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  چکیده

آن و اي نوین از طالبی به منظور کاهش ضایعات طالبی، افزایش ارزش افـزوده  پاستیل طالبی به عنوان فراورده
هـاي بـافتی نقـش    از آنجـا کـه ویژگـی    .زا طراحی و تولید گردیـد اي و سلامتمعرفی یک فراورده نوین میوه

بر طبق تعریف سازمان بین المللی اسـتاندارد بافـت یـک ویژگـی حسـی      مهمی در پذیرش آن دارد و همچنین 
بافـت مـواد غـذایی بـه صـورت       ،ارزیابان حسی مورد بررسی قـرار گیـرد امـا در صـنعت     است که باید توسط 

آگاهی از روابط موجود بین ارزیابی  لذا این پژوهش به منظور بررسی و دستگاهی مورد آزمون قرار می گیرد
نتـایج حاصـل از ارزیـابی    . صورت پـذیرفت  بافت پاستیل طالبی و مقادیر معادل دستگاهیها نهنموحسی بافت 

هاي بافتی با استفاده از نمودارهاي سطح پاسخ حاکی از آن بود که مقادیر سختی، پیوستگی و قابلیـت  ویژگی
ن، رونـد افزایشـی   هاي پاستیل طالبی، با افزایش غلظت پکتین و کاهش غلظت صـمغ زانتـا  جویدن بافت نمونه

هاي اصلی نشـان داد کـه صـفات سـختی و قابلیـت جویـدن بافـت        ها در فضاي مولفهاز پراکنش پاسخ. داشت
گیري شده با دستگاه آنـالیز  هاي ارزیابی شده توسط ارزیابان حسی تقریباً معادل همین پارامترهاي اندازهنمونه

از دیگـر  . هـا نیـز نشـان دادنـد    بر افزایش امتیاز پذیرش نمونهباشند علاوه بر این، آنها اثر قابل توجهی بافت می
هـاي سـختی، لاسـتیکی و قابلیـت     تـوان بـه رابطـه متضـاد بـین ویژگـی       روابط مشاهده شده در این پراکنش می
دهد که از بـین  همچنین این امر نشان می. هاي پاستیل طالبی اشاره نمودجویدن با صفت چسبندگی بافت نمونه

هـا، امتیـاز   با افزایش امتیاز یا میزان سختی، لاسـتیکی، قابلیـت جویـدن و پیوسـتگی بافـت نمونـه       صفات بافتی،
هـا اثـر   در حـالی کـه چسـبندگی بافـت نمونـه     . اسـت  دادههاي پاسـتیل طـالبی نیـز افـزایش نشـان     پذیرش نمونه

 .کاهندگی بر امتیاز پذیرش پاستیل طالبی داشت

  
  .هاي اصلی، پذیرش حسیهاي بافتی، تحلیل مولفهویژگی  طالبی، پاستیل، :هاي کلیدي واژه

                                                
  khaliliansafie02@gmail.com  :مسوول مکاتبه *
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  مقدمه -1
داراي تـنقلات بــر پایـه میــوه و سـبزي نســبت بـه ســایر تــنقلات          

لـذا در  . باشندبالاتر می ايتغذیههاي خوراکی بهتر و ارزش  ویژگی
هـا  گونـه فـراورده  هاي اخیر توجه خاصـی بـه فرمولاسـیون ایـن    سال

سـطح زیـر کشـت خربـزه و طـالبی در ایـران       . مبذول گردیده است
درصد سطح زیر کشت جهان است و میـزان تولیـد آن در    8حدود 
از نظـر سـطح زیـر کشـت     . باشدجهان میدرصد کل تولید  6ایران 

این محصول، کشور ما بعد از چین و ترکیه در رده سوم جهان قرار 
  ).2(دارد 

) تن طـالبی  20551به ویژه استان خراسان با تولید سالیانه (ایران 
طـالبی در اکثـر   . باشـد از تولیدکنندگان عمده طـالبی در جهـان مـی   
سد و به دلایل گونـاگون  رکشورها بیشتر به مصرف تازه خوري می

