپس
شدند  خشک آون درون گرادسانتی دروه 27 دماي در تساع 48 مدت

(Amjadi et al., 2018.) 
 

 های فیزیکوشیمیایی آزمون

 آزمون رطوبت

گر  از نمونه را در یک ظرف، تمیز که قبلاً به وزن ثابت رسیده  5
با بود وزن و نمونه به آرامی در ته ظرف پخش شد. ظرف حاوي نمونه 

ساخت  Memertگراد در آون خلاء )مد  دروه سانتی 100-70دماي 
ساعت قرار گرفت، پس از آن ظرف از آون  3مدت کشور آلمان( به

خارج و در دیسکاتور قرار گرفت تا سرد شود سپس وزن شد. عمل 
که حرارت دادن و سرد کردن در دیسکاتور دوباره تکرار شد تا هنگامی

 Iran)گر  شد میلی 1/0ر پی کمتر از اختلاف دو توزین پی د

National Standards Organization, No.2852.)  
 

 فعالیت آبی

منظور تعیین فعالیت آبی، وزن مساوي از هر نمونه کاملاً خرد به
سنج مد  گردید و فعالیت آبی نمونه توسط دستگاه رطوبت

Novasina  گراد دروه سانتی 20دماي ساخت کشور سوئیس در
  (.Khosrow Shahi, 1997تعیین شد )

 

 آزمون اسیدیته

گر  از نمونه پاستیل در یک ارلن وزن شد و با آب مقطر خنثی  5
سی سی 1سی آب مقطر اضافه شد(. سپس سی 6شده رقیق شد )

هیدروکسید سدیم  محلو  شناساگر فنل فتالئین ریخته شد و با محلو 
زده نرما  تیتر شد. در ضمن تیتر کردن محتوي ارلن مرتب هم 1/0

شد نقطه پایان تیتراسیون هنگامی بود که رنگ صورتی ارغوانی ظاهر 
تکرار  3ثانیه پایدار بماند. این آزمون با  30شده در محیط براي مدت 

 .Iran National Standards Organization, No)انجا  شد 

2682.)  
 

 آزمون بریکس

لیتر آب میلی 20گر  از نمونه در یک بشر وزن شده و به آن  5
زده اي تا حل شدن کامل نمونه همگر  اضافه شد و با همزن شیشه

شد و سپس محلو  را سرد کرده و یک قطره از نمونه محلو  روي 
قرار داده شد تا بریکس  ، آلمان((Carlzeدستگاه رفراکتومتر چشمی 

عنوان ضرب شد و پاسخ به 5آن معلو  شود مقدار خوانده شده در عدد 
 Iran National)مقدار بریکس نمونه مورد آزمایش تعیین شد 

Standards Organization, No. 2682.) 
 

 اکسیدانیتعیین پایداری خاصیت آنتی

نگهداري  مدت طو  در پاستیل AOC)1( اکسیدانیآنتی ظرفیت
. گردید تعیین DPPHروش  از استفاده با( روز 28و  21، 14، 7، 1)

 1 نسبت به و شده ( تهیهmM 01/0)DPPH  حاوي اتانولی محلو 
 تغییرات سپس و گردید مخلوط آمده دستبه پاستیل محلو  با 1 به

 نانومتر 517 جمو طو  در تاریکی در دارينگه دقیقه 45 از بعد وذب
به مقادیر دادن قرار با و شده خوانده مرئی نور اسپکتوفتومتر توسط
آمد  دستبه  DPPHبازدارندگی درصد 1 رابطه در آمده دست

(Mishra et al., 2012.) 
(1 )   × 100 blank)/AsampleA–blank(%) I= (A )درصد بازدارندگی( 

وذب نوري کنتر  منفی را که فاقد عصاره  blankAدر این فرمو  
هاي مختلف عصاره میمیزان وذب نوري غلظت sampleAاست و 

 باشد.
 

 یرنگ یپارامترها نییتع

از هر  لیپاست يهانمونه یرنگ يپارامترها يریگمنظور اندازهبه 
و تصاویر با  انتخاب شد یطور تصادفسه قطعه به لیپاست ونیفرمولاس
، ساخت کشور Canon EQS 8000 Dاز دوربین کانون )مد  استفاده 
برداري و تصاویر با فرمت دروه عمودي عکس 90( با زاویه تایوان
JPG  افزار ذخیره گردیدند. سایر مراحل پردازش تصویر با نرImage 

J 1.40g انجا  شد (Khalilian et al., 2011). 
 

 پارامترهای بافتی  گیریاندازه

 15 باًی)تقر لیپاستهاي هاي بافتی نمونهگیري ویژگیوهت اندازه
(، از دستگاه متر ارتفاعیلیم 15×  متر عرضیلیم 15×  متر طو یلیم

ساخت کشور  )QTS25 CNS Farnell بافت )مد  2آنالیز کننده
پس از ها افزار کامپیوتري استفاده شد. نمونهانگلستان، مجهز به نر 
ها کن خارج گردیدند، سپس هر یک از نمونهخشک شدن، از خشک

در دو سیکل رفت و برگشتی، توسط پروب سلیندري صفحه گرد با 
متر بر دقیقه و میلی 60متر، سرعت حرکت پروب سانتی 5/3قطر 

                                                           
1- Antioxidant capacity 

2- Texture Analyzer 
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، سپس 1درصد ارتفاع اولیه نمونه فشرده شده 30گر  تا  5نیروي 
 -ي بافتی مورد بررسی که از منحنی نیروهاشدند. ویژگی 2فشارزدایی

( بهgبیشترین نیروي فشاري طی نفوذ )تغییر شکل بدست آمدند. 
زمانی برگشت پروب به-و سطح منفی منحنی نیرو 3عنوان سختی

، مساحت نیروي 5( در نظر گرفته شد. پیوستگیg.s) 4عنوان چسبندگی
قابلیت  مثبت فشردن در سیکل دو  به سیکل او  در منحنی است.

، کار لاز  براي وویدن و خمیر کردن نمونه براي بلع است 6وویدن
(Kealy, 2006.) 

