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 ندهکن شیرین از استفاده مارمالاد بادمجان با فرمولاسیون در شکر میزان کاهش مطالعه، این در

، 001/0(نسبت استویا به ساکارز  میزان فاکتور دو منظور بدین. شده است بررسی استویا

، بریکس، pHبر میزان ) 3/0 و 2/0، 1/0(و درصد کربوکسی متیل سلولز ) 0004/0 و 0025/0

ماده خشک، کالري، تغییر رنگ کلی، پذیرش کلی، سفتی، چسبندگی و انرژي لازم براي نفوذ، 

دار نتایج نشان دهنده تاثیر معنی. طرح آماري فاکتوریل در سه تکرار انالیز شدز ا استفاده با

 گرچه سبب CMCاز سوي دیگر، تاثیر . ها بودنسبت استویا به ساکارز بر روي تمامی آزمون

         هاي بافتی تاثیر تغییراتی در روند افزایش یا کاهش گردید، اما تنها در خصوص آزمون

 مطلوب بوده و در 0025/0ر کلی، جایگزینی شکر با استویا تا حد به طو. داري داشتمعنی

صورت افزوده شدن از این مقدار، برخی از خصوصیات مطلوب در مارمالاد بادمجان کاهش 

لذا، این فرمولاسیون جدید مارمالاد بادنجان با حفظ خصوصیات مطلوب، در بهبود . یافت

  .یدتواند نقش خوبی را ایفا نماسلامت جامعه می
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  مقدمه - 1

هاي غذایی سرشار از مواد قندي به همراه عدم فعالیت رژیم

تواند منجر به افزایش وزن شده که در نهایت فیزیکی کافی می

 قلبی و هايهایی همچون چاقی، بیماريباعث بروز بیماري

. گرددعروقی، فشار خون و دیابت غیروابسته به انسولین می

تواند در سلامتی افراد موثر اگاهی مردم از اینکه تغذیه مناسب می

باشد، موجب شده تا امروزه تولیدکنندگان مواد غذایی، 

هاي محصولاتی با شکر کم و فیبر بیشتر تولید نمایند که این رژیم

. ها جلوگیري نمایدز برخی از بیماريتواند از بروغذایی می

هاي مصنوعی متنوعی از قبیل سیکالمات، امروزه شیرین کننده

ها اما استفاده ازآن. گیردساخارین و آسپارتام مورد استفاده قرار می

کند و تردیدهایی در عوارض جانبی منفی بر سلامتی ایجاد می

 . ]1[ها مطرح است رابطه با سرطانزایی آن

کننده استویا که ترکیبی با منشا طبیعی است، در  ده از شیریناستفا

این . بسیاري از کشورها مورد استقبال جدي قرار گرفته است

تواند جایگزین مناسبی براي باشد و میزا نمیترکیب کالري

با وجود اینکه امروزه . ]2[هاي مصنوعی باشد شیرین کننده

تلف غذایی و دارویی  استویا در صنایع مخمصرف شیرین کننده

جهان افزایش روز افزونی دارد، ولی متاسفانه کاربرد این ترکیب 

به دلیل اطلاعات اندك درباره اهمیت و خواص فیزیکوشیمیایی 

هاي حاصل از شیرین کننده. ها در ایران توسعه نیافته استآن

 درجه سلسیوس نسبت به حرارت پایداري نشان 200استویا تا 

دهند و تخمیر  پایداري دارند، تغییر رنگ نمیpH. ]3[دهند می

 استویا یک شیرین کننده غیر سمی و غیر اعتیاد .]1[شوند  هم نمی

 برابر 300 تا 250در فرم فراوري شده . شود آور محسوب می

اکسیدان است که این منبع غنی از آنتی. ]4[تر از قند است شیرین

 تاخیر به دلیل به ماندگاري محصول عمر امر موجب افزایش

مکانیسم . ]5[گردد می شیمیایی نامطلوب هايواکنش انداختن

هاي آزاد و اکسیدانی آن به مهار رادیکالفعالیت آنتی

  .]6[سوپراکسیدها نسبت داده شده است 

بادنجان یکی از محصولات مهم کشاورزي است که در سطح 

و بر اساس امار فائ. شودمختلف کشت میوسیعی در کشورهاي 

 میلیون تن و سطح 07/54، مقدار بادنجان در جهان 2018در سال 

که در ایران، در حالی. باشد میلیون هکتار می86/1زیر کشت 

 هزار تن و سطح زیر کشت 8/666، 2018میزان تولید در سال 

بادنجان شامل مواد معدنی زیادي . باشد هزار هکتار می5/21

 و اسید E ،Bهاي  ویتامیننظیر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، مس و