هاي فرآوري مناسب براي این محصـول،  از جمله عدم وجود روش
درصد آن در زنجیره تولیـد از مزرعـه تـا مصـرف ضـایع       30بالغ بر 
-هاي فیزیکی و حسی در تولید فراوردهنقش ویژگی ).2(گردد می

اي بسیار مهم اسـت کـه بایـد مـورد توجـه تولیدکننـدگان       ها، مسئله
ي فـراورده  توانـد بـه عنـوان پایـه درتهیـه     پوره طالبی مـی . دقرار گیر

اي بایـد داراي  چنـین فـراورده  . اي نوین مورد استفاده قرارگیردمیوه
-بـا بهینـه  . کنندگان باشـد هاي کیفی قابل قبول براي مصرفویژگی

توان محصـولی مناسـب تولیـد و    سازي فرمولاسیون این فراورده می
هـاي  هـا بـر ویژگـی   به طور کلی صـمغ  .در سطح تجاري ارایه نمود

در . هاي غذایی تـاثیر بسـزایی دارنـد   بافتی و احساس دهانی فراورده
هـاي قنـادي نیـز حـائز     عین حال در ایجاد اتصالات آبـی و فـراورده  

-هایی با ویژگیتوان بافتها میبا استفاده از صمغ. باشنداهمیت می

. و سخت تولیـد نمـود  هاي سفت از نوشیدنی تا ژلهاي بسیار متنوع 
هـاي  نوع صمغ مصرفی با توجه به نوع محصول مورد نظر و ویژگی

تهیـه  ). 11(گردد عملکردي مورد نیاز در فراورده نهایی انتخاب می
ــراورده ــوهف ــپ موضــوع بســیاري از  هــاي می اي ســاخته شــده از پال

تحقیقات را بـه خـود اختصـاص داده اسـت و در ایـن رابطـه طیـف        
ي هیدروکلوئیدي و مواد افزودنی دیگر در آنهـا بـه   هاوسیعی از ژل

هـاي ترکیبـی   هـا در واقـع فـراورده   این فراورده. شده استکار برده
در ). 3(شـوند  هستند که در یک شـبکه ژل پلیمـري فـرو بـرده مـی     

ها بـه همـراه سـایر    برخی مطالعات، در خصوص استفاده از آلژینات
بحث شده است که عـلاوه  هیدروکلوئیدها مانند آگار و کاراگینان 

روند تا هاي تجارتی نیز به کار میبر آن پالپ میوه و دیگر افزودنی
اطلاعــات قابــل دســترس . دســت آیــده فــراورده اي مشــابه میــوه بــ

هاي هایی بیشتر روي روشتکنولوژیکی در خصوص چنین فراورده
هاي ژل اساسا هاي مختلف متمرکز گردیده که این سیستمتولید ژل

فراینـدهاي   1971از سـال  . انـد الپ، شکر و اسـید تشـکیل یافتـه   از پ
هاي تقلیدي در مقالات و کارهاي تحقیقـاتی  زیادي براي تهیه میوه
  ).3(شرح داده شده است 

هـاي مهـم و تعیـین کننـده بـر      بافت مواد غذایی یکی از ویژگی
توانـد طعـم   هاي بافتی مواد غذایی میژگی وی. باشدپذیرش آنها می

دهد علاوه بر آن در پـذیرش آن از  رنگ آنها نیز تحت تاثیر قرارو 
  زیــرا  . ســوي مصــرف کننــده اهمیــت و نقــش بــه ســزایی دارد      

هاي بافتی بـر میـزان و سـرعت درك مـواد طعمـی و ایجـاد       ویژگی
ایجـاد کننـده رنـگ تاثیرگـذار      کنش هاي متفاوت بـا عوامـل  برهم

بافت از رنگ و طعم  است علاوه بر این در مورد برخی مواد غذایی
براي ایجاد بافت مناسب، تولید کننـده  ). 16و  9(باشد تر میآن مهم

ه انتظاري از آن بافت داشـته  بداند چه نوع بافتی تولید کند و چباید 
براي رسیدن به بافت خاص، نحوه فرموله کردن آن را بدانـد،  . باشد

امـل  هـاي بافـت آگـاهی ک   گیـري و بررسـی ویژگـی   از نحوه اندازه
ــد  ــته باش ــرهم   . داش ــدرت ب ــت و ق ــی طبیع ــنشبررس ــین  ک ــاي ب ه

