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 چکیده

باشد. ها در استخوان مورد نیاز میبرای تنظیم جذب کلسیم و فسفر از رژیم غذایی و قراردهی آن Dویتامین  مقدمه:

تواند منجر به نرمی استخوان در کودکان و دردهای استخوانی، ضعف عضلات و همچنین مصرف ناکافی کلسیم نیز می

 3Dسازی پاستیل با ویتامین امکان غنیهدف کلی از این پژوهش بررسی  روش کار: پوکی استخوان در بزرگسالان شود.

کلسیم کربناتو ( از نوع پودری و محلول در آب 40،  70و  g 100/ IU 100های ) با غلظت 3Dو کلسیم بود. بنابراین ویتامین 

(g100/mg 1000 500،  750و )های شیمیایی )میزان بریکس، اسیدیته و آزمون. به فرمولاسیون پاستیل اضافه گردید

های میزان پایداری کلسیم و ویتامین خاکستر( و خواص بافتی )سختی، پیوستگی و قابلیت جویدن( در روز اول و آزمون

3D استفاده  نتایج: مورد ارزیابی قرار گرفتند. نگهداری روز 60طی ، بافت و پذیرش کلی( طعمهای حسی )رنگ، و ویژگی

 هایویژگیو کاهش  خواص بافتی ،بریکس، خاکستر، اسیدیته میزان افزایشداری بر های مختلف کلسیم اثر معنیاز غلظت

 ،حسی، های شیمیاییویژگیبر داری اثر معنی 3Dهای مختلف ویتامین استفاده از غلظت .داشتپاستیل  طعم، حسی رنگ

نتیجه  داری نشان نداد. و طی دوره نگهداری نیز کاهش معنی (p>05/0)در مقایسه با نمونه شاهد نداشت خواص بافتی 

 mg100IU/ 100به میزان 3Dو ویتامین  g100mg/ 1000توان از کلسیم به میزان مطابق با نتایج این تحقیق می گیری:

 داشته باشد. حسی )پذیرش کلی( درفرمولاسیون پاستیل استفاده نمود بدون اینکه اثر نامطلوب بر خواص
 

  3Dپاستیل، فراسودمند، کلسیم، ویتامین   :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

سال سئله Dهای اخیر دریافت کافی ویتامین در  ای به م

مهم و اساسی تبدیل شده است که عامل آن رشد شدید 

یا بوده ماری نرمی استتتتخوان در دن به بی  استتتت ابتلا 

صلی  (.2010؛ پیارک و چیتام2012)کلارک و پیج  عامل ا

و یا کلسیم خوراکی  Dاین بیماری شامل کمبود ویتامین 

شدمی شاپ ) با شان داده  (.1999بی سترده ن مطالعات گ

استتتت که دریافت بالای کلستتتیم رژیمی با کاهش خطر 

سرطان روده بزرگ و  شار خون بالا،  ستخوان، ف پوکی ا
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)ستتاینگ و موتوکومارپان  های کلیوی ارتباط داردستتنگ

2008.)  

 سازیغنی برای مناسب منبع انتخاب مختلفی در عوامل

 بر منفی اثرات است ممکن هانمك برخی کاربرد مؤثرند.

شته نهایی فرآورده بافت و پایداری طعم، مزه، شد.  دا با

 میزان مزه، و طعم حیاتی، دستتترستتی انحلال، قابلیت

 که هستند عواملی جمله از اقتصادی ملاحظات و کلسیم

ید نمك انتخاب در نان قرار نظر مد با  از گیرند. اطمی

 زمان از شتتده غنی غذایی محصتتولات کیفیت و کفایت

 بخش ترینبحرانی و ترینمهم مصتترف، زمان تا تولید

 تعیین که است بدیهی آید.می شمار به غذایی برنامه هر

 هاینمك یا نمك انتخاب نیز و ستتتازیغنی شتتترای 

 برخوردار زیادی اهمیت از ستتازیغنی برای مناستتب

 .(1388؛ قربانی و همکاران 2001گرشتنر )است 

بردن ارزش غذایی عموماً ها برای بالا استتتتفاده از مکمل

 1سازیاولّ: غنی :گیردبه دو صورت مورد توجّه قرار می

ست که به طور  شامل افزودن مواد مغذی به غذایی ا که 

 2سازیطبیعی حاوی آن ماده مغذی نیست و دوّم: جبران

مادهّ  ید،  حل تول غذای مورد نظر در مرا که  در مواردی 

ای جبران آن دهد و برمغذی مورد نظر را از دستتتت می

ماده افزوده می هدف از هر دو این  حال  شتتتود. در هر 

ای ترکیبات غذایی موجود در مورد افزایش ارزش تغذیه

 (. 1991)بایورن فند و لاچنس  باشدرژیم غذایی می

کلستتتیم موجود در پوستتتته زمین به لحاا فراوانی، بین 

کلیّه عناصتتتر دارای مقام پنجم و در میان فلزات دارای 

سان تقریباً  مقام ست. بدن ان سیم یك کیلوگرم سوّم ا کل

ستخوان بندی متفاوت این دارد. البتّه در افراد مختلف با ا

ها و میزان متفاوت استتت. بیشتتتر کلستتیم در استتتخوان

ستخوانها وجود دارد و کمبود آن موجب دندان  پوکی ا

ست که همین %1شود. تنها می  آن در بقیّه بدن موجود ا

های دهد. مثلاً انقباض ماهیچهاعمال زیادی انجام می % 1

 (.2017)کایوشیك و آرور ه وجود کلسیم استما بسته ب

دیواره و از  یون کلستتیمبه صتتورت  خونجذب آن در 

                                                           
1 Fortification 

جذب کلستتتیم صتتتورت می روده مل افزایش  عا گیرد. 

ست، به همین دلیل قرص D ویتامین سیم ا های مکمل کل

تامینمعمولاً دارای  نابراین اگر نیز میD وی باشتتتتد؛ ب

استتتت مصتتترف کنید  مادهمنابعی را که دارای این دو 

دریافت . شتتتودها بهتر جذب میکلستتتیم موجود در آن

افراد مبتلا  فشار خونکلسیم کافی، آثار مثبتی در کاهش 

به فشتتتار خون دارد. تنظیم میزان کلستتتیم بدن، برعهد  

ست که از هورمون شح می غده تیروئیدهایی ا  شوندتر

وارض کمبود کلستتتیم در ع (.2000)لایو و همکتتاران 

 استئومالاسیکودکان بیماری راشیتیسم، در میانسالان 

ستئوپروزو در بزرگسالان  ست. ا اثر  ها دراین بیماری ا

خواستتتتتتار کننتتد، پس اگر بروز میD ویتتتامینکمبود 

های محکمی هستید، بهتر است مراقب مصرف استخوان

هم باشتتید. میزان مورد نیاز کلستتیم روزانه  D ویتامین

ستمیلی 1200تا  800 برای جلوگیری از ابتلاء به  .گرم ا

درحد  D استتتتئوپروز، باید دریافت کلستتتیم و ویتامین

 (.2013)والنسیا و همکاران  استاندارد باشد

تامین محلول در چربی استتت و دارای یك وی Dویتامین 

لی استتتتت:  ک ین . 3Dو  2Dدو شتتتتکتتل  م یتتتا  2Dو

 3Dگیرد و شتتتکل )ارگوکلستتتیفرول( از غذا نشتتت ت می

سیفرول( در پوست و در اثر تابش خورشیدی  )کولی کل

شکل در کبد به تولید می سی ه -25شود. هر دو  یدروک

سیله می Dویتامین   )پاپاندرئو و همکاران شوندهیدروک

در صتتتورت محدود شتتتدن تابش خورشتتتید به  (.2009

ستگی  شدن مقدار دریافت کافی، واب ست، برای فراهم  پو

ته یاف نابع خوراکی افزایش  به م یل کبد و روغن قاز ای  ب

سالماهی ساردین هایی همچون  به وجود مون، ماکرل و 

یدمی کاران  آ  (.2011؛ اوکونور و بنلام 2010)وب و هم

برای تنظیم جذب کلستتتیم و فستتتفر از رژیم  Dویتامین 

 باشدها در استخوان مورد نیاز میغذایی و قراردهی آن

  (.2013)براگر و همکاران 

ها از یك عامل ژل ها و ژلهژل مانند پاستتتیلتنقّلات شتتبه

کننده افزوده شتتتده به شتتتربت قندی با محتوی رطوبت 

2 Enrichment 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%DA%A9%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%DA%A9%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%8C%D9%88%D9%86_%DA%A9%D9%84%D8%B3%DB%8C%D9%85&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%8C%D9%88%D9%86_%DA%A9%D9%84%D8%B3%DB%8C%D9%85&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87_%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87_%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87_%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86_D
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D8%AE%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D8%AE%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%AF%D9%87_%D8%AA%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%A6%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%AF%D9%87_%D8%AA%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%A6%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A6%D9%88%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A6%D9%88%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A6%D9%88%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A6%D9%88%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86_D
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شکیل می سبی بالا ت ستره (.2001)جفری  شوندن ی از اگ