باشد فولیک است و براي بیماران مبتلا به دیابت و نقرس مفید می

 عروقی جلوگیري کرده - هاي قلبیو از بروز فشار خون و بیماري

ترکیبات فنولی بادنجان . ]7[ باشدو پایین آورنده کلسترول می

اي هخاصیت آنتی اکسیدانی دارد و بدن را در برابر انواع عفونت

  .]8[کند باکتریایی و ویروسی محافظت می

هاي مختلف هاي اخیر مربا و مارمالادهاي خوراکی از میوهدر سال

، کیوي ]11[، لیمو ترش ]10[، پوست سبز پسته ]9[از جمله انار 

، ]14[، پوره کشمش ]13[ و نیز مرباهاي تهیه شده از انبه ]12[

هاي و ویژگی تهیه شده ]16[و هندوانه  ]15[توت فرنگی 

ها توسط محققان رئولوژیکی، فیزیکی و شیمیایی و حسی آن

  . گیري و گزارش شده استاندازه

هاي مختلف تحقیق و توسعه درباره مارمالادهایی که از فراورده

ها پیش آغاز شده است و همچنان کشاورزي تهیه شوند، از سال

ضایعات تمایل به استفاده از محصولات کشاورزي ارزان قیمت و 

هاي غذایی که داراي خصوصیات هاي تولید فراوردهکارخانه

اي مناسب و خواص آنتی اکسیدانی قابل توجه باشند، تغذیه

اي بادنجان به دلیل قیمت کم و ارزش تغذیه. افزایش یافته است

تواند نقش بسزایی در تغذیه روزانه افراد و رشد اقتصادي بالا می

در سبد مصرف خانوارهاي ایرانی چون . و صنعتی داشته باشد

لذا، تولید مارمالاد . نمایدمربا و مارمالاد نقش حائز اهمیتی ایفا می

اي مناسب و ارگانولپتیک کم کالري بادنجان که خصوصیات تغذیه

تواند نقش مثبتی در تغذیه و سلامت افراد مناسبی باشد، می

 .مختلف جامعه ایفا نماید

 یک مشتق از سلولز است که در )CMC(کربوکسی متیل سلولز 

غذا به اهداف مختلف از جمله افزایش ویسکوزیته، قوام صنعت 

چندین  .]17[دهنده، پایدارکننده و افزایش شفافیت بکار می رود 

 50 با درجات مختلف ایجاد ویسکوزیته در دامنه CMCنوع از 

 1غلظت (سانتی پوآز  13000تا ) درصد 2غلظت (سانتی پوآز 

 به عنوان قوام CMCاستفاده از . ]18[ر آب وجود دارد د) درصد

دهنده در محصولات همچون مربا و مارمالاد توجیه اقتصادي دارد 

 در رفتار CMCبه اثر ) 2019(معتمد زادگان و همکاران . ]19[

نتایج حاصل . جریان و خصوصیات رئولوژیکی رب انار پرداختند
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افزایش قوام رب انار  منجر به CMCحاکی از آن بود که افزودن 

 در فیلینگ CMCنیز به اثر ) 2013(جانا و همکاران . ]20[شد 

اي پرداختند و به نتایج مطلوبی در محصول نهایی دست  میوه

  ].21[یافتند 

در این مطالعه سعی شده است با استفاده از گیاه استویا و پکتین، 

ت مارمالاد بانجان کم کالري تهیه گردد که از لحاظ خصوصیا

بدین منظور با استفاده از . حسی و فیزیکوشیمیایی مناسب باشد

هاي مختلف شامل درصدهاي مختلفی از بادنجان، فرمولاسیون

هاي مختلف ساکارز، انواع مختلفی از مارمالاد پکتین و غلظت

، pHهاي مختلفی از قبیل مقدار پکتین کل، تهیه گشته و آزمون

گ، ماده خشک، بریکس و میزان اسید آسکوربیک، تغییرات رن

  . گیري شدندپذیرش کلی اندازه

 