هــاي ژلــی جهــت بهبــود مــواد غــذایی  هیدروکلوئیــدها در سیســتم
  متــداول، توســعه و فرمولاســیون مــواد غــذایی جدیــد و کنتــرل       

هاي غذایی لازم و ضـروري بـه نظـر    هاي عملکردي سیستمویژگی
تـر ارتبـاط بـین    هـا، کنتـرل به  استفاده از مخلوط ژل دهنـده . رسدمی

ها، ترکیبات و ساختار را در بسیاري از مـواد غـذایی فـراهم    ویژگی
  هــایی در ایجــاد هــاي چنــد جزئــی در فــراوردهژل ).17(کنــد مــی
اي هاي قنـادي و ژلـه  در فراورده) پالپی(هاي متنوع و شبه میوه بافت

اثر سطوح ) 2006(بلند و همکاران ). 6و  3(نیز جایگاه مهمی دارند 
آروماي توت مختلف پکتین و ژلاتین را بر رهایش و درك طعم و 

هـاي پکتـین   نهـا مشـاهده نمودنـد کـه ژل    آ. فرنگی بررسی نمودنـد 
دهد و با افزایش سفتی ژل کـه  رهاسازي عوامل طعم را افزایش می

ایش باشد، سـرعت ره ـ پکتین و ژلاتین می در نتیجه افزایش غلظت
آروماي توت فرنگی، بو، طعم و شیرینی کاهش یافت که این خود 
بیانگر تاثیر هر دو نـوع هیدروکلوئیـد و سـفتی بافـت بـر رهاسـازي       

تواننـد معـادل   بـافتی دسـتگاهی مـی    پارامترهـاي . )5( باشـد طعم می
ایـن پـژوهش نیـز در    . همین صفات از طریق ارزیـابی حسـی باشـند   

گیري هاي بافتی اندازهط بین ویژگیهمین راستا جهت بررسی ارتبا
  . شده دستگاهی و ارزیابی از طریق حسی انجام گردید
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  هامواد و روش -2
  تولید و فرمولاسیون - 1-2

مـرك  (مواد اولیه شامل شکر، گلوکز پـودري، اسـید سـیتریک         
با درجۀ بلـوم  (، ژلاتینK) 38304685مرك( ، نشاسته ) 9634547

درجه متوکسـیل بـالا، زانتـان، سـوربیتول      با، پکتین ) 30و مش 225
)345358M(    گلــوکز پـودري، اسـید ســیتریک،   . پـوره طـالبی بـود

آلمـان،   1نشاسته، زانتان، سوربیتول، کربنات سدیم از شرکت مرك
ژلاتین از از شرکت ژلاتین حلال تـوس مشـهد، پکتـین از شـرکت     

دانمارك، شکر از یکی از فروشگاه هاي شهر مشهد تهیه  2دانیسکو
داراي بافـت  ( 3)واریتـه تیـل   ( براي تهیه پوره طالبی، طالبی . گردید
ــدان) زرد ــبزي شــهر مشــهد    از یکــی از می ــوه و س ــروش می ــاي ف ه

  . خریداري شد
فرمولاسیون پاستیل طـالبی، مقـادیر را بـر حسـب درصـد پـوره       

به دلیل عدم . کندوئیدها مشخص میمیوه، شیرین کننده و هیدروکل
-وجود تحقیق پیشینه در خصوص تولید و فرمولاسیون پاستیل میـوه 

تولید و برخی از  بهینهاي بر پایه پوره طالبی، به منظور تعیین شرایط 
موارد نظیر بهترین روش تولید، نوع و میـزان مناسـب مـواد تشـکیل     

و مرحلـه پـیش   هاي این پـژوهش در د دهنده فرمولاسیون، آزمایش
طـالبی لازم بـه نظـر     پاسـتیل  تولیـد جهـت  . تیمار و اصلی انجام شـد 

هایی به صورت آزمایشی تهیـه گـردد و مشـکلات    رسید ابتدا نمونه
تکنولـوژیکی تولیــد آنهــا بــا توجــه بــه شــرایط و امکانــات موجــود  

