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  )مقاله پژوهشی(
  گلابی به روش سطح پاسخ-بهینه سازي فرمولاسیون پاستیل انبه

 
    1، سید حسین استیري*2، اکرم شریفی1فهیمه نوري فرید

  
 گروه علوم وصنایع غذایی، واحد سبزوار، دانشگاه آزاد اسلامی، سبزوار، ایران دانش آموخته کارشناسی ارشد،  - 1

 نقزوین، ایرا ،مهندسی صنایع و مکانیک، واحد قزوین، دانشگاه آزاد اسلامی گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده - 2

  
  02/02/96:تاریخ پذیرش                           27/11/95 :تاریخ دریافت

  
  

  چکیده
. تا کاروتن می باشدمیوه انبه سرشار از ب. نسبت به سایر تنقلات داراي ارزش تغدیه بالاتر هستند ترکیبات طبیعیتنقلات بر پایه میوه و 

گلابی تحت -در این پژوهش تولید فراورده اي نوین از انبه .، کلسیم، آهن، منیزیم و روي استE، Cمیوه گلابی حاوي ویتامین هاي 
      و گوار) درصد 5 ،7 ،9(عنوان پاستیل میوه اي بر پایه پوره انبه و گلابی با استفاده از نسبت هاي مختلف هیدروکلوئیدهاي ژلاتین 

      و  pHشامل رطوبت، اسیدیته، قند،  بررسیصفات مورد . به روش آماري سطح پاسخ مورد مطالعه قرار گرفت) درصد 0 ،3 ،5(
مقادیر متغیرهاي مستقل . تولید مشخص شد 30و  15مقادیر پاسخ ها در نقطه بهینه در روز صفر،  .مولفه هاي رنگی محصول نهایی بود

پاسخ ها در نقطه . به دست آمد 585/0درصد و ضریب مطلوبیت  92/4 و 14/5ترتیب ه مغ گوار در روز صفر بشامل غلظت ژلاتین و ص
به *b و*a و *Lو مولفه هاي رنگی شامل 82/1درصد، قند  88/18رطوبت  ،28/0سیدیته ، اpH 42/6بهینه در روز صفر براي مقدار 

 ، اسیدیته pH مقدار با کاهش غلظت ژلاتین و افزایش گوار مقدار رطوبت،داد  نتایج نشان .بود 16/32و  76/5و  165/44ترتیب معادل 
  .با افزایش غلظت  ژلاتین و گوار  افزایش یافت میزان قند. به صورت معنی دار افزایش یافت  *Lپارامتر رنگی و 
  

  انبه، گلابی، پاستیل میوه اي، ژلاتین، گوار: کلیدي واژه هاي
  

  

  

  

  

  

  
  ircasharifi@qiau.a.: :ول مکاتباتمسؤ*
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  مقدمه -1
اي گرمسیري  میوه Mangifera indica انبه با نام  علمی

خاستگاه انبه شبه جزیره هند، پاکستان، بنگلادش و . است
مناطق جنوب و جنوب شرقی ایران . شرقی است آسیاي جنوب

چستان، هرمزگان و منطقه بلو شامل استان هاي سیستان و
جیرفت، به عنوان مناطق مستعد براي تولید این محصول 

این درخت امروزه در بسیاري از کشورهاي  .اند شناسایی شده
سراسر دنیا صادر  میوه آن بهگرمسیري پرورش داده شده و 

ویتامین ، )میکروگرم 640(میوه انبه داراي بتا کاروتن. شود می
      که است ) واحد3500( تامین آو وی) میلی گرم 25( ث

هاي  هاي رادیکال به جلوگیري از آسیب آنتی اکسیدان بوده و
         ها کمک  آزاد و در نتیجه کاهش ریسک برخی سرطان

هاي مختلفی از جمله مربا،  از میوه انبه فرآورده. می کنند
کمپوت، پاستیل، عصاره و انواع مختلف چاشنی ها تهیه 

هاي نارس و کوچک هم در تهیه  ین از میوههمچن. شود می
در مناطقی مانند هندوستان، مغز هسته . شود ترشی استفاده می

براي مصارف خوراکی استفاده  انبه به صورت پودر درآمده و
رسد که مطلوب ترین نوع مصرف آن،  اما به نظر می. شود می

بوده و C و Aانبه منبع غنی از ویتامین هاي .تازه خوري است
براي انبه مصارف متعدد پزشکی . نیز پروتئین دارد% 1دود ح

