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   سازي فرمولاسيون آنآناليز پروفايل بافت پاستيل آلو به روش حسي و دستگاهي و بهينه
  

  5مهدي نصيري محلاتي -4محبت محبي -3محمد الهي -  2فخري شهيدي -*1رويا رضايي
 5/7/89: تاريخ دريافت

  1/5/90: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

هـاي مختلـف نشاسـته و ژلاتـين مـورد مطالعـه قـرار        اي نوين با استفاده از نسبتن فراوردهاي بر پايه آلو به عنوادر اين پژوهش، توليد پاستيل ميوه
سـازي  روش سطح پاسخ به منظور بهينـه . توليد گرديد) تكرار در نقطه مركزي 5با ( فرمول از فراورده مورد نظر براساس طرح مركب مركزي  13. گرفت

درصـد مـورد اسـتفاده     85/3درصد و ميزان نشاسته در دامنه صـفر تـا    92/6تا  85/3ن ژلاتين در دامنه فرمولاسيون با استفاده از متغيرهاي مستقل، ميزا
ارزيـابي حسـي بـر اسـاس     . متغيرهاي وابسته شامل ارزيابي بافت به روش دستگاهي و پذيرش كلي حاصل از ارزيابي حسي نمونـه هـا بودنـد   . قرارگرفت

هاي تعريف شده انجام با استفاده از مقياس) سختي، پيوستگي و قابليت جويدن(، و پروفايل بافت ) و طعمرنگ، بافت (هاي اصلي فراورده سنجش ويژگي
ميـزان سـختي و   . انـد داري داشـته هاي حسي محصول اثر معنـي نتايج حاصل حاكي از اين است كه نوع هيدروكلوئيد و ميزان مصرف آن بر ويژگي.  شد

داري ژلاتين بر پيوستگي بافت نيز تاثير مثبت و معنـي . صرفي رابطه عكس و با درصد ژلاتين رابطه مستقيم داشتآدامسي بودن بافت با درصد نشاسته م
هـاي داراي بافـت سـخت بـا ويژگـي      نمونه. طعم تاثير زيادي در پذيرش كلي نمونه ها نشان داد. دار بوداثر نشاسته بر درك طعم مثبت و معني. گذاشت

درصد نشاسته  85/3نشان داد كه بالاترين پذيرش كلي مربوط به نمونه اي با  R2 =9325/0اي با معادله چند جمله. كردند آدامسي پذيرش پاييني كسب
  .درصد ژلاتين بود 38/5و

  
  پاستيل آلو،  ارزيابي حسي،  سنجش بافت، روش سطح پاسخ: هاي كليديواژه

  
  1مقدمه

اي، بارهاي ميـوه هاي ميوههاي بر پايه ميوه مانند لواشكفراورده
هاسـت كـه در   قـرن ) اسـنك ( هاي ميوه بـه عنـوان تـنقلات   اي وتكه

ها به آسـاني  اين فراورده. بسياري از نقاط جهان طرفداران زيادي دارند
باشند، قابل خوردن هستند، زمان ماندگاري بالايي دارند، چشم نواز مي

معمـولا   .احساس دهاني خوبي دارند و از نظر سلامتي نيز مفيد هستند
شــود هــا از پــوره ميــوه اســتفاده مــي در فرمولاســيون ايــن فــراورده

)Gordon, 1990 .(اي هاي ژلـه اي، از جمله فراوردههاي ميوهپاستيل
ماننـد  (ها عامـل ژلـه كننـده    دراين فراورده. گردندقنادي محسوب مي

شـود  به يـك شـربت قنـدي اضـافه مـي     ...) نشاسته و پكتين، ژلاتين،

                                                 
 دانشكده كشاورزي، ،علوم و صنايع غذاييگروه دانش آموخته كارشناسي ارشد -1 

  دانشگاه فردوسي مشهد
  ) Email: royarezaee509@yahoo.com          :     نويسنده مسئول -(*
يار گروه علوم صنايع غذايي دانشكده به ترتيب استاد، استاديار و دانش -4و  3، 2

 كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد

)Ergun, 2010 .(كننـده بـا توجـه بـه     هاي قنادي تركيبات ژلدر ژل
. گردنـد انتخاب مـي ) بافت نرم يا سخت( هاي بافتي مورد نظر ويژگي

تواننـد بـه شـكل   آيند و مياين تركيبات به فرم مواد ذوب شده در مي
خشـك  ). Burey et al, 2009(هاي مختلفـي قالـب گـذاري شـوند     
بافـت  . نهـايي مـورد نيـاز اسـت     كردن به منظور رسيدن به مواد جامد

هـاي  فـراورده . گيـرد فراورده تحت تأثير فرايند خشك كردن قرار مـي 
صمغ مانند بافتي الاستيك، فنري، غير چسبنده، بادوام و بهم پيوسـته  

مقدار هريك از عوامل ژل كننده مورد ). Horang et al, 2001( دارند
طريـق اسـتفاده از    استفاده در فرمولاسيون مواد غذايي ممكن است از

مخلوط آنها كاهش يابد و ارتبـاط بهتـر بـين سـاختار، بافـت و سـاير       
  ).Loh et al, 2003(ها حاصل شود ويژگي

هيدروكلوئيدها معمولا بـا هـدف بهبـود خـواص، ايجـاد بافـت و       
هــاي غــذايي و همچنــين بــه هــاي بــافتي جديــد در فــراوردهويژگــي