 ها مواد و روش- 2

   آماده سازي نمونه-1- 2

بادنجان به مقدار مورد نیاز از بازار محلی مشهد تهیه شده و پس 

از پوست گیري و گرفتن بخش سر آن در قسمت وسط شکاف 

 گرم از آن را در آب سرد قرار 55کوچکی ایجاد کرده و مقدار 

به منظور تهیه شربت مارمالاد، . ها تیره نشودده شد تا رنگ آندا

هاي استویا به ، استویا به نسبت) گرم55(مقدار ساکارز مصرفی 

 و کربوکسی متیل سلولز 004/0 و 0025/0، 001/0ساکارز 

)CMC ( لیتر آب  میلی100 گرم در 3/0 و 2/0، 1/0در سطوح

ها را در سپس آن. ه شدها را در آب جوشاندبادنجان. مخلوط شد

. آبکش ریخته و بلافاصله در شربت خنک شده قرار داده شد

 دقیقه کاملا مخلوط نموده، 1سپس آن را روي میکسر به مدت 

ها شربت را سپس ظرف را روي حرارت ملایم گذاشته تا بادنجان

سپس به مخلوط، اسید سیتریک به میزانی اضافه شد . جذب کنند

سپس مرحله سرد کردن و پر .  برسد5/3ا  ت8/2 آن به pHتا 

کردن در ظروف کوچک انجام شد و ظروف داخل یخچال به 

  . ساعت به منظور تشکیل ژل نگهداري شد24مدت 

  ها روش-2- 2

  pH اندازه گیري -2-1- 2

pHها در دماي آزمایشگاه و توسط  نمونهpH متر براساس 

  ].22[ انجام شد 4404استاندارد ملی ایران شماره 

   اندازه گیري بریکس-2-2- 2

 HSRها با دستگاه رفرکتومتر چشمی مدل میزان بریکس نمونه

 ].23[اندازه گیري شد) ساخت آتاگو ژاپن (500

   اندازه گیري ماده خشک-2-3- 2

-  درجه سانتی70ها در آون جهت اندازه گیري ماده خشک نمونه

پس از . گراد قرار داده شد و تا رسیدن به وزن ثابت توزین شد

ها از آون خارج شده و داخل رسیدن به وزن ثابت، نمونه

دسیکاتور قرار داده شد تا سرد شود تا مقدار ماده خشک تعیین 

  ].24[گردد

 :سپس درصد مواد جامد نامحلول از رابطه زیر محاسبه شد

درصد مواد جامد نامحلول) =  مواد جامد کل -بریکس (  × 100  

  کالري اندازه گیري میزان -2-4- 2

میزان کالري محصول تولید شده از روش آنالیز ترکیبات موجود و 

  ].25[شد میزان مورد استفاده آن محاسبه 

   رنگ سنجی-2-5- 2

با استفاده ) میزان رنگ (CIEهاي مارمالاد در مقیاس  رنگ نمونه

 *Lهاي استاندارد از مدل هانترلب براي اندازه گیري و شاخص

زرد  (*bو ) -60 تا سبز 60قرمز  (*a ،)100سیاه صفر تا سفید (

در ابتدا دستگاه در برابر . اندبه کار گرفته شده) -60 تا آبی 60

اي سپس یک سل شیشه. کاشی سفید و کاشی سیاه کالیبره شد

ها یک به یک داخل سل بالاي منبع نور قرار داده شد، نمونه

 *L و *a* ، bریخته و با درپوش مشکی پوشانده شد و مقادیر 

 تفاوت رنگ نمونه با E. هر نمونه با شش تکرار ثبت شد

           را نشان ) *b* ،24/1-=a* ،62/92 =L = 60/0(کاشی سفید 

  ].26[دهد  که با فرمول زیر قابل محاسبه است می
 

E =        2
1

222
bbaaLL  

 
 

  خصوصیات بافتی -2-6- 2

از  استفاده با  سنجی بافت روش از بافت گیري اندازه  براي

بدین منظور در . انجام گردید TPA 1پروفایل بافتازمون انالیز 

اي با قطر نیم اینچ با دماي محیط و با استفاده از پروب استوانه

 ثانیه بین دو فشار 2 میلی متر بر ثانیه و فاصله زمانی 1سرعت 

                                                      
1. Texture Profile Analysis 
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هاي سفتی، متري انجام گرفت و شاخص میلی4پروب در فاصله 