 Pyrusگلابی با نام علمی  ).16( نیز معرفی شده است

communis  است تقریباً مخروطی شکل به رنگ میوه اي
هاي قرمز رنگی بر روي پوست  سبز مایل به زرد که گاهی سایه

 تعداد ارقام گلابی موجود در ایران حدود .شود آن دیده می
گلابی حاوي ریزمغذهایی چون فلوئور، . نوع است 120

سلنیوم، کرم و بور است که براي سلامتی و تأمین ریزمغذي 
میوه گلابی داراي فیبر خام  .هاي بدن بسیار مفید است

 ،گرم 8/2فیبر خوراکی  ،گرم 15کربوهیدرات  ،گرم3/1
پتاسیم  ،گرم12/0روي  ،گرم 25/0آهن  ،میلی گرم 11کلسیم 

        E 4/0ویتامین  ،میکروگرم 18فلوئور  ،یلی گرمم125
میکروگرم   7فولات و میلی گرم C 4ویتامین  ،میلی گرم

ورده اي است طبیعی که بر پایه آپاستیل میوه اي فر .)16(است

، هیدروکلوئید هاي غذایی و عدم حضور رنگ میوه هاپوره 
بودن این فراورده به لحاظ دارا . گیرد هاي مصنوعی شکل می

pH با تولید . و فعالیت آب پایین، ماندگاري بالایی دارد
    پاستیل میوه اي علاوه بر جلوگیري از ضایعات میوه، 

گردد که به سبب ارزش  ورده اي نوین وارد بازار ایران میآفر
تغذیه اي بالا، طعم مطلوب، قابلیت شکل پذیري و ماندگاري 

گان قرار خواهد خوب مورد توجه قشر وسیعی از مصرف کنند
هایی را  گرفت و شاید بتوان زمینه صادرات براي چنین فراورده

بر ویژگی هاي  به طور کلی هیدروکلوئید ها .)9(فراهم نمود
هاي غذایی تاثیر به سزایی  بافتی و احساس دهانی فراورده

هاي  در عین حال در ایجاد اتصالات آبی در فراورده. دارند
استفاده از هیدروکلوئیدها در . باشند قنادي نیز حائز اهمیت می

هاي جدید و  فرمولاسیون تنقلات میوه اي براي ایجاد بافت
افزایش پایداري آنها به دلیل خاصیت حجم دهندگی، 
نگهداري آب، بهبود بافت، تاثیر بر رهاسازي مواد طعم زا و 
    سایر ویژگی هاي ساختاري و حسی در فراورده مورد نظر 

 هایی پژوهش اخیرا ).12(د استفاده قرار گیرندمی توانند مور

 پایه بر میوهاي هاي پاستیل فرمولاسیون و تولید با رابطه در

 و ، خلیلیان)1389( همکاران و شهیدي جات توسط میوه پوره
صورت  )1390( همکاران و رضایی و )1390( همکاران

 کدوحلوایی، سیب، پوره از آنها ).9و 8، 5، 4(است پذیرفته

از  هیدروکلوئیدها مختلف ترکیبات همراه به آلو و یطالب
 بافتی و کرده استفاده ژلاتین و زانتان پکتین، نشاسته، جمله

 و ژلاتین درصد 90 که از بازار در رایج پاستیل هاي مشابه
 می شود ساخته مصنوعی افزودنی هاي همراه به شیرین کننده

 ارزش اظلح از تولیدي پاستیل هاي میوهاي .نمودند تولید

 بازار در رایج نوع با پذیرش و بودن سلامت بخش تغذیه اي،

هدف از این پژوهش بررسی امکان  .بودند غیرقابل مقایسه
گلابی بود که بتواند جایگزین -تولید فراورده اي نوین از انبه

تنقلات رایج به ویژه پاستیل هاي متشکل از رنگ و طعم 
ذیه اي پایین و هاي مصنوعی که علی رغم ارزش تغ دهنده

ایجاد عوارض گوناگون به شدت مورد پسند اقشار مختلف 
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     نقش. جامعه به ویژه کودکان و نوجوانان است، گردد
هاي  وردهآزیکی، شیمیایی و حسی در تولید فرویژگی هاي فی

تواند تولید کنندگان را در  نوین بسیار حائز اهمیت است که می
ز این رو در این مطالعه ا. طراحی مناسب محصول یاري کند

