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 چکیده

ینی استویا مورد مطالعه قرار گرفت. اثر متغیرهای تولید مربای رژیمی آلبالو شامل، در این پژوهش بافتی مربای رژیمی آلبالو با جایگز

های بافتی )سختی، چسبندگی، انسجام و جوندگی( مربای های شیمیایی )مواد جامد محلول( و ویژگیشکر، پکتین و استویا بر ویژگی

%، پنج سطح پکتین 01و  61، 31، 21، 11ها در پنج سطح شکر قرار گرفت. فرآیند تولید نمونه موردبررسیاستویا،  کننده شیرینرژیمی با 

 وتحلیل تجزیهصورت گرفت.  g 311% در مقدار ثابت میوه 4/1و  0/1، 6/1، 3/1، 2/1% و پنج سطح استویا 0/1و  6/1، 3/1، 2/1، 1/1

بب افزایش مواد وش سطح پاسخ انجام شد. نتایج نشان داد که افزایش غلظت شکر سفرمولاسیون با استفاده از ر سازی بهینهها و آماری داده

های مربا اثر مثبت داشت و ( و مقدار جوندگی در محصول نهایی شد. افزایش پکتین بر میزان سختی و چسبندگی نمونهTSSجامد محلول )

دست آمد. تولید % درصد به3/1و استویا  1/%6%، پکتین 61ار شکر بر انسجام اثر منفی داشت. نقطه بهینه فرمولاسیون مربای رژیمی در مقد

 شود. ( سبب بهبود خواص بافتی مربای رژیمی آلبالو می1/%6%( و پکتین بالاتر )61مربا تحت شرایط مقدار شکر بالا )

 

 ، مربای رژیمیسازی بهینهاستویا، بافت،  کلمات کلیدی:
 

 eahmadi@basu.ac.irنویسنده مسئول: *
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 فرمولاسیون با روش سطح پاسخ سازی بهینهو  بافتی مربا رژیمی بر پایه استویا بررسی خواص
 

 مقدمه

 یادیمنجر به خسارات ز یسازیرهنقل و ذخوبرداشت، حمل ی پس ازمناسب برا های تکنیکو عدم وجود هستند  فسادپذیرها یوهم

را در تمام طول سال  ها آنشده و مصرف  ها آن یماندگار توجه قابل یشمربا باعث افزا یدتولیرینی ومانند ش یوهحفظ م های تکنیک .شود می

در طول  منظور حفظ میوه برای مصرفها است که صنعت بهترین روشیکی از متداول . در حال حاضر، فرآوری]14[ کندیم یرپذامکان

ها ها است. مرباها منبع مناسبی از میوههای متداول و مهم برای حفظ میوهکند. تولید مربا یکی از روشفصول خارج از میوه استفاده می

از مخلوط کردن  معمولاً. مربا یک ماده غذایی نیمه جامد است که ]13[کنند را عرضه می اکسیدانی آنتیهستند که مواد غذایی و ترکیبات 

% مواد جامد محلول حرارت دیده تا تغلیظ شود. برخی 40آید. این مخلوط سپس تا غلظت می به دست% وزنی شکر 00% وزنی میوه و 60

محصول نهایی مناسب باشد. فرمولاسیون مربا بر اساس انتخاب  عطروطعمشود تا به مربا اضافه می دهنده طعممواقع عوامل رنگ دهنده و 

. مربا یک ماده غذایی رطوبت متوسط است که ]1[کند پیدا می توسعه، تقاضای بازار، قوانین مواد غذایی و نیازهای اقتصادی کننده مصرف

و رنگ دهنده( به یک قوام مناسب  دهنده طعمتوسط جوشاندن پالپ میوه با قند )ساکارز(، پکتین، اسید و سایر مواد )مواد نگهدارنده، مواد 

رسد. تولید مربای تجاری مبتنی بر استفاده مناسب از پکتین و تشکیل ژل پکتین، بافت میوه می داشتن نگهکافی قوی برای  اندازه هبو منطقی و 

کنندگان در صبحانه، در محصولات لبنی، ای توسط چندین گروه از مصرفطور گستردهبه معمولاً. مرباهای سنتی ]7[قند و اسید است 

های غذایی پرکالری به همراه عدم فعالیت فیزیکی کافی منجر به افزایش وزن . رژیم]13[شوند پزی مصرف مییرینیمحصولات نانوایی و ش

