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هاي گیاهی نظیر میوه، گـل، پوسـت میـوه و غـده               صول فرآوري شده از برخی اندام     مارمالاد یک مح  
در تهیـه  . انـد  باشد که در آن قطعات گیاهی مورد استفاده کوچک بوده و به خـوبی همگـن شـده              می

در این پـژوهش اسـتفاده از شـیره خرمـا بـه      . شود  کننده استفاده می مارمالاد از شکر به عنوان شیرین    
از . ین بخشی از ساکارز مورد استفاده در فرمولاسیون مارمالاد، مورد مطالعه قرار گرفـت  عنوان جایگز 

طرح مخلوط محدود شده براي رسیدن به فرمولاسیون بهینه و بررسی اثر ترکیبات مـورد مطالعـه بـر                
ت ، شرب)35-65(% مواد مورد استفاده در فرمولاسیون، پوره آلو   . خواص مارمالاد تولیدي استفاده شد    

 فرمول بر اساس طرح مخلوط محدود شـده  10تعداد . بودند) 0-65(% و شیره خرما ) 0-65(% نبات  
نتایج نـشان داد  . تولید شد و خواص فیزیکی، شیمیایی و ارزیابی حسی آنها مورد بررسی قرار گرفت        

ه مواد جامـد  پوره آلو بیشترین اثر را بر افزایش ویسکوزیته و اسیدیته کل مارمالاد داشت، در حالی ک   
ا افـزایش      نمونه*Lشاخص . محلول کل با افزایش میزان پوره آلو در فرمولاسیون کاهش یافتند          هـا بـ

ارزیـابی  . شیره خرما و پوره آلو کاهش یافت و قرمزي مارمالاد با افزایش پوره آلو افزایش پیدا نمـود      
پذیري،   رفتن امتیاز قوام، مالش   هاي تولید شده نشان داد افزایش پوره آلو سبب بالا             حسی فرمولاسیون 

رنگ و پذیرش کلی شد، در حالی که شیرینی و عطر و طعم، بیشتر تحت تاثیر افـزایش میـزان شـیره           
%  شـربت نبـات و   12%  پوره آلو، 58% هاي   نسبت شرایط بهینه فرمولاسیون نیز در    . خرما قرار گرفت  

ته کل، ترکیبات فنـولی کـل و ویـسکوزیته     در فرمول بهینه میزان اسیدی شیره خرما به دست آمد و      30
 میلـی گـرم   4/112 گـرم،  100 گرم اسید سیتریک بر 07/2 به ترتیب برابر با   C 20°مارمالاد در دماي    

 . سانتی پواز بودند3961 گرم و 100اسید گالیک بر 
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  مقدمه -1
  با نام علمی1 گلسرخیاناي از خانوادهمیوه آلو یک میوه تک هسته

Prunus Salicina L. بـومی اروپـا و آسـیا    ی محـصول بوده و 
هـاي داراي کـالري پـایین و    ترین میـوه  یکی از رایج    آلو .]1[ است

ایی نظیـر   ه ـ راتد کربوهی ـ دارايآلو  . ست ا بالا ذایی نسبتاً ارزش غ 
اننـد اسـید سـیتریک و       هاي آلی م  د اسی وز، فروکت  و ساکارز، گلوکز 

 نیاسـین، ریبـوفلاوین، کلـسیم،     و ترکیبات مغذي نظیر  کمالیاسید  
هـایی  م و آنـزی   معطـر ، مـواد    تانن فیبر،   فسفر، آهن، سدیم، پتاسیم،   

  .]3 و 2[ گذارند  تاثیر آلومارزش غذایی و طعبر ه است ک
نظیــر  يواد مــول  سرشــار از ترکیبــات زیــست فعــاايآلــو میــوه

باشـد  مـی لی وات فنب و ترکیهاآنتوسیانین ، E وA ،C هاي ویتامین
، سـیب و  پرتقـال از آن نی اکـسیدا  فعالیـت آنتـی   و به همـین دلیـل    

 ، عـصاره آلـو    بالاي اکسیدانیفعالیت آنتی . بیشتر است نگی  فرتوت
اسـید  کلروژنیـک و   اسـید   لی نظیر   وفنبه دلیل حضور ترکیبات پلی    

  .]4[ نئوکلروژنیک در شرایط آزمایشگاهی به اثبات رسیده است
 را  غـذا  درمانی بوده، عملکرد قلب و هضم   خواصمیوه آلو داراي    

لـسترول از بـدن کمـک     و به دفـع مـواد سـمی و ک       نمودهتحریک  
هـا را     از پوکی استخوان جلـوگیري کـرده و اسـتخوان          آلو. کند می

سبب تقویت سیستم ایمنی در برابـر     آلو  همچنین   .نماید  تقویت می 
شده و به سـلامت و زیبـایی        زا  و شرایط استرس  هاي آزاد    رادیکال

اگرچه این میوه از اواخـر فـصل        ].6 و   5،  3 [کندپوست کمک می  
باشـد   طی فصل تابستان به میزان فراوان در دسترس مـی          بهار و در  

دلیـل فعالیـت آبـی بـالا و داشـتن ترکیبـات مغـذي مـدت              اما بـه  
بـه عـلاوه    . شـود ماندگاري کوتاهی داشته و به سرعت فاسـد مـی         

مدت برداشت آلو کوتاه بوده و در اکثر فـصول سـال بـه صـورت           
و       .]1[تازه موجود نیـست      بـه مـدت    معمـولاً بـراي نگهـداري آلـ

به عـلاوه آلـو بـه        .شود طولانی از فرایند خشک کردن استفاده می      
مربـا، ژلـه، کیـک، پـاي، دسـر و       عنوان یک مـاده اصـلی در تهیـه   