انتخـاب هيـدرو  . شـوند هـاي توليـد اسـتفاده مـي    منظوركاهش هزينه
هاي عملكردي مـوردنظر در فـراورده نهـايي    كلوئيدها براساس ويژگي

اگرچـه طعـم و بـو از    ). 1388فرهناكي و همكاران، (پذيرد صورت مي
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شـوند، ولـي   مهمترين عوامل موثر بر كيفيت مواد غذايي محسوب مي
كنندگان دليل اصلي عدم رغبـت بـه مصـرف را مشـكل     اغلب مصرف

  ). 1386بورن، (كنند راورده ها عنوان ميبافتي ف
هـاي دسـتگاهي هـر دو روش   گيريآناليز حسي توصيفي و اندازه
تسـت . هاي بافتي مواد غذايي هسـتند هاي مفيد جهت ارزيابي ويژگي

هاي و دستگاهي معمولا براي ارزيابي ويژگي) تقليدي(هاي جايگزين 
ر آناليز پروفايل بافـت  هاي تقليدي نظيدرتست. شوندبافتي استفاده مي

سعي بر اين است تا حركات مكانيكي گاز زدن يا جويدن شبيه سـازي  
گيري پارامترهاي بـافتي متعـدد   اين روش به دليل قابليت اندازه. گردد

طرفـداران زيـادي    هاي حسي هستند،كه داراي همبستگي بالا با داده
 ,Barrangou et al, 2006;  Szczesniak , 2002; Lau et alدارد

2000) .(  
با استفاده از روش ارايه شـده توسـط   ) 1998(مولينت و همكاران 

نمونـه مـاده غـذايي     21هـاي بـافتي   ، به بررسـي ويژگـي  1اسزسنياك
هـاي ارزيـابي حسـي و    پرداختند و نتـايج خـوبي در همبسـتگي روش   

  .دستگاهي پيدا كردند
ك هـاي بـافتي ي ـ  ، به بررسي ويژگي)2006(الرواحي و همكاران 

هـاي شـدتي در   اين محققان از مقياس. نوع شيريني خرمايي پرداختند
ــيفي ــابي توص ــا روش   -ارزي ــاط آن را ب ــرده و ارتب ــتفاده ك ــي اس كم

  .مورد بررسي قرار دادند TPAدستگاهي
كـاربرد   3يا روش سـطح پاسـخ    2طرح مركب مركزي درجه دوم 

سـازي   اي  دارد و در اغلب زمينه هـا بـه منظـور بهينـه    بسيار گسترده
ــيون ــ فرمولاسـ ــي يـ ــتفاده مـ ــل از آن اسـ ــرايط عمـ ــودا شـ   شـ

)Martínez et al, 2004; Ozer et al, 2004; Thakur et al, 

در دامنه مورد (اين طرح  نشان دهنده چگونگي تاثيرفاكتورها ). 2000
بـه عـلاوه اثـر متقابـل فاكتورهـاي      . هاسـت بر نتايج آزمايش) مطالعه

   .گيردمذكور را نيز در بر مي
هـاي  جهت ارزيابي داده هـاي حسـي از روش تجزيـه بـه مولفـه     

اين روش يك تكنيك مفيـد بـه منظـور مقايسـه     . استفاده شد  4اصلي
هـاي متـداول   هاي حسي است و ايـراد موجـود در روش  ميانگين داده

را با كـم كـردن تعـداد متغيرهـاي     ) تجزيه واريانس( مقايسه ميانگين 
اصلي كه بيشترين واريـانس داده هـا را   اصلي و ايجاد دو تا سه مولفه 

محققان زيادي از ايـن روش در تحليـل   .  سازددر بردارند، برطرف مي
 Sousa et al, 1997; Probola( اندنتايج ارزيابي حسي استفاده كرده

et al, 2007  .(  
اي است طبيعي بر پايه پـوره آلـو، كـه بـه آن     پاستيل آلو، فراورده

در . شـود كننده اضـافه مـي  و تركيبات شيرينهيدروكلوئيدهاي غذايي 

                                                 
1- Szczesniak 
2- Central Composite Design 
3- Response Surface Methodology (RSM) 
4- Principal Component Analysis 

اي نـوين، بهينـه   اين مطالعه  ضمن توليد پاستيل آلو به عنوان فراورده
سازي فراورده بر اساس بالاترين امتياز پذيرش كلـي بـر مبنـاي درك    

سازي فرمولاسيون براي بهينه. هاي حسي و بافتي انجام گرفتويژگي
هاي ئيد ژلاتين و نشاسته بر ويژگياز تاثير ميزان مصرف دو هيدروكلو

توصـيفي   -كيفي فراورده استفاده شد و بـا كمـك روش آنـاليز حسـي    
  .هاي فراورده به طور كمي و كيفي توصيف گرديدويژگي
  

  مواد و روش ها
هـاي  پوره آلوي زرد از شـركت ايـران چاشـني تهيـه و در كيسـه     

يـد تـا زمـان    پلاستيكي تميز بسته بندي و پس از انتقال به محـل تول 
پوره آلوي مـورد  . گراد نگهداري شددرجه سانتي -18مصرف در فريزر 
 و مــــواد جامــــد محلــــول در آب  pH=3.19اســــتفاده داراي 

(g/100g)3/38 هيدروكلوئيدهاي مصرفي شامل ژلاتـين حـلال   . بود
درجـه  (، پكتين با درجه متوكسيل بالا )8و اندازه مش  260درجه بلوم(

و نشاســته گنــدم  ) دانمــارك -انســكوشــركت د% 70متوكســيل 
شكر مصـرفي از سـوپر ماركـت محلـي     . بودند)  K38304685مرك(