با توجه به . ]1[گردد و دیابت و غیره می فشارخونهای قلبی و عروقی، ، بیماریهایی همچون چاقیباعث بروز بیماری درنهایتشده، که 

بهداشتی، و بروز بیشتر چاقی، سندروم متابولیک و دیابت، افزایش علاقه به مصرف مواد غذایی با کالری کم های سلامتی و افزایش نگرانی

امروزه با توجه به رشد صنایع غذایی، کاهش میزان ساکارز در محصولات غذایی با جایگزینی  .]11[های اخیر زیاد شده است در طی دهه

کالری یا های جایگزین، تبدیل به یک گزینه مناسب برای تولید محصولات غذایی کمکنندهرینکامل یا بخشی از ساکارز با استفاده از شی

 در تولیدشدهکالری  و دریافتی شکر میزان ها آن در که گردد متنوعی تولید هاینوشیدنی و غذایی محصولات تا کالری شده است،صفر

 از و است بالا بسیار مربا در شکر میزان که ازآنجایی. ]7[مناسب باشد  دیابتی و چاق افراد محصولات برای این و یابد کاهش انسان بدن

-باشد. برای تهیه مربا با مقادیر کمتر ساکارز، می کالریکم دنبال مربای به کننده مصرف تا شده موجب شکر، زیاد عوارض مصرف طرفی

دار و غیرکربوهیدرات دیگری همچون )زایلیتول، سوربیتول، کربوهیدراتهای کنندهتوان با جایگزینی جزئی یا کامل ساکارز با شیرین

(، گیاهی Stevia rebaudiana. استویا )]8[( استفاده کرد ها اینآسبارتام، آسسولفام پتاسیم، سیکلامات، استویا، سوکرالوز و یا ترکیبی از 

های استویا حاوی موادی به نام استویوزید و  برگ. باشدو از ارزشمندترین گیاهان دارویی مناطق حاره میعلفی و حساس به سرما 

استویوزید . ]10[باشند میتر موجود در چغندرقند، نیشکر و سایر منابع شیرین سوکروز از قندبرابر  311این ترکیبات  .باشد می A ربودیوزید

و  ،پایداری شیمیایی کافی برخوردار استاست، چون از طعم نسبتاً خوب و  تولیدشدهکننده طبیعی است که ارزشمندترین شیرین

های قلبی و نیز در داروهای بالا و افراد دارای ناراحتی فشارخوناین گیاه برای افراد دیابتی، دارای . ]6[ باشدفاقد کالری می حال درعین

 عنوانبه تواندمی و داشته وراکیخ هایفرآورده وسیعی در کاربردهای . استویاگیردقرار می مورداستفادهلاغری و داروهای ضد سرطان 

 قرار مورداستفاده غذایی مواد دیگر و بیسکویت شکلات، مربا، آبمیوه، و نانوایی، قنادی محصولات همچون محصولاتی در منبع شیرینی

به شیرینی و طعم، بلکه بر کریستالیزاسیون، ساختار ویسکوزیته، رطوبت، فشار اسمزی،  تنها نهگیرد. حذف ساکارز از فرمولاسیون مربا 

های بافتی، رئولوژیکی و خواص حسی کننده جایگزین است، باید ویژگیگذارد. مربای میوه که حاوی شیرینمی تأثیرتخمیر و غیره نیز 

منجر  ها آنبه تغییرات در ساختار  معمولاً ها آنترکیبات و یا میزان غلظت . تغییرات در ]8[مشابه با محصولات سنتی و مرسوم داشته باشد 
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، بر روی کیفیت مربا همچون ها آنشوند. مواد و غلظت از طریق بافت یا احساس دهان درک می کننده مصرف، که اغلب توسط شود می

که غذا حساسیت جسمی )سختی، نرمی، تردی، امیهنگ گذارند.می تأثیرهای درونی )حسی( و ظاهری )رنگ، بافت، رئولوژی( ویژگی

. درک ]9[کند کیفیت )تازگی، ماندگی، تردی، رسیدگی( آن را قضاوت می کننده مصرفکند، رطوبت، خشکی( در دهان ایجاد می

مکانیکی  های گیری اندازهحسی در ترکیب با  وتحلیل تجزیهمتخصصین صنایع غذایی است.  موردنیازبر بافت مواد غذایی،  مؤثرعوامل 

