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  وصیات فیزیکوشیمیایی آنمقایسه خص
 فرزاد صابری1، مصطفی کرمی2*، اعظم شیری1، موسی رسولی3، روح الله کریمی4

رانیا ر،یملا ر،یانگور، پژوهشکده انگور و کشمش، دانشگاه ملا یو نگهدار تبدیلگروه -1  

 2-گروه صنایع غذایی،  دانشکده علوم و مهندسی صنایع غذایی،  دانشکاه بوعلی سینا،  همدان،  ایران. 

رانیا ن،ی، قزو نی)ره( قزو ینیامام خم یالملل نیدانشگاه ب ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یعلوم باغبان یگروه مهندس-3  

ریدانشگاه ملا ،یدانشکده کشاورز ،سبز یو فضا یگروه باغبان-4  

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 28/10/1403افت: یخ دریتار

 08/03/1404تاریخ داوری: 

 20/03/1404رش: یخ پذیتار

در این تحقیق به عنوان جایگزین  کهانگور محصول اصلی صنایع فرآوری انگور است  شیره

 در این پژوهش به بررسی .طبیعی با عملکرد آنتی اکسیدانی مورد ارزیابی قرار گرفته است

های مربایی و از دست دادن در جلوگیری از ایجاد سختی بیشتر در مغزی عملکرد شیره انگور

های فروکتوز و در مقایسه با شربتکریستالیزاسیون قندها؛  ناشی ازدر  ؛یریذپخاصیت مالش

مغزی مربایی با استفاده از طرح  بهینه سیونفرمولاسوربیتول پرداخته شد. در این راستا، 

 درو شربت سوربیتول ) شربت فروکتوزانگور،  و درصدهای مختلف شیره ایسیمپلکس شبکه

 بر اساس سنجش بافت انجام شد. درصد( 2/38و  47/25، 1/19، 73/12، 37/6سطوح صفر، 

 30در روزهای صفر و  ر بهینهسنج انجام پذیرفت و تیماآزمون نفوذ با استفاده از دستگاه بافت

در روز  نتایج بررسی نشان دادقرار گرفتند.  های مختلف مورد بررسیآزمون باپس از تولید روز 

 شود ومیمغزی نرمی بافت  باعث( p<05/0) شیره انگور بطور معنی داری صفر نشان داد که

طوری که دارای رطوبت تیمار بهینه عملکرد مناسبی از خود نشان داد، بهپس از تولید، روز  30

% شیره انگور  2/38نتایج این تحقیق استفاده از  .بود 31/80 بریکس و 0/38 آبی فعالیت ،42/13٪

( و خاصیت آنتی میلی گرم اسید گالیک بر گرم 75/62به سبب دارا بودن ترکیبات فنولی )را 

 نماید.جهت تولید مغزی مربایی مناسب ارزیابی می( % 54/22اکسیدانی مهار رادیکال آزاد )

 : یدیکلمات کل

 شیره انگور، 

 شربت فروکتوز، 

 شربت سوربیتول، 

 ، آزمون نفوذ

 مغزی مربایی.

DOI: 10.48311/fsct.2026.83968.0 

 :مسئول مکاتبات  

mkarami@basu.ac.ir 

 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          

 

www.fsct.modares.ac.ir :سایت مجله   

 ی پژوهش_ ی مقاله علم

http://www.fsct.modares.ac.ir/


 ... انگور رهیاستفاده از ش ریتاث یساز نهیبه                                              و همکاران فرزاد صابری

 

81 

 

 ه مقدم-1

( یکی از محصولات مهم باغی در .Vitis vinifera Lانگور )