-ضمن بهینه سازي فرمولاسیون پاستیل میوه اي بر پایه انبه
ورده مورد بررسی آگلابی، ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی این فر

  .قرار گرفت
  
  مواد و روش ها -2
  مواد 2-1
سطح  از سندريگونه  Mangifera indica علمی با نامانبه  

 Pyrusعلمی مبا ناگلابی رقم زابل خریداري و  شهر

communis  سطح شهر سبزوار خریداري  از بیروتی گونه
 Bio Markاز شرکت مورد استفاده گوار و ژلاتین . شد

  .کشور هند خریداري شدند
  
  آماده سازي پوره انبه وگلابی - 2-2

و پوره  شدها شستشو و پوست و مغز انبه جدا  ابتدا انبه
، میوه گلابی دیدبا استفاده از مخلوط کن تولید گر یکنواخت

مخلوط کن پوره  باو  شدشستشو و پوست و مغز آن جدا 
  .دمبدست آ از آن یکنواختی

  
  ها تولید و آماده سازي نمونه - 2-3

% 47اجزاي فرمولاسیون شامل بعد از آزمایشات اولیه، 
وزنی گوار در سه / وزنی%  8گلابی، -وزنی پوره انبه /وزنی

 9و  7، 5(در سه سطح و ژلاتین ) درصد  5و 3، 0( سطح 
چون آگار و ژلاتین در . به عنوان متغیرها تعیین شد) درصد

 حالت معمولی در آب نامحلول هستند بنابراین هر سطح ژلاتین
درجه سانتی  20آب مقطر در دماي  ثابترا با نسبت  و آگار

گلابی، آگار و گوار -پوره انبه. آمدگراد به شکل محلول در 
دیجیتال حساس، مدل  001/0ي و ژلاتین توسط ترازو

HR200 اجزاي ثابت . ساخت کشور ژاپن توزین گردید

وزنی وزنی %  14وزنی وزنی شکر، %  28فرمولاسیون شامل، 
ابتدا پوره انبه . باشد سی سی اسید سیتریک می%   6/1گلوکز، 

( گلابی در بشر توزین شد و با هیدروکلوئید ها ي مورد نظر  و
درجه سانتی گراد در بن ماري مدل  80ضمن اعمال حرارت 

Memert ابو سایر مواد فرمولاسیون  )، ساخت کشور آلمان 
سپس مخلوط آماده درون . نسبت هاي مشخص مخلوط شد

هایی با ابعاد  قالب هاي مشبک از جنس سیلیکون در حفره
 30سانتی متر ریخته شد و قالب ها به مدت  9/1×9/1×9/1

ي کامل در داخل فریزر با دماي دقیقه جهت بستن ژل و آبگیر
سپس ژل حاصل از درون . درجه سانتی گراد قرار گرفتند -18

ساعت  12ها به مدت  هاي قالب خارج گردیدند و نمونه حفره
مدل  ،درجه سانتی گراد درون آون با هواي سرد20در دماي 
Memert پس از مرحله . ساخت کشور آلمان خشک شدند

هاي پلاستیکی بسته بندي  ل بستهها در داخ خشک شدن، نمونه
 6، 5(و تا زمان انجام آزمایش در دماي محیط نگه داري شدند

  ).7و
  
  آزمون هاي فیزیکوشیمیایی - 2-4
  آزمون رطوبت -1- 2-4

 استاندارد ملی ایران،رطوبت نمونه ها به روش ذکر شده در 
  ).1(اندازه گیري شد  2682شماره 

  
   pHآزمون  -2- 2-4

 pHشماره  استاندارد ملی ایران،روش ذکر شده در  نمونه ها به
  ).3،2( اندازه گیري شد 4404

  
  )آینون –به روش لین (اندازه گیري قند  -3- 2-4

 استاندارد ملی ایران،نمونه ها به روش ذکر شده در آزمون قند 
  ).1(اندازه گیري شد  2682شماره 

  
  اندازه گیري اسیدیته -4- 2-4
 استاندارد ملی ایران،ذکر شده در  اسیدیته نمونه ها به روش 

  ).1(اندازه گیري شد 2682شماره 
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  آزمون رنگ سنجی -5- 2-4
گلابی از هر -هاي پاستیل انبه به منظور بررسی رنگ نمونه

ابتدا پاستیل . فرمولاسیون سه قطعه به طور تصادفی انتخاب شد
و در فرمت  200× 200در ابعاد  G2710مدل  hpتوسط اسکنر 

JPG هاي رنگی در فضاي  پارامتر. و ذخیره گردید اسکنL* 

a* b*  با استفاده از نرم افزارImage J  7(استخراج شد(.  
  