دهد. بنابراین، شناخت خواص رئولوژیکی برای طراحی تجهیزات پردازش، توسعه تر مربا را نشان می)رئولوژی و بافت( کیفیت دقیق

مقدار و نوع قند  تأثیرعمده تحت  طور به. خواص رئولوژیکی مربا ]4[کنندگان ضروری است محصول، کنترل کیفیت و پذیرش مصرف

ترکیب عناصر برای  سازی بهینه حال بااین، محتوای خمیر میوه و دمای فرآیند است. مورداستفاده، اسیدیته، نسبت و نوع پکتین شده ودهافز

تواند در کنترل سازی، میهای رئولوژیکی و بافتی مربا در حین ساخت و ذخیرهگیریفرآیند تولید مربا بسیار محدود است. بنابراین اندازه

 متغیر چندین تواندمی که فرآیندها است سازیبهینه و بهبود توسعه، برای نوین و تکنیکی کارا پاسخ، سطح ن مفید باشد. روشکیفیت آ

و  جدید محصولات فرمولاسیون و توسعه طراحی، تکنیک در این .نماید بهینه را ها آن پاسخ و کند بررسی یک زمان در و یکدیگر با را

 دارد. کاربرد موجود هایفرآورده کیفیت بهبود همچنین

ای برخوردار است. یکی از محصولاتی که امروزه در کالری و رژیمی از اهمیت ویژهتولید محصولات کم شده ارائهبا توجه به مطالب  

آوردن یک های طبیعی است. بنابراین به دست کنندهکالری با شیریناست، تولید مرباهای رژیمی و کم قرارگرفته موردتوجهصنعت 

 فرمولاسیون بهینه برای تولید این مرباها ضرورت دارد.

 

 هامواد و روش

 تهیه مواد

درصد از کارخانه سحر همدان تهیه شد. پکتین تجاری از کارخانه سحر تهیه شد. آلبالوی منجمد  80-91عصاره گیاه استویا با خلوص 

ساعت در دمای اتاق قرار گرفت. شکر سفید تجاری از کارخانه سحر  4دت به م گیری هستهشده از سردخانه کارخانه سحر تهیه و پس از 

 همدان تهیه شد. 
 

 ساخت مربا

 ضدزنگها اضافه شد. مخلوط در یک قابلمه استیل ی نمونه(، برای همهg 311مقادیر مطلوب شکر، استویا و پکتین به مقدار ثابت میوه )

طور در حین جوش کنترل شد. مخلوط به TSSمنتقل شد. مخلوط بر روی شعله گاز در دمای شعله کم حرارت داده شد، و مقدار  روباز

های بافتی را بررسی کنیم. حرارت گرفته شد تا ویژگی شده انتخاب  TSSای هم زده شد. مخلوط در سطحمداوم در حین جوش با میله شیشه

گرمی ریخته ودر  011ای های شیشهدرجه بریکس رسیده بود متوقف شد و مخلوط در ظرف 48الی  40ه بTSS که برای مربا هنگامی

که تغییر رنگ ایجاد شد مطلوب نرسیده بودند، تا هنگامیTSS های دیگری که به شرایط محیطی سرد شد. از طرف دیگر، حرارت در نمونه

 ای در یک دیگ پر از آب جوش به مدت دو ساعت قرار داده شدند.متوقف شد. برای جلوگیری از رشد میکروبی، ظروف شیشه

 

 (TSSگیری مواد جامد محلول )اندازه

گیری مقدار مواد جامد محلول از دستگاه رفراکتومتر مدل استفاده شد. یک قطره از شربت مربا روی منشور دستگاه به منظور اندازه

گراد کل مواد جامد محلول قرائت شد. هر نمونه درجه سانتی 21داده شد و در دمای رفراکتومتر پس از صفر کردن توسط آب مقطر قرار 

 گیری شد.در سه تکرار اندازه
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 بررسی پارامترهای بافتی مربا 

 و انسـجام 3، جوندگی2، چسبندگی1فنریتبافتی نظیر  یها یژگیوآوردن  به دستبرای 
 توسط 0بک اکستروژن نموآزبافت مربا از 6

نیوتن، در  011ساخت کشور آلمان با ظرفیت لودسل  BT1_FR0.5TH.D14مدل  Zwick/ Roell ییاغذ ادمو بافت ورنالیزآ هستگاد