 

 یحس یابیارز

نفر داور آشنا به طعم، بو و بافت  20براي ارزیابی حسی از 
اي )از نقطه 9محصو  استفاده شد. آزمون حسی به روش هدونیک 

بیشترین امتیاز( انجا  شد. صفات  9شماره  کمترین امتیاز و 1شماره 
کلی مورد ارزیابی عبارت بودند از طعم و مزه، رنگ، بافت و پذیرش

کلی بر طبق امتیاز داوران ها و بهترین نمونه به لحاظ پذیرشنمونه
 .(Shahidi et al., 2011) انتخاب گردید

 

 یآمار ليو تحل هیتجز
 يآمار لیو تحل هیدر سه تکرار انجا  شد. تجز شاتیآزما یتمام

 سهیو مقا یدر قالب طرح کاملاً تصادف انسیوار هیتجز قیاز طر جینتا
درصد صورت گرفت.  5 يبه روش دانکن در سطح آمار هانیانگیم
، استفاده شد و وهت رسم SPSS 22 افزاراز نر  لیتحل هیتجز يبرا

 ( استفاده شد. 2013) Excel افزارنر  زنمودارها ا
 

 نتایج و بحث
ارزیابی فعالیت آبی، رطوبت، اسیدیته و بریکس 

 پاستیل

هاي پاستیل رطوبت، اسیدیته و بریکس نمونه ،میزان فعالیت آبی
 آورده شده است.  1ودو  در 

حاوي  هاينمونهکه  شود،مشاهده می 1ودو  همانگونه در 
داري طور معنیبه فعالیت آبمیزان  عصاره چغندر قرمز یزپوشانیر

کمترین و بیشترین میزان . (p<0.05کمتر از نمونه شاهد است )
عصاره چغندر  یزپوشانیرترتیب مربوط به نمونه حاوي به فعالیت آب

                                                           
1- Compression 

2- Decompression 

3- Hardness 

4- Adhesiveness 

5- Cohesiveness 

6- Chewiness  

از  باشد. فعالیت آب بیانگر میزانیشاهد می درصد و نمونه 5/1 قرمز
شود، اما در دسترس آب در ماده غذایی است که به راحتی خارج نمی

کننده در فرآیندهاي فیزیکی، عنوان یک حلا  شرکتماده است تا به
در حضور  (.Ergun et al., 2010)شیمیایی و میکروبی عمل نماید 

ات غذایی هاي آب و ترکیبمقدار آب کم برهمکنش بین مولکولی
 (.Lewicki, 2004)رسد می 1یابد و فعالیت آب به زیر شدت می

هاي فیزیکی ماده غذایی در ارتباط با فعالیت آبی بسیاري از ویژگی
هاي آب و هاي پایین برهمکنش بین مولکو باشد. در رطوبتمی

بی ماده در ایجاد شود. همچنین فعالیت آترکیبات غذایی تشدید می
 ,Setser & Brannan)طعم و بافت مواد غذایی نقش مهمی دارد 

تر زا این نقش بروستهویژه در مورد ترکیبات فرار طعمبه (.2003
شود زیرا ترکیبات معطر در فاز گازي که در حقیقت رابطه نزدیکی می

در محدوده خاصی بسته به نوع و با فعالیت آبی دارند، منتشر شده و 
هاي فرآورده اثر افزاینده یا تشدید کننده بر ایجاد طعم و عطر ویژگی

گذارند. فاز گازي خود تابعی از میزان فعالیت آبی است. بر واي می
عبارت دیگر هر چه فعالیت آبی کمتر باشد، فاز گازي کمتري ووود به

 خلیلیان و همکاران .(Piazza & Gigli, 2009)خواهد داشت 
(Khalilian et al., 2011)  و شهیدي و همکاران(Shahidi et al., 

بیان داشتند که افزایش غلظت هیدروکلوئیدها باعث افزایش  (2011
هاي آب شده و در نهایت باعث کاهش فعالیت شدت اتصا  مولکو 

که سه بعدي تشکیل میگردد. ژ  پکتین از یک شبها میآب نمونه
دارد. اتصالات مووود شود که آب، قند و سایر مواد محلو  را نگه می

از  (.Chinachoti, 1995)باشد از نوع هیدروژنی و هیدروفوبیک می
هاي طرف دیگر در تشکیل شبکه ژلی پکتین، برهمکنش

هاي با باشد )پکتینمهم میهاي متیل بسیار هیدروفوبیک بین گروه
هاي کربوکسیلیک دروه استري بالا( و چون بیش از نیمی از گروه

اند، تماس هاي استر هیدروفوبیک تغییر داده شدههیدروفیلیک به گروه
توانند عاملی در هاي قطبی آب کاهش یافته است که میبا مولکو 

 ,Piotr) وهت کاهش میزان آب با افزایش غلظت پکتین باشد

اظهار داشت زمانی که  ،(Hansson et al., 2001)هانسن  (.2004
اي(، ویسکوزیته و هاي میوهمیزان آب بسیار پایین است )در پاستیل

فعالیت آب دو پارامتري هستند که بر انتشار و رهاسازي ترکیبات 
اي شده مانعی براي عبارت دیگر غذاهاي ژلهبهگذارد. معطر اثر می

ساز با مواد معطر انتشار و نفوذ مواد معطر در فاز بخار بوده و عوامل ژ 
 Piazza)(. پیازا و ویگلی Hansson et al., 2001نمایند )واکنش می

& Gigli, 2009)ی پژوهشی که در همین راستا انجا  دادند بیان ، ط
نمودند که با افزایش میزان و غلظت هیدروکلوئیدها، شدت باند 

یابد و نهایتاً کاهش هاي آب افزایش میهیدروکلوئیدها با مولکو 
 دنبا  خواهد داشت.ها را بهفعالیت آبی نمونه
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 های پاستيلفعاليت آبی، رطوبت، اسيدیته و بریكس نمونهبر ميزان عصاره چغندر قرمز  یزپوشانیراثر  -1جدول 

Table 1- The effect of nano-encapsulation of red beetroot extract on water activity, moisture, acidity and brix of gummy 
candies 

 بریكس
Brix 

 اسيدیته
Acidity 

 رطوبت
Moisture 

 فعاليت آبی
Water activity 

 تيمارها
Treatments 

53.37±2.35d 0.28±0.02d 11.25±1.19d 0.75±0.02a نمونه شاهد  
Control 

62.54±3.28c 0.34±0.04c 12.37±2.07c 0.68±0.05b 
 درصد 5/0عصاره چغندر قرمز  یزپوشانیري نمونه حاو

Nano-encapsulation of red beetroot extract 0.5% 

82.54±1.31b 0.47±0.08b 14.41±1.26b 0.57±0.06c 
 درصد 1عصاره چغندر قرمز  یزپوشانیر ينمونه حاو

Nano-encapsulation of red beetroot extract 1% 

91.54±2.25a 0.52±0.06a 15.37±1.32a 0.42±0.03d 
 درصد 5/1عصاره چغندر قرمز  یزپوشانیر ينمونه حاو 