  ].7 [رودبه کار میمارمالاد 
هـا و   میـوه   تقاضـا بـراي محـصولات غـذایی سـالم ماننـد            امروزه

، هاها و سبزي  در عین حال، میوه   .  است در حال افزایش  سبزیجات  
مانـدگاري    توزیـع و   محصولاتی بسیار فسادپذیر هستند و متعاقبـاً      

                                                             

1. Rosaceae 

لات راه حلـی    فرآوري ایـن محـصو    . آنها با مشکلاتی همراه است    
توانـد بـه     تا حدي مـی    و این محصولات بوده     براي گسترش بازار  

از ایـن   .  محصولات تازه کمک کند    ترکیبات مغذي حفظ برخی از    
اي بـا پایـداري    هـاي میـوه   رده، مارمالاد نمونه بـارزي از فـرآو       نظر

 .]8 [باشدبیشتر می

 کـه  است  با بافت همگن و یکنواختمانند ژله محصولی مارمالاد

بـه  ) کامـل، تکـه یـا پـوره    (هاي گیـاهی خـوراکی      اندام فرآوري از
هاي مجاز یـا آب  کنندهیرینش با همراهتنهایی یا به صورت مخلوط 

تهیـه   غلظـت معـین   خاص تا رسیدن به يیندمیوه پس از طی فرآ
 براي دستیابی به سـاختار ژل ماننـد مارمـالاد، تقریبـا             ].9 [شودمی

 بهاین محصول . رود همان استانداردها و اصول تهیه ژله به کار می

 مـورد  ینـد تولیـد  سـادگی فرآ  همچنین و ضایعات از استفاده دلیل

 در اگرچـه  .اسـت  گرفتـه  قـرار  غـذا  صنعت کنندگان تولید توجه

 ضـرورت  مناسـب  ظاهر با مرغوب هاي میوه از استفاده  مربا تولید
 و از طـرف دیگـر   لازم نیـست  مارمـالاد  مورد در امر این اما ،دارد

استفاده از پوست میوه در تهیه مارمـالاد عـلاوه بـر افـزایش مـواد                
  ].11 و 10 [کاهدمغذي محصول از میزان ضایعات نیز می

 اسـتفاده از    ت دیگـر،  محـصولا از  مارمالاد، مانند بـسیاري     تهیه  در  
ها براي دستیابی به بافت مناسب این نوع محـصولات    شیرین کننده 

هـا   کننـده  علاوه بر این، شـیرین . استاز اهمیت خاصی برخوردار    
باعث افزایش غلظت مواد جامد محلـول، کـاهش فعالیـت آبـی و              

سـاکارز  اغلـب   . شوند کنترل رشد میکروبی در این محصولات می      
. گیرد مورد استفاده قرار می   ی براي تولید مارمالاد     به عنوان قند اصل   

با توجه به تـاثیرات منفـی سـاکارز بـر سـلامتی نظیـر            با این حال،    
افزایش احتمال ابتلا به سرطان، افـزایش میـزان کـالري دریـافتی و            

هـاي   کننـده   این قند بـا شـیرین    ی جایگزین ،افزایش شاخص گلوکز  
  ].8 [رسد مناسب ضروري به نظر می

 و اسـت  غـذایی  مواد در شکر جایگزینی براي آلی ایده میوه خرما
 ایفا را مهمی نقش خشک نواحی مردم از بسیاري روزانه تغذیه در
 ترکیبـات   ومعـدنی  امـلاح  از غنـی  محصولی خرما شیره .کند می

 بـه  آن از اسـتفاده  کـه  باشـد  مـی ) فروکتوز به ویژه گلوکز و( قندي
 غـذایی  محصولات انواع در يمناسبی از ترکیبات مغذ منبع عنوان
 همـایونی راد  در مطالعـه  ].12[ است گرفته قرار توجه مورد بسیار

جهت تولید مرباي رژیمی آلبالو از شیره خرما      ) 1393(و همکاران   
شـیره خرمـاي مـورد    استفاده شد و نتایج به دست آمده نـشان داد       
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 ــ   ــالو، ت ــی آلب ــاي رژیم ــد مرب ــتفاده در تولی ــر  ااس ــامطلوبی ب ثیر ن
هاي حـسی، فیزیکـی و شــیمیایی محــصول نـدارد و بـا              ژگیوی

تواند به عنوان یک جــایگزین   توجه به دارا بودن ترکیبات مفید می   
 .]13 [بـراي شکر در ایـن محـصول بـه کـار رود    مناسب  و  مغذي  

ــزایش    ــت، کــاهش ســختی و اف ــزایش رطوب ــق گزارشــات، اف طب
ش زردي و   بافت، کاهش روشـنی و افـزای       چسبندگی و الاستیسیته  

قرمزي رنگ و افزایش پذیرش کلی محصول از نتـایج جـایگزینی            
بـوده   کیـوي اي بر پایه  بخشی از شکر در فرمولاسیون پاستیل میوه    

 پـس از ارزیـابی    ) 1397(محمدي شـندي و زمـردي        ].14 [است
هـاي رنگـی، بـافتی و حـسی          تاثیر شیره خرما و پکتین بر ویژگـی       

شـیره   % 20پکتـین و   % 3/0تفاده از اس ،اي بر پایه موز   پاستیل میوه 
 .]15 [پیـشنهاد نمودنـد   را  خرما براي تولید این محصول کم شکر        

 بـر افـزایش قابلیـت      )2010( همکـاران    مـسمودي و  نتایج بررسی   
هیه شده با شـیره خرمـا دلالـت    ی کم شکر تی ژله لیمو  کلی پذیرش
  .]16[داشت 
 شـیره خرمـا،  ه اثرات مثبت جایگزینی بخشی از شکر با ب با توجه

 در شـکر  عنوان جـایگزین  کننده بهشیرین این از حاضر مطالعه در
هـاي  ویژگـی  ارزیـابی  در نهایـت  و شـد  استفاده آلو مارمالاد تولید