های مختلف و های مربا در درصدالف(. نمونه -1آزمایشگاه خواص و رئولوژی دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا انجام شد )شکل 

است و  تر کوچکنمونه  دارنده نگهدر این آزمون قطر پروب از قطر ظرف گرم جدا شدند.  01سی و وزن سی 71شاهد در حجم یکسان 

قطر  شود. زده پسبیرون  طرف بهکه در اثر اعمال نیروی فشاری، نمونه از طریق فضای خالی بین پروب و دیواره  شود یماین موضوع باعث 

بارگزاری هر  که طوری به ی شد. آزمون در سه سیکل تعریف گردید.ریگ اندازه مترمیلی 61متر و قطر پروب میلی 60 /92  دارنده نگهظرف 

-میلی 0بر دقیقه و میزان جابجایی بعد از بارگزاری  متر یلیم 61سرعت انجام تست  ثانیه طول خواهد گردید. 11ثانیه و باربرداری  31سیکل 

 Test)دستگاه  افزار نرم توسط جابجایی -ام در قالب منحنی نیروانسـج جوندگی و ،چسبندگیفنریت، بافتی نظیر  یها یژگیو متر بود.

Xpert) در سه تکرار صورت گرفت تیمار هر برای آزمونب(.  -1)شکل  گردید رسم . 

 

 
 جابجایی-نیرونمودار ترسیم شده تست بک اکستروژن برحسب  -دستگاه بافت مواد، آزمون بک استروژن ب -الف -1شکل 

 

 آماری وتحلیل تجزیهطراحی آزمایش و 

تولید مربای رژیمی  یندفرآ ینهبه یطشرا یینتع ینمطالعه و همچن مورد پاسخ یرهایمستقل بر متغ یرهایآماری اثر متغ یمنظور بررسبه

 ،استفاده شد 11نسخه  یزاین اکسپرتد افزار نرممنظور از  ینبرای ا .]2[طرح مرکب مرکزی استفاده شد  یوهسطح پاسخ به ش روش از آلبالو

افزار انجام گرفت. هر فاکتور در طرح مرکب مرکزی در پنج سطح  وتحلیل واریانس بر روی ضرایب مدل درجه دوم با این نرم یهتجز و

( و شش تکرار در نقطه مرکزی مورد مطالعه قرار گرفت و شرایط نقاط بهینه بر α-و  α+)(، دو نقطه محوری -2و  -1، 1+، 1+، 2مختلف )

 . است شده دادهنشان  1 در رابطه پاسخ معادله مرتبه دوم سطوح یشکل کلاساس تابع مطلوبیت تعیین شدند. 
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،    عرض از مبدا،   (، سختی، چسبندگی، جوندگی و انسجام(، TSS)مواد جامد محلول ) وابسته مورد مطالعه یرهایپاسخ متغ Yکه 

 یب،به ترت 2و  1جداول  هستند. موردبررسیمستقل  یرهایمتغ    و    به ترتیب ضرایب خطی، درجه دو و اثر متقابل رابطه،     و    

 .دهندیرا نشان م هایشو تعداد آزما ها آن شده مستقل به همراه سطوح کدبندی یرهایمتغ

)بیشترین اهمیت(، مواد جامد  0یرهای سختی و انسجام برابر متغ یب اهمیتبا توجه به اهداف مورد مطالعه، ضر ینهبه یطشرا یینبرای تع

 )کمترین اهمیت( انتخاب شدند. 1و چسبندگی و جوندگی برابر  3( برابر TSSمحلول )

 
 کدبندی شده بیشینه، متوسط و کمینه متغیرهای مستقل مربای رژیمی آلبالوسطوح  -1جدول 

 نماد متغیرهای مستقل
 سطوح کدبندی شده متغیرها

2- 1- 1 1 2 

 X1 11 21 31 61 01 (%شکر)

 X2 1/1 2/1 3/1 6/1 0/1  (%)پکتین 

 X3 2/1 3/1 6/1 0/1 4/1 (%)استویا 

 
افزار دیزاین اکسپرت برای بررسی اثر متغیرهای پاسخ بر فرآیندهای تولید مربای رژیمی آلبالو بر پایه استویا با استفاده از نرم شده طراحیهای آزمایش -2جدول 