Nano-encapsulation of red beetroot extract 1.5% 
 (.P<0.05داري با یکدیگر ندارند )آزمون دانکن، راي حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت معنیارقا  دا*

Means in a column followed by the different superscripts are significantly different at P ≤ 0.05 by Duncan test.*  
 

حاوي  هاينمونهشود، که مشاهده می 1ودو  همانگونه در 
داري بیشتر طور معنیبه رطوبتمیزان  عصاره چغندر قرمز یزپوشانیر

به رطوبتکمترین و بیشترین میزان  .(p<0.05از نمونه شاهد است )
عصاره چغندر  یزپوشانیرترتیب مربوط به نمونه شاهد و نمونه حاوي 

لوئیدي با تووه به باشد. ترکیبات هیدروکدرصد می 5/1 قرمز
خصوصیات عملکردي بعنوان پایدارکننده و وهت حفظ رطوبت مووود 

شوند در محصو  مورد نظر، در فرمولاسیون مواد غذایی استفاده می
(Goldstein et al., 1973.)  این ترکیبات نه تنها بر ساختمان

ذایی حاوي هیدروکلوئیدها فیزیکی و خصوصیات فرآیندي ماده غ
دلیل گذارد بلکه از نقطه نظر فساد ماده غذایی نیز بهعمیقاً اثر می

ثیري که بر روي فعالیت آب دارد، بسیار حائز اهمیت است أت
(Fatemi, 2005). 
هاي حاوي نمونهشود، که مشاهده می 1ودو  همانگونه در 

ر بیشتداري طور معنیبه اسیدیتهمیزان  عصاره چغندر قرمز یزپوشانیر
به اسیدیتهکمترین و بیشترین میزان  .(p<0.05از نمونه شاهد است )

عصاره چغندر  یزپوشانیرترتیب مربوط به نمونه شاهد و نمونه حاوي 
چون باشد. احتمالاً بدلیل دارا بودن ترکیباتی همدرصد می 5/1 قرمز

حاوي  نمونههمچنین باشد. گالیک اسید در ساختار چغندر قرمز می
داري بیشتر طور معنیبه بریکسمیزان  عصاره چغندر قرمز یزپوشانیر

به بریکسکمترین و بیشترین میزان  .(p<0.05از نمونه شاهد است )
عصاره چغندر  یزپوشانیرترتیب مربوط به نمونه شاهد و نمونه حاوي 

 باشد.رصد مید 5/1 قرمز

 

 اکسیدانیتعیین پایداری خاصیت آنتی

یآنت تیخاص يداریپابر میزان عصاره چغندر قرمز  یزپوشانیراثر 
همانگونه در  آورده شده است. 1شکل هاي پاستیل در ی نمونهداناکسی

روز نشان داد،  28داري شود، در طو  مدت نگهمشاهده می 1شکل 
میزان بازدارندگی به عصاره چغندر قرمز یزپوشانیرهاي حاوي نمونه

کمترین و  (.p<0.05داري بیشتر از نمونه شاهد است )طور معنی
ترتیب مربوط به نمونه حاوي ی بهداناکسییآنت تیخاصبیشترین 

د در درصد در روز او  و نمونه شاه 5/1 عصاره چغندر قرمز یزپوشانیر
 اکسیدانآنتیوا که بتانین تنها ترکیب از آن باشدمی 28روز 

باشد، به می عصاره چغندر قرمز یزپوشانیر فرمولاسیون پاستیل حاوي
ي نتایج حاصل از بررسی میزان همین دلیل این نتایج تصدیق کننده

 باشد.پایداري بتانین در طو  مدت زمان نگهداري می
کیب معمو  در ارزیابی قدرت وذب یک تر DPPHرادیکا  آزاد 

باشد. در آزمون وذب و ساکاریدها میوسیله پلیهاي آزاد بهرادیکا 
ها رنگ بنفش اکسیدان، آنتیDPPHهاي آزاد غیرفعا  کردن رادیکا 
را به زرد کمرنگ دي فنیل پیکریل  DPPHتیره پایدار رادیکا  
هاي بر وذب رادیکا ها اکسیدانکند. تاثیر آنتیهیدرازین تبدیل می

ها مربوط گذاري هیدروژن توسط آن، به ظرفیت اشتراکDPPHآزاد 
گیري میزان توانایی مهار . اندازه(Chen et al., 2008)شود می

عنوان یک آزمون معتبر و در عین حا  ، بهDPPHهاي آزاد رادیکا 
هاي اکسیدانی عصارهت آنتیطور گسترده وهت بررسی فعالیساده به

توان به فعالیت گیرد. این آزمون، میگیاهی مورد استفاده قرار می
اکسیدانی تعداد زیادي نمونه را در طی مدت زمان کوتاه مورد آنتی

 DPPHهاي ارزیابی قرار داد. علاوه بر این، حساسیت بالاي رادیکا 
ترکیبات آنتی هاي پایینامکان تعیین فعالیت ضد رادیکالی غلظت

 (.Sanchez-Moreno, 2002)نماید اکسیدانی را نیز فراهم می
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 های پاستيل ی نمونهداناکسيیآنت تيخاص یداریپابر ميزان  عصاره چغندر قرمز یزپوشانیراثر  -1شكل 

 (.P<0.05اري با یکدیگر ندارند )آزمون دانکن، دارقا  داراي حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت معنی
Fig. 1. The effect of nano-encapsulation of red beetroot extract on stability of antioxidant properties of gummy candies 

* Means in a column followed by the different superscripts are significantly different at P ≤ 0.05 by Duncan test 
 

ها هر چقدر میزان رنگدانه استخراوی از چغندر قرمز در نمونه
اکسیدانی نیز به نسبت آن افزایش یافت. افزایش یافت، فعالیت آنتی

چغندر قرمز داراي مقدار زیادي رنگدانه بتالائین و ترکیبات فنولی با 
اصیت باشد و در واقع بین خاکسیدانی زیاد میخواص آنتی

 Czapski et)اکسیدانی و رنگدانه بتالائین رابطه خطی ووود دارد آنتی

al., 2009.) دلیل ووود پروتون آزاد مووود اساساً ترکیبات فنولیک به
هاي ها دارند که رنگیزهدر حلقه فنو  توانایی بالایی در مهار رادیکا 

ها که ز این نظر مستثنا نیستند. بتالائینمووود در چغندر قرمز نیز ا
دار محلو  در آب هستند که در چغندر قرمز یافت هاي نیتروژنرنگدانه