توانند در ستتاکاریدی و پروتئینی میعوامل ژل کننده پلی

شامل تولید ژل ستفاده قرار گیرند که  های قنادی مورد ا

 شودها میژلاتین، آگار، نشاسته، پکتین، آلژینات و صمغ

 شتتتیرینیای نوعی پاستتتتیل یا آبنبات ژله (.1980)لیس 

کوچك و لاستتتیکی مانند هستتتند. انواع اصتتلی و قدیمی 

های ها، رنگ، طعم دهندهگلوکز، شربت شکرها از پاستیل

شده ژلاتینخوراکی و  ستفاده از ژلاتین در ساخته  اند. ا

شتتود که به پاستتتیل ستتاخت و تولید پاستتتیل باع  می

بدهد و هنگام خوردن در دهان آب شتتود و  ایحالت ژله

شود شدن آن  سبناک  ستاندارد) باع  چ  شماره ملی ا

2682 ،1395).  

ستتازمان خواربار و کشتتاورزی ملل  هایطبق توصتتیه

(، WHO)2و ستتتازمان بهداشتتتت جهانی  )FAO(1  متحد

به طور   mg/100g 1000متوس  نیاز هر فرد به کلسیم 

 حداقل( 1997) یپزشتتتک یویتیانستتتتباشتتتد. روزانه می

   40   تا Iu/g   100 ، را3Dویتامین  برای روزانه میزان

 ایتانیبر یدپارتمان ستتلامت نیهمچنگزارش کرده استتت. 

همه کودکان  یرا برا 3D نیتامیو یهامصتتترف مکمل

  (.2009)دپارتمان سلامتی،  کندیم هیتوص

ستتطوم مختلف  (1395)در ستتال  خزایی پول و همکاران

ینتتا پلانتیس ریز جلبتتك  هتتایویژگیبر  3استتتویرول

اکبرآبادی و  ؛کیوی پاستتتیل حستتی و فیزیکوشتتیمیایی

های کم امکان تولید پاستتتیل( 1396)در ستتال  عباستتی

کالری و فراستتودمند با استتتفاده از ژلاتین، انواع اینولین 

کریمی  ،بلند و کوتاه زنجیر و استویوزید )به جای شکر(

اثر جتتایگزینی پودر ( 1397)در ستتتتال  حستتتینیو 

جای ژلاتین در ن به  بتکدوحلوایی  های مختلف در ستتت

 (1397) در سال مجاوریان و همکاران ؛فرمولاسیون ژله

 پایه بر زنجبیلی پاستتتیل فرمولاستتیون ستتازیبهینه

شتتتتاه خلیلی و  ؛کنستتتتانتره انگور و مرغ پای ژلاتین

                                                           
1 Food and Agriculture Organization 
2 World Health Organization 

کلسیم روی کاهش اثر افزودن  (2001)همکاران در سال 

ست  جذب کره کاکائو و در نتیجه کاهش مقدار انرژی بد

سال  ؛آمده از شکلات اثر  (2013)والنسیا و همکاران در 

صیات کیفی آبنبات صو سیم روی خ های نرم افزودن کل

ساکارز را با  شده از میوه انگور قهوه ای و بدون  تولید 

سه آن با آبنبات سیممقای شابه بدون کل سکایت   ؛های م ل

غنی سازی محصولات لبنی  (2016)و همکاران در سال 

 ( اثر2017)کایوشتتیك و آرور در ستتال  ؛D3با ویتامین 

تامین غنی با کلستتتیم و وی ماستتتت  را بر  2Dستتتازی 

امجدی و  و ؛های میکروبی، رئولوژیکی و حستتتیویژگی

از پاستیل به عنوان مدل غذایی ( 2018)همکاران در سال 

سی  های لیووزومی بارگذاری بتانین در نانوحاملدر برر

یت آنتی عال تانین و ف یداری ب پا یدانی آن، روی  را اکستتت

 .بررسی نمودند

به  Dویتامین افزودن  با توجه به تحقیقات انجام شتتتده،

مواد غذایی و به ویژه مواد غذایی مورد توجّه کودکان 

 توجّه ت موردلاباشتتتد. در بین تنقامری ضتتتروری می

بنابراین در این کودکان پاستتتتیل در خور توجّه استتتت. 

در و کلستتیم  3Dویتامین مطالعه ستتعی شتتده استتت که 

شود و ویژگی ضافه  ستیل ا های فیزیکی فرمولاسیون پا

 و شیمیایی و حسّی آن بررسی شود.
 

 هامواد و روش

( از شتتترکتتت 240- 260)بلوم  Bژلاتین گرانولی نوع 

گلوکز مایع و ، حلال قزوین های دارویی ژلاتیندهفرآور

شکر ، وز تك آبه از شرکت دکستروز ایرانپودر دکستر

شرکت  ستان ایراناز  سا، گل نس آلبالو رنگ آلبالویی و ا

پذیر انحلال 3Dپودر ویتامین ، های محلیاز سوپرمارکت

( )کد محصول Dry-water dispersible vitamin D3در آب )

اسید  و (102378 کربنات کلسیم )کد محصول، )501551

 آلمان ( از شرکت مرک9634547سیتریك )کد محصول 

 تهیه شد.

3 Spirulina platensis 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%84%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%84%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%86
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 های پاستیل تهیه نمونهروش 

در  260گرم ژلاتین با بلوم  6برای تولید پاستتتتیل ابتدا 

فاده از همزن  با استتتت آب مقطر )دو برابر وزن ژلاتین( 

گرم  12گراد در درجه ستتانتی 60مغناطیستتی در دمای 

شد.  شفافبرای خروج حبابآب حل  سازی های هوا و 

حاصتتتل در حمام آب گرم ) درجه  70محلول، مخلوط 

 (.2011)عباستتی و همکاران  گراد( قرار داده شتتدستتانتی

مایع ) ندی )حرارت دادن گلوکز  بت ق مان شتتتر  35همز

شکر ) ساندن به  20گرم( در  35گرم(،  میلی لیتر آب و ر

کا 77-78بریکس  عد از  ید و ب یه گرد به ( ته ما،  هش د

محلول ژلاتینی افزوده شتتتده و مخلوط حاصتتتل درون 

درجه سانتی گراد( قرار گرفت و برای  70حمام آب گرم )