 11 نسخه

شماره 

 آزمایش

 ی(کدبندسطوح متغیرهای مستقل )مقدار 
 تعداد تکرار

 استویا )%( پکتین )%( شکر )%(
1 (2- )11 (1 )3/1 (1 )6/1 1 

2 (1- )21 (1 )6/1 (1- )3/1 1 

3 (1- )21 (1- )2/1 (1- )3/1 1 

6 (1- )21 (1 )6/1 (1 )0/1 1 

0 (1- )21 (1- )2/1 (1 )0/1 1 

4 (1 )31 (1 )3/1 (1 )6/1 4 

7 (1)31 (1 )3/1 (2- )2/1 1 

8 (1 )31 (1 )3/1 (2 )4/1 1 

9 (1 )31 (2- )1/1 (1 )6/1 1 

11 (1 )31 (2 )0/1 (1 )6/1 1 

11 (1)61 (1- )2/1 (1 )0/1 1 

12 (1 )61 (1 )6/1 (1 )0/1 1 

13 (1 )61 (1 )6/1 (1- )3/1 1 

16 (1 )61 (1- )2/1 (1- )3/1 1 

10 (2 )01 (1 )3/1 (1 )6/1 1 

 

 نتایج و بحث
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آورده شده  3پاسخ در جدول  یرهایبرای متغ آمده دست به آماری حاصل از روش سطح پاسخ و اطلاعات یونیمعادله رگرس یبضرا

Rمقدار ضریب تبیین ) که شودیمشاهده م 3در جدول  شده ارائهآماری  یربا توجه به مقاد است.
بالاتر از  شده ارائههای مدل یتمام برای (2

آمد.  به دست 40/12چسبندگی که مقدار ضریب تغییرات برای آن برابر با  جز بهبود  9تر از ها کمو ضریب تغییرات برای تمامی مدل 80/1

باشد ها میخوب این مدل تکرارپذیری دهنده نشان 3های پیشنهادی در جدول ( برای اغلب مدل  مقدار پایین ضریب تغییرات ) بنابراین

 . کنند بینییشرا پ یرهای وابستهمتغ ییراتاند مقدار تغتوانسته خوبی بهبه روش سطح پاسخ  شده ارائههای گفت که مدل توانیم. ]12[
 

درصد  x2درصد شکر،  x1ضرایب مدل برازش شده به معادله رگرسیونی درجه دوم برای متغیرهای پاسخ مربای رژیمی آلبالو بر پایه استویا برای طرح ) -3جدول 

 درصد استویا( x3پکتین و 

 منابع تغییرات
 ضرایب مدل

TSS
 

Chewiness Springiness Gumminess Cohesiveness 

 مبدأعرض از 
)b0( 86/06+ 68/9+ 41/1+ 62/10+ 21/1+ 

 عبارت خطی

(b1) X1 
a40/0+ ns17/1+ b177/1- ns18/1- c126/1+ 

(b2) X2 
c80/1+ ns190/1+ c1983/1+ ns78/1+ ns11120/1+ 

(b3) X3 
ns02/1- c96/1+ ns112/1- ns61/1- ns1131/1+ 

 اثر متقابل
(b12) X1X2 

ns77/1- ns08/1- ns117/1+ c16/3+ ns112/1+ 

(b13) X1X3 
ns29/1+ c46/2+ ns127/1- c19/3+ ns1168/1+ 

(b23) X2X3 
ns21/1+ ns33/1- c141/1+ ns16/1+ c133/1- 

 عبارت درجه دوم

(b11) X1
2

 
ns37/1+ a10/6+ c161/1+ a79/0+ a138/1+ 

(b22) X2
2

 
ns23/1+ ns43/1- c133/1- ns66/1- b121/1+ 

(b33) X3
2

 
ns112/1- a89/2+ ns117/1- b73/3+ a137/1+ 

Lack of Fit 

(P-value) 

ns1879/1 b1101/1 ns1741/1 a1113/1 b1166/1 

Model 

(P-value) 

a1111/1 a1118/1 b1118/1 b1161/1 a1118/1 

R
2
 94/1 89/1 87/1 80/1 89/1 

Adj. R
2
 93/1 81/1 74/1 71/1 79/1 

Predicted. R
2
 81/1 21/1 23/1 10/1- 21/1 

C.V. (%) 64/2 37/9 78/7 40/12 10/8 

Std. Dev. 34/1 94/2 172/1 81/6 131/1 

a 1/1دار در سطح احتمال بیانگر اختلاف معنی ،%b 1دار در اختلاف معنی ،%c  و 0دار در  یمعناختلاف %ns باشند یمدار عدم اختلاف معنی . 