بــه عـلاوه بــه منظــور تعیــین  . انجـام شــد  محــصول کیفـی ایــن 
  محـدود شـده  طـرح مخلـوط  آمـاري  روش فرمولاسیون بهینـه از    

هاي مـورد ارزیـابی    از نظر شاخص و بهترین فرمول   استفاده گردید 
  .شدارائه 

  

  هامواد و روش -2
و شـامل    مواد اولیه مو   شـیره نبـات،    رد استفاده در تهیه مارمـالاد آلـ

 یک کارگاه تولید نبـات  شیره نبات از.  بودند شیره خرما و میوه آلو    
) بنـدرعباس (شـرکت دمبـاز      و شیره خرمـا از       در شهرستان مشهد  

بـاغ تحقیقـاتی دانـشکده     از  یزهرسـانت  ممیوه آلو رق  . خریداري شد 
  برداشـت  1398در تیـر مـاه      کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمان      

 بـا آب مخلـوط و   1 بـه   1 نـسبت    بـه  ،آلوها پس از شستـشو    . شد
 شـدند و پـس از    دقیقه جوشـانده  30به مدت   تحت فشار اتمسفر    

پ میـوه تـا            ه پوست و هسته آن    ،نرم شدن  ا با صافی جدا شد و پالـ
 و رب آلـو     تغلـیظ شـد   در فشار اتمـسفر      5/32 ن به بریکس  رسید

هـاي شـیره نبـات، شـیره خرمـا و       ویژگی 1جدول   .حاصل گردید 
هر کدام از فرمـول هـاي      .دهدرب آلوي مورد استفاده را نشان می      

هاي  فرمولاسیون.  گرم مارمالاد تولید شدند    500 به میزان    2جدول  
مطـابق بـا    (هاي متفاوت    با نسبت   آنها پس از اختلاط اجزا    مختلف
 و در نـد  یکنواخت گردید  دهی ضمن حرارت   و  مخلوط )2جدول  

 پس  ها  شیشه. شدندبندي و سپس پاستوریزه     اي بسته ظروف شیشه 
سازي، تا زمان اجـراي آزمایـشات در یخچـال نگهـداري            از خنک 

لازم به ذکر است که تمامی مواد شیمیایی مورد اسـتفاده در           .شدند
 . تهیه شدندکت مرك آلماناین پژوهش از شر

 

Table 1 Properties of sugar syrup, date syrup, and fruit paste  
Viscosity 

(cp) 
TPC (mg 

GAE/100 g)  
TA (g citric 
acid/100 g)  Brix (°)  pH component  

9452  207.6 2.59  32.5 3.62  Fruit paste  
888  5.5 0.06 73.0 4.06 Sugar syrup 
5680 190.8 1.01 75.7 4.41 Date syrup 

TA: total acidity and TPC: total phenolic compounds 
  

Table 2 Levels of different components (%) used in formulation of marmalade 
Components (%) Formula Fruit paste (A) Sugar syrup (B) Date syrup (C) 

1 65.0 17.5 17.5 
2 35.0 0.0 65.0 
3 50.0 12.5 37.5 
4 35.0 65.0 0.0 
5 35.0 32.5 32.5 
6 50.0 50.0  0.0 
7 50.0 0.0 50.0 
8 65.0 0.0 35.0 
9 65.0 35.0 0.0 
10 50.0 37.5 12.5 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

2.
22

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

14
 ]

 

                             3 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.112.223
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-46745-fa.html


 ... شیرهحاويیابی فرمولاسیون مارمالاد آلوي  بهینه و همکاران                                                                               ديربلو محمد

 226

  جامد محلول مواد گیري اندازه -2-1
گیري مواد جامد محلول کل با استفاده از دستگاه رفرکتـومتر         اندازه

)2WAJ, OPTIKA, Italy(در دماي  C° 25انجام شد .  
  اسیدیته گیري اندازه -2-2

 1/0سـدیم   هیدروکـسید  بـا  تیتراسـیون  روش بـه  مارمالاد اسیدیته
 25 گرم از نمونه بـا  5 تدااب منظور ي این برا.شد گیرياندازه نرمال
  شـد و   مخلوط و همگـن     شده  سرد  و جوشیدهلیتر آب مقطر    میلی

اسـیدیته  .  انجـام شـد  2/8  مخلـوط بـه  pHتیتراسیون تـا رسـیدن      
  : زیر محاسبه شدرابطهمارمالاد با استفاده از 

Z = (V × N × Meq × 100) / w  
 ـNلیتر،  حجم سود مصرفی به میلی    Vدر این رابطه     ه سـود   نرمالیت

و ) اسید غالب آلـو ( میلی اکی والان اسید سیتریک    Meqمصرفی،  
wباشد وزن نمونه می.  
 ل کلوفن گیري  اندازه-2-3

هـا از روش    گیري محتوي فنول کل موجـود در نمونـه          براي اندازه 
با انـدکی تغییـر اسـتفاده    ) 1984(ارائه شده توسط تاگا و همکاران    

ونـه همگـن شـده بـا محلـول        گرم نم  50/0بدین منظور ابتدا    . شد
سـپس  . لیتـر رسـید    میلی 10 به حجم    20:80آب به نسبت    / متانول

 ,KS 260 basic, IKA(محلول حاصل بـا اسـتفاده از شـیکر    

Germany (  درrpm 200   زده  دقیقه بـه خـوبی هـم   60 به مدت
ــدت   ــه م ــس از آن ب ــه در 10شــد و پ ــانتریفیوژ g 5000 دقیق  س

)Sigma 3-30K, Germany (ــه  . دگردیــ  100در انتهــا ب
 میکرولیتـر معـرف فـولین    750میکرولیتر از محلـول صـاف شـده     