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-5

 فرمولاسیون بهینه سازي جهت روش آماري مورد استفاده
براي این منظور از طرح مربع مرکزي  .روش سطح پاسخ بود

 .ط مرکزي استفاده گردیدتکرار در نقا 3تیمار و 9 تعداد با
و ) درصد 5 ،3صفر،(فاکتور هاي متغییر شامل گوار در سطوح 

، pHدرصد قند، پاسخ ها  و) درصد 9، 7، 5(ژلاتین در سطوح 
نتایج . بودرطوبت و  *a*،b*، Lپارامتر هاي رنگی  اسیدیته،

 Design  Expertحاصل از آزمایش ها با استفاده از نرم افزار 
هاي تجربی با کمک مدل چند جمله اي درجه  دهدا. آنالیز شد

  :دوم زیر برازش داده شدند
Y= b0+b1A+b2B+b11A2+b22B2+b12AB 

نشان دهنده  bnبیانگر پاسخ هاي مورد نظر و Yدر معادله فوق 
دو جمله  این ضرایب اثرات خطی، .باشد ضرایب رگرسیون می

 .کند ان مینیز اثرات متقابل فاکتورهاي متغیر فرآیند را بی اي و
نیز به ترتیب نشان دهنده فاکتور ژلاتین وگوار  Bو A مقادیر

  .)1جدول ( فرآیند هستنددر 
  

  آنها مقادیر و مستقل متغیرهاي نمایش -1جدول
نماد  متغیر مستقل

 ریاضی

1-  0  1+  

  A 5  7  9 )درصد(ژلاتین 

  B  0  3  5 )درصد(گوار 

  
  
  

  نتایج و بحث  -3
در طی دوره گلابی -انبه ارزیابی رطوبت پاستیل - 3-1

  نگهداري
نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر خطی ژلاتین و اثرات 

). p>05/0( بودتوان دوم ژلاتین و گوار در مدل معنی دار 
 را در روز صفر ژلاتین و گوار نمایش سه بعدي اثر 1شکل 

گوار  مقدار  افزایش و ژلاتینغلظت  کاهش با .نشان می دهد
نمایش سه  2شکل . یافت افزایش ورت معنی داربه ص رطوبت

با افزایش  .نشان می دهد را 15در روز  ژلاتین و گوار بعدي اثر
 )p>05/0(به صورت معنی دار  گوار مقدار رطوبتو ژلاتین 
نشان  3در شکل   30در روز  ژلاتین و گوار اثر. داشتافزایش 

ه ب ژلاتین وگوار مقدار رطوبت کاهشبا  .داده شده است
و  با افزایش غلظت گوار . کاهش یافته است صورت معنی دار

 .افزایش یافت رطوبت درصد 7 تا 5کاهش ژلاتین از غلظت 
 را مشابهی نتایج رابطه این در) 2009(و همکاران  1پیزا

 غلظت افزایش که اظهار داشتند آنها. کردند گزارش

 آب هاي اتصال مولکول شدت افزایش باعث هیدروکلوئیدها

            ها  نمونه آب فعالیت کاهش باعث نهایت در و هشد
     تشکیل بعدي سه شبکه یک از پکتین ژل ).14(گردد می
. دارد می نگه را محلول مواد سایر و آب، قند که شود می

باشد  می هیدروفوبیک و نوع هیدروژنی از موجود اتصالات
نیز در تحقیقات خود ) 1394(خزائی و همکاران ). 10(

گزارش دادند که صمغ گوار و جلبک اسپیرولینا داراي بیش 
منجر به افزایش  که درصد وزنی پروتئین می باشد 60از 

       رطوبت پاستیل می گردد در حالیکه صمغ آگار تاثیر 
  .)7( ردی داري بر این پارامتر ندامعن

                                                           
1- Piazza 
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 رطوبتاثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر پارامتر  -1شکل

صفرروز

  
  رطوبت اثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر پارامتر -2شکل

  15روز 
  

 
 رطوبتاثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر پارامتر  -3شکل

  30روز 
  
  
 