 

 (TSSمواد جامد محلول )
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 TSSدست آمد. کمترین مقدار درصد به 6/1درصد و استویا  3/1درصد، پکتین  01( در شرایط شکر 1/44) TSSبیشترین مقدار 

، مشاهده شد که اثر 3دست آمد. با توجه به نتایج جدول درصد به 6/1درصد و استویا  3/1درصد، پکتین  11( نیز تحت شرایط شکر 2/64)

ر خطی شکر و الف و ب به ترتیب اث -2بودند. شکل  دار معنی( بر میزان بریکس مربای آلبالو P<0.05و پکتین ) (P<0.0001) خطی شکر

که با افزایش میزان شکر، مقدار مواد جامد شود دهد. با توجه به نتایج این شکل مشاهده میمربای آلبالو را نشان میTSS پکتین بر میزان 

 TSSکرده است، تغییر محسوسی در  زمانی که مقدار شکر ثابت است و دو پارامتر دیگر مقدارش تغییر درواقعیابد. محلول مربا افزایش می

کند. که از یکس تغییر محسوسی نمیبر درصد شکر، در مقادیر متفاوت استویا و پکتین، مقدار 31در مقدار  مثال عنوان بهشود. مشاهده نمی

 .]1[باشد این دو پارامتر بر بریکس مقادیر بسیار کم این ترکیبات در فرمولاسیون مربا می تأثیرترین دلیل عدم عمده

 

 
 شکل الف و ب به ترتیب اثر خطی شکر و پکتین بر میزان بریکس مربای آلبالو-2شکل 

 

 سختی 

در  شده ارزیابی معمولاًپارامتر  یک شود ومی یفشکل تعر ییراز تغ یمشخص یزانبه م یابیدست یلازم برا یروعنوان مقدار ن، بهیسخت

دست آمد. و همچنین کمترین مقدار % به 0/1% و استویا  6/1%، پکتین  21بیشترین مقدار سختی در شرایط شکر  .]16[ است ربابافت م یینتع

، مشاهده شد که اثر خطی 3دست آمد. با توجه به نتایج جدول % به 6/1و استویا  1/1%، پکتین  31تحت شرایط شکر  ( نیزN44/21 سختی )

اثر متقابل درصد پکتین و استویا  3بودند. شکل  دار معنیبر سختی مربا  ها آنشکر و همچنین اثر متقابل پکتین و استویا و عبارت درجه دوم 

شود که با افزایش درصد پکتین، مقدار سختی مربا نیز افزایش دهد. با توجه به این شکل مشاهده میبر مقدار سختی مربای آلبالو را نشان می

اکارز مسئول تشکیل ژل در طول ساخت مربا ای است که در حضور سیافت، همچنین اثر پکتین از استویا بیشتر بود. پکتین عامل ژل کننده

 ینفعال در شبکه ژل با غلظت پکت یکالاست یمریپل یهایره، تعداد زنجدرنتیجهاست.  یافته افزایشاست. تعداد نواحی اتصال با غلظت پکتین 

یابد. میکاهش یا استوگزینی جای یشمربا با افزا یسخت .]7[ شد تر سفتدرون ژل  یشبکه ساختار یلتشک ، بنابرایناست یافته افزایش

 . ]9[یابد کاهش می ازآن پس% درصد استویا سختی افزایش و 20تا  1در سطوح بالاتر استویا ابتدا با جایگزینی  وجود بااین
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 اثر متقابل پکتین و استویا بر سختی مربای آلبالو -3شکل 

 

 چسبندگی

 تأثیرپارامتر  ینا .]16[ مصرف است یجامد به حالت آماده برا یمهخرد کردن محصول از قوام ن یلازم برا یانرژ ینهمچنچسبندگی 

کند، و بیانگر نیروی لازم می بینی پیش. چسبندگی میزان چسبیدن مربا روی دندان را ]0[ دارد ییمحصول غذا یکنامطلوب بر ظاهر و بافت 

. با توجه به نتایج بیشترین و کمترین مقدار چسبندگی در مربای رژیمی آلبالو به ]11[برای برداشتن مربای چسبنده روی یک سطح است 