  .بود) 9634547(اسيدسيتريك مصرفي از نوع مرك . تهيه گرديد
  

  روش توليد
در حين همزدن شربت، . آماده گرديد 60در ابتدا شربت با بريكس 

ه آن اضـافه  به تدريج ب) 10به 1نسبت وزني ( مخلوط پكتين و ساكارز
بـراي تشـكيل ژل پكتـين، مقـدار لازم از      pHبه منظـور تعـديل   . شد

 Lubbers et(درصد اسيدسيتريك مورد استفاده قرار گرفت  40محلول

al, 2003 .( دقيقـه در دمـاي    15پوره با ژل پكتين مخلوط و به مدت
ژل نشاسته پس از انجـام پخـت   . درجه سانتيگراد حرارت داده شد 60

لوط مذكور اضافه گرديد و عمليات پخـت تـا رسـيدن بـه     كامل به مخ
در . گـراد ادامـه يافـت    درجـه سـانتي   90-100در دمـاي   40بريكس 

درجـه   60سـاعت در حمـام    1ژلاتين به مدت (مرحله بعد ژل ژلاتين 
 pH ژل نهايي  پس از كنترل . به مخلوط اضافه شد) هيدراته شده بود
سـاعت در   3ژل بـه مـدت   گـذاري و پـس از بسـتن    و بريكس، قالب

خشـك شـدن در   . بريده شد 2×2×2، به قطعات مكعبي شكل يخچال
دماي محيط با استفاده از خشك كن طراحي شده براي اين منظور بـه  

باشـد  فن مـي  4اين خشك كن داراي . ساعت انجام پذيرفت 72مدت 
فن در بالا و دو فن نيز بصورت عمودي در سمت چـپ دسـتگاه    2كه 

و قابليـت   r.p.m 2000هـاي تعبيـه شـده داراي دور   فن. اندقرار گرفته
  .بودند m3/h240انتقال هوا به حجم 

به منظور ايجاد شرايط يكسان بـراي تمـام نمونـه هـا و كـاهش      
خطاي آزمايش طبقات خشك كن بلوك بندي شدند و در طـي مـدت   

دماي محفظه . هاي جانبي استفاده شدخشك كردن فراورده تنها از فن
 40±4درجـه سـانتيگراد و ميـزان رطوبـت      22±3خشك كن  داخلي
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پـس از  . بـود ) ساعت اوليه فرايند خشك كـردن  24مربوط به (درصد 
بندي و تا زمان اي بستهها در ظروف شيشهمرحله خشك شدن، نمونه

  .انجام آزمايش در دماي محيط نگهداري شدند
  

  طرح آزمايشي و تجزيه و تحليل آماري
در اين طـرح  . روش پاسخ سطح استفاده شد جهت بهينه سازي از
هاي مقدماتي، دامنه تغييرات فاكتورها بـراي  نخست بر اساس آزمايش

فرمــول مختلــف از فــراورده  13. ژلاتــين و نشاســته انتخــاب گرديــد
توليـد  ) تكـرار در نقطـه مركـزي    5بـا  ( براساس طرح مركب مركزي 

 92/6تا 85/3منه متغيرهاي مستقل شامل ميزان ژلاتين  در دا. گرديد
در روش .درصد بودنـد   85/3درصد و ميزان نشاسته  در دامنه صفر تا 

RSM     براي هر متغير وابسته مدلي تعريف مي شود كـه اثـر اصـلي و
مدل چنـد  . متقابل فاكتورها را بر روي هر متغير جداگانه بيان مي كند

  :متغيره به صورت زير مي باشد
)1                  (            Y=β0+∑βiXi+∑βiiXiXi+∑βijXiXj 

ضـريب رگرسـيون خطـي     βiعـرض از مبـدا،    β0در مدل مذكور  
اثـر متقابـل    βijام، iضريب رگرسيون درجه دوم فاكتور  βiiام، iفاكتور 
بـا اسـتفاده از    RSMباشد متغير وابسته ميYام وjام و فاكتور iفاكتور 

ــزار ــرم افـ ــخه  Design-Expertنـ ــا   PCA، روش  6نسـ ــرم بـ نـ
افـزار  و رسم نمودارهاي همبسـتگي بـا نـرم     14نسخه  Minitabافزار

Excel انجام پذيرفت.  
  
به منظور انتخاب اعضاي گروه ارزياب، ابتدا در : ارزيابي حسي 

نفر از دانشـجويان   13چند مرحله با انجام يكسري پرسش هاي اوليه، 
روه رشته علوم و صنايع غذايي كه علاقمنـد بـه همكـاري در ايـن گ ـ    

گري بـا اسـتفاده از محلـول   بودند انتخاب و سپس توسط روش غربال
نفر از آنهـا بـه عنـوان افـرادي كـه       9هاي استاندارد قندي و اسيدي، 

بالاترين دقت را در انجـام تسـت حساسـيت چشـايي داشـتند،گزينش      
دانشـجوي رشـته    9ارزيابان منتخـب شـامل   ). 1387پايان، (گرديدند 

سـال   23تـا  22در محدوده سني ) زن 5مرد و  4(علوم و صنايع غذايي
ها در آزمايشگاه ارزيابي حسي گروه علوم و صنايع ارزيابي نمونه. بودند

  .غذايي دانشگاه فردوسي انجام شد
رنـگ و  (هـاي ظـاهري   هاي اصلي فراورده شامل ويژگـي ويژگي