اهمیت زیادی در اقتصاد کشاورزی که شود محسوب میدنیا 

بر سلامت انسان در سراسر  آنبه دلیل اثرات مفید و  [1] دارد

از . [4] شودای کشت و مصرف میجهان به طور گسترده

کشمش، شیره توان به های حاصل از انگور میجمله فرآورده

انگور، روغن هسته انگور، عصاره هسته انگور، سرکه، آبغوره 

انگور در تولید  %30در کشور ترکیه حدود  کرد.اشاره  و غوره

در ایران نیز بر اساس . [1] گیردشیره مورد استفاده قرار می

 انگور از ٪25های وزارت جهاد کشاورزی، حدود گزارش

 که شودمی مصرف شیره تهیه برای سنتی فرآوری در تولیدی

ر صنعت غذا و د بالقوه ظرفیت دهندهنشان امر این

یک محصول سنتی انگور شیره . [1] استهای سنتی فرآورده

های حاوی ای از میوهکه به طور گسترده شودمحسوب می

 و مقدار زیاد قند مانند انگور، خرما، توت، انجیر، آلو، زردآلو

این محصول فرآوری شده  .[3, 2] شودچغندرقند تولید می

هایی چون رنگ تیره، شیرینی بالا و دارای ویژگیاز انگور 

صورت سنتی از طریق جوشاندن و بافت چسبناک است که به

شیره انگور با توجه به بریکسی در حدود . شودتغلیظ تولید می

تواند برای کاربردهای مختلفی مورد استفاده قرار گیرد می 69

تواند به عنوان جایگزین شکر برای مثال، شیره انگور می. [4]

های در تولید محصولاتی مانند نان، شیرینی و دیگر فرآورده

دهنده و یا برای همچنین به عنوان طعم. نانوایی استفاده شود

عنوان منابع جایگزین آهن برای به)ای تغذیهافزایش ارزش 

با توجه به . [5, 4]شود ( استفاده میمبتلا به کم خونی افراد

ای و کاربردهای سنتی شیره انگور، بررسی ارزش تغذیه

امکان استفاده از آن در فرمولاسیون محصولات غذایی نوین 

دلیل داشتن همچنین به. ای برخوردار استاز اهمیت ویژه

عنوان عامل ضد کریستال هتواند بانواع مختلف قندها می

محصولات نانوایی و کنندگی مورد استفاده قرار گیرد. 