 میکرولیتـر کربنـات   750 و  10 به   1سیوکالتیو رقیق شده به نسبت      
 دقیقـه دور از  30 درصد افـزوده شـد و پـس از گذشـت             6سدیم  

ــپکتروفتومتر      ــتگاه اس ــط دس ــذب توس ــور ج ــستقیم ن ــابش م ت
(UNICO 2802, China)نـــانومتر 750 در طـــول مـــوج 

از اسید گالیک نیـز بـه عنـوان اسـتاندارد اسـتفاده      . گیري شد   اندازه
  ].17[گردید 

  رنگ -2-4
سـنج   رنـگ  از دسـتگاه  مارمـالاد بـا اسـتفاده    یرنگ ـهـاي   شاخص

)TES-135A, Taiwan (ها  نمونهرنگ شدت.  شدگیري اندازه 

حـسب روشـنی یـا سـفیدي      بـر  یرنگ ـ هاي شاخص از استفاده با
)L*(سبزي -مزي، قر )a* (آبی -و زردي)b* (بیان گردید.  

  ویسکوزیتهگیري  اندازه -2-5
گیـري ویـسکوزیته بـا اسـتفاده از یـک دسـتگاه ویـسکومتر                اندازه

(DV3T, Brookfield, USA)    متصل بـه اسـپیندلRV4  در
ویـسکوزیته هـر   . گرفـت  انجـام  C 20° و دماي  rpm 50  سرعت
 ثانیه  30 و با فاصله زمانی      تريلی   میلی 300 در یک بشر      بار 3نمونه  
  .گیري شد اندازه

  ارزیابی حسی -2-6
 آموزش دیده ارزیاب نفر 20 توسط مارمالاد آلو حسی هايویژگی

هـا را از  شد تـا نمونـه   از داوران خواسته. گرفت قرار مطالعه مورد
 و پذیرش   بو، طعم و    قوامپذیري، رنگ،   نظر شیرینی، ترشی، مالش   

هـاي حـسی بـر اسـاس مقیـاس          ارزیابی ویژگی  .کلی ارزیابی کنند  
و ) خیلی بـد  (1 بین اي انجام پذیرفت و امتیازات نقطه9هدونیک 

   .نددر نظر گرفته شد) خیلی خوب (9
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده -2-7

و، شـیره نبـات و        رب به منظور بررسی تاثیر سـطوح مختلـف           آلـ
 آزمایـشی   از طـرح  تولیـد شـده   مارمالادهاي  ویژگیشیره خرما بر    

 Design-Expert افـزار  نـرم  . شـد استفاده مخلوط محدود شده

. اســتفاده قــرار گرفــتهــا مــورد  بــراي آنــالیز داده 7.0.0نــسخه 
هـا بـه دسـت     بینی شده براي هر ویژگی از آنالیز داده معادلات پیش 

ر مربـوط  ونتشده، نمودارهاي ک   بینی  هاي پیش   با توجه به مدل   . آمد
نقطه بهینـه یعنـی درصــدهاي مناســب        رسم شد و    به هر ویژگی    

در نهایـت یـک   .  به دسـت آمـد  پوره آلو، شیره نبات و شیره خرما     
هـاي مـورد مطالعـه        فرمول به عنوان بهترین فرمول از نظر ویژگـی        

  .معرفی گردید
  

  بحثو  نتایج -3
  مواد جامد محلول -3-1

مـد  نتایج ارزیابی مـواد جامـد محلـول نـشان داد مقـدار مـواد جا               
محلول مارمالاد تحت تاثیر مقدار پوره میوه، شیره خرما و شـربت            

اگرچـه بـا افـزایش مقـدار پـوره آلـو در            .  قرار گرفتـه اسـت     نبات
فرمولاسیون محصول، مقدار مواد جامد محلول کاهش یافـت امـا           

 سبب افزایش مقـدار مـاده   نباتافزایش مقدار شیره خرما و شربت  
 ،شـود  مـی  همـشاهد  a-1 شکل   همانطور که در  . امد محلول شد  ج
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تاثیر شیره خرما در افزایش مواد جامد محلـول مارمـالاد بیـشتر از              
با توجـه بـه اینکـه مقـدار بـریکس شـیره        .  بوده است  نباتشربت  

 0/73نبـات  و بـریکس شـربت      درصد   7/75 خرماي مورد استفاده  
از طرفـی مقـدار    . درصد بوده است این نتیجه دور از انتظار نیست        

 درصد بود و به همـین دلیـل      5/32د محلول پوره آلو نیز      ماده جام 
افزایش مقدار پوره میوه در فرمولاسـیون محـصول، کـاهش مـواد            

  بـراي  کنندهبینی    معادله پیش . به دنبال داشته است    جامد محلول را  

هـاي   به دست آوردن تغییرات مواد جامد محلـول در فرمولاسـیون     
  تحقیقـی کـه توسـط       در . ارائه گردیده اسـت    3مختلف در جدول    

ی فرمولاســیون مخلــوط یــاب روي بهینــه) 2001( و چنــگ عبــداالله
مرباها انجام شد نیز تغییرات مواد جامـد محلـول کـل بـر اسـاس                 

بینـی   هاي به کار رفته در محصول بـا یـک معادلـه پـیش     میزان میوه 
  ].18[کننده نشان داده شد 

Fig 1 Counter plots for physiochemical characteristics of brix, TA, TPC, and viscosity (TA: total acidity and TPC: 
total phenolic compounds) 

 
 
 

(a) (b) 

(c) (d) 
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Table 3 Predicted models for sensorial and physiochemical characteristics 
Attributes Model R2 
Brix (°) Y = 34.31A + 58.14B + 61.01C - 0.44AB + 0.43AC + 0.084BC 0.99 