و طعـم  ) سختي، پيوستگي، چسبندگي ، آدامسي بـودن (، بافتي )شكل
مـورد ارزيـابي قـرار    ) ل ترشي و شـيريني، پـذيرش طعـم   ترشي، تعاد(

هـاي  از ارزيابان درخواست شد تا قبل از خوردن نمونه، ويژگي. گرفتند
گروه ارزياب در . را بررسي كنند) شدت رنگ و شكل ظاهري(ظاهري 

معرفي كرده ) 2002(هاي بافتي به روشي كه اسزسنياك تعيين ويژگي
ي پنـل شـامل بحـث بـر روي     آمـوزش اعضـا  . است، آمـوزش ديدنـد  

). 1جـدول (اصطلاحات علمي مورد استفاده و تعاريف حسي آنهـا بـود   
) Kealy, 2006(براساس تحقيقات مشابهي كه در گذشته انجام شـده 

جداول (ها تعريف و جداول مربوط به هر ويژگي طراحي گرديد مقياس
د براي در فواصل بين ارزيابي نمونه ها از داوران درخواست ش) . 4 تا 2

ازبين بـردن اثـر طعمـي نمونـه قبلـي قطعـه اي نـان مصـرف كننـد          
(Boland et al, 2004; Demars et al, 2001). 

  
 تعاريف ويژگي هاي مكانيكي بافت -1جدول

 ويژگي هاي حسي ويژگي هاي فيزيكي 

در (ده بين دندانهاي آسيابنيروي موردنياز براي فشردن ما نيروي مورد نياز براي رسيدن به تغييرشكل ايجاد شده سختي
 )در مورد مواد نيمه جامد(يا بين زبان و كام) مورد مواد جامد

ميزاني كه يك ماده مي تواند تغيير شكل پيدا كند بدون اينكه پيوستگي
 .بشكند

اي كه يك ماده مي تواند بين دندانها فشرده شود قبل درجه
 .از اينكه بشكند

:راي جويدن مواد جامد تا حدآماده جهت بلعانرژي مورد نياز ب آدامسي بودن
 اي از سختي، الاستيسيته و پيوستگيمجموعه

كه آماده بلع مدت زمان مورد نياز براي جويدن ماده تا زماني
 ) در يك سرعت ثابت با نيروي بكارگرفته( شود 

  (Szczesniak , 2002)اقتباس از : ماخذ
 

  مقياس اصلي براي پيوستگي -2جدول
 مقياس فراورده نوع يا نام تجاري نمونهاندازه 

سانتيمتر 2 طلايي سنان نان تست 1 
سانتيمتر 2 ساقه طلايي مينو بيسكويت 2 
سانتيمتر 2 كاله پنير خامه اي 3 
سانتيمتر 2 گلهار سوسيس نپخته 4 
سبز قلمي ك عددي كشمش 5 
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  مقياس اصلي براي سختي بافت -3جدول
 مقياس فراورده مارك تجاري يا نوع اندازه

پنير خامه اي كاله سانتيمتر 2 1 
)دقيقه2پخته شده به مدت(سفيده تخم مرغ معمولي سانتيمتر 2 2 
)نپخته، بدون پوست(سوسيس گلهار سانتيمتر 2 3 
پنير پيتزا كاله سانتيمتر 2 4 
زيتون شور --- ك عددي 5 
بادام زميني مزمز ك عددي 6 

ويچ نپخته و تازهه هويچ فرنگي سانتيمتر 2 7 
 Szczesniak , 2002)   (اقتباس از : ماخذ

  
  مقياس اصلي براي آدامسي بودن بافت -4جدول

 مقياس ميانگين تعداد جويدنها فراورده نوع يا مارك تجاري اندازه نمونه
نان  جو طلايي سنان سانتيمتر 2 10 1 
نان بربري محلي سانتيمتر 2 14 2 
يس نپختهسوس گلهار سانتيمتر 2 17 3 
آب نبات تافي مينو ك عددي 20 4 
برگه زردآلو ---  ك عددي 25 5 

 ).1386بورن، ( اقتباس از : ماخذ

  
  ارزيابي بافت

گيـري  و اندازه (TPA) در اين پژوهش جهت آناليز پروفايل بافت 
هاي توليدي، از دستگاه آناليزكننده بافت مـدل  هاي بافتي نمونهويژگي

QTS25 CNS Farnell، جهـت  . ساخت كشور انگلستان استفاده شد
هـاي پاسـتيل، ميـزان بارگـذاري     هاي بافتي نمونـه گيري ويژگياندازه

سـپس هـر يـك از    . تنظـيم شـد  ) نيوتن 50(كيلوگرم  5دستگاه روي 

، توسـط  )دو رفت و دو برگشت(ها در دو سيكل رفت و برگشتي نمونه
متـر در  ميلـي  60ركت متر و سرعت حميلي 35پروب سيلندري به قطر

فشرده شده، سپس فشـارزدايي شـدند    درصد ارتفاع اوليه 70دقيقه  تا 
)Takahashi et al, 2009 .( تكرار در نظـر گرفتـه    3براي هر فرمول

هاي بـافتي مـورد بررسـي سـختي، پيوسـتگي و قابليـت       ويژگي . شد
  .جويدن بودند

  