  ].27[ه گیري شد چسبندگی و نیروي لازم براي نفوذ، انداز

   ارزیابی حسی-2-7- 2

خصوصیات حسی مارمالادهاي تولیدي براساس روش هدونیک 

 داور از بین افراد آموزش دیده، 10. اي بررسی شد نقطه5

خصوصیات مارمالادهاي تولیدي را براساس طعم و مزه، بافت و 

 کمترین امتیاز ارزیابی 1 بالاترین و 5پذیرش کلی بر مبناي 

  ].28[نمودند 

   طرح آماري -3- 2

 سطح نسبت 3به منظور تعیین بهترین فرمولاسیون مقایسه بین 

، 1/0(و متیل سلولز ) 004/0 و 0025/0، 001/0(استویا به ساکارز 

از طرح آماري فاکتوریل در سه تکرار استفاده )  درصد3/0 و 2/0

، 20، نسخه SPSSها، از نرم افزار براي تجزیه و تحلیل داده. شد

ها نیز به روش آزمون چند اختلاف بین میانگین. تفاده گردیداس

 مورد مقایسه قرار 05/0داري اي دانکن، در سطح معنیدامنه

  .براي رسم نمودارها از نرم افزار اکسل استفاده شد. گرفت

  

  نتایج و بحث - 3

   مارمالادpH میزان -1- 3

 افزودن بررسی نتایج بدست آمده از جایگزینی استویا با ساکارز و

صمغ کربوکسی متیل سلولز در تولید مارمالاد نشان داد که میزان 

pH05/0(داري تغییر کرد  در اثر جایگزینی استویا به طور معنی 

P< .( امده است، جایگزینی استویا با 1همانطور که در جدول 

 pHبطوریکه کمترین میزان .  شدpHساکارز، سبب کاهش میزان 

همچنین، .  بود004/0یا در سطح در نسبت جایگزینی استو

 سبب تغییر CMCرفت، افزایش میزان همانطور که انتظار می

 .  مارمالاد نگردیدpHداري در میزان معنی

Table 1 Results of physicochemical properties of low-calorie eggplant marmalade  
Energy (Kcal)  Dry matter  Brix  pH  Treatments 

       CMC (%)  Stevia/sucrose  

187.76±1.64a 64.6±0.14b 62.1±3.96bc 3.76±0.05a 0.1  

187.76±2.71a 65.85±1.06ab 65.15±9.26ab 3.75±0.18a 0.2  

187.76±1.2a 67.25±0.63a 68.75±9.12a 3.76±0.22a 0.3  

0.001  

174.76±1.01b 63.25±9.68cd 63.25±5.59b 3.225±0.03b 0.1  

175.76±0.34b 64.55±8.41b 63.65±0.33b 3.3±0.1b 0.2  

174.9±0.19b 64.7±0.56b 65.3±3.25ab 3.3±0.07b 0.3  

0.0025  

163.76±0.18c 63.95±9.68cd 60.35±0.77c 3.01 ±0.01c 0.1  

162.72±0.7c 63.05±9.97cd 62.3±0.7bc 3.02±0.02c 0.2  

162.76±0.01c 64.35±8.98c 63.65±0.91b 3.03±0.01c 0.3  

0.004  

Means ± SD (standard deviation) within a column with the same lowercase letters are not significantly different at 
p<0.05  

   میزان بریکس مارمالاد-2-3

بررسی نتایج بدست آمده از جایگزینی استویا با ساکارز و افزودن 

میزان بریکس در اثر  در تولید مارمالاد نشان داد که CMCصمغ 

داري در سطح  تفاوت معنیCMCاستویا و تیمار استویا با صمغ 

 تفاوت CMC درصد ایجاد شده است، اما در تیمار صمغ 5

جایگزینی استویا با ساکارز سبب کاهش . داري مشاهده نشدمعنی

 سبب افزایش آن شد CMCمیزان بریکس مارمالاد شد و صمغ 

 میزان بریکس در نمونه حاوي بطوریکه کمترین). 1جدول (

 درصد و 1/0 در سطح CMC و صمغ 004/0استویا در سطح 

 001/0بیشترین میزان بریکس در نمونه حاوي استویا در سطح 

محمدي .  درصد مشاهده شد3/0 در سطح CMCدرصد و صمغ 

به نتایج مشابهی دست یافتند و ) 2009(مقدم و همکاران 

سه فاکتور غلظت پوست سبز گزارش کردند که با افزایش هر 

همچنین دامنه . پسته،  پکتین و قند، میزان بریکس افزایش یافت

در ]. 10[بدست آمده براي بریکس مشابه با نتایج این تحقیق بود 

حقیقت، افزایش میزان نسبت استویا به ساکارز منجر به کاهش 

میزان بریکس مارمالاد شده است که به دلیل کاهش میزان ساکارز 

) بریکس(بالطبع آن، کاهش میزان مواد جامد محلول در آب و 

 به تنهایی از CMCاما افزایش میزان . محصول گردیده است

انجائی که میزان مصرف آن در فرمولاسیون مارمالاد خیلی کم 
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داري بر میزان بریکس محصول نهایی بوده است، تاثیر معنی