سیدن به  سیتریك )pH=  25/3ر سید  گرم(، رنگ  5/1، ا

بالویی ) بالو 03/0آل ( گرم( به 07/0) گرم( و استتتانس آل

و  3D (g 100/ IU 100کننده ویتامین همراه عوامل غنی

( 500،  750و g 100/ mg 1000)و کلستتتیم ( 40،  70

های اضافه شده و به آرامی مخلوط شد تا از ورود حباب

 3Dهوا جلوگیری شود. از نمونه بدون کلسیم و ویتامین 

نیز به عنوان نمونه شاهد استفاده شد. لازم به ذکر است 

تامین  عه از نوع  3Dکه وی طال فاده در این م مورد استتتت

کاران  گانستتتن پودری و محلول در آب بود. در و هم

پس از مقایسه روش های مختلف )به صورت  2011سال

ستتازی در روغن و در شتتکل امولستتیونی( غنیپودری، 

به این نتیجه رستتیدند که  3Dپنیر چدار بوستتیله ویتامین 

ده از پودر بهترین روش با بیشتری بازدهی شامل استفا

می باشتد. از نمونه بدون کلستیم و ویتامین  3Dویتامین 

3D  نیز به عنوان نمونه شتتتاهد استتتتفاده شتتتد. پس از

لتتب بتتا ابعتتاد قنتتدی درون قتتا-اختلاط، محلول ژلاتینی

میلی متر ریخته شتتتده و پس از قرار گیری به  40×5×3

سانتی  37ساعت در داخل آون با دمای  24مدت  درجه 

سوس از سا 24گراد،  عت در دمای محی  قرار گرفت و 

  (.2001)دمارس و زیگلر  قالب خارج گشت

                                                           
1 Solid Phase Extraction 

روز نگهداری  60تیمار به همراه تیمار شاهد به مدت  10

های شیمیایی )میزان بریکس، اسیدیته و گردیدند. آزمون

خاکستتتر( و خواص بافتی )ستتختی، پیوستتتگی و قابلیت 

جویتتدن( در روز اول مورد ارزیتتابی قرار گرفتنتتد و 

یداری آزمون پا یداری کلستتتیم، میزان  پا های میزان 

های حستتتی )رنگ، مزه و بو، بافت و ویژگی 3Dویتامین 

و  30و پذیرش کلی( در فاصتتتله زمانی روز اول تولید، 

 روز مورد ارزیابی قرار گرفتند. 60

 شیمیایییفیزیکهای آزمون

 میزان و خاکستتتر ، میزانبریکسمیزان گیری اندازه-

اندارد استتت های ذکر شتتده درا روشمطابق ب :استتیدیته

، 2682 شماره ملی استاندارد) 2682ملی ایران به شماره 

 انجام گردید.( 1395

ندازه - تامین  گیریا ندازه : 3Dمیزان وی هت ا گیری ج

 20نمونه رقیق شتتتده با  گرم از 15مقدار  3Dویتامین 

میلی  35میلی لیتر اب هموژن شد. نمونه هموژن شده با 

میلی لیتر محلول اتانولی به  2لیتر هیدروکسید پتاسیم و 

سك  شد و به آرامی  125یك فلا میلی لیتری انتقال داده 

همزده شد و برای حذف اکسیژن با نیتروژن ترکیب شد. 

صابونی کردن مخلوط درب فلا سك به خوبی به منظور 

دقیقه قرار  30برای  C˚70بستتتته شتتتد و در حمام آب  

داده شد و گاهی هم همزده شد. نمونه صابونی شده در 

دقیقه قرار داده شتتد و خنك شتتد.  15حمام آب یخ برای 

های ستتتوس مخلوط در ترکیب اتانول و اتر به نستتتبت

قرار داده شتتتد. ستتتوس اتر با استتتتفاده از بخار  90:10

تبخیر شتتد. باقیمانده مواد در  C ˚40نیتروژن در دمای 

میلی لیتر هگزان حل شدند و روی ستون استخراج فاز  3

( خالص شتتدند. ستتتون استتتخراج فاز جامد SPE)1جامد 

میلی لیتر  2لیتر هگزان، میلی 2به صتتتورت پیوستتتته با 

 2با   ( وv/v22:78,) کلروفرم:هگزاناز  مخلوط ترکیبی

شو دهنده  ست ش شد. متانول  سته  ش میلی لیتر متانول 

جمع  3Dبود. محلول حاوی ویتامین  3Dحاوی ویتامین 

شد و با بخار  شد. مواد    C˚40آوری  شك  نیتروژن خ
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س   1مانده در باقی شد و تو ستونیتریل حل  میلی لیتر ا

لتر شد. میزان ویتامین نانومتر فی 45/0یك فیلتر سرنگی 

3D  فاده از بالابا استتتت کارایی  با  مایع  ماتوگرافی   کرو
1(HPLC( ), USA1260Agilent (  بتته یتتك پمتت  کتته

نه هارگوش و نمو یك چ کار، انژکتور خلاء و  گیر خود

( در طول موج G1315Dبا آرایه دوقطبی ) آشتتکارستتاز

گیری شد. جداسازی نانومتر مجهز شده بود اندازه 254

، mm 6/4 ×250) معکوس فاز C18توستت  یك ستتتون 

( انجام شتتتد. فاز A˚ 300، قطر منافذ µm 5اندازه ذرات 

، استتتتونیترول: متتتانول  HPLCمتحرک ستتتیستتتتم 

(,v/v30:70 با ستتترعت جریان )میلی لیتر در دقیقه  5/1

)جعفری و همکاران بود  µl 100بود. حجم تزریق نمونه 

2016.) 

سوکتروفتومتری جذب  :ازه گیری کلسیماند - از روش ا

هت  ،اتمی نه، ج خاکستتتتر نمو بدستتتتت آوردن  پس از 

سید با ظروف تمامی ابتدا، نمونه سازیآماده   نیتریك ا

3/1 (v/v)  شو دیونیزه  آب با سوسو  شد. داده شست

 نیتریك اسید لیتر میلی 1محتویات خاکستر را در سوس 

توستت  شتتستتتشتتو با آب به حجم  cc 250داخل بالن 

گیری رستتتانده شتتتد. همزمان با تهیه نمونه جهت اندازه

با همان روش و همان میزان  یون کلستتیم، نمونه شتتاهد

مواد و واکنشتتتگرهای افزوده شتتتده انجام گردید. جهت 

گیری یون کلسیم بعداز کالیبراسیون دستگاه طبق اندازه

سازنده، ستورالعمل کارخانه  شعل هوا د ست-از م یلن و ا

مقادیر جذب  .استتتتفاده گردیدنانومتر،  7/422طول موج 

صله پس از کالیبره  شاهد را بلافا محلول نمونه و نمونه 

کردن دستتتگاه، تحت شتترای  یون کلستتیم انجام و مقدار 

 شتماره ملی )استتانداردمحاستبه گردید  1یون از رابطه 

10780 ،1387.) 
 

                                                                                                                      :1رابطه 

c =
f1×f2×V×W

1000×m
                                                                                                                                    

                                                           
1 High Performance Liquid Chromatography 

کسر جرمی یون که بر حسب میلی گرم بر W  که در آن

سب میلیغ C  ،گرم نمونه گرم بر لیتر در لظت یون بر ح

حجم بالن بر  V، لول نمونه از نمودار کالیبراستتتیونمح

میلی  250حستتتب میلی لیتر )در روش خاکستتتتر گیری 

نهm ، لیتر( قت f1 ،جرم نمو محلول در طی  فاکتور ر

رقت محلول در طی فاکتور  f2 و  ستتتازیمرحله آماده

 می باشد. گیریمرحله اندازه

فت - با یل  فا نالیز پرو از : (Texture profile analysis)آ

مدل فت  با نده  نالیز کن گاه آ  QTS25 CNS Farnellدستتتت

ها در قطعات ساخت کشور انگلستان استفاده شد. نمونه

متری برش داده شده و در دمای محی  میلی 15×15×15

کیلوگرم  5قرار گرفت. میزان بارگذاری دستتتتگاه روی 

سوس هر یك از نمونه 50) شد.  ها در دو نیوتون( تنظیم 

سیلندری به قطر  س  پروب  شتی تو سیکل رفت و برگ

متر در دقیقه تا میلی 60حرکت میلی متر و ستتترعت  35

درصد ارتفاع اولیه فشرده شده و سوس فشارزدایی  70

های بافتی ویژگی( و 2009)تاکاهاشتتی و همکاران  شتتد

مورد بررسی شامل سختی، پیوستگی و قابلیت جویدن 

 . قرار گرفت

ارزیابی خصتتوصتتیات  :ارزیابی خصتتواتتیاي  ستتی

ابتدا  .یدای انجام گردپنچ نقطه هدونیك به روشحستتتی 

نیمه  ارزیاب 10ختیار اها کدگذاری شتتتده و در نمونه

یده  فتآموزش د یاب .قرار گر نه هاارز از نظر  ها رانمو

یاز پذیرش کلی بین امت فت و  با نگ، طعم،   5تا  1های ر

بستتیار خوب( امتیازدهی  5بستتیاربد و امتیاز  1)امتیاز 

 (.1391کردند )حسن زاده و همکاران 

 

 

 

 

 

 

 



 1400سال  /4شماره  31هاي صنایع غذایی/ جلد پژوهش یهنشر                                                                                    ی، برنجنژاديرهبر     84

 تیمارهای تحقیق -1جدول 
Table 1- treatments of research 

Treatments Vitamin D3 
(Iu/100g) 

Calcium 

(mg/100g  (  

T1 0 0 

T2 40 500 

T3 40 750 

T4 40 1000 

T5 70 500 

T6 70 750 

T7 70 1000 

T8 100 500 

T9 100 750 

T10 100 1000 

 

طراحی تیمارها مطابق با :  آماریروش تجزیه و تحلیل 

طرم کاملا تصتتادفی با آرایش فاکتوریل صتتورت گرفت. 