های طبیعی هستند، که حاوی مواد پرکننده میوه هاشیرینی

شوند و نوعی غذای محبوب در سراسر جهان محسوب می

کنندگان در تمام سنین پذیرش خوبی دارند. در میان مصرف

ها، کنندهمواد پرکننده میوه معمولاً از شکر، مرطوب

ه به کاربرد اند. بستها تشکیل شدهها و چربیکنندهتثبیت

ها دهنده و نوع آننهایی پرکننده میوه، نسبت مواد تشکیل

ها و کنندهتواند به طور قابل توجهی متفاوت باشد. تثبیتمی

ها دو ماده اساسی هستند که ساختار و فعالیت کنندهمرطوب

پیشین به . مطالعات [6] کنندها را تعیین میآبی پرکننده

های نشاستهو  پکتین با درجه استریفیکاسیون بالابررسی تاثیر 

های تاپیوکا، سیب زمینی و ذرت مومی بر مغزی اصلاح شده

پکتین قابلیت بالاتری  دنشان داها آننتایج اند. تهای پرداخمیوه

نسبت به همه انواع نشاسته در جلوگیری از سینرزیس ژل 

نشان دادند  (2014گودلو و همکاران ) .[7]دارد ایجاد شده 

استفاده از مخلوط نشاسته تاپیوکا و پکتین با متوکسیل پایین 

-ای میزدگی در مغزی میوهمقاومت به دما و نیز یخ باعث

های آب ، کورت و همکاران ویژگی2022در سال  .[8] گردد

توت های انگور، شاههای تولید شده با استفاده از شیرهنبات

-توجه به آزمون و خرنوب را مورد بررسی قرار دادند که با

های فیزیکی و حسی انجام پذیرفته مشخص گردید که 

های بافتی و حسی با استفاده از شیره انگور بهترین ویژگی

پارامترهای بافتی تحت تأثیر مقدار و کیفیت . بدست آمد

دهنده موجود در سیستم پرکننده میوه برخی از مواد تشکیل

سختی به طور مستقیم به درصد هیدروکلوئیدها و  .هستند

مواد جامد محلول وابسته است، در حالی که انسجام و 

های جویدنی بودن بیشتر به وزن مولکولی کربوهیدرات

ر همین راستا، استفاده از شیره انگور د. شودپیچیده مربوط می

ای های میوهکننده طبیعی در پرکنندهعنوان یک شیرینبه

های رایج باشد و تر برای شربتتواند جایگزینی سالممی

با توجه لذا  .ای ایفا کندنقش مهمی در ارتقاء کیفیت تغذیه

بر خصوصیات محصول نهایی ای های میوههمیت پرکنندها به

سازی میزان مصرف شیره انگور و هدف از این تحقیق، بهینه

های فروکتوز و سوربیتول در مغزی مربایی مقایسه آن با شربت

 .باشداز منظر خواص فیزیکوشیمیایی و ترمودینامیکی می

 هامواد و روش-2
 مواد-1-2
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=درجه متوکسیلاسیون( از 2/65پکتین با متوکسیل بالا )

از  77با بریکس   %55شرکت دگوسا فرانسه، فروکتوز 

شرکت زرنام )هشتگرد، البرز، ایران( خریداری گردید. سایر 

مواد اولیه شامل شکر )دعبل خزایی، خوزستان، ایران(، 

)گوجرات آمبوجا، هند(، گلیسیرین  70شربت سوربیتول %

ه انجیر )دهلر، ارومیه، ایران(، )تیمور، سِلانگور، مالزی(، پور

روغن پالم )بهشهر، تهران، ایران(، فیبر پرتقال )کارگیل، 

آمریکا(، اسید سیتریک )سیسارون شیمی، خراسان، ایران(، 

تایید  انگور )رقم بیدانه سفید، ملایر، ایران( و خاک سفید

هایشان تهیه کننده)ملایر، ایران( از تأمین شده بهداشتی

 گردیدند.

 هاروش-2-2

 انگور تفالهفرآیند تولید  -1-2-2

در  به طور مستقیم( .Vitis vinifera L) دانهسفید بی انگور

 (ایران)از شهر ملایر واقع در استان همدان  1399تابستان 

آوری شد. انگورها شسته و با استفاده از یک دستگاه جمع

پرس صنعتی، تفاله و پالپ جدا شد تا عصاره انگور استخراج 

درجه  60ساعت در دمای  4به مدت شود. سپس، تفاله آبدار 

-Sweden, Sveba Dahlen, Fristad, Dآون )در  سانتیگراد

رار داده شد. در نهایت، ذرات تفاله انگور با استفاده از ق (2

رد ( خIran, Hard stone, GCS2700) یک دستگاه آسیاب

 .عبور کردند 200ذرات از مش  %80شدند به طوری که 

 انگور شیرهفرآیند تولید  -2-2-2

با خاک سفید مخلوط  1:10نسبت  اآب انگور حاصل شده ب

. سپس به شدهای ایجاد شده، همزده و تا از بین رفتن کف

نشین گردد. در مرحله ها تهتا خاک شدساعت رها  6مدت 

بعد با استفاده از پارچه چندلایه، خاک از آب انگور تفکیک 

د. در نهایت آب انگور صاف شده تا بدست آمدن شیره یگرد

 . حرارت داده شد 70انگور با بریکس 

 مغزیفرآیند تولید -3-2-2

 