در  گلابی -پاستیل انبه pH نتایج اندازه گیري - 3-2
  دوره نگهداري

 را در روز صفر ژلاتین و گوار نمایش سه بعدي اثر 4شکل   
افزایش گوار  مقدار  و باکاهش غلظت  ژلاتین .ی دهدنشان م

pH 05/0(افزایش یافت به صورت معنی دار<p( .  با افزایش
 pH، درصد  7 تا 5غلظت گوار و کاهش ژلاتین از غلظت 

 ژلاتین و گوار نمایش سه بعدي اثر  6و  5شکل  .افزایش یافت
ن گوار  با افزایش ژلاتی .نشان می دهدرا  30و روز  15 در روز 
آگار به . به صورت معنی دار افزایش یافته است pHمقدار 

عنوان یک لایه محافظ عمل کرده و باعث کاهش میزان تنفس 
و سرعت تجزیه  و تعرق شده، درنتیجه فعالیت هاي آنزیمی

و از افت اسیدیته جلوگیري کم شده اسیدهاي آلی 
  .)13(نماید می

 
  pHوگوار بر پارامتر اثر همزمان دو متغیر ژلاتین  -4شکل

  روز صفر

 
  pHاثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر پارامتر  - 5شکل

15روز 
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    pHاثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر پارامتر  -6 شکل

  30روز 
در  قند پاستیل انبه گلابی میزانارزیابی  نتایج - 3-3

  دوره نگهداري
 را در روز صفر گوارژلاتین و  نمایش سه بعدي اثر 7شکل   

به  افزایش غلظت  ژلاتین وگوار  مقدار قند با .نشان می دهد
 9و  8شکل . )p>05/0(افزایش یافته است صورت معنی دار

        نشان را 15در روز  ژلاتین و گوار نمایش سه بعدي اثر
 افزایش گوار  مقدار قند با کاهش غلظت  ژلاتین و .می دهد

  . ایش یافته استبه صورت معنی دار افز

 
روز  قنداثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر پارامتر  -7شکل

 صفر

 
روز   قنداثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر پارامتر  -8شکل

15  

 
روز  قنداثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر پارامتر  -9 شکل

30  
دوره  در گلابی–ارزیابی اسیدیته پاستیل انبه  نتایج - 4-3

  نگهداري
را  در روز صفر  ژلاتین و گوار نمایش سه بعدي اثر 10 شکل  

افزایش گوار  مقدار  با کاهش غلظت  ژلاتین و .نشان می دهد
ژلاتین و  اثر. به صورت معنی دار افزایش یافته است اسیدیته

کاهش غلظت  با که  نشان می دهد  30و روز  15 در روز گوار
به صورت معنی دار  قدار اسیدیتهمژلاتین وافزایش گوار 

با افزایش  غلظت گوار و کاهش ژلاتین از . افزایش یافته است
). 12و  11شکل ( افزایش یافت  اسیدیته درصد 7 تا 5غلظت 

توان این چنین توجیه کرد که، پوشش ترکیبی  علت را می
ژلاتین و آگار به عنوان یک لایه محافظ عمل کرده و باعث 

   با کاهش س و تعرق شده، درنتیجهکاهش میزان تنف
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و سرعت تجزیه اسیدهاي آلی از افت  فعالیت هاي آنزیمی    
  ).13(نماید اسیدیته جلوگیري می

 

 
   اسیدیتهاثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر پارامتر -10شکل

  روز صفر
  

  
 اسیدیته و متغیر ژلاتین وگوار بر پارامتراثر همزمان د-11شکل

  15روز 

 
  اسیدیتهاثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر پارامتر  -12شکل

  30روز 
  
  
  

در  گلابی -انبه ی پاستیلبررسی پارامتر رنگنتایج  - 5-3
  طول نگهداري

  گلابی–پاستیل انبه  *Lبررسی پارامتر رنگی  -1- 5-3
بر در روز صفر را ژلاتین  اثر همزمان دو متغیرگوار و 13شکل 

با کاهش . را نشان می دهد (*L)میزان شاخص روشنایی 
به صورت   *L پارامتر رنگیافزایش گوار   غلظت  ژلاتین و

 می دهدنشان  15و  14شکل . معنی دار افزایش یافته است
داشته و افزایش میزان گوار سبب  (*L)گوار اثر معنی داري بر 