 يل ميوه اي آلو و داده هاي پاسخطرح آزمايش مورد استفاده جهت توليد پاست -5جدول

 )حسي(متغيروابسته  )دستگاهي(متغير وابسته )درصد وزني(متغير مستقل  فرمول

 پذيرش كلي )gmm(قابليت جويدن پيوستگي )g(سختي نشاسته ژلاتين 

1 38/5 92/1 7/61±bcd3954 01/0±bc75/0 471±e5/13129 5/0±33/5 

2 47/6 28/3 342±cd3759 01/0±b78/0 637±b3/16349 49/0±39/5 

3 38/5 92/1 330±bcd3914 02/0±c72/0 602±de14055 53/0±56/5 

4 3/4 28/3 5/63±e3185 01/0±cd71/0 92±f2/10404 43/0±33/6 

5 92/6 92/1 175±a4492 01/0±a83/0 1284±a9/21669 46/0±56/4 

6 85/3 92/1 250±d3746 08/0±e63/0 1719±de7/13869 64/0±44/5 

7 38/5 92/1 6/142±abc4180 03/0±bc75/0 154±bc1/16135 68/0±44/5 

8 38/5 92/1 5/143±bcd3869 01/0±c72/0 556±de7/13330 46/0±56/5 

9 3/4 56/0 275±ab4274 01/0±de67/0 819±bc2/15544 22/0±61/5 

10 47/6 56/0 187±a4475 01/0±b78/0 1127±a1/20337 49/0±61/4 

11 38/5 85/3 3/58±e3026 02/0±bc74/0 223±f3/9110 39/0±39/6 

12 38/5 92/1 352±ab4198 02/0±c73/0 567±cd4/14746 39/0±56/5 

13 38/5 0 270±d3662 02/0±de67/0 202±de5/13901 49/0±11/6 

  .هاستدر هر ستون، درج حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني دار بين ميانگين
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  1391 بهار، 1ه، شمار8نشريه پژوهشهاي علوم و صنايع غذايي ايران، جلد      34

  ي مورد استفاده جهت يافتن بهترين مدل براي پاسخ هاي مورد بررسيها آناليز مدل -6جدول
 منبع DF سختي پيوستگي قابليت جويدن پذيرش كلي

Pr>F مجموع مربعات Pr>F مجموع مربعات Pr>F مجموع مربعات Pr>F مجموع مربعات 

 39/399  853/2 E+009  91/6  949/1 E+008 1 ميانگين 

0408/0 85/1 0059/0 085/9 E+007 < 0001/0  029/0 0193/0 755/1 E+006 2 خطي 

9546/0 840/7 E-004 8129/0 319/3 E+005 3732/0 00/4 E-004 6506/0 25/34782  1 2FI 

0007/0 80/1 0022/0 156/4 E+007 4629/0 098/8 E-003 0038/0 136/1 E+006 2 2درجه 

1049/0 15/0 8107/0 022/7 E+005 1481/0 757/1 E-003 8040/0 59/24239 2 3درجه 

 11/0  019/8 E+006  533/1 E-003  659/2 E+005 5 باقيمانده 

 3/403  994/2 E+009  95/6  981/1 E+008 13 كل 

  
 نتايج و بحث

هاي حاصل از تركيب متغيرهاي مسـتقل و نتـايج   فرمول 5جدول 
دهدكـه از  ها را نشان مـي حاصل از ارزيابي بافت و پذيرش كلي نمونه

  .فرمول حاصل تكرار در نقطه مركزي است 5ليدي، فرمول تو 13بين
براي هـر متغيـر وابسـته     RSMهمانطور كه عنوان شد، در روش 

هـا  مدل درجه دوم براي پيشگويي رفتار پاسـخ . شود مدلي تعريف مي
مدلي مناسب تشخيص داده شد، ولي در مورد صفت پيوستگي بافـت،  

در ). 6جـدول  (يـد  مدل خطي بهتر توانست رفتار بافت را توصـيف نما 
هاي گزينش شده، آزمون عدم برازش براي تمـام صـفات انـدازه   مدل

اين مسئله بيانگر اين اسـت كـه   ). p>0.05(دار نبود گيري شده معني
ــد داده مــدل ــه خــوبي رون ــدهــا را نشــان مــيهــاي انتخــابي ب . دهن

نيز نشانگر اين است كه مدل به دست آمـده  ) R2(مقاديرضريب تبيين 
  ).7جدول(تواند چند درصد از تغييرات را تشريح كند پاسخ ميبراي هر 

 
  سختي بافت

ميزان سختي به درصد نشاسته و ژلاتين مصرفي بسـتگي داشـت   
كه نشاسته داراي اثر منفي و ژلاتين داراي تاثير مثبت بود و هيچگونه 

اثـر درجـه دو نشاسـته بـر     ). 7جدول(اثر متقابل بين آنها مشاهده نشد
اثـر درصـد هيدروكلوئيـدهاي    ). p>0.05(دار بـود  عنـي سختي بافت م

ميـزان  . شـود مشـاهده مـي  ) الف(-1مصرفي بر سختي بافت در شكل
سختي بافت با افزايش درصد نشاسته مصـرفي كـاهش و بـا افـزايش     

سختي، مقاومت ماده غذايي نسبت به . مقدار ژلاتين افزايش نشان داد
). Szczesniak , 2002(اعمال نيروي فشاري به كارگرفته شده است 

نشاسـته اسـتحكام ژل نهـايي كمتـر      -هاي مخلوط ژلاتيندر سيستم
بنـابراين  . است، چراكه ژلاتين به زمان طولاني براي بسـتن نيـاز دارد  

دهنـد و ممكـن اسـت فراينـد     تركيبات نشاسته ابتدا تشكيل شبكه مي
هـاي رئولـوژيكي مخلـوط را    برگشت نشاسته نيز رخ دهد كـه ويژگـي  