TA (g citric acid/100 g) Y = 3.53A + 1.11B + 1.80C - 1.12AB - 1.29AC + 0.67BC 0.99 
TPC (mg GAE/100 g) Y = 73.95A + 24.72B + 144.73C + 127.16AB - 2.04AC + 83.23BC 0.95 

Viscosity (cp) Y = 11219A + 1526B + 3257C - 6788AB - 7866AC - 1238BC 0.98 
L* Y = 6.68A + 10.21B + 7.72C + 0.72AB + 4.17AC - 4.68BC 0.89 
a* Y = 13. 19A + 8.56B + 6.18C - 5.41AB + 2.33AC - 4. 45BC 0.96 
b* Y = - 9.93A - 6.52B - 5.28C + 3.55AB + 7.12AC - 4.63BC 0.91 

Sweetness Y = 2.55A + 7.04B + 6.48C + 7.06AB + 3.71AC - 0.55BC 0.94 
Sourness Y = 2.94A + 3.72B + 4.07C + 16.27AB + 13.34AC - 1.60BC 0.98 

Spreadability Y = 6.21A + 4.94B + 5.79C + 7.53AB + 2.22AC + 1.33BC 0.96 
Color Y = 10.03A + 6. 49B + 4.01C - 0.007AB - 3.93AC + 0.66BC 0.90 

Consistency Y = 5.87A + 3.83B + 6.22C + 8.98AB - 0.019AC - 0.31BC 0.91 
Taste and flavor Y = 4.54A + 5. 49B + 4.30C + 8.31AB + 2.48AC - 0.99BC 0.95 

Overall acceptability Y = 5.51A + 5.15B + 4.87C + 9.26AB + 7.82AC - 1.26BC 0.96 
TA: total acidity, TPC: total phenolic compounds, A: Fruit paste, B: Sugar syrup, and C: Date syrup 

 
  کلاسیدیته -3-2

بررسی نتایج به دست آمده نشان داد افزایش مقـدار پـوره میـوه و            
شیره خرما باعث افزایش اسیدیته مارمالاد شده است اما با افـزایش      

ــربت   ــدار ش ــاتمق ــت  نب ــه اس ــاهش یافت ــصول ک ــیدیته مح            اس
مقـدار   1در جـدول   رائـه شـده  بـر اسـاس نتـایج ا   . )b-1شـکل  (

 درصـد  01/1 درصد و اسیدیته شیره خرما 59/2 اسیدیته پوره میوه 
درصـد بـه    06/0 تنها که مقدار اسیدیته شربت ساکارز    در حالی  بود

 پـوره آلـو و شـیره       بیـشتر دست آمده است و با توجه به اسـیدیته          
- نتایج به دست آمده مورد انتظـار مـی  نباتخرما نسبت به شربت    

 کـل مارمـالاد    تغییرات اسیدیته3معادله ارائه شده در جدول   . باشد
میــزان ترکیبــات اســتفاده شــده در فرمولاســیون آن را بــر اســاس 

باشـد کـه     مـی 99/0 ضریب همبستگی این رابطه    .کند  بینی می   پیش
بینـی میـزان اسـیدیته کـل      نشان دهنده مناسب بودن آن براي پـیش   

گونـه کـه در ایـن معادلـه نیـز         همان .باشد  فرمولاسیون مارمالاد می  
 مربـوط بـه   ، ترتیب بیشترین و کمترین ضرایب   بهگردد    مشاهده می 

باشند که نشان دهنده تاثیر بیشتر پـوره    مینباتپوره میوه و شربت  
  .باشد  افزایش اسیدیته کل فرمولاسیون مارمالاد تولیدي میبرمیوه 

  ل کلوفن -3-3
 فـرآوري  در زمـان  ،حفظ ترکیبات فنولی موجود در منـابع گیـاهی     

ایـن  اکـسیدانی و ضـد رادیکـالی     نتیمواد غذایی به علت خواص آ 
 و بـالا بـودن ایـن     از اهمیت قابل توجهی برخوردار است    ترکیبات

ترکیبات در محصول تولید شده نشان دهنده کیفیت قابل قبـول آن     

 در نتـایج بـه دسـت آمـده     اساسبر ]. 20 و  19 [باشد  محصول می 
ل کـل مارمـالاد مـوثر    و فن ـمحتـوي  مقدار پوره آلو بر   این پژوهش 

افـزایش مقـدار شـیره خرمـا در       همچنین  . )c-1شکل   (وده است ب
ل کل را سبب شده است امـا افـزایش          وفرمول محصول افزایش فن   

. ل کل مارمالاد آلو شده اسـت   و باعث کاهش فن   نباتمقدار شربت   
اسـید  کلروژنیـک و  اسید هیدروکسی سینامیک نظیر اسید  مشتقات  

نیـدین و کوئرسـیتین     ، روتین، مشتقات سیانیدین، پئو    نئوکلروژنیک
. ]3[باشـند   لی شناسایی شده در انواع آلو می      واز جمله ترکیبات فن   

 ـ      تـا  125لی ارقـام مختلـف آلـو بـین      وطبق گزارشات محتـواي فن
 گرم وزن میوه بوده اسـت و        100گرم اسید گالیک در      میلی 6/372

هاي داراي رنگ پوست آبـی تیـره تـا بـنفش داراي بـالاترین                میوه
ها بـا نتـایج پـژوهش          این یافته  .]21 [اندلی بوده وت فن مقدار ترکیبا 

گرم اسید گالیـک    میلی 6/207 آلو را     پوره لیوحاضر که محتوي فن   
بررسـی رابطـه ارائـه    . دهد، همخوانی دارنـد  نشان می گرم 100در  

بینی محتـوي فنـول کـل موجـود در فرمولاسـیون           شده براي پیش  
تـاثیر مربـوط بـه شـیره     دهد که بالاترین ضـریب   مارمالاد نشان می  