نیز در خصوص ) 1397(ترابی تبریزي و روفه گران . نداشته است

جایگزینی شکر با زایلتول و سوکرالوز در مرباي آلبالو به نتایج 

مشابهی دست یافتند و گزارش کردند که جایگزینی این شیرین 

داري بر روي میزان بریکس مربا بوده ها داراي تاثیر معنیکننده

است و دلیل این پدیده را جایگزینی میزان زیادي از ساکارز با 

 ].29[اند ها دانستهناچیزي از شیرین کنندهمیزان بسیار 

  میزان ماده خشک مارمالاد -3- 3

نتایج حاصل نشان داد که جایگزینی استویا با ساکارز و تیمار توام 

داري در میزان ماده ، سبب تفاوت معنیCMCاستویا و صمغ 

 به CMCگرچه اسنفاده از صمغ ). >P 05/0(خشک شده است 

اما این میزان تفاوت . ان ماده خشک شدتنهایی سبب افزایش میز

جایگزینی .  درصد ایجاد نکرد95داري چشمگیري در سطح معنی

 سبب افزایش میزان ماده خشک CMCاستویا با ساکارز و صمغ 

مارمالاد شد، بطوریکه کمترین میزان ماده خشک در نمونه حاوي 

 درصد و 2/0 در سطح CMC و صمغ 004/0استویا در سطح 

 درصد 001/0میزان آن در نمونه حاوي استویا در سطح بیشترین 

افزایش لذا، .  درصد مشاهده شد3/0 در سطح CMCو صمغ 

نسبت استویا به ساکارز منجر به کاهش میزان ماده خشک 

این پدیده احتمالا بدلیل کمتر بودن میزان . گرددمیمحصول نهایی 

تاثیر از سوي دیگر، . ساکارز در این فرمولاسیون بوده است

 گرچه منجر به افزایش میزان ماده خشک CMCافزایش میزان 

گردیده که احتمالا بدلیل اضافه شدن خود این ماده به فرمول 

اما بدلیل کم بودن میزان مصرف آن، در . مارمالاد بوده است

نتایج حاضر با نتایج بدست آمده . بعضی سطوح معنی دار است

 مشابه بوده با این تفاوت )2012(در تحقیقات یلدیز و همکاران 

 استفاده CMCکه در تحقیق حاضر از غلظت بالاتري از میوه و

ها بالاتر بوده است گردیده و در نتیجه میزان ماده خشک در نمونه

نیز یافتند که ) 2009(همچنین محمدي مقدم و همکاران ]. 30[

با افزایش میزان پوست سبز پسته، ساکارز و پکتین میزان ماده 

اندکی تفاوت در میزان ماده . محصول افزایش یافته استخشک 

خشک مربوط به تفاوت میزان ماده خشک بادنجان با پوست سبز 

همچنین مقادیر استفاده از پوست سبز پسته نسبت به . پسته بود

تحقیق مذکور کمی بیشتر بوده که سبب افزایش در میزان ماده 

  ].10[خشک گردیده است 

  رمالادکالري مامیزان  -4- 3

، 001/0(بررسی نتایج بدست آمده از جایگزینی استویا با ساکارز 

 3/0 و 1/0 ،2/0 (CMCو افزودن صمغ ) 004/0 و 0025/0

  )درصد