       اثیر ژلاتین به طور مستقل ت. گردید *Lافزایش میزان 
 وگلابی داشت -هاي پاستیل انبه نمونه *Lمعنی داري بر 

گردید  *Lمیزان  افزایش باعثمیزان ژلاتین  افزایش
)05/0P<.(  بر پارامتر  گوار اثر معنی داري روز سی ام در

(L*)  میزان  افزایشمیزان گوار سبب  افزایشداشت وL* 
 *Lبر شاخص  ژلاتین به طور مستقل تاثیر معنی داري. گردید

گلابی داشت با افزایش میزان ژلاتین -هاي پاستیل انبه نمونه
 هاي یافته ).>05/0P(گردید  مشاهده *Lافزایش میزان 

 غلظت است افزایش آن از حاکی دیگر هاي پژوهش

 در و ژلاتین کاراگینان ژلان، پکتین، آگار، هاي هیدروکلوئید

ژل  تشفافی و رنگ شدت کاهش سبب متفاوت هاي نسبت
و  رنگ کاهش باعث گوار افزودن احتمالا شودکه می ها

 روش ، از)2009(همکاران  و فتحی. )15(گردید ژل شفافیت

 حین در رنگی کیوي تغییرات ارزیابی براي تصویر پردازش

 عنوان به آن را و کردند استفاده اسمز روش به کردن خشک

 به خوبی قادر به که تصویر پردازش مخرب غیر روش یک

 خشک کردن فرایند طی کیوي رنگی تغییرات دادن شانن

طی  )1390( همکاران و خلیلیان. )11(د نمودن عنوان است
درصد  افزایش که رسیدند نتیجه این به پژوهشی

 پاستیل فرمولاسیون در پکتین و زانتان هیدروکلوئیدهاي

     *Lرنگی  پارامتر در افزایشی روند ایجاد به طالبی، منجر
نیز در تحقیقات ) 1394(خزایی و همکاران ). 6(می گردد 

  . )7(خود به نتایج مشابهی دست یافتند 
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ژلاتین بر میزان شاخص  اثر همزمان دو متغیرگوار و -13شکل

  روز صفر  (*L)روشنایی 

 
    *Lاثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر پارامتر  -14 شکل

  15روز

  
  *Lین وگوار بر پارامتر اثر همزمان دو متغیر ژلات -15شکل

  30روز 
  
  گلابی-پاستیل انبه  *aبررسی پارامتر رنگی -2- 5-3
داري بر میزان گوار اثر معنی نشان می دهد که 18و  16شکل   
)a* (میزان  افزایشافزایش گوار سبب که  داشته؛ بطوريa* 

هاي  نمونه *aژلاتین به طور مستقل تاثیر معنی داري بر  .گردید
ژلاتین افزایش  افزایشگلابی داشت؛ بطوریکه با -نبهپاستیل ا

گوار اثر در روز سی ام . )p>05/0(گردیدمشاهده  *aمیزان 
باعث گوار  افزایشداشت؛ بطوریکه ) *a(داري بر میزان معنی

        ژلاتین به طور مستقل تاثیر  .گردید *aمیزان  افزایش

ه داشت؛ ب گلابی-هاي پاستیل انبه نمونه *aمعنی داري بر 
 *aکه افزایش ژلاتین سبب افزایش میزان  طوري
ژلاتین و  نمایش سه بعدي اثر 17شکل  . )p>05/0(گردید

 با کاهش غلظت  ژلاتین و .نشان می دهدرا  15در روز  گوار
به صورت معنی دار افزایش    *aپارامتر رنگی افزایش گوار  

) *a(بر میزان داري گوار اثر معنیدر روز پانزدهم . یافته است
 *aکه افزایش گوار سبب کاهش میزان  طوريه داشت؛ ب

هاي  نمونه *aژلاتین به طور مستقل تاثیر معنی داري بر  .گردید
گلابی داشت؛ بطوریکه کاهش ژلاتین سبب -پاستیل انبه

  .  )p>05/0(گردید *aافزایش میزان 

 
اثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر پارامتر -16شکل 

  روز صفر  )*a(گیرن

 
  *aاثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر پارامتر  -17شکل

  15روز 

 
  *aاثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر پارامتر  -18شکل 

30روز 
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  پاستیل انبه گلابی *bبررسی پارامتر رنگی  -5-3-3
داري بر گوار اثر معنی در روز صفر ان می دهدنش 19 شکل 
)b*(  میزان  افزایشبطوریکه افزایش گوار سبب داشت؛b* 