نوع و دامنه تیمارهـا و سـطوح مربـوط، روش فراینـد     . بررسی گردد
ــزان )دن اجـــزاي فرمولاســـیونتقـــدم و تـــاخر افـــزو( ، نـــوع و میـ

هیدروکلوئیدهاي مربوط، نوع شیرین کننده و روش خشک کـردن  
از مهمترین عوامل در زمینه تولید پاستیل طالبی بود کـه بـا تکیـه بـر     

هاي فیزیکی، شیمیایی و عملکـردي  بررسی منابع و شناخت ویژگی
وع هر یک از اجزاي فرمولاسیون به خصـوص در مـورد انتخـاب ن ـ   

بـر اسـاس نتـایج    ). 1(هیدروکلوئیدهاي مصرفی صـورت پـذیرفت   
درصد پـوره   60جزاي ثابت فرمولاسیون پاستیل طالبی امرحله اول، 

 12درصد مخلوط ژلاتـین و نشاسـته،    7درصد ساکارز،  21طالبی، 
درصـد سـوربیتول تعیـین گردیـد کـه       2/0درصد گلـوکز پـودري،   

تا رسیدن بـه بـریکس    )گراددرجه سانتی 90(ضمن اعمال حرارت 
اي طراحـی شـد   فرایند مخلوط کردن به گونه. شدند هم ترکیب 40

که آمیختن، پراکندن و حـل شـدن مـواد اولیـه بـا توجـه بـه ماهیـت         
                                                

1 .Merk 
2 . Danisco 
3 . Cucumis melo L. var.til 

در انتهـا پـس از   . اجزاء و اثر آنها در بافـت نهـایی صـورت گرفـت    
متر مدل هانا، سـاخت کشـور    pHبا استفاده از دستگاه (pH کنترل 
بـا اسـتفاده از رفراکتـومتر چشـمی مـدل      (و درجۀ بـریکس  ) پرتغال

هـایی بـه   قالـب  واردمخلوط ژل ، )کارلزلس، ساخت کشور آلمان 
درجـه   4ساعت در دماي  3و به مدت  همتر شدسانتی 3×9×14ابعاد 
 15×15×20سـپس بـرش بافـت در ابعـاد      قـرار گرفـت،  گراد سانتی
اعت در دمـاي  س ـ 72به مـدت   محصول و پذیرفتصورت متر میلی

هـاي نهـایی،   نمونـه  .خشـک گردیـد  ) گراددرجۀ سانتی 25(محیط 
ي هــانمونــهابعــاد  در نهایـت درصــدي داشــتند و  33کـاهش حجــم  

بلافاصله بـراي   هاي آماده شدهنمونه. بود 10×10× 15خشک شده 
  .ها مورد استفاده قرار گرفتندانجام آزمون

  
  آزمایشی و روش آنالیز نتایج طرح - 2-2
ــافتی             ــاي ب ــر پارامتره ــتقل ب ــاي مس ــر متغیره   جهــت بررســی اث

ــه ــد     نمون ــتفاده ش ــخ اس ــطح پاس ــالبی از روش س ــتیل ط ــاي پاس . ه
ها به روش کـاملاً تصـادفی در قالـب طـرح     فرمولاسیون و آزمایش

پذیر مرکب مرکزي با پنح تکرار در نقطـه مرکـزي بـراي    چرخش 
نتایج حاصل با اسـتفاده از نـرم   . پکتین و زانتان انجام شدنددو متغیر 

مـورد  ) مینیـا پـولیس آمریکـا   ( 6,0,4نسـخه   Design Expertافزار
رگرسیون سطوح پاسخ آنالیز شده، هـر یـک از   . آنالیز قرار گرفتند

متغیرهاي تابع در قالب مدل رگرسیون درجه دوم به صورت تـابعی  
  .)1فرمول ( از متغیرهاي مستقل ارائه شدند

  
)1 (

ε++++++= 2112
2
222

2
11122110 xxbxbxbxbxbby  

  
، )اثرات خطی( 2bو  1b، )عدد ثابت( 0bضرایب چند جمله اي 

11b  12وb )اثرات کوادراتیک ( 12وb )هستند) اثرات متقابل.  
گیـري  اندازههاي هاي آماري که براي بیان و تحلیل دادهروش 