( طراحی گردیتتد. نتتتایج 1)جتتدول تیمتتار  10 بنتتابراین

آنالیز واریانس یك طرفه دانکن در وستتتیله به هاآزمون

تجزیه و تحلیل  16تب اطمینان نرم افزار مینی %95سطح 

 شد.
 

 و بحث نتایج

در   ااتتل از تیییراي میزان بریکسنتایج بررستتی 

 روز اول نگهداری

مشتتتخص  2ول با توجه به نتایج بدستتتت آمده در جد

درصتتتدهای مختلف کلستتتیم تاثیر استتتتفاده از گردید 

 تیمارهای پاستیل تغییرات بریکسبر  (p<05/0دار )معنی

شت شاهد میزان بریکس بین  بنابراین ،دا سایر  وتیمار 

ها اختلاف معنی مار ید( p<05/0) دارتی هده گرد  .مشتتتا

تایج نشتتتان داد  نات با افزایش میزان ن در  کلستتتیمکرب

 ( p<05/0)داری به صتتورت معنی بریکسمیزان تیمارها 

  بیشتتترین میزان بریکس. شتتودمی تصتتورافزایش یافت 

تیمار یعنی  کلسیمmg/100g 1000  در تیمارهای حاوی 

 IU/100gکلستتتتیتم و  mg/100g 1000)حتتاوی   4

 mg/100g)حتتاوی   7( ، تتتیتتمتتار D3ویتتتتتامتتیتتن 40

 10( و تیمار D3ویتامین  IU/100g 70کلستتیم و  1000

 IU/100gکتتلستتتتیتتم و  mg/100g 1000)حتتاوی  

و کمترین میزان بریکس در تیمتتار  (D3ویتتتامین 100

که این  ( مشاهده شدD3شاهد )بدون کلسیم و ویتامین 

تواند به دلیل افزایش مواد جامد محلول در تیمارها با می

 افزایش میزان کربنات کلسیم باشد. 

حاضتتتر،  تایج تحقیق  ید ن تای کاران در  یان و هم مجاور

سیون سازیبهینه در( 1397) ستیل فرمولا  زنجبیلی پا

بیان نمودند  انگور کنستتانتره و مرغ پای ژلاتین پایه بر

ن کنستتتتانتره افزایش میزان کتته اثر و ژلاتین   گورا

. ه استداشت پاستیل بریکس میزان داری بر افزایشمعنی

 با گزارش کردند (2014فیوضتتتی و همکاران )همچنین 

 خرما ایژله فرآورده در زانتان و ژلاتین میزان افزایش

 .یافت افزایش بریکس، ،(پنیر آب ثابت نستتتبت های )با

تایج با ن طابق  تامین  م ظت آن ، 3Dوی اثر و افزایش غل

شت. داری بر تغییرات بریکسمعنی قابل ذکر  تیمارها ندا

بریکس در تحقیق حاضتتتر در تمامی  استتتت که مقدار

گرفته شده توس  استاندارد تیمارها از حد کمینه در نظر

ماره  به شتتت  تر بودبالادرصتتتد(  80) 2682ملی ایران 

 (.1385، 8898 شماره ملی )استاندارد
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 3Dویتامین  های مختلفل غنی شده  اوی غلظتیستپا (اسیدیته و بریکس، خاکسترشیمیایی )میزان فیزیکوتیییراي  -2جدول 

  و کلسیم در روز اول نگهداری
Table 2- Physicochemical changes (amount of brix, ash and acidity of fortified pastille containing different 

concentrations of vitamin D3 and calcium on the first day of storage 

Treatments 
Physicochemical changes 

Brix Ash (%) Acidity (% Citric acid) 

1T 86.625± 0.106d 0.205±0.049 d 1.305±0.049 d 

2T 87.670±0.035 c 0.900±0.042 c 1.845±0.035 c 

3T 88.275±0.035 b 1.265±0.063 b 2.365±0.021 b 

4T 88.775±0.106 a 1.545±0.035 a 2.755±0.021 a 

5T 87.700±0.070 c 0.885±0.077 c 1.845±0.063 c 

6T 88.250±0.000 b 1.240±0.056 b 2.350±0.028 b 

7T 88.800±0.070 a 1.525±0.035 a 2.765±0.021 a 

8T 87.700±0.000 c 0.885±0.106 c 1.845±0.021 c 

9T 88.250±0.070 b 1.265± 0.495b 2.345±0.035b 

10T 88.775±0.035 a 1.555±0.049a 2.775±0.21a 

The results are given as mean ± Standard Deviation. 

Different small letters represent a significant difference (p≤0.05) per column. 

 

سی  ال از تیییراي میزانبرر ستر  نتایج  ا در خاک

 روز اول نگهداری

مشتتتخص  2جدول با توجه به نتایج بدستتتت آمده در 

ستفاده از گردید  سیم تاثیر معنیا صدهای مختلف کل در

داشت. همچنین  خاکستر پاستیل( بر میزان p≤05/0دار )

تیمار شاهد با سایر تیمارها اختلاف میزان خاکستر بین 

 نتایج نشتتتان داد با ( وجود داشتتتت.p≤05/0) دارمعنی

تیمارها به صورت  خاکسترافزایش میزان کلسیم، میزان 

تواند علت آن می ، کهیافت افزایش (p≤05/0)داری معنی

مربوط به بالا بودن میزان خاکستتتر در کربنات کلستتیم 

در تیمارهای میزان خاکستتتر  بیشتتترین بنابراینباشتتد. 

نات کلستتتیم یعنی  بالاترین میزان کرب مار حاوی   4تی

 IU/100gکتتلستتتتیتتم و  mg/100g 1000)حتتاوی  

 mg/100g)حتتاوی   7( ، تتتیتتمتتار D3ویتتتتتامتتیتتن 40

 10( و تیمار D3ویتامین  IU/100g 70کلستتیم و  1000

 IU/100gکتتلستتتتیتتم و  mg/100g 1000)حتتاوی  

تامین 100 مار ( و کD3وی خاکستتتتر در تی مترین میزان 

سیم و ویتامین  شد.D3شاهد )بدون کل شاهده  نتایج  ( م

و افزایش  ،3Dویتامین استتتفاده از   حاکی از آن بود که

تیمارها  داری بر تغییرات خاکستتتتراثر معنی غلظت آن

 نداشت. 

خاکستتتر در تحقیق حاضتتر در تمامی تیمارها از  مقدار

توستت  استتتاندارد ملی  گرفته شتتدهحد بیشتتینه در نظر

ماره  درصتتتتد(  5/0) ایران تر بود پایین 2682به شتتت

 (.1395، 2682 شماره ملی استاندارد)

سی  ال از تیییراي میزانبرر سیدیته  نتایج  ا در ا

 روز اول نگهداری

مشتتتخص  2جدول با توجه به نتایج بدستتتت آمده در 

 و افزایش غلظت آن کلستتتیمکربنات استتتتفاده از گردید 

ته میزان افزایش ( بر p≤05/0) یدارتاثیر معنی یدی استتت

بطوریکه بالاترین میزان  داشتتت های غنی شتتدهپاستتتیل

ترین میزان و پایین 10T و  4T ،7Tهای اسیدیته در نمونه

 علت. مشاهده گردید در نمونه شاهد %( 305/1)اسیدیته 

نمك  استتتیدی خاصتتتیت بهتواند مربوط میافزایش  این

 .شتدبا های پاستتیل)کربنات کلستیم( در نمونهمصترفی 

کاران،  بانی و هم یت نوع  (1388)قر ماه ند  گزارش کرد

تواند عامل ماده مصرفی در فرمولاسیون مواد غذایی می

 ینیو حستتت یمیکر موثر بر تغییرات استتتیدیته باشتتتد. 