 و همکارانهانی . (Cardoso- Ugarte et al., 2014)شوند می
(Hani et al., 2015،) ندگی پاستیل حاوي با بررسی میزان بازدار

اي هفته 8عصاره بتالائینی میوه پیتایا در طو  مدت زمان نگهداري 
به این نتیجه رسیدند که با افزایش میزان عصاره افزوده شده به 

نیز افزایش یافته ولی با گذشت  DPPHپاستیل میزان بازدارندگی 
یابد. در داري کاهش میطور معنیزمان این میزان بازدارندگی به

اي قالبی با دار میوهپژوهشی به بررسی فرمولاسیون ماست طعم
استفاده از رنگدانه طبیعی چغندر قرمز و عصاره طعمی میوه )توت

اکسیدانی نشان داد که فرنگی( پرداختند و نتایج حاصل از فعالیت آنتی
ها و ترکیبات فنولی عصاره چغندر قرمز، مووب افزایش فعالیت رنگدانه

 بخشی بر بدن دارندثیرات سلامتأشوند که تنی ماست میاکسیداآنتی
(Ghyasi et al., 2012.) اکسیدانی عصاره اي به نقش آنتیدر مطالعه

ها و تولید مواد غذایی ودا شده از چغندر قرمز در فرمولاسیون
شد هاي قنادي اشاره فراسودمند از ومله شراب، شکلات و فرآورده

(Kusano et al., 2016.)  در پژوهشی دیگر از کینتیک تخریب
ها در مقایسه با اسید آسکوربیک بررسی کردند که از حرارتی بتالائین

اکسیدانی اشاره هاي آنتیمقاومت بالاتر این رنگدانه و حفظ ویژگی
 (.Sanchez- Chavez et al., 2015کردند )
 

 ارزیابی بافت

هاي هاي بافت نمونهبر ویژگی عصاره چغندر قرمز یزپوشانیراثر 
 آورده شده است. 2ودو  پاستیل در 
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 های پاستيلهای بافت نمونهبر ویژگیعصاره چغندر قرمز  یزپوشانیراثر  -2جدول 
Table 2- The effect of nano-encapsulation of red beetroot extract on texture properties of gummy candies 

 تيمارها
Treatments 

 سختی
Hardness 

 )g( 

 چسبندگی
Adhesiveness 

 (g.s) 

 پيوستگی
Cohesiveness 

(-)  

 قابليت جویدن 
Chewiness  

(g.mm) 

  نمونه شاهد
Control 

923.35±4.76a -0.68±0.02a 0.35±0.04d 635.38±2.75a 

 درصد 5/0عصاره چغندر قرمز  یزپوشانیري نمونه حاو
Nano-encapsulation of red beetroot extract 0.5% 

625.62±8.53b -0.72±0.04 b 0.52±0.07c 549.26±2.32b 

 درصد 1عصاره چغندر قرمز  یزپوشانیري نمونه حاو
Nano-encapsulation of red beetroot extract 1% 

598.37±2.14c -0.83±0.03c 0.61±0.03b 443.47±1.72c 

 درصد 5/1عصاره چغندر قرمز  یزپوشانیري نمونه حاو
Nano-encapsulation of red beetroot extract 1.5% 

484.15±3.28d -0.91±0.05d 0.82±0.06a 320.32±1.36d 

 P<0.05).داري با یکدیگر ندارند )آزمون دانکن، یارقا  داراي حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت معن
* Means in a column followed by the different superscripts are significantly different at P ≤ 0.05 by Duncan test. 

 

مصرف سوي از آن پذیرش در غذایی مواد بافتی هايویژگی 
 مواد کنندگانمصرف خیبر براي دارد. سزایی به نقش و اهمیت کننده
 است برخوردار بیشتري از اهمیت طعم و رنگ به نسبت بافت غذایی،

(Guine & Joao Barroca, 2012.)  هاست آنالیز پروفایل بافت سا
هاي بافتی مواد غذایی گیري ویژگیبعنوان روشی مناسب براي اندازه

هاي آن پارامترهاي حاصل از منحنیگیرد و مورد استفاده قرار می
 (.Lau, 2000)هاي حسی دارد ارتباط خوبی با داده

 به فشاري نیروي به اعما  نسبت غذایی ماده مقاومت سختی،
 2ودو  همانگونه در  (.Szczesniak, 2002) است شده کار گرفته

 عصاره چغندر قرمز یزپوشانیرهاي حاوي شود، نمونهمشاهده می
 (.p<0.05داري کمتر از نمونه شاهد است )طور معنیمیزان سختی به

ترتیب مربوط به نمونه به سختی بافتکمترین و بیشترین میزان 
و نمونه شاهد می درصد 5/1 عصاره چغندر قرمز یزپوشانیرحاوي 
منجر  فرمولاسیون پاستیل،در دلیل ووود صمغ شاهی احتمالاً به باشد.

تواند عاملی در وهت به افزایش رطوبت نمونه گردید که این خود می
 مخلوط هايسیستم درتر شدن بافت و کاهش سختی نمونه باشد. نر 

 به ژلاتین چرا که کمتر است، نهایی ژ  استحکا  نشاسته -ژلاتین
 ابتدا نشاسته بنابراین ترکیبات دارد. نیاز تنبس براي طولانی زمان

 رخ نیز نشاسته یند برگشتآفر است ممکن و دهندمی شبکه تشکیل
 محققان. داد خواهد را تغییر مخلوط رئولوژیکی هايویژگی که دهد

 ودا دلیل ژلاتین -هاي نشاستهژ  مخلوط بودن ترضعیف معتقدند که
 (.Appelqvist & Debet, 1997)است  یکدیگر از فازها شدن

حاوي  هايشود، نمونهمشاهده می 2ودو  همانگونه در 
داري طور معنیمیزان چسبندگی به عصاره چغندر قرمز یزپوشانیر

کمترین و بیشترین میزان  (.p<0.05کمتر از نمونه شاهد است )
 عصاره چغندر قرمز ترتیب مربوط به نمونه حاويبه بافت چسبندگی

 دلیل ووود صمغ شاهیاحتمالاً به باشد.درصد و نمونه شاهد می 5/1
میزان باند شدن آب بیشتر و اوزاي  فرمولاسیون پاستیل،در 

تري در کنار یکدیگر قرار گرفته و فرمولاسیون بصورت ساختار متراکم
ار مورد نیاز براي غلبه بر دهند. کچسبندگی فرآورده را کاهش می