بررسی اثـر   .  کمترین ضریب تاثیر را دارد     خرما بوده و شربت نبات    
جایگزینی شکر با شیره خرما در یک دسـر لبنـی نـشان داد میـزان             

اي   ل کل محصول حاوي شیره خرمـا بـه طـور قابـل ملاحظـه              وفن
لی اسـت  ویابد که این افزایش به دلیل وجود ترکیبات فن  افزایش می 
  ].22 [دارندطبیعی در خرما وجود که به طور 
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   ویسکوزیته-3-4
 گیري ویسکوزیته با استفاده از ویسکومتر چرخشی نشان داد          اندازه

 پوره آلو بیشترین تاثیر را روي افزایش ویسکوزیته مارمـالاد دارد و    
شـکل  (باشـد   کمترین اثر در این مورد مربوط به شربت نبـات مـی      

1-d( .    دست آمده از مـواد اولیـه مـورد     این نتایج با ویسکوزیته به 
گونـه کـه در       ها همخوانی دارد، زیرا همـان       استفاده در فرمولاسیون  

 آورده شده بیشترین و کمترین ویسکوزیته مواد اولیـه بـه      1جدول  
 888 و 9452ترتیب مربوط به پوره آلو و شربت نبـات و برابـر بـا     

بینـی   پـیش  براي  3رابطه ارائه شده در جدول       .باشد  سانتی پواز می  
ویسکوزیته نیز دلالت بر آن دارد که ضریب مربـوط بـه پـوره آلـو        

ایـن  . بیشترین مقدار و ضریب شربت نبات کمتـرین مقـدار اسـت         
نتایج با امتیاز شاخص قوام در بخش ارزیابی حـسی نیـز مطابقـت           
دارند و تقریباً فرمول با ویسکوزیته بالاتر امتیاز بیشتري نیـز بـراي              

ــوام دریافــت ــه  .  کــرده اســتشــاخص ق ــا ب افــزودن شــیره خرم
زا مورد بررسـی قـرار گرفتـه و فرمـول             فرمولاسیون نوشابه انرژي  

نتـایج نـشان   . بهینه با استفاده از روش مخلوط به دست آمده است        
هـاي رئولـوژیکی      داده افزودن شیره خرما اثرات مثبتی بـر ویژگـی         

 در یک پژوهش نشان داده شد افـزودن ]. 23[محصول داشته است  
قندهاي جایگزین در فرمولاسـیون مارمـالاد پرتقـال باعـث بهبـود         

این تغییر در ویسکوزیته و قـوام     . قوام محصول تولیدي شده است    
ترکیبـات  طور   تواند به دلیل حضور قندهاي احیاءکننده و همین         می

  ]. 8[ باشد ها پکتیکی و دیگر کربوهیدرات

  یرنگهاي  شاخص -3-5
ده غذایی است که مـصرف کننـده بـا    رنگ و ظاهر اولین ویژگی ما   

توجه به آن درباره کیفیـت و قابلیـت پـذیرش محـصول قـضاوت           
 نـشان داده شـده اسـت        c-2طور که در شکل      همان .]16 [کند می

 افزایش یافـت    نباتمقدار روشنی مارمالاد با افزایش مقدار شربت        
 در فرمولاسـیون محـصول   اما افزایش مقدار پوره آلو و شیره خرما    

 رابطه ارائه شده    .سبب کاهش روشنی و تیرگی بیشتر محصول شد       
نیز دلالت بـر آن دارد کـه    3در جدول  *Lبینی شاخص    براي پیش 

 *Lشـاخص   ر افـزایش شـدت      ب ـشربت نبـات بیـشترین تـاثیر را         
بر اساس نتـایج قابـل مـشاهده در         .  داشته است  ،مارمالاد تهیه شده  

 ـ   a-2شکل   و در فرمولاسـیون مارمـالاد،           افـزایش ن سبت پـوره آلـ

 اما بـا افـزایش نـسبت        ،افزایش قرمزي محصول را به دنبال داشت      
 رابطه ارائـه شـده      .شیره خرما، قرمزي رنگ محصول کاهش یافت      

دهـد کـه     نیز دلالت بر این موضوع دارد و نـشان مـی       3در جدول   
بیـشتر تحـت تـاثیر      ) *aشـاخص   (میزان قرمزي مارمالاد تولیـدي      

ارزیــابی  . قــرار دارد آلــوي مــورد اســتفاده در فرمولاســیونپــوره
گونــه کــه  همــان.  آورده شــده اســتb-2 در شــکل *bشــاخص 

گردد با افزایش شـیره خرمـا در فرمولاسـیون مارمـالاد        مشاهده می 
تولیدي میزان زردي افزایش یافتـه و شـیره نبـات اثـر کمتـري بـر              

مربـوط بـه شـیره      بالاتر بودن ضریب    . زردي محصول داشته است   
  نیـز  3 در جـدول     *bبینـی کننـده شـاخص         خرما در معادله پـیش    

ــر همــین موضــوع دارد  ــق گزارشــات . دلالــت ب ــسموديطب  و م
با افزایش مقدار ساکارز در ژلـه کـم شـکر تهیـه     ) 2010(همکاران  

شده از عصاره خرما و لیمـو مقـدار قرمـزي محـصول افـزایش و                
وه ایـن نتـایج بـا نتـایج      عـلا بـه . ]16 [ته استزردي آن کاهش یاف 

روي اثـر شـیره خرمـا بـه         ) 1394(پـور   تحقیق محمودي و توکلی   
اي بـر پایـه      کننده بر پارامترهاي رنگـی پاسـتیل میـوه        عنوان شیرین 

در مطالعـات محمـدي شـندي و         .]14 [میوه کیوي مطابقـت دارد    
ــردي  ــزایش زردي پاســتیل  ) 1397(زم ــاهش روشــنی و اف ــز ک نی