(، اثر P<0.05)( نشان داد که اثر متقابل شکر و پکتین در سطح 3دست آمد. نتایج تجزیه واریانس )جدول به N  82/11و 14/63ترتیب برابر 

بودند.  دار معنی( و همچنین عبارت درجه دوم شکر و استویا بر چسبندگی مربای رژیمی آلبالو P<0.05متقابل شکر و  استویا در سطح )

ج طور که از نتایدهد. همانالف و ب به ترتیب اثر شکر و پکتین و شکر و استویا را بر چسبندگی مربای رژیمی آلبالو را نشان می 6شکل 

یابد ولی در سطوح بالاتر شکر میزان چسبندگی افزایش یافت. میزان است، با افزایش میزان شکر ابتدا چسبندگی کاهش می مشاهده قابل

مطابقت داشت. همچنین با افزایش میزان غلظت  ]11[شود. که با نتایج بلوویچ و همکاران چسبندگی مربا با افزایش غلظت پکتین بیشتر می

 . ]9[های بالاتر استویا میزان چسبندگی کاهش یافت %، ابتدا چسبندگی افزایش یافت ولی در غلظت 3/1طح استویا تا س

 

 
 الوالف( اثر متقابل پکتین و شکر بر میزان چسبندگی مربای رژیمی آلبالو و ب( اثر متقابل شکر و استویا بر میزان چسبندگی مربای رژیمی آلب-6شکل 
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 انسجام

 N60/1 تا  19/1 انسجام نمونه مربا در بازه .]16[ دهدیم یلمحصول را تشک یکاست که ساختار  یداخل یوندهایپ یروی بینانسجام، ن

بودند. همچنین  دار معنی( P<0.05نشان داد که اثر متقابل پکتین و استویا بر انسجام مربای رژیمی آلبالو در سطح ) 3بود. نتایج جدول 

اثر متقابل پکتین و استویا بر انسجام مربای  0بودند. شکل  دار معنیعبارت درجه دوم شکر، پکتین و استویا بر انسجام مربای رژیمی آلبالو 

افزایش مقدار پکتین،  یابد. همچنین بادهد که با افزایش میزان استویا، انسجام مربای آلبالو افزایش میدهد. نتایج نشان میآلبالو را نشان می

  .]3[ بودند تر(شکنندهشکستند ) تر راحت ینغلظت پکت یشاست که مرباها با افزا یبدان معن ینایابد. انسجام مربا کاهش می

 
 اثر متقابل پکتین و استویا بر میزان انسجام مربای رژیمی آلبالو-0شکل 

 

 

 جوندگی

. بیشترین مقدار شودمشخص می ها آنبافت  ،اساس آن قابلیت جویده شدن بر که خاصیتی در مواد غذاییشوندگی جوندگی یا حل

( در شرایط شکر N04/2 % بود. همچنین کمترین مقدار جوندگی )6/1% و استویا 3/1%، پکتین 01( تحت شرایط شکر N11/27 جوندگی )

(، اثر متقابل شکر و P<0.05مشخص شد که اثر خطی استویا در سطح ) 3به جدول دست آمد. با توجه % به6/1% و استویا 1/1%، پکتین 31

است.  دار معنی(، بر جوندگی مربای رژیمی آلبالو P<0.0001(، و عبارت درجه دوم شکر و استویا در سطح )P<0.05استویا در سطح )

گردد هر دو که از نتایج این شکل مشاهده می طور همانهد. داثر متقابل شکر و استویا بر میزان جوندگی مربای رژیمی را نشان می 3شکل 

ها افزایش یافت. به نظر ، مقدار جوندگی نمونهها آنبا افزایش همزمان  که طوری بهعامل شکر و استویا بر میزان جوندگی اثر مثبت داشتند، 

 یلاحتمال تشک یندهد و بنابرایرا کاهش م یدقند و اس -ینآب موجود در مخلوط پکت یتا حدودشکرغلظت  یجیتدر یشافزارسد می

آب را  یهایتفعال طورکلی بهقندها  .شودقابلیت جوندگی بیشتر می درنتیجه، دهدیموارد ممکن را کاهش م یرو سا یدروژنه یوندهایپ

 . ]11[ شودیآب م -ینتعامل پکت جای به ینپکت وانفعالات فعلدهند،که باعث یکاهش م
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 اثر متقابل شکر و استویا بر قابلیت جوندگی مربای رژیمی آلبالو-4شکل 

 