نیروي واذبه بین سطح ماده و سطح سایر موادي که با ماده در تماس 
 همکاران و خلیلیان (.Kealy, 2006نامند )هستند را چسبندگی می

(Khalilian et al., 2011،) بر را پکتین مختلف هايغلظت اثر 

 آنها هايیافته کردند. بررسی پاستیل طالبی هاينمونه بافت چسبندگی

 هانمونه چسبندگی میزان پکتین، غلظت افزایش با که داد نشان

همکاران  و خزایی که نتایجی اساس بر یابد. همچنین،کاهش می
(Khazaei et al., 2014،) هاي غلظت اثر روي بر پژوهشی طی

 دادند؛ انجا  کیوي پاستیل هاينمونه بافت چسبندگی بر آگار مختلف

 و پاستیل فرمولاسیون در آگار میزان هیدروکلوئید بین که داشتند اظهار
 افزایش که باطوريبه داشت، ووود معکوس رابطه هانمونه چسبندگی

 یافت. کاهش چسبندگی میزان هیدروکلوئید غلظت
هاي حاوي شود، نمونهمشاهده می 2ودو  در  همانگونه

داري طور معنیمیزان پیوستگی به عصاره چغندر قرمز یزپوشانیر
کمترین و بیشترین میزان  (.p<0.05بیشتر از نمونه شاهد است )

ترتیب مربوط به نمونه شاهد و نمونه حاوي به بافت پیوستگی
 مقاومت پیوستگی باشد.درصد می 5/1 ندر قرمزعصاره چغ یزپوشانیر

 درون هايکنشبه برهم آن میزان و است غذایی ماده ساختار درونی
براساس  (.Szczesniak, 2002) دارد بستگی فرمو  اوزا مولکولی

تعریف دیگر، پیوستگی عبارت است از مقدار تغییر شکل که در یک 
طور کامل توسط دندان فشرده نه قبل از پارگی هنگامی که بهنمو

شهیدي و همکاران  (.Abd Karim et al., 1999)دهد شود، رخ می
(Shahidi et al., 2011گزارش کردند اثر پکتین و اگار بر ویژگی ،)

هاي توان به ساختار شبکه ژلی و برهمکنشهاي بافتی فرآورده را می
درون مولکولی بین اوزاي فرمو  و هیدروکلوئیدها مرتبط دانست. ژ  

کند. با افزایش غلظت آگار اي پیوسته و متراکم ایجاد میپکتین شبکه
نیز پیوستگی فرآورده افزایش یافته و در نهایت اوزاي فرمو  با قدرت 
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گیرند. خلیلیان و همکاران بیشتري با هم در تماس قرار می
(Khalilian et al., 2011 گزارش دادند که افزایش درصد ،)

هیدروکلوئید پکتین در فرمولاسیون پاستیل طالبی باعث افزایش 
 Hernández et)و همکاران  ها شد. هرناندسپیوستگی بافت نمونه

al., 1999)، در پیوستگی بافت در تغییر که کردند اشاره مطلب این به 
 به غلظت بستگی ژلاتین، و فرنگیتوت پالپ از حاصل هايژ 

محققان  این در تحقیق. دارد میوه پالپ و مصرفی هیدروکلوئید
بافت  پیوستگی بر هیدروکلوئید غلظت کاهش یا میوه پالپ افزایش
 و ژلاتین بین کنشبرهم قنادي هايژله در .تداش منفی اثر ژ  نهایی
 کمک ساختار این پایداري به ساکاروز و دهدمی رخ ترکیبات سایر
 - ژلاتین اتصا  رسدمی بنظر .(Farhanaki et al., 2018) کندمی
 پاستیل نهایی بافت که گردیده باعث ژلاتین آب توسط وذب و قند

 باشد. داشته ی مناسبیپیوستگ
حاوي  هايشود، نمونهمشاهده می 2ودو  همانگونه در 

داري طور معنیمیزان قابلیت وویدن به عصاره چغندر قرمز یزپوشانیر
کمترین و بیشترین میزان  (.p<0.05از نمونه شاهد است ) کمتر

 5/1 عصاره چغندر قرمز يترتیب مربوط به نمونه حاوبهقابلیت وویدن 
هاي قابلیت وویدن به تعداد وویدنباشد. و نمونه شاهد می درصد

 Fox)شود لاز  براي بلعیدن مقدار مشخصی از ماده غذایی اطلاق می

et al., 2000.) ضرب صمغیت در قابلیت ارتجاع قابلیت وویدن حاصل
هانی و وویدن مواد غذایی وامد را بوده و انرژي لاز  براي هضم د

 بولاند و همکاران . (Ghanbarzadeh et al., 2010) دهد نشان می

 (Boland et al., 2006) بیان کردند که زمان وویدن ژ  قبل از فرو
هاي یابد و ژ ایش میداري با سفتی ژ  افزبردن آن بطور معنی

 شوند. خلیلیان و همکارانتري وویده میمدت طولانیتر بهسخت
(Khalilian et al., 2011)ثیر میزان پکتین را بر قابلیت وویدن أ، ت

دار ارزیابی کردند. آنها اظهار بافت پاستیل طالبی، مستقیم و معنی

ثیر ماهیت أي بافتی پاستیل طالبی نه تنها تحت تداشتند پارامترها
باشد بلکه سایر ویژگیاوزاء و برهمکنش مووود در فرمولاسیون می

تواند بر این پارامترها ها، میویژه میزان رطوبت نمونههاي دیگر به
تند بیان داش (،Yoza et al., 1999) و همکاران یوزاثیرگذار باشد. أت

ها دلیل ویژگی آب دوستی شدید و حلالیت آنکه اکثر قندها به
کنند، قندها توسط گروه هیدروکسیل هاي بسیار غلیظ تولید میمحلو 

نمایند. با تووه به ساختار هاي آب پیوند هیدروژنی برقرار میبا مولکو 
رسد هاي عاملی در معرض آن به نظر میمولکولی ساکارز و گروه

هیدروژنی بیشتري در مواد غذایی داراي ساکارز ایجاد شده  پیوندهاي
 گردند.و با کاهش تحرک آب آزاد باعث افزایش پیوستگی می

 

 سنجیرنگ

هاي هاي رنگ نمونهبر ویژگیعصاره چغندر قرمز  یزپوشاناثر ری
هاي کیفی مشخصه L*و a  ،*b*آورده شده است.  3ودو  پاستیل در 

صورت مایل به رنگ هستند که با تووه به این ابعاد رنگ معمولاً به
پارامتر  (. 2008et alSanz ,.)شود سبز، مایل به قرمز و ... تعریف می