 به ینژلات یبه جا ییپودر کدوحلوا یگزینی( با جا1397)
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نمودند که  یانژله ب یونلاستتمختلف در فرمو هاینستتبت

 ژله یهمختلف پودر کدو در ته یهااستتتتفاده از نستتتبت

شتتتته محصتتتول ندا یدیتهاستتت یزانبر م دارییمعن یرت ث

 .است

گلابی حاوی  -پاستتتتیل انبه، (1398نوری و همکاران )

ند و ژلاتین و گوار ید نمود با افزایش  تول ند  یان نمود ب

والنستتیا و همکاران گوار، میزان استتیدیته افزایش یافت. 

یات کیفی  براثر افزودن کلستتتیم ( 2013) خصتتتوصتتت

ای و بدون های نرم تولید شده از میوه انگور قهوهآبنبات

های مشتتتابه بدون ستتتاکارز را با مقایستتته آن با آبنبات

ند.  یابی کرد ند کلستتتیم، ارز ها گزارش کرد افزودن آن

 کلسیم موجب کاهش اسیدیته محصول شد. 

، 3Dبا افزایش میزان ویتامین نشتتتان داد  2نتایج جدول 

در میزان استتتیدیته تیمارهای مورد  داریاختلاف معنی

قابل ذکر استتت که . (p>05/0) بررستتی مشتتاهده نگردید

مقدار استتیدیته در تحقیق حاضتتر در تمامی تیمارها بجز 

 IU/100gکلستتتیم و  mg/100g 1000)حاوی   4تیمار 

 /g100mg)حتتاوی   7ار ( ، تتتیتتمتت3Dویتتتتتامتتیتتن 40

 10( و تیمار 3Dویتامین  g100IU/ 70کلستتتیم و  1000

 IU/100gکتتلستتتتیتتم و  mg/100g 1000)حتتاوی  

نه در نظر3Dویتامین 100 گرفته شتتتده (، از حد بیشتتتی

 5/2) 2682توستتت  استتتتاندارد ملی ایران به شتتتماره 

 ،2682 شتتتماره ملی استتتتانداردتر بود )درصتتتد( پایین

1395.) 

بافتی  بررستتی تایج  ااتتتل از تیییراي خواا  ن

یت جویدن(  یابل در روز اول )ستتختی، پیوستتتگی و 

 نگهداری

مشتتتخص  3ول با توجه به نتایج بدستتتت آمده در جد

سیم،  ستگی میزان گردید با افزایش میزان کل سختی، پیو

یدن یت جو قابل ها و  مار ( p<05/0)ی دارمعنیبطور  تی

  .افزایش یافت

با افزایش میزان کربنات  هاپاستتتتیلعلت ستتتختی بافت 

تواند مربوط به توانایی باند شتتتدن کربنات کلستتتیم می

 و در فرمولاستتتیون کلستتتیم با ژلاتین مورد استتتتفاده

یرکردن نعتتت آب درگ ممتتا د آن بتتاشتتتت خروج از و 

(Szczesniak, 2002بنابراین با افزایش ستتتختی  .)، بافت 

سجم در یابد و شود و پیوستگی نیز افزایش میتر میمن

 Boland et)شتتوند جویده می تریطولانی مدت به نتیجه

al., 2006). شتند برخی محققین اظهار سجم هایژل دا من

 باع  جویدن شتتوند.جویده می تریطولانی مدت به تر

 در نواحی افزایش ستتطح و غذا ستتاختار شتتکستتت

 مسئله که این گرددمی معطر مواد پخش برای دسترس

هاستتتتازی افزایش بال به را طعم ر ند و  دارد دن )بولا

 (.2006همکاران 

ستتختی، پیوستتتگی و میزان بیشتتترین نتایج نشتتان داد  

کلسیم mg/100g 1000)حاوی   4قابلیت جویدن در تیمار 

 mg/100g)حاوی   7( ، تیمار D3ویتامین IU/100g 40و  

تامین  IU/100g 70کلستتتیم و  1000 مار D3وی  10( و تی

ویتامین IU/100g 100کلستتیم و  mg/100g 1000)حاوی  

D3 ) ند نات کلستتتیم بود بالاترین میزان کرب حاوی  که 

ستتتختی، پیوستتتتگی و میزان کمترین مشتتتاهده گردید. 

در تیمار شتتاهد )بدون کلستتیم و ویتامین قابلیت جویدن 

D3 میزان  زم به ذکر استتتت افزایشلا .گردید( مشتتتاهده

 واص بتتافتیخ داری بر تغییراتاثر معنی، D3ویتتتامین 

ستیل شت  هاپا ستگی و قابلیت جویدن( ندا سختی، پیو (

(05/0<p).  

( 2011) .،در تایید نتایج این تحقیق رضتتتایی و همکاران

را ژلاتین و قند  به قابلیت اتصتتال کلستتیمگزارش کردند 

، کلسیمبافت نهایی پاستیل حاوی  شودباع  می که دارد

بیشتری داشته سختی، پیوستگی و قابلیت جویدن نسبتا 

 افزایش باع  افزایش کلستتیم آنها بیان داشتتتند باشتتند.

تهو  بریکس فت دانستتتی هایت و در با یت افزایش ن  قابل

  (.2011)رضائی و همکاران  است شده پاستیل جویدن

تایج  تایج بدستتتت آمده از تحقیق حاضتتتر مشتتتابه ن ن

کاران ) یان و هم جاور  بود. این مخققین پس از( 1397م

سی بهینه سیون سازیبرر ستیل فرمولا  بر زنجبیلی پا

، بیان نمودند کنستتتانتره انگور و مرغ پای ژلاتین پایه

یش فزا لظتتت ا ین غ ت یش مرغ پتتای ژلا فزا  موجتتب ا



 3D                                                                                                                                                                                             78با کلسیم و ویتامین سازي پاستیلبررسی امکان غنی

 

 

جویدن  پیوستتتگی و قابلیت ستتختی، شتتامل پارامترهای

سانتره همچنین شد، ستقیم رابطه سفید، انگور کن  و م

 سختی و شامل بافتی پارامترهای بر میزان داریمعنی

 . داشت جویدن قابلیت

اثر افزودن کلستتتیم روی ( 2013والنستتتیا و همکاران )

رم تولید شتتده از میوه های نخصتتوصتتیات کیفی آبنبات

با انگور قهوه با مقایستتته آن  ای و بدون ستتتاکارز را 

های مشتتتابه بدون کلستتتیم، ارزیابی کردند. نتایج آبنبات

آنها نشتان داد افزودن کلستیم موجب کاهش چستبندگی 

پس از بررسی ( 2015چارون و همکاران )همچنین  شد. 

 Psidium guajavaپاستتتیل غنی شتتده با عصتتاره برگ 

Linn ند یان نمود جب تغییرات در  ب خام مو عصتتتتاره 

ستیل  صیات بافتی پا صو صورت کاهش  شدهخ که به 

قابلیت جویدگی این محصول مشخص بود. نتایج بدست 

آمده با نتایج بدست آمده از ارزیابی حسی سازگار بود 

که نشان دهنده کاهش امتیازات بافتی این محصول شده 

 بود. 

 

 ل غنی شده  اوی غلظت های مختلفیستپا خواا بافتی )سختی، پیوستگی و یابلیت جویدن(تیییراي  -3جدول 

 و کلسیم در روز اول نگهداری 3Dویتامین 
Table 3- Texture properties (hardness, cohesiveness and chewiness) of fortified pastille containing different 

concentrations of vitamin D3 and calcium on the first day of storage 

Treatments 
Texture properties 

Hardness (g)  )%(Cohesiveness   Chewiness (g.mm) 

1T 15.575±0.106 d 0.310±0.014 c 0.0105±0.0007 d 

2T 16.165±0.036 c 0.355±0.007 c 0.0150±0.0014 cd 

3T 16.870±0.099 b 0.410±0.014 b 0.0200±0.0014 b 

4T 17.235±0.063 a 0.485±0.007 a 0.0280±0.0014 a 

5T 16.155±0.035c 0.350±0.014 c 0.0150±0.0000 cd 

6T 16.875±0.063 b 0.415±0.007 ba 0.0195±0.0021 bc 

7T 17.165±0.091a 0.475±0.007 a 0.0285±0.0007 a 

8T 16.170±0.042 c 0.345±0.007 c 0.0145±0.0007 d 

9T 16.880±0.042b 0.415± 0.021b 0.0195± 0.0007bc 

10T 17.195±0.063a 0.480±0.014a 0.0275±0.0007a 

The results are given as mean ± Standard Deviation. 

Different small letters represent a significant difference (p≤0.05) per column. 