 شرایط بهینه تولید مربای رژیمی آلبالو بر پایه استویا

از  آمده دست بهیر مقاد یشترینو ب یناستفاده شد.کمتر یتپاسخ و تابع مطلوب پاسخ از روش سطح یرهایهمزمان متغ سازیینهمنظور بهبه

پاسخ و تابع  با استفاده از روش سطح. اندآورده شده 6در جدول  موردبررسی یرهای پاسخبرای متغ ها آن یتاهم یبو ضر هایشآزما

که در  شده تعیینیند تولید مربای رژیمی آلبالو بر پایه استویا برای انجام فرآ 78/1 از یشترب یتمطلوب با شاخص ینهدو نقطه به یت،مطلوب

ترین حالت برای تولید مربای رژیمی در شرایط میزان دهد که مطلوبنشان می 0از جدول  آمده دست به. نتایج است شده ارائه، 0جدول 

بود و مقدار بهینه متغیرهای مستقل شامل مواد  78/1دست آمد. تحت این شرایط شاخص مطلوبیت % به3/1% و استویا 6/1%، پکتین 61شکر 

 و  N71/41 ، N393/26 ، N344/1 ، 70/41(    انسجام و جوندگی به ترتیب برابر با )(، سختی، چسبندگی، TSSجامد محلول )

N212/12 های بافتی مربای رژیمی تحت شرایط درصد شکر بالا و پکتین بالاتر سبب افزایش دست آمدند. نتایج نشان داد که ویژگیبه

  (.7شاخص مطلوبیت گردید )شکل 
 

 
 اثر متقابل شکر و پکتین بر شاخص مطلوبیت  -7شکل 
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 جهت بهنه سازی فرمولاسیون مربای رژیمی آلبالو بر پایه استویا ها آنمحدوده متغیرهای پاسخ و ضریب اهمیت -3جدول 

 ضریب اهمیت بیشترین مقدار کمترین مقدار هدف متغیرهای پاسخ

TSS (Br°)  3 1/44 2/64 متوسط 

 0 71/87 44/21 بیشینه (Nسختی )

 1 14/63 82/11 کمینه (Nچسبندگی )

 0 60/1 19/1 بیشینه (Nانسجام )

 1 11/27 04/2 کمینه (Nجوندگی )
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 گیری نتیجه

های شیمیای و بافتی مربای رژیمی آلبالو بر پایه استویا نتایج زیر از این پژوهش قابل استنتاج از آزمایش آمده دست بهبا توجه به نتایج 

( و مقدار جوندگی در محصول نهایی شد. افزایش پکتین بر میزان سختی TSSبب افزایش مواد جامد محلول )هستند: افزایش غلظت شکر س

های مربا اثر مثبت داشت و بر انسجام اثر منفی داشت. فرمولاسیون مربا تحت شرایط درصد شکر بالا و پکتین بالاتر سبب مونهو چسبندگی ن

 شود. افزایش شاخص مطلوبیت خواص بافتی مربای رژیمی آلبالو می

 

 تشکر و قدردانی

های این پژوهش ما را یاری نمودند هزینه مالی تأمین در کارخانه صنایع غذایی سحر همدان و دانشگاه بوعلی سینا که از وسیلهبدین

 گردد.تشکر و قدردانی می
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Abstract 
In this study, the texture properties of dietary sour cherry jam with Stevia replacement were studied. The effects of 

sour cherry diet composition variables including sugar, pectin and stevia on chemical properties (total soluble solids) 

and tissue properties (Springiness, Gumminess, Cohesiveness and Chewiness) of stevia sweetener dietary jam were 

investigated. Sampling process at five sugar levels 10, 20, 30, 40 and 50%, five pectin levels 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5% 

and five levels of Stevia 0.2 , 0.3, 0.4, 0.5 and 0.6% were obtained in constant value of 300 g fruit. Statistical analysis of 

data and formulation optimization was performed using response surface methodology. The results showed that 

increasing the concentration of sugar increased the soluble solids (tss) and the amount of Chewiness in the final product. 

Increasing pectin had a positive effect on the Springiness and Gumminess of jam samples and had a negative effect on 

Cohesiveness. The optimum point of dietary jam formulation was 40% sugar, pectin 0.4% and Stevia 0.3%. Production 

of jam under conditions of high sugar content (40%) and higher pectin (0.4%) improves the texture properties of dietary 

sour cherry jam. 
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