 بـا افـزایش سـطح شـیره خرمـا در محـصول              اي بر پایه مـوز      میوه
  . ]15 [گزارش شده است

ها و کارتنوئیدها در ایـن     رنگ میوه آلو مربوط به وجود آنتوسیانین      
تجمع هر دو نوع رنگدانه مذکور در پوست میـوه آلـو          . میوه است 

ها در ایجاد رنـگ سـطحی میـوه         البته تاثیر آنتوسیانین  . بیشتر است 
 میـوه یکـی از مهمتـرین فاکتورهـاي     رنـگ . ]24 [باشـد  مـی بیشتر  

ها اسـت کـه تحـت    مشخص کننده بلوغ و کیفیت بسیاري از گونه       
ها در پوسـت، نـور،    توزیع رنگدانه  و تاثیر فاکتورهایی نظیر غلظت   

ــا ــزاندم ــی  ، می ــرار م ــانی ق ــات باغب ــیلن و عملی ــرد ات  .]25 [گی

 ایـن ترکیبـات   . هـستند  فلاوونوئیـدها    ی از ها زیرگروه ـ  آنتوسیانین
هاي قرمز، آبی و بـنفش در  حلول در آب بوده و عامل ایجاد رنگ   م

تـرین   بتاکـاروتن و کریپتـوگزانتین مهـم      . باشندهاي گیاهی می   بافت
روند که در ایجاد رنـگ   کاروتنوئیدهاي موجود در آلو به شمار می      

 زرد و نارنجی در پوست و گوشت میوه مشارکت بیـشتري دارنـد        
]26[.  
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Fig 2 Counter plots for color indices of L*, a*, and b* 

 
  ارزیابی حسی -3-6

هـاي مختلـف      میانگین امتیازات ارزیابی خصوصیات حسی فرمول     
. شـود    مشاهده مـی   4مارمالاد تهیه شده در این پژوهش در جدول         

هـاي   ویژگـی  هاي حـسی،    بر اساس نتایج به دست آمده از ارزیابی       
، داري تحت تـاثیر مقـدار پـوره میـوه         مالاد به طور معنی   حسی مار 

با افزایش مقـدار    . )3شکل   ( و شیره خرما قرار گرفت     نباتشربت  
پذیري، و رنگ افـزایش  پوره آلو امتیازات قوام، طعم، ترشی، مالش    

 باعـث  نبـات افزایش مقـدار شـربت    .  کاهش یافت  یشیرینامتیاز  و  
 ـ کاهش امتیازات قوام، ترشـی و مـالش    ، ی و افـزایش شـیرین  يذیرپ

امتیازات صفات قوام، شیرینی و     . و رنگ محصول شد     طعم عطر و 
فت اما  اپذیري مارمالاد با افزایش نسبت شیره خرما افزایش ی        مالش

با افزایش سطح شیره خرما در محصول از امتیازات صفات حـسی         
امتیـاز داده شـده بـه قـوام     . طعم، ترشی و رنگ کاسته شـد   عطر و   

هـاي   گیـري شـده در فرمولاسـیون       ویـسکوزیته انـدازه    محصول با 
مختلف مطابقت داشته و با افزایش مقدار پوره آلو در فرمولاسیون           

گیري شده با روش دستگاهی و امتیاز مربوط بـه           ویسکوزیته اندازه 
از طرفـی امتیـاز مربـوط بـه رنـگ         . یابنـد   قوام مارمالاد افزایش می   

ه توسـط روش دسـتگاهی      نمونه نیز با میـزان قرمـزي تعیـین شـد          
اگرچه افزایش سطح پوره آلو سـبب   .همخوانی دارد) *aشاخص  (

(c) 

(b) (a) 
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افزایش پذیرش کلی محصول شـد امـا بـا افـزایش سـطح شـربت           
و کـم شـد        کلـی  ساکارز و شیره خرما قابلیت پذیرش        مارمـالاد آلـ

 ضرایب همبستگی مربوط به روابـط ارائـه شـده بـراي             .)4شکل  (
 98/0 تـا  90/0 بین 3ل در جدول  هاي حسی مارمالاد حاص     ویژگی

دهند با استفاده از معادلات ارائه شـده بـه    متغیر هستند که نشان می   
 در  .بینی نمـود    توان خصوصیات حسی محصول را پیش       خوبی می 

هـاي گرمـسیري در       مطالعه اثر استفاده از درصدهاي مختلف میـوه       
اده فرمولاسیون مرباي کم کالري با استفاده از طرح مخلوط نشان د         

شد تغییر در ترکیبات مورد استفاده در مرباي حاصل روي ارزیابی            
در ایـن   . گـذارد   اي مـی    حسی مصرف کننده اثرات قابـل ملاحظـه       

بینـی کننـده امتیـاز مربـوط بـه هـر کـدام از          پژوهش روابـط پـیش    
 در پـژوهش  ].18[هاي حسی مرباي تولید شده ارائه گردید   ویژگی

هـاي آنـدي بـر      هـا و غـده      میـوه دیگري تاثیر اسـتفاده از مخلـوط        
هاي حسی مارمالاد مورد مطالعه قـرار گرفـت و نـشان داده       ویژگی

هـاي   شد ترکیبات مورد استفاده در فرمولاسـیون مارمـالاد ویژگـی        
  ].27[د نگذار حسی و پذیرش مصرف کننده را تحت تاثیر می

 
Table 4 Sensory evaluation of produced marmalade 

Formula Sweetness Sourness Spreadability Color Consistency Taste and 
flavor 

Overall 
acceptability 

1 6.14 7.14 7.29 7.44 6.71 6.14 7.43 
2 6.43 4.14 5.86 4.29 6.14 4.43 5.00 
3 6.14 5.71 6.71 5.96 6.43 5.57 6.29 
4 7.00 3.57 5.00 6.71 3.86 5.57 5.00 
5 6.71 3.57 5.57 4.91 5.00 4.43 4.71 
6 7.29 6.71 6.57 7.00 6.14 6.71 7.29 
7 6.43 6.14 6.14 4.16 6.14 4.43 6.14 
8 5.57 7.00 6.43 5.64 5.86 5.00 7.29 
9 6.71 7.14 7.29 7.86 7.00 7.00 7.29 
10 7.00 6.29 6.57 7.04 5.29 6.14 6.57 

 
 

 

(a) (b) 
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Fig 3 Counter plots for sensory attributes (sweetness, sourness, spreadability, color, consistency, and taste and 

flavor) 

 
Fig 4 Counter plots for overall acceptability.