 

 60طی  3Dنتایج  اال از پایداری ویتامین بررسی 

 روز نگهداری

مشتتتخص  4جدول با توجه به نتایج بدستتتت آمده در 

م اثر مختلف کلستتتی هتتایاستتتتفتتاده از غلظتتتگردیتتد 

 موجود در 3Dبر میزان پتتایتتداری ویتتتامین ی دارمعنی

مطابق با نتایج اندکی  (. p>05/0داشتتتت )ن پاستتتتیل ها

ه روطی د 3Dکتتاهش یتتا افزایش در میزان ویتتتامین 

نگهداری مشتتتاهده گردید که این تغییرات از نظر آماری 

دار آن ( و علت عدم کاهش معنیp>05/0)دار نبود معنی

نسبت به شرای   3Dمقاومت ویتامین تواند مربوط به می

شد )ک سیون در مقابل نور با سیدا اظمی و نگهداری و  اک

  3D روزانه برای ویتامینحداقل میزان  (.2007همکاران 

IU/I 1000- 400 برابر استتتت با   باشتتتدمی(IU/l00g 

که فردی ترکیب کلسیم و ویتامین (. درصورتی40 -100

3D  ید از ما نه دریافت ن )در این میزان( را همزمان روزا

)کاظمی و همکاران  نمایدپوکی استتتتخوان جلوگیری می

2007.)  

کاران ) کاهش  (2007کاظمی و هم ند میزان  یان نمود ب

 بسیار ناچیز هفته نگهداری 4طی ماست در  3Dویتامین 

ند بوده  یان داشتتتت ها ب تامین استتتت. آن یداری  3Dوی پا



 1400سال  /4شماره  31هاي صنایع غذایی/ جلد پژوهش یهنشر                                                                                    ی، برنجنژاديرهبر     88

سید مطلوبی در شرای  ست. ی ماستا شته ا همچنین  دا

غنی ستتتتازی پس از ( 2016لستتتکتتایتتت و همکتتاران )

 3D( با ویتامین محصتتولات لبنی )ماستتت و خامه ترش

در ماستتت و خامه ترش  3Dمیزان ویتامین  بیان نمودند

روز در تاریکی در  14روز در نور و  7نگهداری پس از 

کانان و گراد بدون تغییر مشتتاهده شتتد. درجه ستتانتی 4

کاران ) های غنی ( 2013هم کاربرد نه  قاتی در زمی تحقی

متفاوت از  غلظتسه  با استفاده ازسازی در صنعت ژله 

چهار مواد معدنی )کلستتیم، آهن، روی و فستتفر( و هفت 

، نیاستتین، 6B، ویتامین 2B، ویتامین 1Bویتامین )ویتامین

بیان  پرداختند و( E، ویتامین Cاسید پانتوتنیك، ویتامین 

سازی ژله می ستفاده از غنی  ها ویتامینتوان نمودند با ا

جبران  راال س 14تا  7و مواد معدنی مورد نیاز کودکان 

 .دنمو

 

  و کلسیم 3D ویتامین های مختلف پاستیل غنی شده با غلظت 3D (g100IU/) ویتامینپایداری  تیییراي-4جدول 

 روز نگهداری 60طی

concentrations of vitamin  fortified with different pastilleof Changes in stability of vitamin D3 (IU/100g)  -4Table 

 and calcium over 60 days of storage 3D 

Treatments 
Stability of vitamin D3 (IU/100g) 

First day day th30 day th60 

(Control)1T 0.000± 0.000dA 0.000± 0.000dA 0.000± 0.000dA 

2T 39.14±0.44 cA 38.795±0.771 cA 38.770±0.495 cA 

3T 39.17±1.02 cA 39.050±0.566 cA 39.365±0.050 cA 

4T 38.85±0.92 cA 38.960±0.297 cA 39.380±0.721 cA 

5T 68.23±1.41 bA 68.565±0.587 bA 68.145±1.365 bA 

6T 68.06±1.11 bA 69.075±0.884 bA 68.215±0.955 bA 

7T 68.04±0.98bA 68.735±0.276 bA 68.735±1.181 bA 

8T 97.04±2.69 aA 97.365±1.718 aA 97.165±2.383 aA 

9T 97.53±1.62 aA 98.285±0.629 aA 96.895±2.044 aA 

10T 98.90±0.93 aA 96.645±1.563 aA 97.280±1.655 aA 

The results are given as mean ± Standard Deviation. 

Different small letters represent a significant difference (p≤0.05) per column. 

Different capital letters represent a significant difference (p≤0.05) per row. 
 

 60طی  و کلسیم 3D ویتامین پاستیل غنی شده با غلظت های مختلف (  /g100mg)پایداری کلسیم  تیییراي-5جدول 

 روز نگهداری

 3fortified with different concentrations of vitamin D pastilleChanges of stability of calcium (mg/100g) of  -Table 5

and calcium over 60 days of storage 

Treatments 
Stability of calcium (mg/100g) 

First day day th30 day th60 

(Control)1T 6.08±1.105 dA 5.00±0.65 dA 5.75±0.59dA 

2T 488.44±11.17 cA 489.00±5.66 cA 490.70±8.06 cA 

3T 741.50±9.19 bA 743.00±5.66 bA 743.50±7.78 bA 

4T 988.85±6.43 aA 987.20±8.20 aA 989.50±5.80 aA 

5T 487.90±7.92 cA 491.50±9.19 cA 489.40±4.24 cA 

6T 740.85±3.04 bA 740.50±5.23 bA 741.00±4.81bA 

7T 992.85±7.85 aA 989.95±7.85 aA 989.50±11.46 aA 

8T 489.40±11.46 cA 490.25±5.30 cA 490.25±11.10 cA 

9T 739.45±6.72 bA 740.70±8.34 bA 743.80±7.92 bA 

10T 987.85±10.68 aA 990.55±10.11 aA 990.00±10.75 aA 

The results are given as mean ± Standard Deviation. 

Different small letters represent a significant difference (p≤0.05) per column. 

Different capital letters represent a significant difference (p≤0.05) per row. 
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سی سیم برر ال از پایداری کل روز  60طی  نتایج  ا

 نگهداری

، متوس  نیاز هر فرد WHOو  FAOطبق توصیه های 

باشتتتد. میلی گرم به طور روزانه می 1000به کلستتتیم 

باشد و این همچنین نیاز کشور ایران نیز همین مقدار می

درصتتد از نیاز  57تنها  بیشتتتر افراددر حالی استتت که 

 (.2007نمایند )کاظمی و همکاران واقعی را دریافت می

، مشتتتخص 5دول با توجه به نتایج بدستتتت آمده در ج

 3Dمختلف کلستتیم و ویتامین  هایگردید تغییرات غلظت

بر میزان   یدارتاثیر معنیدر فرمولاستتتیون پاستتتتیل 

. (p>05/0)ه استتت داشتتتها ندر پاستتتیلپایداری کلستتیم 

به ذکر استتتت بر  داریتاثیر معنی زمان نگهداری لازم 

 (. p>05/0) نداشت تغییرات میزان کلسیم

های نرم تولید شده از آبنبات( 2013والنسیا و همکاران )

که با کلستتیم غنی ای و بدون ستتاکارز میوه انگور قهوه

 شتتده بودند تولید نمودند و گزارش کردند آبنبات مذکور

کلسیم مصرف کنندگان را % از نیاز روزانه به  20حدود 

نماید و میزان کلستتتیم آن طی دروه نگهداری فراهم می

داری نداشتتتت که با نتایج تحقیق حاضتتتر عنیکاهش م

شت. شابهت دا سطوم 1395خزایی پول و همکاران ) م  ،)

 هایبر ویژگی استتتویرولینا پلانتیسجلبك مختلف ریز 

شیمیایی سی و فیزیکو ستیل ح سی  پا کیوی مورد برر

شان قرار دادند. نتایج سویرولیناافزایش  با داد ن  میزان ا

سیمدریافت  های و میزان پایداری غلظت یافت افزایش کل

در پاستتتیل کیوی یکستتان استتویرولینا پلانتیس مختلف 

 بود. 