رود تحلیـل چنـد متغیـره نامیـده     شده همزمان چند متغیر به کـار مـی  
ــن روش. شــودمــی   )PCA( 4هــا، تحلیــل مولفــه اصــلی یکــی از ای
سازي اطلاعات یک روش آماري مفید براي فشرده PCA. باشدمی

ــا  کــاهش تعــداد پاســختصــاویر،    هــاي یــک آزمــایش یــا فراینــد ب
باشد بدون اینکه ها میهاي زیاد به وسیله ترکیب نمودن پاسخپاسخ

ــات اصــلی داده  ــود  اطلاع ــه ش ــده گرفت ــا نادی ــه در   .ه ــا ک از آن ج
                                                

4 . Principal Component Analysis 
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  )اعداد حقیقی(طرح مرکب مرکزي براي متغیرهاي مستقل -1جدول
 واحدهاي آزمایشی  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13

  پکتین 3/0  0  5/0  5/0  6/0  3/0  09/0  3/0  3/0  3/0  09/0  3/0  3/0
  زانتان 25/0 25/0 4/0 07/0 25/0 25/0 4/0 0 25/0 25/0 07/0 5/0 25/0

 
تـوان در  ، نقشه و طرح خاصی را به سختی مـی اطلاعات از ابعاد بالا

ارتبـاط بـین    تـوان مـی  اصـلی  با روش تحلیل مولفه ها پیدا کردداده
  ).15(نمود را کشف ها و نوع همبستگی بین پاسخها داده

  
  هاي بافتی تعیین ویژگی - 3-2

ــافتی، آزمـــون پروفایـــل  گیـــري ویژگـــیجهـــت انـــدازه هـــاي بـ
مجهـز بـه نـرم افـزار     2با استفاده از دستگاه آنالیز بافت) TPA(1بافتی

ــد   ــخص گردی ــامپیوتري مش ــط   . ک ــور متوس ــه ط ــر   6ب ــه از ه نمون
ــتگاه    ــا اســتفاده از دس ــاب و ب ــالبی، انتخ ــتیل ط  فرمولاســیون پاس

Texture Analyzer  بـا مشخصـات پـروب     3، ساخت انگلسـتان ،
سانتیمتر، سرعت حرکت پروب  5/3صفحه گرد با قطر 

min
mm 60  ،

گرم براي آزمـون مـورد    5درصد نمونه و نیروي  30کاهش ارتفاع 
  .رارگرفتاستفاده ق

  
  هاي حسیبررسی ویژگی - 4-2

ــی   ــی ویژگ ــراي بررس ــا،    ب ــه ه ــی نمون داور از بــین  10هــاي حس
دانشجویان گروه صنایع غـذایی دانشـگاه فردوسـی مشـهد انتخـاب      

اي استفاده نقطه 9ها از مقیاس عددي به منظور ارزیابی نمونه. شدند
نشـانگر بیشـترین امتیـاز     9نشانگر کمترین امتیـاز و عـدد    1عدد. شد
داور چهار نمونـه در ظـروف مجـزا داده شـد کـه توسـط       به هر . بود

کدهاي فرمولی از هم تفکیک شده بودند، یک لیوان آب به همراه 
ها را به صورت تصادفی هر داور نمونه. یک فرم امتیازدهی داده شد

. شـد و بین هر نمونه آب خنک نوشیده میو انفرادي ارزیابی کرده 
 حالـت  سـختی، از جملـه   هاي مورد ارزیـابی عبـارت بودنـد   ویژگی

  .پذیرش بودند، چسبناکی، قابلیت جویدنلاستیکی، 
  
  
  

                                                
1 . Texture Profile Analysis 
2 . Texture Analyzer   
3 . QTS25 CNS Farnel 

  
  نتیجه گیري و بحث  -3
  سختی- 1-3

نتایج آنالیز واریـانس نشـان داد کـه اثـر زانتـان بـر سـختی بافـت بـه          
ــه  ) p>01/0(، درجــه دوم )p>001/0(صــورت خطــی   ــین ب و پکت