*a دهنده تغییر رنگ از قرمز )مقادیر مثبت( به سبز )مقادیر نشان
رنگ از زرد )مقادیر مثبت( به دهنده تغییر نشان b* شاخصمنفی(، 

ي درخشندگی است که از دهندهنشان L*شاخصآبی )مقادیر منفی( و 
پارامترهاي  (.Pathare et al., 2013)سیاه به سفید متفاوت است 
ثیرگذارند، أکننده تها و پذیرش مصرفرنگ بر بازار پسندي فرآورده

زا عنوان غذاهاي سلامتیذاهاي عملگرا بهحتی با ووود اینکه غ
توانند کنندگان نمیي بصري براي مصرفاند، بدون واذبهشناخته شده

ي غنی شده بازارپسندي مناسبی داشته باشند. بنابراین رنگ فرآورده
 ,.Zare et al)باید در طو  تولید و نگهداري بدون تغییر باقی بماند 

2011.) 

 

 های پاستيلهای رنگ نمونهبر ویژگیعصاره چغندر قرمز  یزپوشانیراثر  -3جدول 
Table 3- The effect of nano-encapsulation of red beetroot extract on colorimetric properties of gummy candies 

 تيمارها
Treatments 

L*  a*  b*  

  نمونه شاهد
Control 

51.39±1.47a 37.65±2.53d 31.24±1.38a 

 درصد 5/0عصاره چغندر قرمز  یزپوشانیر ينمونه حاو
Nano-encapsulation of red beetroot extract 0.5% 

45.64±2.35b 41.08±1.04c 28.29±2.34b 

 درصد 1عصاره چغندر قرمز  یزپوشانیر ينمونه حاو
Nano-encapsulation of red beetroot extract 1% 

37.38±1.82c 59.27±2.78b 21.37±1.51c 

 درصد 5/1عصاره چغندر قرمز  یزپوشانیر ينمونه حاو
Nano-encapsulation of red beetroot extract 1.5 

20.19±1.07d 71.08±1.37a 17.16±1.16d 

 P<0.05).داري با یکدیگر ندارند )آزمون دانکن، ارقا  داراي حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت معنی
* Means in a column followed by the different superscripts are significantly different at P ≤ 0.05 by Duncan test. 
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نمونه b*و  L*شاخصشود، مشاهده می 3ودو  گونه در همان
د بهنسبت به نمونه شاه عصاره چغندر قرمز یزپوشانیر يحاوهاي 

 a*اما میزان شاخص  (p<0.05کاهش یافت )داري صورت معنی
. در ارتباط با پدیده ایجاد شبکه و تقویت (p<0.05)افزایش پیدا کرد 

باشد این پیوندهاي عرضی میان صمغ شاهی، رنگدانه و گلوگز می
هاي پاستیل شده و از میزان پدیده منجر به شکست نور در نمونه

د به عبارت دیگر انسجا  ایجاد شده در کاهدر آن می L* شاخص
هاي پاستیل مووب شکست نور در هنگا  بازتاب از سطح وسم نمونه

تر به نظر شده و در نهایت میزان کدورت را بالا برده و وسم مات
 پژوهشی طی (،Yolmeh et al., 2018)همکاران  و خواهد آمد. یلمه

 از شده استخراج کاروتنوئیدي حاوي رنگ لوه پاستیل روي بر

استخراج  رنگ غلظت افزایش که دریافتند روزئوس میکروکوکوس
 پاستیل L* شاخص کاهش به منجر روزئوس میکروکوکوس از شده

 ماهیت روزئوس میکروکوکوس از استخراج شده رنگ واقع در. شد هلو

 اعث کاهشب و بودند قرمز نارنجی رنگ داراي و داشته کاروتنوئیدي

 et Ghyasiغیاثی و همکاران ) .( شدندL*)شاخص روشنایی میزان

al., 2012اي قالبی با استفاده از دار میوه( فرمولاسیون ماست طعم
هاي آن مورد بررسی قرار دادند. در مورد رنگدانه طبیعی و ویژگی

درصد عصاره  2که شاخص رنگی محصو  به این نتیجه رسیدند 
شود تا قرمزي آن دار قالبی، مووب میچغندر قرمز در ماست طعم

درصد در  24/2نسبت به ماست ساده تقریباً هفت برابر بیشتر باشد )
دار(. با تووه به اینکه درصد در ماست طعم 23/14ماست ساده و 

اي در پایان دوره نگهداري نسبت دار میوهاختلاف رنگی ماست طعم
درصد( که مقدار آن قابل  2/3درصد )کمتر از  17/2روز او ، به 

ها در ماست باشد و بیانگر پایداري بتالائینتشخیص با چشم نمی
 ,.Oses et al)دار طی دوره نگهداري است. اوسز و همکاران طعم

در فرمولاسیون بیسکوئیت با عصاره ودا شده از رنگدانه  ،(2009

چغندر قرمز به کاهش اندیس روشنایی ناشی از افزودن این رنگدانه 
 Raei et)راعی و همکاران هاي بیسکوئیت اشاره کرده است. به نمونه

al., 2017) میکروکپسولاسیون عصاره سبز یونجه و استفاده از آن در ،
را بر پارامترهاي رنگی  ثیر میکروکپسولاسیونأپاستیل بررسی کردند. ت
 شاخصاند که باعث افزایش هر سه دار دانستهعصاره و پاستیل معنی

 et alCharoen ,.)و همکاران  چاروانشده است.  b*و L، *a*رنگی 

در گزارشی که از آنالیز پارامترهاي رنگی پاستیل حاوي  (،2015
رائه دادند، با افزایش میزان عصاره افزوده ي گواوا اي زرد میوهعصاره

کاهش  b*و L، *a*رنگی  شاخصهاي پاستیل هر سه شده به نمونه
داري اختلاف معنی b* و L*رنگی  شاخصیافته بود ولی از نظر دو 

هاي پاستیل اختلاف بین نمونه a* شاخصها نبوده و از نظر بین نمونه
 & Mohammadi Shendi)دار بود. محمدي شندي و زمردي معنی

Zomorodi, 2018)، هاي رنگی ثیر شیره خرما و پکتین بر ویژگیأت
اي بر پایه موز گزارش کردند، افزایش شیره خرما مووب پاستیل میوه

هاي پاستیل افزایش میزان قرمزي و کاهش میزان روشنایی در نمونه
پور و یره خرما نسبت داده شد. توکلیگردید که به تیره بودن رنگ ش

ثیر وایگزینی أدر بررسی ت ((Tavakolipour et al., 2013 همکاران
هاي فیزیکی، شیره خرما و هیدروکلوئیدهاي ژلاتین و گوار بر ویژگی

شیمیایی و ارگانولپتیکی پاستیل کیوي گزارش کردند، شیره خرما نیز 
گردید که با  a*و افزایش میزان شاخص  L*ر به کاهش شاخص منج

 نتایج این تحقیق مطابقت داشت.
 