 *bژلاتین به طور مستقل تاثیر معنی داري بر شاخص  .گردید

ژلاتین سبب  افزایشگلابی داشت؛ -هاي پاستیل انبه نمونه
داري روز پانزدهم گوار اثر معنیدر  .گردید *bمیزان  افزایش

 *bمیزان  افزایشگوار  افزایشداشت؛ با  )*b(بر میزان 
 *bژلاتین به طور مستقل تاثیر معنی داري بر  .اهده شدمش

گلابی داشت؛ افزایش ژلاتین سبب -هاي پاستیل انبه نمونه
داري گوار اثر معنی  در روز سی ام. گردید *bافزایش میزان 

 *bگوار میزان  افزایشداشت؛ بطوریکه با )*b(بر میزان 
 *bسبب افزایش میزان ژلاتین افزایش افزایش داشت و 

 در درصد گوار افزایش احتمالا با. )21و  20شکل (گردید

نتیجه  در و مایلارد هاي واکنش وقوع امکان فرمولاسیون،
 این که گردد می بیشتر اي قهوه و زرد هاي رنگدانه ایجاد

  گردید ها نمونه زرد رنگ در اندکی افزایش منجر به

.  
متر اثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر پارا -19شکل 

  روز صفر  )*b(رنگی

 
  *bاثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر پارامتر  -20شکل

  15روز 

 
  *bاثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر پارامتر  -21 شکل

  
    بهینه یابی نهایی-3-4

تولید پاستیل میوه اي بر پایه پوره شرایط عملیاتی بهینه براي 
مستقل غلظت ژلاتین ر هاي با استفاده از متغیانبه و گلابی 

و  ، رطوبت، مقدار قند، اسیدیتهpHبر روي پارامترهاي گوار و
با استفاده از تکنیک ) *bو  *L*، aمولفه هاي (خواص رنگی 

. شد انجام Design Expertنرم افزار  1بهینه سازي عددي
بدین منظور، در ابتدا اهداف بهینه سازي را مشخص کرده و 

مقادیر . دگردیمتغیرهاي مستقل تنظیم  سپس سطوح پاسخ ها و
  pHپاسخ ها در نقطه بهینه در روز صفر براي مقدار 

، 8856/18میزان رطوبت ، 286705/0سیدیته  ،  ا42196/6
به *b و*a و *Lو مولفه هاي رنگی شامل 82487/1مقدار قند 

در . بود 1659/32و  76537/5و  1655/44ترتیب معادل 
غیرهاي مستقل شامل غلظت ژلاتین و شرایط بهینه مقادیر مت

،  درصد و ضریب 92/4، 14/5صمغ گوار در روز صفر بترتیب 
مقادیر پاسخ ها در نقطه بهینه . به دست آمد 585/0مطلوبیت 

، 43092/0سیدیته  ،  اpH  69/4روز پانزدهم  براي مقدار 
و مولفه هاي  07624/4، مقدار قند 6027/15میزان رطوبت 

و  0788/53به ترتیب معادل *b و*a و *Lرنگی شامل
در شرایط بهینه مقادیر متغیرهاي . بود 4072/42و 4839/11

مستقل شامل غلظت ژلاتین و صمغ گوار در روز پانزدهم 
. به دست آمد 753/0، و ضریب مطلوبیت  51/0، 9بترتیب 

،  pH 05502/5مقادیر پاسخ ها در نقطه بهینه در روز سی ام 

                                                           
1--Numerical optimization 
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، مقدار قند 4221/12میزان رطوبت ، 362896/0سیدیته  ا
به ترتیب *b و*a و *Lو مولفه هاي رنگی شامل 67209/4

در شرایط بهینه . بود 6894/51و  5/11و  7361/52معادل 
مقادیر متغیرهاي مستقل شامل غلظت ژلاتین و صمغ گوار در 

به دست 813/0، و ضریب مطلوبیت 38/1، 9روزسی ام بترتیب 
  .آمد

  
  ري نتیجه گی -4

افزایش و کاهش غلظت ژلاتین  با در روز صفر  ادد نشاننتایج 
  *Lپارامتر رنگی  اسیدیته و ، pH مقدار ،گوار مقدار رطوبت