متقابـل  اثـر  . معنـی دار بـود  ) p>01/0(صورت خطی و درجـه دوم  
نتایج نشان داد کـه  ). p>01/0(دار بود آنها نیز بر سختی بافت معنی

-اثر خطی زانتان منفی و اثر خطی پکتین بر سختی بافت مثبـت مـی  

، نشان داده شـده  1اثر پکتین و زانتان بر سختی بافت در شکل. باشد
، افــزایش یافــت در بــا کــاهش میــزان زانتــان، ســختی بافــت. اســت

د پکتین عکـس ایـن رونـد مشـاهده گردیـد، بـا       صورتی که در مور
اثر پکتـین و  . افزایش میزان پکتین، سختی بافت، افزایش یافته است

-هاي بافتی بـه وسـیله سـاختار شـبکه ژلـی و بـرهم      زانتان بر ویژگی

ــنش ــیون و     کـ ــزاي فرمولاسـ ــین اجـ ــف بـ ــیمیایی مختلـ ــاي شـ هـ
هــاي هــاي ژلاز ویژگــی. باشــدهیدروکلوئیــدها قابــل توضــیح مــی

-که باعث می اي پیوسته و متراکم استپکتینی ایجاد ساختار شبکه

شود اجزاء فرمولاسیون به صورت ساختاري فشرده کنـار یکـدیگر   
قرارگیــرد، در صــورتی کــه زانتــان بــه دلیــل ماهیــت هیــدروژلی و  

  ).12(کند اي سست، عکس رفتار پکتین عمل میساختار شبکه

بافت پاستیل ) ستگاهید(اثر پکتین و زانتان بر سختی  - 1شکل
  .طالبی با استفاده از منحنی پاسخ سطحی
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  پیوستگی- 2-3
نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثـرات خطـی پکتـین و زانتـان بـه      

درصد و اثر متقابل پکتـین   001/0درصد و  01/0ترتیب در سطوح 
دار هـا، معنـی  درصد بـر پیوسـتگی بافـت نمونـه     5و زانتان در سطح 

. دار بـود درصد معنی 01/0درجه دوم زانتان نیز در سطح  اثر. بودند
، نشـان داده شـده   2اثر پکتین و زانتان بر پیوسـتگی بافـت در شـکل   

هـا افـزایش   با افزایش غلظت پکتـین، پیوسـتگی بافـت نمونـه    . است
نشان داد در صورتی که عکـس ایـن رونـد در مـورد اثـر زانتـان بـر        

پیوستگی مقاومـت درونـی   . ها مشاهده گردیدپیوستگی بافت نمونه
هـاي  کـنش ساختار ماده غذایی است و میـزان آن بـه وسـعت بـرهم    

از نتـایج افـزایش   . درون مولکولی اجزاي فرمولاسیون بسـتگی دارد 
باشد غلظت پکتین، افزایش سختی بافت و انسجام بافتی فراورده می

و در نهایت اجزاي فرمولاسیون با قدرت بیشـتري بـا هـم در تمـاس     
زانتـان بـه دلیـل ماهیـت هیـدروژلی کـه دارد        ).13(گیرنـد  مـی  قرار

  .شودباعث سست نمودن ساختار شبکه ژلی پیوسته بافت می
  
  قابلیت جویدن- 3-3

نتایج آنالیز واریانس نشان داد کـه قابلیـت جویـدن بافـت بـه میـزان       
، )p>001/0(پکتین و زانتان بستگی داشته و اثر خطی پکتین، مثبت 

اثـــر خطـــی زانتـــان، . بـــود) p>01/0(آن، منفـــی اثـــر تـــوان دوم 
ــی ــر کوادراتیــک آن، مثبــت  ) p>01/0(منف ــود) p>001/0(و اث . ب

داري بر قابلیـت جویـدن بافـت    پکتین و زانتان نیز اثر متقابل و معنی
اثـر پکتـین و زانتـان بـر     ). p>05/0(هاي پاستیل طالبی داشـت  نمونه

بـا افـزیش   . اسـت ، نشـان داده شـده   3قابلیت جویدن بافت در شکل
در حالیکـه  . میزان پکتین، قابلیـت جویـدن بافـت افـزایش نشـان داد     