هـاي  تر بودن مخلـوط ژل محققان معتقدندكه ضعيف. تغيير خواهد داد
 ,Appelqvist(ژلاتين دليل جدا شدن فازها از يكديگر است  -نشاسته

ق هم وجود دارد اما رسد جدا بودن فاز در اين تحقيبه نظر مي). 1997
چون سطح ژلاتين نسبت به نشاسته خيلي بالاست احتمالا ژلاتين اثر 

كـه فرمـول    بطوري. اصلي را در تشكيل ژل و ساختار و سفتي آن دارد
ها بـه ترتيـب   اين نمونه. بالاترين ميزان سختي را نشان دادند 10و  5

  .صد بودنددر 47/6درصد و  92/6حاوي بالاترين سطوح ژلاتين، يعني 
  

  پيوستگي بافت
دهد درمورد پيوستگي بافـت مـدل   نشان مي 6همانطوركه جدول 

تواند تاثير فاكتورهـا را بـر ايـن ويژگـي بـافتي نشـان       خطي  بهتر مي
بر اساس نتايج حاصـل از تجزيـه واريـانس، ژلاتـين     ). p>05/0(دهد

سته هر كه تاثير نشادار مثبتي بر پيوستگي بافت دارد، درحاليتأثيرمعني
   ).7جدول(چند مثبت اما كمتر است 

پيوستگي مقاومت دروني ساختار ماده غذايي است و ميزان آن بـه  
از نتـايج  . هاي درون مولكـولي اجـزا فرمـول بسـتگي دارد    برهم كنش

هرنانـدس و  . افزايش غلظت ژلاتـين، انسـجام بـافتي فـراورده اسـت     
ر در پيوسـتگي  به اين مطلب اشاره كردند كـه تغيي ـ ) 1999(همكاران 

بافت در ژل هاي حاصل از پالپ توت فرنگي و ژلاتـين، بسـتگي بـه    
درتحقيق اين محققـان   . غلظت هيدروكلوئيد مصرفي و پالپ ميوه دارد

افزايش پالپ ميوه يا كاهش غلظت هيدروكلوئيد بـر پيوسـتگي بافـت    
در ايـن پـژوهش نيـز بـالاترين پيوسـتگي      . نهايي ژل اثر منفي داشت

درصد و  92/6ي حاصل شدكه ميزان ژلاتين دربالاترين حد، بافت زمان
  )].ب(-1شكل [درصد بود  92/1نشاسته 

هاي قنادي برهم كنش بين ژلاتين و ساير تركيبات رخ ميدر ژله
فرهنـاكي و  (كنـد  دهد و ساكاروز به پايداري اين سـاختار كمـك مـي   

ب قنـد و جـذب آ   -رسـد اتصـال ژلاتـين    بنظر مي). 1388همكاران، 
توسط ژلاتين  باعـث گرديـده كـه بافـت نهـايي پاسـتيل  پيوسـتگي        

  .مناسبي داشته باشد
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  هاي بافتي سنجش شده با دستگاه و ضرايب ارائه شده براي هر مدلآناليز واريانس جملات خطي، درجه دوم و بر همكنش براي ويژگي -7جدول

 منبع سختي پيوستگي قابليت جويدن
p S.S ضريب p S.S بضري p S.S ضريب 

< 0001/0  324/1 E+008  < 0001/0  029/0  0003/0 790/2 E+006  مدل 

  34/14279   73/0   13/4107 β0 

0007/0 162/3 E+007 95/1987- 043/0 415/2 E-003 017/0 0005/0 373/1 E+006 77/408 -  خطيβ1 

< 0001/0  924/5 E+007 14/2721 < 0001/0  027/0 058/0 0157/0 186/4 E+005 75/228 β2 

023/0 906/8 E+006 51/1131-   ------  ----- 0012/0 035/1 E+006 34/382 -  درجه دوβ1β1
 

0011/0 784/2 E+007 44/2000  ------  ------  -----  -----  -------  ---- β2β2
 

 β1β2متقابل  -----  --------  -----  -----  ------   -----  ----  ---- 

 053/9 E+006   499/4 E-003   266/4 E+ 005  باقيمانده 
7258/0 118/3 E+006  1877/0 579/3 E-003  1727/0 310/3 E+005  عدم برازش 

 415/1 E+008   9/2 E-004   95632  خطا 

    034/0   216/3 E+006  كل 

  936/0  8665/0   8674/0 R2 

  904/0  8397/0   8231/0 Adj-R2 

  8332/0  7391/0   6272/0 Pr-R2 

  18/7  91/2   62/5 CV 
  

  آدامسي بودن بافت
دهـد،  نشـان مـي   7همانطور كه نتايج آنـاليز واريـانس در جـدول    

). p>05/0(افزايش نشاسته كاهش آدامسي بودن را به دنبـال داشـت   
در مورد تاثير ژلاتين نيز نتايج گوياي اين مطلب است كه ژلاتين تاثير 

-1شـكل [شـته اسـت   بافت دا) آدامسي بودن(مثبت بر قابليت جويدن 
رسـد   همانطوركه در بحث سختي بافت عنوان شد، بـه نظـر مـي   )]. ج(

با توجـه بـه رابطـه سـفتي     . ژلاتين نقش اصلي را در سفتي بافت دارد
بـه آن  اشـاره   ) 2006(بافت و قابليت جويدن كه بولانـد و همكـاران   

 .اند، مي توان تاثير ژلاتين را بر آدامسي شدن بافـت توضـيح داد  نموده
آنها اظهار داشتند كه زمان لازم براي جويدن ژل قبل از فرو بردن آن 