فزایش غلظت  ا با میزان قند. افزایش یافت صورت معنی داربه 
با افزایش ژلاتین و گوار  در . ژلاتین و گوار  افزایش یافت

میزان   *Lپارامتر رنگی  pH ,مقدار مقدار رطوبت،  15روز 
)a*(   به صورت معنی دار افزایش یافت و میزان اسیدیته و قند

نتایج . با افزایش  غلظت گوار و کاهش ژلاتین افزایش یافت
 نشان داد با افزایش ژلاتین وگوار  مقدار رطوبت، 30در روز 

L* ،  pH، a* به صورت معنی دار افزایش   و میزان قند
 اي گلابی فراورده –پوره انبه  پایه بر اي میوه ستیلپا. یافت

 پوره انبه ،گلابی، شامل آن ترکیبات که طبیعی است

 .باشد می کننده ترکیبات شیرین غذایی و هیدروکلوئیدهاي
 ماندگاري پایین، رطوبت pHبودن  دارا لحاظ به فراورده این

 رب مازاد هاي میوه از توان می اینکه به توجه با .دارد بالایی
 علاوه فراورده این با تولید نمود، استفاده آن تهیه در مصرف

 بازار وارد فراورده نوینی میوه، ضایعات از جلوگیري بر

 قابلیت اي بالا، تغذیه ارزش سبب به که گردد می مصرف

 مورد باشد، دارا می که خوبی ماندگاري و پذیري شکل

  . گرفت خوهد قرار کنندگان مصرف توجه
  
  منابع-5
 ها ویژگی-اي ژله هاي ، فرآوده1371ستاندارد ملی ایران، ا.1

استاندارد و ، موسسه آزمون، روش آزمون هاي روش و
، نشریه شماره تحقیقات صنعتی ایران، تجدید نظر دوم

2682. 

    در pH، اندازه گیري 1377استاندارد ملی ایران،  .2
، موسسه استاندارد و تحقیقات فراورده هاي میوه و سبزي

 .4404نعتی ایران ، چاپ اول ، نشریه شماره ص

، روش آزمون - ، آب میوه ها1386استاندارد ملی ایران، . 3
، استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، تجدید نظر دومموسسه 

 .2785نشریه شماره 

. 1390.ممحبی،  ،.الهی، م، .ف ، شهیدي،.خلیلیان، ص  .4
   پاستیل  بررسی ویژگی هاي حسی و پارامترهاي رنگی

و  پژوهشی علوم -مجله علمیمیوه اي بر پایه پوره طالبی، 
 ..19- 30، 42، شماره11جلد،صنایع غذایی ایران

سرمد، ، .، محبی، م.مالهی، ، .ف، شهیدي، .خلیلیان، ص .5
اثر غلظت هاي مختلف پکتین و . 1390 .، روشن نژاد، م.م

ي زانتان بر ویژگی هاي حسی و فعالیت آب پاستیل میوه ا
 مجله پژوهش هاي علوم و صنایع غذاییبر پایه پوره طالبی، 
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Abstract 
Fruit and natural ingredients-based snacks have a higher nutritional value than other snacks. 
Mango fruit is rich in beta-carotene. Pear fruit contains vitamins E and C, calcium, iron, 
magnesium and zinc. In this research, new derivatives production from Mango-pears as a pastel 
fruit-based on Mango & Pears puree, using different ratios of hydrocolloids, gelatin (9%, 7%, 
5%) and guar gum (5%, 3%, 0%) the level of response was studied according to statistically 
method. In final product the intended specifications were moisture, acidity, sugars, ash, pH, Brix 
and color components. Response values were appeared at optimum point in 0, 15, 30th production 
days. Values of independent variables including gelatin concentration, guar gum and desirability 
coefficient in 0 day were obtained 5.14, 4.92 & 0.585 respectively. In optimum point at 0 day 
values were pH=6.42, acidity=0.28, moisture=18.88, sugar= 1.82 and color components including 
L*, a*, b* were 44.165, 5.76, 32.16 respectively. Results showed by decreasing the gelatin 
concentration and increasing guar concentration amount of moisture, pH, acidity and L*    
significantly increased. The amount of sugar increased with increasing gelatin and guar 
concentration 
. 
Keywords: Mango, Pears, Fruit pastilles, Gelatin, Guar. 
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