  روز نگهداری 60طی  های  سینتایج ویژگیبررسی 

 استتتاس بر فرآورده یك کیفیت گیریاندازه ااستتتاستتت

 بویایی، شتتنوایی، بینایی، حس پنج از دریافتی اطلاعات

شایی سه و چ سی ارزیابی لام  این که شودمی گفته ح

 انواع در بافت و طعم ارزیابی برای راه بهترین روش

های ید غذا له) ترکیبی هایاغذ ویژه به جد  در( فرمو

سی و رحیمی می توسعه اولیه مراحل شد )عبا (. 2007با

 سازیغنی برای مناسب منبع انتخاب در مختلفی عوامل

 بر منفی اثرات است ممکن هانمك برخی کاربرد مؤثرند.

 باشد. داشته نهایی فرآورده بافت و پایداری طعم، مزه،

 میزان مزه، و طعم حیاتی، دستتترستتی انحلال، قابلیت

که   هستند عواملی جمله از اقتصادی ملاحظات و کلسیم

خاب در ید ستتتازیغنیماده  انت  گیرند قرار مدنظر با

و  طعم، بافت، رنگارزیابی حسی نتایج  (.2001)گرستنر 

های مختلف غنی شتتتده با غلظت پاستتتتیل پذیرش کلی

 6در جدول  روز نگهداری 60طی  کلستتیمو  3Dویتامین 

                                 نشان داده شده است. 7و 

با افزایش غلظت کلستتتیم امتیاز رنگ و  نتایج نشتتتان داد

تیمارهای مورد بررستتتی نستتتبت به نمونه شتتتاهد  طعم

پس از  طعمنگ و رکاهش یافت بطوریکه بالاترین امتیاز 

های پاستتتتیل حاوی میزان کمتر نمونه شتتتاهد در نمونه

ید. افزودن mg/100g 500)کلستتتیم  هده گرد ( مشتتتتا

تامین  یازبر ی دارتاثیر معنی  3Dوی نگ و  کاهش امت ر

 کلستتتیمو  3Dهای غنی شتتتده با ویتامین پاستتتتیل طعم

شت. علت کاهش امتیاز  شاهد ندا سبت به نمونه  با  طعمن

سیم می سختی افزایش غلظت کل تواند مربوط به افزایش 

های تولیدی باشتتد که منجر به و قابلیت جویدن پاستتتیل

کاهش رهایش ترکیبات طعمی در دهان با افزایش سختی 

گردد. علت کاهش امتیاز و قابلیت جویدن پاستتتتیل می

سیم می تواند مربوط به رنگ تیمارها با افزایش غلظت کل

 مونه های پاستیل باشد.  کدر شدن ن

 و درصتتتدهای مختلف کلستتتیماستتتتفاده از  در حالیکه

تامین  بافت و پذیرش بر ویژگی  یدارتاثیر معنی 3Dوی

نسبت  کلسیمو  3Dغنی شده با ویتامین  هایپاستیلکلی 

لازم به ذکر استتت . (p>05/0)به نمونه شتتاهد نداشتتت 

داری بر تغییرات فاکتورهای حستتتی زمان نیز اثر معنی

نگ،  های مورد طعمنظیر ر مار پذیرش کلی تی فت و  با  ،

نداشتتتت. کاران ) آزمون  یان (، 1395خزایی پول و هم ب

ند  نهنمود حاوی نمو نا درصتتتتد25/0های   استتتویرولی

 کلی( پذیرش و طعم آروما، )رنگ، حستتی هایویژگی
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کریمی و   .داشتتتتند هانمونه ستتتایر به نستتتبت بهتری

( اثر جایگزینی پودر کدوحلوایی به جای 1397) حستتینی

های مختلف در فرمولاستتتیون ژله را ژلاتین در نستتتبت

شان داد که نتایج بررسی داده ومورد بررسی قرار  ها ن

داری تغییر پیدا ها به طور معنیهای رنگی نمونهویژگی

 کرد. 

اثر متغیرهتای مختلف در ( 2015گتاردیو و همکتتاران )

ون ژله را روی خصتتوصتتیات رنگ و پذیرش فرمولاستتی

سیب مورد ارزیابی قرار دادند. شان داد  کلی ژله  نتایج ن

پارامترهای  داریفرمولاستتتیون ژله به صتتتورت معنی

ژانتگ و بتاررینگر  دهتد.قرار می تحتتت تتاثیر را رنگی

های مختلف پس از بررستتتی ( 2017) ید یدروکلوئ اثر ه

مختلف آنها را  های)ژلاتین، پکتین و نشتتاستتته( و غلظت

بندی روی غلظت ترکیبات فرار و عطری در فضتتای درب

سفتی به  بیان نمودند کههای با طعم توت فرنگی، پاستیل

عطر و  ترکیبات روی آزاد شتدن یدارتنهایی اثری معنی

 طعم ندارد. 

 

 روز نگهداری 60طی  کلسیمو  D3ویتامین پاستیل غنی شده با غلظت های مختلف  و بافت امتیاز رنگ تیییراي-6 جدول

Table 6-Changes in color and texture score of pastille fortified with different concentrations of vitamin D3 and 

calcium over 60 days of storage 

Treatments 
Color score  Texture score 

First day day th30 day th60  First day day th30 day th60 

(Control) 1T 5.000± 0.000aA 5.000± 0.000aA 5.000± 0.000aA  4.360±0.155 abA 4.375±0.106 abA 4.7345±0.106abA 

2T 4.775±0.106 aA 4.800±0.113 aA 4.785±0.120 aA  4.425±0.162 abA 4.405±0.148 abA 4.425±0.134 abA 

3T 4.105±0.134 bA 4.100±0.099 bA 4.125±0.106 bA  4.785±0.120 aA 4.790±0.084 aA 4.805±0.077 aA 

4T 3.745±0.134 bA 3.760±0.084 bA 3.745±0.091 bA  4.200±0.169 bA 4.135±0.007 bA 4.170±0.169 bA 

5T 4.800±0.099 aA 4.795±0.120 aA 4.775±0.106 aA  4.475±0.106 abA 4.430±0.099 abA 4.440±0.099 abA 

6T 4.085±0.120 bA 4.100±0.127 bA 4.120±0.099 bA  4.815±0.162 aA 4.825±0.120 aA 4.845±0.134aA 

7T 3.800±0.155bA 3.835±0.162 bA 3.805±0.219 bA  4.150±0.141 bA 4.165±0.148 bA 4.190±0.141 bA 

8T 4.800±0.099 aA 4.875±0.106 aA 4.800±0.113 aA  4.480±0.127 abA 4.480±0.155 abA 4.445±0.148 abA 

9T 4.100±0.127 bA 4.110±0.155 bA 4.115±0.120 bA  4.810±0.155 aA 4.830±0.155 aA 4.855±0.162 aA 

10T 3.745±0.176 bA 3.785±0.077 bA 3.750±0.183 bA  4.180±0.141 bA 4.145±0.120 bA 4.140±0.183 bA 

The results are given as mean ± Standard Deviation. 

Different small letters represent a significant difference (p≤0.05) per column. 

Different capital letters represent a significant difference (p≤0.05) per row. 
 

 

روز  60طیو کلسیم  D3ویتامین مختلف   هایپاستیل غنی شده با غلظت  و پذیرش کلی طعمامتیاز  تیییراي -7 جدول

 نگهداری 

Table 7- Changes in taste and overall score acceptance of pastille fortified with different concentrations of 

vitamin D3 and calcium over 60 days of storage 

Treatments 
Taste score  Overall acceptance score 

First day day th30 day th60  First day day th30 day th60 

(Control)1T 4.940± 0.084aA 4.935± 0.091aA 4.920± 0.084aA  4.870±0.099 aA 4.885±0.091 aA 4.895±0.091aA 

2T 4.915±0.077 aA 4.910±0.099 aA 4.905±0.077 aA  4.585±0.544 aA 4.895±0.120 aA 4.875±0.106 aA 

3T 4.820±0.113 aA 4.795±0.106 aA 4.800±0.127 abA  4.875±0.077 aA 4.890±0.127aA 4.890±0.113 aA 

4T 4.620±0.113 abA 4.625±0.077 abA 4.645±0.091 abA  4.590±0.127 aA 4.585±0.091 abA 4.610±0.113 aA 

5T 4.895±0.035 aA 4.890±0.056 aA 4.880±0.113 aA  4.910±0.084 aA 4.865±0.077 aA 4.855±0.077 aA 

6T 4.735±0.120 aA 4.765±0.106 aA 4.755±0.106 abA  4.850±0.084 aA 4.850±0.099 aA 4.875±0.091aA 

7T 4.600±0.113abA 4.610±0.084 abA 4.600±0.099 abA  4.465±0.077 aA 4.500±0.099abA 4.490±0.127 abA 

8T 4.800±0.099 aA 4.875±0.106 aA 4.800±0.113 aA  4.480±0.127 abA 4.480±0.155 abA 4.445±0.148 abA 

9T 4.335±0.120 bcA 4.365±0.106 bcA 4.355±0.176 bcA  4.555±0.106 aA 4.550±0.0845 abA 4.540±0.084 abA 

10T 4.120±0.084 cA 4.102±0.127 cA 4.100±0.099 cA  4.135±0.120 aA 4.190±0.113 bA 4.160±0.113 bA 

The results are given as mean ± Standard Deviation. 