هاي سخت تـر بـه   يابد و ژلداري با سفتي ژل افزايش ميبطور معني
بنابراين همانطور كه در قبل اشـاره  . شوندتري جويده ميمدت طولاني
هاي توليدي افزايش ژلاتين منجر به سختي بافت شده و شد در نمونه

. ه با افزايش سختي، خصلت آدامسي بودن افزايش يافته استدر نتيج
در ايــن پــژوهش ضــريب همبســتگي بــين ســختي بافــت و قابليــت  

رسد ژلاتـين در  بنابراين به نظر مي).  8جدول(بدست آمد 90/0جويدن
) 1999(هرنانـدس و همكـاران   .  آدامسي شدن بافت تاثير زيادي دارد
ير ميـزان ژلاتـين را بـر آدامسـي     نيز به همين مطلب اشاره كرده و تاث

  .دار ارزيابي كردندبودن بافت، مستقيم و معني
  

بررسي اثر متغيرها بر پذيرش كلي نمونه هاي 
  توليدي

شود مدل درجه دوم بـه طـور   مشاهده مي 6همانطور كه درجدول 

داري توانست تاثير متغيرها را درپذيرش كلـي نمونـه هـا نشـان     معني
نتايج آناليز واريانس اثر نشاسته بـر پـذيرش    بر اساس). p>05/0(دهد

با بررسي نتايج ارزيابي بافـت و  . كلي مثبت و تاثير ژلاتين منفي است
توان به اين نتيجه رسيد كه طعم تاثير زيادي در پذيرش كلي طعم مي

از طرفي نمونه هـايي كـه امتيـاز بـالايي در     . نمونه هاي توليدي دارد
دن بافت كسب كردنـد، چنـدان مـورد    هاي سختي و آدامسي بوويژگي

  .پذيرش قرار نگرفتند
 11و ) درصـد ژلاتـين   3/4درصـد نشاسـته و   28/3( 4هايفرمول

پـذيرش را   بيشـترين ) درصـد  ژلاتـين    38/5درصد نشاسته و  85/3(
رسد كه نشاسته بر درك طعـم تـاثير   به نظر مي)]. د( -2شكل[داشتند 

ن مختلف نيز گزارش شـده  مناسبي داشته كه اين رخداد توسط محققا
  . است

هـاي تغلـيظ شـده    بيان كردنـد محلـول  ) 2006(فري و همكاران 
هاي بالا نسبت بـه سـاير   هاي متورم، در غلظتنشاسته حاوي گرانول

پلي ساكاريدها تأثير كمتري در جلوگيري از بروز طعم داشـتند وعلـت   
ي با بزاق هايي به خوباين مسئله را چنين بيان كردند كه چنين نشاسته

مخلوط شده و در نتيجه رهاسازي سريعي در عوامل مزه به وقوع مـي 
آميلاز در بزاق منجـر بـه تجزيـه نشاسـته و     -حضور آنزيم آلفا. پيوندد

شـكل  . گيردكاهش ويسكوزيته آن شده و درك طعم بهتر صورت مي
د تاثير متغيرها را بر پذيرش طعم نمونه هاي توليـدي نشـان مـي    -2

  .دهد
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اثر ميزان ژلاتين ) ب(اثر ميزان ژلاتين و نشاسته بر سختي بافت  ) الف(ها هاي بافتي و حسي نمونهاثر ميزان متغيرهاي مستقل بر ويژگي - 1شكل

  هامونهاثر ميزان ژلاتين و نشاسته بر پذيرش كلي ن) د(اثر ميزان ژلاتين و نشاسته بر قابليت جويدن بافت   ) ج(و نشاسته بر پيوستگي بافت  
  

هــاي ، طــي پژوهشــي بــر روي ژل)2004( بولانــد و همكــاران 
ژلاتين، پكتين و نشاسته اظهار داشتند كـه رهاسـازي طعـم بـه طـور      

ژل ژلاتين بدليل ايجـاد بافـت   . داري با بافت ژل در ارتباط استمعني
در مجمـوع ايـن   . شـود سخت تر باعث رهايش كمتر مواد طعمي مـي 

ز پذيرش كلي در نمونه هـاي حـاوي مقـادير    وقايع باعث كاهش امتيا
 .بالاي ژلاتين گرديد

هاي هاي حسي كه با استفاده از روش تجزيه به مولفهارزيابي داده
هـاي حسـي   اصلي انجام گرفت، امكان بررسـي ارتبـاط بـين ويژگـي    

صفاتي كه در  PCAكند، بطوريكه در فضاي تعريف شده را فراهم مي
نگر همبسـتگي نزديـك آنهـا بهـم اسـت و      گيرند بياكنار هم قرار مي

گيرنـد   صفاتي كـه در ايـن فضـا در دو جهـت عكـس هـم قـرار مـي        
همانطور كـه محـل قرارگيـري    ). 2شكل(همبستگي منفي با هم دارند

دهـد  گيـري شـده در فضـاي نمـودار نشـان مـي      صفات حسي انـدازه 
هـا  هاي طعمـي و پـذيرش كلـي نمونـه    همبستگي بالايي بين ويژگي

ضــريب همبســتگي پــذيرش طعــم و پــذيرش كلــي،  . دمشــاهده شــ
R=0.94   كه از ماتريس ضرايب بدست آمد نيز مويد اين مطلب اسـت

مشـخص اسـت  بـين     2از طرفي  همانطور كـه در شـكل   ). 8جدول(
هاي پيوستگي، آدامسي بودن و سختي بافت همبستگي مثبـت  ويژگي