 ارزیابی حسی 

هاي بر ارزیابی حسی نمونهعصاره چغندر قرمز  یزپوشانیراثر 
 آورده شده است. 2شکل در  پاستیل
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Fig. 2. The effect of nano-encapsulation of red beetroot extract on sensory evaluation of gummy candies 
 

گیري کیفیت یک فرآورده بر اساس اطلاعات دریافتی اساساً اندازه
از پنج حس بینایی، شنوایی، بویایی، چشایی و لازمه ارزیابی حسی 

شود که این روش بهترین راه براي ارزیابی طعم و بافت در ته میگف
انواع غذاهاي ودید به ویژه غذاهاي ترکیبی )فرموله( در مراحل اولیه 

 2شکل همانگونه در  (.Abbasi & Rahimi, 2007)باشد توسعه می
عصاره  یزپوشانیرهاي حاوي نمونهطعم و مزه شود، امتیاز مشاهده می

(. p<0.05داري با نمونه شاهد داشت )تفاوت معنیچغندر قرمز 
ترتیب مربوط به نمونه حاوي کمترین و بیشترین امتیاز طعم و مزه به

 یزپوشانیردرصد و نمونه حاوي  5/1 عصاره چغندر قرمز یزپوشانیر
 Taylor et)ر و همکاران تیلو باشد.درصد می 1 عصاره چغندر قرمز

al., 2001.)  نشان دادند زمان رهاسازي بیشترین مواد طعمی در
باشد. هر چه میان هایی با دروه سختی مختلف متفاوت میبافت

زا دیرتر است درک سختی بافت بیشتر باشد زمان رهاسازي مواد طعم
 .باشدکننده میو نوع عامل ژ  هاي ژلی وابسته بافتطعم در سیستم

نیز در رابطه با ارتباط ساختار ژ ، بافت آن  (،Renard, 2006)نارد ري
و درک طعم اظهار داشته است که با کاهش سختی ژ  شدت طعم 

اي شده، یابد. به عبارت دیگر در غذاهاي ژلهدرک شده افزایش می
نمایند و مانعی براي انتشار و د معطر واکنش میساز با مواعوامل ژ 

تر توانایی هاي نر کنند ژلهنفوذ مواد معطر در فاز بخار ایجاد می
هاي سفترهاسازي مقادیر بیشتري از ترکیبات معطر را نسبت به ژله

نیز اختلاط مواد غذایی با بزاق  (.Boland et al., 2006)تر دارند 
نقش بسیار مهمی در دریافت طعم داشته است که بافت مواد غذایی 

هاي چشایی در این فرآیند نقش بسیار مهمی داشت. در واقع ورودي
)طعم و آروما( و بافت بر هم اثر گذاشتند و درک طعم بر درک سختی 

و همکاران  کولیاندریس(. Renard et al., 2006ثر بود )ؤم
(Koliandris et al., 2008،)  گزارش کردند که شدت درک طعم در

هاي هیدروکلوئیدي به رهاسازي عوامل ایجاد مزه ها و ژ محلو 
بیان کردند  (،Ferry et al., 2006)فري و همکاران  وابسته است.

هاي متور ، در غلظتلیظ شده نشاسته حاوي گرانو هاي تغمحلو 
ثیر کمتري در ولوگیري از أساکاریدها تهاي بالا نسبت به سایر پلی

بروز طعم داشتند و علت این مسئله را چنین بیان کردند که چنین 
هایی به خوبی با بزاق مخلوط شده و در نتیجه رهاسازي نشاسته

آمیلاز در وندد. حضور آنزیم آلفاپیسریعی در عوامل مزه به وقوع می
بزاق منجر به تجزیه نشاسته و کاهش ویسکوزیته آن شده و درک 

 ,.Boland et al)بولاند و همکاران  گیرد.طعم بهتر صورت می

هاي ژلاتین، پکتین و نشاسته اظهار طی پژوهشی بر روي ژ  (،2004
داري با بافت ژ  در ارتباط طور معنیبهداشتند که رهاسازي طعم 

تر باعث رهایش کمتر مواد است. ژ  ژلاتین بدلیل ایجاد بافت سخت
کلی شود. در مجموع این وقایع باعث کاهش امتیاز پذیرشطعمی می
 هاي حاوي مقادیر بالاي ژلاتین گردید. در نمونه

هاي نمونهامتیاز رنگ شود، مشاهده می 2شکل  همانگونه در
داري با نمونه شاهد تفاوت معنیعصاره چغندر قرمز  یزپوشانیرحاوي 
ترتیب مربوط به کمترین و بیشترین امتیاز رنگ به(. p<0.05داشت )

درصد و نمونه حاوي  5/1 عصاره چغندر قرمز یزپوشانیرنمونه حاوي 
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هاي از ونبه رنگ باشد.درصد می 1 عصاره چغندر قرمز یزپوشانیر
کیفی مهم در محصولات غذایی فرآوري نشده و فرآوري شده بود که 
همراه با طعم و بافت، نقش مهمی را در مقبولیت غذا کرد 

(.(Alhooei et al., 2017  شود، مشاهده می 2شکل همانگونه در
تفاوت عصاره چغندر قرمز  یزپوشانیرحاوي  هاينمونهامتیاز بافت 

کمترین و بیشترین امتیاز (. p<0.05داري با نمونه شاهد داشت )معنی
 عصاره چغندر قرمز یزپوشانیرترتیب مربوط به نمونه حاوي بافت به

درصد می 1 عصاره چغندر قرمز یزپوشانیردرصد و نمونه حاوي  5/1
ثر بر کیفیت مواد غذایی ؤامل مباشد. اگرچه طعم و بو از مهمترین عو

کنندگان دلیل اصلی عد  رغبت شوند، ولی اغلب مصرفمحسوب می
 (.Born, 2007)کنند ها عنوان میبه مصرف را مشکل بافتی فرآورده

براساس این پژوهش مشخص شد نتایج مربوط به بررسی بافت نمونه 
پروفایل بافت به روش دستگاهی روند  به روش ارزیابی حسی و آنالیز