  عکــس ایــن رونــد در مــورد اثــر زانتــان بــر قابلیــت جویــدن بافــت  
از آنجـا کـه پارامترهـاي    . هاي پاستیل طـالبی مشـاهده گردیـد   نمونه

کـنش  بافتی پاستیل طالبی نه تنها تحت تاثیر ماهیت اجـزاء و بـر هـم   
هـاي دیگـر بـه    باشد بلکـه سـایر ویژگـی   مولاسیون میموجود در فر

توانـد بـر ایـن پارامترهـا تاثیرگـذار      ها، مـی ویژه میزان رطوبت نمونه
ها مشخص گردید کـه بـا   با بررسی تغییرات رطوبت در نمونه. باشد

هـا، کـاهش یافتـه و بـا افـزایش      افزایش سطح پکتین، رطوبت نمونه
تـوان  افـزایش نشـان داده اسـت، مـی    هـا  میزان زانتان، رطوبت نمونـه 

مولکـولی   کـنش گفت اثر پکتین و زانتان علاوه بـر اثـر روي بـرهم   
تواند به علت تحت تـاثیر قـرار دادن میـزان    اجزاي فرمولاسیون، می

  .    ها نیز باشدرطوبت نمونه

اثر پکتین و زانتان بر پیوستگی بافت پاستیل طالبی با  -2شکل 
  .سطحی استفاده از منحنی پاسخ

بافت ) دستگاهی(اثر پکتین و زانتان بر قابلیت جویدن  - 3شکل
  .پاستیل طالبی با استفاده از منحنی پاسخ سطحی

  
ــافتی حســی و دســتگاهی  پارامت ي رابطــه-4-3 رهــاي ب

  هاي پاستیل طالبی نمونه
جهت بررسی رابطه بین پارامترهاي بافتی دستگاهی و صفات بـافتی  

هاي پاستیل طالبی، از نمـودار پـراکنش آنهـا در فضـاي     حسی نمونه
PC    صـفات  ) 2001(دمـارس و زیگلـر  . مورد استفاده قـرار گرفـت

پکتـین توسـط   -هاي ترکیبی بر پایه ژلاتینحسی ارزیابی شده صمغ
آنهـا صـفات مربـوط بـه     . تحلیـل نمودنـد   PCAارزیابان را با روش 

دنـد و بـراي هریـک،    طعم و بافت را جداگانه مورد ارزیابی قرار دا
ــد    ــر گرفتن ــه اصــلی در نظ ــاران  ). 6(دو مولف ــان و همک ) 2007(فغ

بررسـی   PCAهاي مختلف پنیـر را بـا روش   پارامترهاي بافتی نمونه
ــد ــایج نشــان داد صــفات پیوســتگی و فنــري بافــت رابطــه   . کردن نت

نزدیکی با هم داشتند، در صـورتی کـه سـختی بافـت و نقطـه ذوب      
  .)9(  معکوس نسبت به هم نشان دادندنمونه ها رابطه کاملا
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مولفـه بـا    9شـود در مجمـوع   ، مشاهده می4همان طور که در شکل
درجات اسـتقلال متفـاوت تعریـف شـده اسـت امـا فقـط دو مولفـه         

باشـند بنـابراین ایـن دو    تـر از یـک مـی   اي درجه استقلال بزرگدار
. شـود دوم در نظر گرفتـه مـی  هاي اصلی اول و مولفه به عنوان مولفه

، پراکنش پارامترهاي بافتی دستگاهی و حسـی را بـر مبنـاي    5شکل 
همان طـور کـه از موقعیـت صـفات در     . دهددو مولفه اول نشان می

گـردد، صـفات سـختی، لاسـتیکی بـودن و      مشاهده مـی  PCفضاي 
ها قابلیت جویدن حسی در مجاورت هم و نزدیک به پذیرش نمونه

همچنین پارامترهاي بافتی که بـه صـورت دسـتگاهی    . نداقرار گرفته
هـاي  اند تقریبا در اطراف همـین دسـته از ویژگـی   اندازه گیري شده

اند در عین حال در دو سـمت مخـالف مولفـه    بافتی حسی واقع شده
ایـن نتـایج حـاکی از    . اندها قرار گرفتهاول با چسبندگی بافت نمونه