داري منجر به در تولید مارمالاد نشان داد که استویا به طور معنی

 و اثر CMCاما در اثر صمغ . کاهش میزان کالري مارمالاد شد

داري مشاهده نشد  تفاوت معنیCMCمغ متقابل استویا با ص

)05/0 P>( . کمترین میزان کالري در نسبت جایگزینی استویا در

از آنجا که میزان کالري موجود در هر .  درصد بود004/0سطح 

ماده غذایی با توجه به میزان کربوهیدرات، پروتئین و نیز لیپید 

یري در  تاثCMCشود، لذا افزودن میزان موجود اندازه گیري می

از . میزان کالري موجود در فرمولاسیون مارمالاد نگردیده است

سوي دیگر، نسبت استویا به ساکارز هر چه بیشتر شود، منجر به 

ترابه . گرددکاهش میزان کالري موجود در محصول نهایی می

به نتایج مشابهی در خصوص ) 1397(تبریزي و روفه گري نژاد 

هاي لو با استفاده از شیرین کنندهتولید مرباي کم کالري از آلبا

 افزایش باسوکرالوز و زایلیتول دست یافتند و گزارش کردند که 

 آلبالو مرباي هاينمونه کالري مقدار با سوکرالوز شکر جایگزینی

  ].29[کاهش یافت 

  میزان تغییرات کلی رنگ مارمالاد -5- 3

شود، افزایش جایگزینی  مشاهده می1همانطور که در شکل 

دار میزان تغییرات کلی رنگ تویا با ساکارز سبب کاهش معنیاس

مارمالاد شد و کمترین میزان تغییرات کلی رنگ در نسبت 

همچنین، اثر .  مشاهده شد004/0جایگزینی استویا در سطح 

 سبب کاهش CMCمتقابل جایگزینی استویا با ساکارز و صمغ 

ترین میزان بطوریکه بیش. میزان تغییرات کلی رنگ مارمالاد شد

 درصد 001/0تغییرات کلی رنگ در نمونه حاوي استویا در سطح 

 درصد و کمترین میزان آن در 1/0 در سطح CMCو صمغ 

 در CMC درصد و صمغ 004/0نمونه حاوي استویا در سطح 

طی تحقیق ) 2010(برومز و بدري .  درصد مشاهده شد3/0سطح 

 درصد پکتین 5/2ا  ت5/1خود بر مارمالاد ترشک با افزودن غلظت 

به فرمولاسیون، به نتایج مشابهی دست یافتند و بیان کردند با 

ها افزوده گشت که احتمالا  نمونه*Lافزایش میزان پکتین، فاکتور 
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بدلیل خصوصیات تشکیل ژل و تاثیرات آن بر روي فاکتور تغییر 

 به دلیل خصوصیات CMCاحتمالا افزایش میزان . باشدرنگ می

اي شدن غیرآنزیمی محصول  نیز جلوگیري از قهوهتشکیل ژل و

تر شدن محصول نهایی گشته، اما این  شده و سبب کمی روشن

  ].31[دار نبوده است تغییر معنی

  
Fig 1 Effect of using stevia and CMC on color 

difference of low calorie eggplant marmalade The 
same lowercase letters are not significantly different 

at p<0.05. 

  