مشابهی نشان دادند و این حاکی از آن است که نتایج به روش 
هاي تولیدي است. هاي بافتی نمونهدستگاهی به خوبی بیانگر ویژگی

هاي حسی دستگاهی حاصل در اغلب تحقیقات همبستگی خوبی داده
 (.DiMonaco et al., 2008)از ارزیابی بافت مشاهده شده است 

هاي بیان کرد که ورودي (،Hollowood et al., 2002)هالوود 
گذارند و درک سفتی بر چشایی )طعم و آروما( و بافت بر هم اثر می

ثر است. وي اشاره نمود که با افزایش سختی بافت ژ ، طعم ؤطعم م
که ارزیاب سفتی کند. به عبارت دیگر، زمانیدا میدرک شده کاهش پی

 کند.کند، از حس و درک شیرینی و آروما غفلت میبافت را درک می
کلی بیانگر احساس کلی داوران نسبت به نمونه مورد پذیرش

بررسی است. عوامل بسیاري همچون رنگ، عطر، طعم و مزه حتی 
همی دارد. بندي محصو  در پذیرش نهایی محصو  نقش مبسته

هاي نمونه کلیپذیرشامتیاز شود، مشاهده می 2 شکلهمانگونه در 
داري با نمونه شاهد تفاوت معنیعصاره چغندر قرمز  یزپوشانیرحاوي 

ترتیب کلی بهکمترین و بیشترین امتیاز پذیرش(. p<0.05داشت )
درصد و  5/1 ر قرمزعصاره چغند یزپوشانیرمربوط به نمونه حاوي 

باشد. بافت و درصد می 1 عصاره چغندر قرمز یزپوشانیرنمونه حاوي 
باشد، چرا ثیرگذار میأکلی آن تخواص فیزیکی غذا بر طعم و پذیرش

تواند مقدار و سرعتی را که ماده طعم را به که بافت تا حدودي می
 ,Setser & Brannanرسد کنتر  کند )هاي چشایی میووانه

2003 .) 
، فرمولاسیون ماست (Ghyasi et al., 2012) غیاثی و همکاران

هاي هاي طبیعی و ویژگیاي قالبی با استفاده از رنگدانهدار میوهطعم
کلی محصو  به این نتیجه آن را بررسی کردند و در مورد پذیرش

فرنگی، مووب درصد طعم و مزه توت 8و  6افزودن  رسیدند که
کلی کلی ماست شد البته این افزایش پذیرشدار پذیرشافزایش معنی

هایی که حاوي مقادیر مختلف عصاره چغندر قرمز بودند براي ماست
ثیر متقابل رنگ و طعم و مزه بر همدیگر بود أمشاهده شد که بیانگر ت
عصاره چغندر قرمز با افزودن طعم و هاي بدون و مووب شد تا نمونه

فرنگی، پذیرش کلی کمتري را نشان دهند. این امر، اهمیت مزه توت
دار را نشان داد. گلدفیلد و ها در تهیه ماست طعماستفاده از رنگدانه

طی تحقیقاتی نشان دادند   (Goldfield & Epstein, 2002)اپستاین
تنقلات بر پایه میوه و سبزي پذیرش و وذابیت بالایی از سوي که 

کنندگان دارند. سهولت تهیه و مصرف این تنقلات و کیفیت مصرف
اي، نسبت به سایر بالاي خوراکی به لحاظ بهداشتی و ارزش تغذیه

باشند، از هاي مصنوعی میتنقلات از ومله آنهایی که حاوي افزودنی
 لاي این گروه از مواد غذایی است. مهمترین دلایل پذیرش با

 

 گيرینتيجه
 هیعصاره چغندر قرمز بر پا یزپوشانیرپژوهش،  نیهدف از انجا  ا

 جینتابود.  لیمرکب در پاست سازيايبا استفاده از روش توده نیبتالائ
میزان  عصاره چغندر قرمز یزپوشانیرحاوي  هاينمونه نشان داد که،

اما  (p<0.05ي کمتر از نمونه شاهد است )دارطور معنیبه فعالیت آب
عصاره  یزپوشانیرحاوي  هاينمونه میزان رطوبت، اسیدیته و بریکس

داري بیشتر از نمونه شاهد طور معنیبه فعالیت آبمیزان  چغندر قرمز
 روز نشان داد، نمونه 28در طو  مدت نگهداري . (p<0.05بود )

صد میزان بازدارندگی بهدر 5/1 عصاره چغندر قرمز یزپوشانیرحاوي 
نتایج آزمون  (.p<0.05ها است )داري بیشتر از سایر نمونهطور معنی

 عصاره چغندر قرمز یزپوشانیرهاي حاوي نمونهسنجی نشان داد، بافت
نسبت به نمونه شاهد میزان سختی، چسبندگی و قابلیت وویدن 

معنی( اما میزان پیوستگی افزایش p<0.05داري دارد )کاهش معنی
هاي (. بررسی پارامترهاي رنگی نمونهp<0.05داري نشان داد )

عصاره چغندر هاي حاوي ریزپوشانی پاستیل نیز نشان داد که نمونه
هاي پاستیل شده است. نمونه a*و افزایش  b*و  L*باعث کاهشقرمز 

همچنین در ارزیابی حسی که شامل بافت، طعم و پذیرش کلی است، 
درصد بهترین نمونه  1عصاره چغندر قرمز نی نمونه حاوي ریزپوشا

عصاره چغندر ریزپوشانی هاي حاوي کلی، نمونه طوربهانتخاب گردید. 
ترین امتیاز ترتیب بالاترین و پاییندرصد به 5/1و نمونه  درصد 1قرمز 

هاي کلی توسط ارزیابان کسب کردند. براساس یافتهرا در پذیرش
به عصاره چغندر قرمز  رصدد 1افزودن حاصل از این تحقیق 

 شود.فرمولاسیون پاستیل توصیه می
 

 منافع تعارض

 .ندارند منافعی تعارض چهی که کنندمی اعلا  نویسندگان
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 نویسندگان مشارکت ميزان

داده مدیریت بررسی، و تحقیق آزمایشات، انجا  :عاطفه قورچی
 ،هاداده مدیریت :فراکرم آریان اصلی، نویسپیش نوشتن ها،

سارا ناجی  ،نظارت:  زادهوحيد حكيم نظارت، پروژه، مدیریت
 .نظارت پروژه، مدیریت طبسی:

 مالی تأمين منابع

 مالی حمایت خانم عاطفه قورچی بدون دکتري رساله از مقاله این
 .است شده ارائه
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