Different small letters represent a significant difference (p≤0.05) per column. 

Different capital letters represent a significant difference (p≤0.05) per row. 
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 نتیجه گیری کلی

 ستتتازی غنی امکان بررستتتی پژوهش این از کلی هدف

ستیل سیمهای مختلف غلظت با پا  وmg/100g 1000) کل

تامینو  (500 ، 750 ( 40 ، 70 وg 100/IU 100) 3D وی

های مختلف کلسیم نتایج نشان داد استفاده از غلظت. بود

میزان بریکس، ختتاکستتتتر،  افزایشداری بر معنیاثر 

)ستتختی، پیوستتتگی و قابلیت  خواص بافتیاستتیدیته و 

پاستتتتیل  و طعم ویژگی حستتتی رنگو کاهش جویدن(، 

های مختلف استتتتفاده از غلظتمطابق با نتایج . داشتتتت

بر خواص شتتتیمیایی )میزان داری اثر معنی 3Dویتامین 

بریکس و استتیدیته، خاکستتتر(، خواص بافتی )ستتختی، 

 3Dپیوستتتگی و قابلیت جویدن(، میزان پایداری ویتامین 

های حستتی )رنگ، مزه و بو، پایداری کلستتیم و ویژگی و

ستیل  شاهد بافت و پذیرش کلی( پا سه با نمونه  در مقای

کاهش  (p>05/0)نداشتتتتت  هداری نیز  و طی دوره نگ

غنی شده  هایامتیاز بافت پاستیلداری نشان نداد. معنی

تامین  نه اختلاف معنی 3Dبا کلستتتیم و وی با نمو داری 

داری شاهد نداشت و طی دوره نگهداری نیز کاهش معنی

شان نداد.  ستیل را توس مین سیم توان پا ویتامین  و کل

3D  به ترتیب به میزانg100mg/ 1000   وmg100IU/ 

غنی نمود و از خواص سلامت بخش آن بهره جست  100

نامطلوبی بر خواص کیفی محصتتتول  که اثر  بدون این

 داشته باشد.
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Introduction: In recent years, adequate intake of vitamin D has become an important issue that has 

been the cause of the strong development of bone disease worldwide (Pearce & Cheetham, 2010; 

Clarke & Page, 2012). Bone softness is a progressive disease in childhood that results in bones 

softening and bending under body weight (Wharton & Bishop, 2003). Extensive studies have shown 

that high dietary calcium intake is associated with reduced risk of osteoporosis, hypertension, colon 

cancer, and renal stones (Singh & Muthukumarappan, 2008). The absorption of calcium in the blood 

takes the form of calcium ions from the intestinal wall. Increased calcium absorption is due to vitamin 

D, which is why calcium supplements usually contain vitamin D, so if you consume sources that 

contain these two substances, the calcium in them will be better absorbed. If there is a substance in 

the food called oxalate, its calcium absorption is reduced. The regulation of calcium levels in the body 

is caused by hormones secreted by the thyroid gland (Lau et al., 2000). Vitamin D3 is required to 

regulate the absorption of calcium and phosphorus from the diet and placement of bone in it. 

Inadequate calcium intake can also lead to bone softness in children and bone pain, muscle weakness 

and osteoporosis in adults. The daily requirement for vitamin D3 per adult is 10 micrograms or up to 

2000 units per day. This is even higher in childhood and aging (Braegger et al., 2013; Glerup, 2000).  

Enriching popular foods among children and adolescents, such as snacks and confectionary products, 

can be a good solution to this problem. Vitamins are one of the most important micronutrients that 

are vital to human health and are essential for survival in the body. Vitamins are organic compounds 

that are essential to the metabolism of nutrients, vital to the body, and to the growth and development 

of health (Dennehy and Tsouronis, 2010). Adding one or more micronutrients to the staple diet is said 

to be one of the most effective strategies to prevent micronutrient deficiency (Jafarpour and 

Mazandarani, 2013). 

Material and methods: For pastille production, 6 g of gelatin was first dissolved in bloom 260 in 

distilled water (twice the weight of gelatin) using a magnetic stirrer at 60 °C in 12 g of water. 

Simultaneously, sugar syrup (boiling liquid glucose (35 g), sugar (35 g) in 20 ml of water and 

bubbling to 77-78) was prepared and after lowering the temperature, the gelatin solution was added 

and the resulting mixture was added to the water bath. Heat (70 °C) (Abbasi et al., 2011) and to reach 

pH 3± 0.25, citric acid (1.5 g), cherry color (0.03 g) and cherry essential oil (07 (0) g) was added with 

vitamin D3 (100, IU 100, 70, 40 g) and calcium (1000, 750, 500 g, 100 g / 100 g) and mixed gently 

to prevent air bubbles from entering. Calcium-free and vitamin D3 samples were used as controls. It 

should be noted that the calcium consumed was calcium carbonate and the vitamin D3 used in this 

study was powdered and water soluble. After mixing, the gelatin-sugar solution was poured into the 
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mold with 40 × 5 3 3 mm dimensions and placed in the oven at 37 ° C for 24 hours at room temperature 

for 24 hours and then cooled to room temperature. The mold came out (Demars & Ziegler, 2001). 

Chemical tests (amount of brix, acidity and ash) and tissue properties (hardness, cohesiveness and 

chewiness) were evaluated on the first day, and tests of calcium and vitamin D3 stability and sensory 

properties (color, taste and smell, texture and acceptance overall) were evaluated at the first day of 

production, 30 and 60 days. In order to evaluate the quantitative and qualitative characteristics of the 

data with 10 treatments and 3 replications, one-way ANOVA was used and for comparing the mean 

of data, Duncan's test was used at 95% confidence level and the two-way ANOVA was used to 

evaluate the interaction of factors It turned out Minitab 16 software was used to analyze the statistical 

data and Excel software was used for drawing graphs.  

Results and discussion: The results showed that The use of different concentrations of calcium had 

a significant effect on increasing the amount of brix, ash, acidity and texture properties (hardness, 

cohesiveness and chewiness), calcium stability and reducing the sensory properties of color, taste and 

smell of pastille and there was a significant difference between treatments. According to the results 

of using different concentrations of vitamin D3, a significant effect on chemical properties (brix and 

acidity, ash), tissue properties (hardness, cohesiveness and chewiness), the stability of vitamin D3 and 

calcium, and sensory properties (color, taste and smell, texture and overall acceptance of pastilles 

were not significant compared to the control sample (p<0.05) and did not show a significant decrease 

during storage. The texture score of pastilles enriched with calcium and vitamin D3 was not 

significantly different from the control sample and did not show a significant decrease during storage. 

The amount of brix in the present study was higher than the minimum standard of 2682 (80%) in all 

treatments. The amount of ash obtained in all treatments was lower than the maximum value of 2682 

(0.5%) in all treatments. It should be noted that the amount of acidity in the present study was lower 

than the maximum value of 2682 (2.5%) in all treatments. As the amount of calcium increased due to 

the increase in calcium, tissue density increased and eventually resulted in increased chewing ability 

of pastille (Rezaee et al., 2011). Treatments 10 (containing 100 mg/100 mg of calcium and 

100IU/100mg of vitamin D3) were identified as superior treatments for acidity, ash, brix, vitamin D3 

and calcium stability and sensory evaluation (overall acceptance). 

Conclusion: According to the results of this study calcium in 1000 mg/100g and vitamin D in 100 

mg IU/100mg can be used in pastille formulation without adverse effect on sensory properties 

(general acceptance). 

 

Keywords: Pastille, Functional, Calcium, Vitamin D3 

 