   نتایج حاصل از انالیز بافت -6- 3

نتایج حاصل از بافت سنجی تیمارها، نشان داد که جایگزینی 

استویا با ساکارز سبب کاهش میزان استحکام مارمالاد شد و با 

. افزایش میزان جایگزینی استویا، استحکام مارمالاد کمتر شد

ر نسبت جایگزینی استویا در سطح بطوریکه کمترین میزان د

همچنین، اثر متقابل جایگزینی استویا با .  درصد بود004/0

 بر میزان استحکام مارمالاد نشان داد که CMCساکارز و صمغ 

 و صمغ 001/0بیشترین میزان در نمونه حاوي استویا در سطح 

CMC درصد و کمترین میزان آن در نمونه حاوي 3/0 در سطح 

 نیز در سطوح CMCصمغ .  درصد بود004/0طح استویا در س

داري افزایش  استویا به ساکارز به طور معنی0,0025 و 0,001

 به دلیل تقویت شبکه ژلی CMCاحتمالا افزایش میزان . یافت

منجر به استحکام بیشتر بافت گردیده و منجر به تشکیل ژلی 

ا از سوي دیگر افزایش نسبت استوی. قویتر در محصول شده است

به ساکارز منجر به تشکیل شبکه ژلی ضعیفتر گردیده است، چون 

ساکارز علاوه بر افزایش میزان شیرینی محصول در خصوصیات 

  .بافتی و تشکیل ژل تاثیر بسزایی دارد

نتایج حاصل از چسبندگی مارمالادهاي تولیدي نیز نشان داد که 

 میزان چسبندگی افزایش و با CMCبا افزایش غلظت صمغ 

ایش میزان جایگزینی ساکارز با استویا میزان چسبندگی کاهش افز

  به طوریکه اثر متقابل جایگزینی استویا با ).P> 05/0(داشت 

 بر میزان چسبندگی مارمالاد نشان داد که CMCساکارز و صمغ 

 درصد و 001/0بیشترین میزان در نمونه حاوي استویا در سطح 

یزان آن در نمونه  درصد و کمترین م3/0 در سطح CMCصمغ 

 در غلظت CMC درصد و صمغ 004/0حاوي استویا در سطح 

چسبندگی مارمالاد تابعی از ویسکوزیته محصول .  درصد بود1/0

لذا عواملی که منجر به افزایش قوام و . و نیز قوام آن است

ویسکوزیته مارمالاد گردد، سبب افزایش میزان چسبندگی 

کاهش (میزان استویا به ساکارز لذا، افزایش . شودمحصول نیز می

گردد که به منجر به کاهش چسبندگی محصول می) میزان ساکارز

دلیل نقش ساکارز در ایجاد قوام و حالت چسبنده در مارمالاد 

 نیز احتمالا بدلیل CMCاز سوي دیگر، افزایش میزان . است

تقویت شبکه ژلی و ایجاد ویسکوزیته سبب بیشتر شدن حالت 

  .محصول نهایی گردیده استچسبندگی در 

 
Fig 2 Effect of using stevia and CMC on strength of 

low calorie eggplant marmalade 
The same lowercase letters are not significantly 

different at p<0.05.  

نتایج حاصل از میزان انرژي لازم براي نفود به مارمالاد نشان داد 

دار میزان انرژي ویا با ساکارز سبب کاهش معنیکه جایگزینی است

مارمالاد شد و با افزایش میزان جایگزینی استویا، میزان انرژي 

بطوریکه کمترین میزان در . لازم برا نفوذ به مارمالاد کمتر شد

همچنین .  درصد بود004/0نسبت جایگزینی استویا در سطح 

زان انرژي  در برخی از تیمارها سبب افزایش میCMCافزودن 

دلیل این پدیده به نقش مقاومت شبکه ژل . لازم براي نفوذ گردید
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هرچه میزان استحکام ژل بیشتر . گرددمارمالاد در نفوذ باز می

چون . باشد، میزان انرژي لازم براي نفوذ به آن بیشتر خواهد بود

کاهش میزان ساکارز سبب تضعیف شبکه ژل مارمالاد و به تبع آن 

اثر . هاي مارمالاد شدنرژي لازم براي نفوذ به نمونهکاهش میزان ا

 بر میزان CMCتیمار توام جایگزینی استویا با ساکارز و صمغ 

انرژي مارمالاد نشان داد که بیشترین میزان در نمونه حاوي استویا 

 درصد و  3/0 در سطح CMC درصد و صمغ 001/0در سطح 

 درصد 004/0طح کمترین میزان آن در نمونه حاوي استویا در س

  .  درصد مشاهده شد1/0 در سطح CMCو صمغ 

 

 Fig 3 Effect of using stevia and CMC on 
adhesiveness of low calorie eggplant marmalade 
The same lowercase letters are not significantly 

different at p<0.05.  

  

  
Fig 4 Effect of using stevia and CMC on energy to 
penetrate of low calorie eggplant marmalade The 

same lowercase letters are not significantly different 
at p<0.05. 