دن و قابلیت جویدن حسـی  آن است که صفات سختی، لاستیکی بو
ها تقریبا معادل همین پارامترها که به دستگاه آنالیز بافت بافت نمونه

باشد که علاوه بـر ایـن، رابطـه متضـادي بـا      می ،اندگیري شدهاندازه
این امر نشـان  . هاي پاستیل طالبی دارندصفت چسبندگی بافت نمونه

یـا میـزان سـختی،     دهد که از بین صفات بافتی، با افزایش امتیـاز می
ها، امتیـاز پـذیرش   لاستیکی، قابلیت جویدن و پیوستگی بافت نمونه

رغم این که علی. استدادههاي پاستیل طالبی نیز افزایش نشاننمونه
هـا اثـر کاهنـدگی بـر امتیـاز پـذیرش پاسـتیل        چسبندگی بافت نمونه

بـر روي  ) 2004(بـا تحقیقـی کـه اسـتلر و همکـاران      . طالبی داشـت 
هاي بافتی مود غذایی انجام دادند نشان دادند که بین صـفت  ژگی وی

گیري شده با دستگاه سنجش بافت و ارزیـابی  قابلیت جویدن اندازه
داي مونــاکو و همکــاران . )8( حســی ارتبــاط نزدیکــی وجــود دارد

رابطـه و همبسـتگی بـالا بـین     ) 2006(و بارانگو و همکاران ) 2008(
ــا روش دســتگاهی و حســی را ســختی بافــت انــدازه گیــري ش ــ ده ب

از بررسی ارتباط بـین پارامترهـاي بـافتی و    . )7و  4( گزارش نمودند
توان در  جهت بهینه سازي کمی و دستگاهی هاي حسی میویژگی

  ).14(خصوصیات بافتی مواد غذایی استفاده نمود 
  
 
  
 
  
  
  

هاي اصلی به عنوان تابعی از درجه استقلال یا مقادیر مولفه - 4شکل
  نمونه هاي پاستیل طالبی ١ویژه

  
  

هاي نمونه(   )   و دستگاهی(   ) پراکنش صفات بافتی حسی - 5شکل
  .پاستیل طالبی

                                                
1 . Eigen value 
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  نتیجه گیري  -4
هـاي  ج حاصل از این پژوهش نشـان داد کـه از بـین ویژگـی    ینتا     

ها را بـه  بافتی پاستیل طالبی، تغییرات پیوستگی قابلیت جویدن نمونه
تـوان از  هاي مختلف پکتین و صمغ زانتان میاز غلظت عنوان تابعی

بـا افـزایش غلظـت    . طریق روش سطح پاسخ مورد بررسـی قـرارداد  
ها افـزایش یافـت در صـورتی    پکتین سختی و پیوستگی بافت نمونه

که روند عکس این حالت در مورد افزایش غلظت زانتـان مشـاهده   
زانتان، قابلیـت   در مورد قابلیت جویدن، در حداکثر غلظت. گردید

تحلیــل مولفـه اصـلی نشـان داد کـه بــا     . جویـدن افـزایش پیـدا کـرد    
هاي پاسـتیل طـالبی، پـذیرش    افزایش سختی و قابلیت جویدن نمونه

همچنین سختی و قابلیـت جویـدن   . ها افزایش نشان داده استنمونه
دسـتگاه آنـالیز بافـت در مجـاورت     از اسـتفاده گیري شـده بـا   اندازه

زیابی شده از طریق حسی قـرار گرفتنـد کـه بیـانگر     همین صفات ار
. باشـد تخمین نزدیک اندازه گیري دستگاهی با ارزیابی حسـی مـی  

هـاي پاسـتیل   در پـذیرش نمونـه  را بنابراین از آنجا که بیشترین سهم 
ــه خــود     ــدن را ب ــافتی ســختی و قابلیــت جوی طــالبی، پارامترهــاي ب

تگاهی نیـز قابـل   هـا ار طریـق دس ـ  انـد و ایـن ویژگـی   اختصاص داده
گیري توان از بین پارامترهاي بافتی به اندازهباشد میگیري میاندازه

  .دستگاهی همین پارامترها اکتفا نمود
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