شـده و   گيـري وجود داشت ، درحاليكه  بين اين صـفات بـافتي انـدازه   
تـر،  پذيرش طعم رابطه عكس برقرار بود، بطوريكه هرچه بافت پيوسته

. كـرد تر بود، پذيرش طعـم نمونـه كـاهش پيـدا مـي     تروآدامسيسخت
در حقيقـت  . دهدنيز اين نتايج را نشان مي 8ضرايب همبستگي جدول 

هاي ژلي به سختي بافـت  همانطور كه اشاره شد درك طعم در سيستم
كـه بافـت نمونـه سـخت و     زماني. كننده وابسته استو نوع عامل ژل 
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آدامسي است، زمان بيشتري لازم است تا نمونه جويـده شـده و بنظـر    
يابـد و چـون درك   رسد به اين دليل درك مواد طعم زا كاهش ميمي

طعم و پذيرش نمونه رابطه مستقيمي دارد آدامسي بودن بافـت منجـر   
  .شودنمونه مي به كاهش درك طعم و درنتيجه كاهش پذيرش

ــرآورد حــدمطلوب  جهــت بهينــه ــه ب ســازي فرمولاســيون نيــاز ب
حد مطلوب پارامترهاي بافتي دستگاهي با توجه . پارامترهاي بافتي بود

بـراي حصـول بهتـرين    . هـاي حسـي تعيـين گرديـد    به امتياز ويژگـي 
درصد نشاسته اسـت   28/3درصد ژلاتين و  41/4فرمولاسيون نياز به  

،  g09/3242 ط پاستيل حاصل داراي  سختي برابر بـا  كه در اين شراي
 gmm 86 /10329و قابليـت جويـدن معـادل     69/0پيوستگي برابر با 

  .خواهد بود

  رييگنتيجه
 فراورده يك عنوان به آلو پوره پايه بر پاستيل در اين پژوهش توليد

 ارزيـابي  مـورد  هـاي حسـي مناسـب   طعم و ويژگـي  بافت، با نوظهور

بررســي ســطوح مختلــف هيدروكلوئيــدهاي مصــرفي،  بــا. قرارگرفــت
مشخص شد كه نشاسته در حفظ و رهاسازي طعم تـاثير مثبتـي دارد،   

كه مقادير پايين ژلاتين سبب ايجاد بافتي مناسـب بـا ويژگـي   درحالي
همچنـين نتـايج نشـان داد    . گرددهاي مورد پذيرش مصرف كننده مي

ط بوده و كيفيت بافتي بـر  هاي بافتي فراورده با هم در ارتباكه ويژگي
  .درك طعم و پذيرش آن تاثير بسيار زيادي دارد

  
 ماتريس ضرايب همبستگي داده هاي حسي نمونه هاي مورد بررسي -8جدول

 پذيرش طعم تعادل ترشي پذيرش بافتچسبندگ آدامسي پيوستگي سختي ظاهر رنگ 
37/0 ظاهري ns          

27/0 سختي ns 43/0  ns         

14/0 پيوستگي ns 30/0  ns 74/0 **        

02/0 آدامسي ns 23/0  ns 90/0 ** 84/0 **       

-41/0 چسبندگي ns *66/0-  65/0- * 25/0- ns 44/0 ns      

-20/0 پذيرش بافت ns 37/0  ns 64/0- ns 56/0- ns 67/0- ns 13/0 ns     

04/0 ترشي ns 22/0  ns 72/0- ** 83/0- ** 78/0- ** 26/0 ns 55/0  ns    

18/0 تعادل طعم ns 18/0  ns 50/0- ns 46/0- ns 48/0- ns 14/0 ns 71/0  ** 45/0  ns   

-24/0 پذيرش طعم ns 12/0-  ns 90/0- ** 83/0- ** 90/0- ** 38/0 ns 84/0  ** 75/0  ** 71/0  **  

21/0 پذيرش كل ns 15/0  ns 78/0- ** 67/0- * 79/0- ** 21/0 ns 93/0  ** 61/0  * 77/0  ** 94/0  ** 

  بي معني p<  ns 05/0معني دار* >p 01/0معني دار**
  

  
  هاي حسي اندازه گيري شده در مولفه اصلي اول و دومسهم ويژگي - 2شكل

 C -  ،شدت رنگS.T – هاي ظاهري، ويژگيH -  ،سختيCoh -  ،پيوستگيCh -  ،آدامسي بودنAdh –  ،چسبندگيTex.Ac -   ،پذيرش بافت
S،ترشيS&Sw -  ،تعادل ترشي و شيرينيF.Ac - ،پذيرش طعمTo.Ac - پذيرش كلي.  
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هاي داراي بافت سخت و با ويژگي آدامسي بـودن پـذيرش   نمونه

ميزان سختي و آدامسـي بـودن بافـت بـا درصـد      . پاييني كسب كردند
. نشاسته مصرفي رابطه عكس و با درصد ژلاتين رابطه مستقيم داشت

درصـد   41/4ولاسـيون نيـاز بـه     همچنين براي حصـول بهتـرين فرم  
   .درصد نشاسته است 28/3ژلاتين و 

  

  قدرداني
از شركت ايران چاشني كه حمايت مـالي ايـن پـروژه را در غالـب     

دار گشـتند و همچنـين از   طرح ارتباط علمي دانشگاه و جامعـه عهـده  
ارزيابان حسي كه نهايت  همكاري را در انجـام ايـن تحقيـق مبـذول     

  .شودي ميداشتند، سپاسگزار
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