 نتایج حاصل از ارزیابی حسی -7- 3

  مارمالادهاي تولیدي

نتایج حاصل از ارزیابی حسی تیمارها نشان داد که جایگزینی 

بطوریکه . پذیرش کلی مارمالاد شداستویا با ساکارز سبب افزایش 

بیشترین میزان پذیرش کلی در نسبت جایگزینی استویا در سطح 

همچنین، اثر توام جایگزینی استویا با ساکارز .  درصد بود0025/0

 بر میزان پذیرش کلی مارمالاد نشان داد که CMCو صمغ 

 و صمغ 0025/0بیشترین میزان در نمونه حاوي استویا در سطح 

CMCدرصد و کمترین میزان آن در نمونه حاوي 3/0ر سطح  د 

 درصد و CMC 1/0 درصد و صمغ 004/0استویا در سطح 

 درصد CMC 1/0 درصد و صمغ 001/0نمونه حاوي استویا در 

در تحقیقات خود بیان کردند ) 2010(برومز و بدري . مشاهده شد

که افزایش میزان پکتین تاثیري در میزان پذیرش کلی محصول 

) ترشک(داشت که احتمالا بدلیل تفاوت در نوع میوه بکار رفته ن

زیرا نوع ماده خام مورد استفاده در . نسبت به مطالعه حاضر است

]. 31[تولید مارمالاد نقش بسزایی در میزان استفاده از پکتین دارد 

در حقیقت، پذیرش کلی در ارتباط با طعم و احساس دهانی، 

 احتمالا افزایش میزان استویا و .عطر، بو و ظاهر محصول است

کاهش میزان ساکارز سبب ایجاد کمی طعم پس تلخی در 

گردد که از نظر مصرف کننده مطلوب نبوده و نیز محصول می

کاهش میزان ساکارز بر روي خصوصیات بافتی محصول از جمله 

استحکام ژل و شیرینی آن تاثیر گذار بوده است و منجر به کاهش 

از سوي دیگر، افزایش میزان .  گردیده است004/0امتیاز در سطح 

CMCاما سبب .  تاثیر بسزایی بر روي طعم محصول ندارد

گردد که منجر به تغییرات بافتی و رئولوژیکی در مارمالاد می

ترابه تبریزي و . افزایش میزان پذیرش کلی محصول گردیده است

 از به نتایج مشابهی در خصوص استفاده) 1397(روفه گرنژاد 

هاي زایلتول و سوکرالوز در جایگزینی شکر در شیرین کننده

مرباي آلبالو دست یافتند و گزارش کردند با افزایش میزان 

 تواندمی امر این که یافت کاهش هانمونه کلی پذیرش سوکرالوز،

 مربا) بو و مزه ( طعم و شیرینی تقویت شکر در نقش علت به

  ].29[باشد 
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Fig 5 Effect of using stevia and CMC on total 

acceptability of low calorie eggplant marmalade The 
same lowercase letters are not significantly different 

at p<0.05.  

 

  نتیجه گیري - 4

با استفاده از بادنجان و با ترکیب آن با استویا و کربوکسی متیل 

 مناسب تولید کرد که با توان مارمالادي با خصوصیاتسلولز می

میزان کالري کاهش یافته داراي خصوصیات فیزیکوشیمیایی، 

در این پژوهش، پس از بررسی . بافتی و حسی مناسبی باشد

گیري آن و پس امکان تولید مارمالاد با استفاده از بادنجان و تلخی

از افزودن سطوح مختلفی از استویا به ساکارز و کربوکسی متیل 

هاي امنه مناسب و افزودن اسید سیتریک، آزمونسلولز در د

نتایج بیانگر . مختلفی بر روي فراورده تولیدي انجام گرفت

موفقیت آمیز بودن افزایش نسبت استویا به ساکارز در فرمول 

با جایگزینی استویا به جاي ساکارز . مارمالاد کم کالري بوده است

اما با . ندکهاي حائز اهمیت، کمی افت میگرچه برخی شاخص

توجه به رشد دیابت در کشور در تمامی سنین و تمایل مردم به 

توان با کاهش میزان قند استفاده از محصولات کم کالري، می

موجود در فرمولاسیون مارمالاد، محصولی تولید نمود که از نظر 

برایند کلی طبق نتایج بدست آمده . سلامتی بخشی مطلوب باشد

 استویا به شکر و میزان 0025/0نسبت این پژوهش استفاده از 

 را به عنوان گزینه خوبی براي جانشینی CMC درصد 3/0

  .نمایدمارمالاد رایج بادنجان را ارائه می
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In this study, the reduction of sugar content in eggplant marmalade 
formulation using stevia sweetener was investigated. For this purpose, two 
factors, the ratio of stevia to sucrose (0.001, 0.0025 and 0.0004) and the 
percentage of carboxy methyl cellulose (0.1, 0.2 and 0.3) on the pH, Brix, dry 
matter, calories, color difference, total acceptance, firmness, adhesiveness and 
energy of penetration were used using a factorial statistical design in three 
replications. The results showed a significant effect at stevia to sucrose ratio 
on all tests. On the other hand, the effect of CMC, although it caused changes, 
but only had a significant effect on the textural assays. In general, replacing 
sugar with stevia up to 0.0025 is desirable, and if this amount is added, some 
desirable properties of eggplant jam reduced. So, this new formulation of 
eggplant marmalade by maintaining desirable properties can play a good role 
in improving public health. 
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