(d) (c) 

(e) (f) 
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  ی فرمولاسیون مارمالادیاب بهینه -3-6
ی فرمولاسیون مارمالاد تولیدي یکی از اهداف این مطالعه یاب هبهین
تعیین شرایط بهینه تولید مارمالاد با جایگزینی بخشی از شکر . بود

مورد استفاده در آن با شیره خرما به ارائه یک فرمول نهایی و 
براي رسیدن به بهترین فرمول بدین منظور . کند مناسب کمک می

طور مقادیر قابل قبول  ابی حسی و همینامتیازات مناسب در ارزی
 شربت نبات 12%  آلو، پوره 58% هاي   نسبتاز ترکیبات فنولی در

شود براي رسیدن به   مشاهده می. شیره خرما به دست آمد30% و 
باشد  یک فرمولاسیون مناسب، پوره آلو بیشترین نسبت را دارا می

مطلوب در هاي  و پس از آن شیره خرما به دلیل ایجاد ویژگی
 مقادیر .کند مارمالاد تولیدي نقش قابل توجهی ایفا می

 آورده 5هاي مورد مطالعه در شرایط بهینه در جدول  شاخص
  .اند شده

 
Table 5 Optimum value of analyzed attributes 
for constrained mixture design of marmalade 

Attributes Optimum values 
Brix (°) 50.94 

TA (g citric acid/100 g) 2.07 
TPC (mg GAE/100 g) 112.4 

Viscosity (cp) 3961 
L* 8.14 
a* 8.79 
b* -6.15 

Sweetness 6.20 
Sourness 6.73 

Spreadability 6.76 
Color 6.03 

Consistency 6.22 
Taste and flavor 5.47 

Overall acceptability 6.94 
TA: total acidity and TPC: total phenolic compounds 

 

  گیرينتیجه -4
در این پژوهش استفاده از شیره خرما به عنـوان جـایگزین بخـشی          

و بـا اسـتفاده از طـرح                از   شکر مورد استفاده در تولید مارمـالاد آلـ
نتـایج  .  مورد بررسی و ارزیـابی قـرار گرفـت     محدود شده  مخلوط

توانـد در    مناسـب مـی  نشان داد شیره خرما به عنوان یک جایگزین   
معادلات ارائـه شـده   . فرمولاسیون مارمالاد مورد استفاده قرار گیرد     

بـات مارمـالاد تولیـدي نـشان داد پـوره آلـو        بینـی ترکی    براي پـیش  
وزیته محـصول   بیشترین تاثیر را بر افزایش اسـیدیته کـل و ویـسک           

داشت و شـیره خرمـا مـوثرترین فـاکتور در افـزایش مـواد جامـد              
ص همچنین پوره آلو سبب افزایش شـاخ      . ارمالاد بود محلول کل م  

a*     مارمالاد و کاهش L*  ارزیـابی حـسی مارمـالاد تولیـد         . آن شد 
 نشان داد پوره آلـو بیـشترین اثـر را بـر افـزایش امتیـازات        نیز شده

پذیري، رنگ و پذیرش کلی محصول داشـت در حـالی کـه               مالش
افـزایش  ت و افزایش امتیاز شیرینی بیشتر تحـت تـاثیر شـربت نبـا           
شرایط بهینـه  . امتیاز ترشی بیشتر تحت تاثیر شیره خرما قرار گرفت      

 شـربت نبـات   12%  آلو، پوره 58% هاي   نسبتفرمولاسیون نیز در 
  . شیره خرما به دست آمد30% و 
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Marmalade is a processed product of some plant organs such as fruit, flower, 
fruit peel and tuber in which the plant parts used are small and well 
homogenized. Sugar is used as a sweetener in the preparation of marmalade. 
In this study, the use of date syrup as a substitute for sucrose used in 
marmalade formulation was studied. The constrained mixture design was used 
to achieve the optimal formulation and the effect of sugar substitution with 
date palm syrup on properties of marmalade was studied. The ingredients 
used in the formulation were plum paste (35-65%), sugar syrup (0-65%) and 
date syrup (0-65%). Ten formulas were produced based on the constrained 
mixture design and their physical, chemical and sensorial properties were 
investigated. The results showed that plum paste had the greatest effect on 
increasing the viscosity and total acidity of marmalade, while total soluble 
solids decreased with increasing the amount of plum paste in the formulation. 
The L* index of the samples decreased with increasing date syrup and plum 
paste and the redness of marmalade increased with increasing plum paste. 
Sensory evaluation of the produced formulations showed that the increase in 
plum paste increased the consistency, spreadability, color and overall 
acceptance, while the sweetness and taste and flavor were more affected by 
the increase in date syrup. Optimal formulation was obtained in the ratios of 
58% plum paste, 12% sugar syrup and 30% date syrup and in the optimal 
formulation the total acidity, total phenolic compounds, and viscosity of 
marmalade at 20 °C were equal to 2.07 g citric acid/100 g, 112.4 mg gallic 
acid/100 g, and 3961 cp, respectively. 
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