1-Simplex lattice 

 (41/19) در تمامی مقدار شکر گرم( 1) در ابتدا پکتین

و به درون ترمومیکسر که پیشتر شربت فروکتوز  شدمخلوط 

، بوددرجه سانتیگراد حرارت داده شده  60در آن تا دمای 

. گردیددور در دقیقه مخلوط  300شد و با سرعت ریخته 

درجه سانتیگراد قرار داده  90دمای نهایی ترمومیکسر بر روی 

 شد. پس از مخلوط شدن کامل پکتین، سایر ترکیبات پودری

 گرم( 04/0گرم(، فیبر پرتقال ) 35/0اسید سیتریک ) شامل 

و تا هموژن شدن کامل  شدافزوده گرم(  22پوره انجیر ) و

گرم( به  15گلیسیرین )د. پس از این مرحله یگردمخلوط 

دور  200و با سرعت  شدسایر ترکیبات مایع افزوده  همراه

 داضافه ش گرم( 4) روغن پالم سپسد. یگرد در دقیقه هموژن

 .[9]گردید و پس از یک دقیقه مخلوط نمودن، مغزی تخلیه 

مغزی مربایی با استفاده از طرح سیمپلکس  بهینه سیونفرمولا

 شربت فروکتوزانگور،  و درصدهای مختلف شیره 1ایشبکه

، 1/19، 73/12، 37/6سطوح صفر،  درو شربت سوربیتول )

ترین بافت درصد( و بر اساس پاسخ مطلوب 2/38و  47/25

تیمارهای مختلف این مرحله را نشان  1دول جانتخاب شد. 

تیمار با سه تکرار برای هر  14طرح آزمایش شامل دهد. می

و  ای اجرا شدتیمار بود که بر اساس طرح سیمپلکس شبکه

 .های اولیه در آزمایشگاه به دست آمدبر اساس پیش آزمون
Table 1. Produced jam fillings with different ratios 

of grape syrup, fructose, and sorbitol syrup (%) 

Code of 

samples 

Grape 

syrup 

Fructose 

syrup 

Sorbitol 

syrup 

A1 0 0 38.2 

A2 38.2 0 0 

A3 0 38.2 0 

A4 19.1 0 19.1 

A5 0 19.1 19.1 

A6 19.1 19.1 0 

A7 6.37 6.37 25.47 

A8 25.47 6.37 6.37 

A9 6.37 25.47 6.37 

A10 12.73 12.73 12.73 

A11 0 0 38.2 

A12 38.2 0 0 

A13 0 38.2 0 

A14 19.1 0 19.1 
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 بافتسنجش -4-2-2

با استفاده  نفوذ سنجیآزمون بافت ،منظور یافتن پاسخ بهینهبه

 TA.XT Plus, Stable micro systems) سنجاز دستگاه بافت

UK,)  تیمارهای معرفی  بر روی 25/0مجهز به پروب با قطر

شده انجام گرفت. شرایط آزمون شامل سرعت پیش آزمون، 

سرعت پس آزمون، فاصله )فاصله زمانی بین دو سیکل تراکم 

متر بر ثانیه بود. آزمون ترتیب پنج، پنج و سه میلینمونه( به

پس از تولید مورد آزمون قرار  30نفوذ در روزهای صفر و 

شربت انگور،  شیره هبهینمقادیر تعیین . پس از [10]گرفت 

آن با  و شربت سوربیتول در مغزی مربایی مقایسهفروکتوز 

بود صورت شربت فروکتوز تیمار شاهد که فقط حاوی 

 گرفت.

 فعالیت آبی رطوبت و-5-2-2

های مغزی مربایی قبل و میزان رطوبت و فعالیت آبی نمونه

گرم نمونه در  3به این منظور  گیری شد.بعد از پخت اندازه

دقیقه  60دار به مدت در آون فن سانتیگراد درجه 120دمای 

ها به دسیکاتور منتقل و تا رسیدن قرار داده شد. سپس نمونه

ها توزین شدند. خنک شدند. در نهایت نمونه محیطبه دمای 

وزن نمونه قبل و بعد از حرارت دادن  میزان رطوبت با مقایسه

 :[11]محاسبه شد  1رابطه با 

 = 100(                                          1رابطه )

 وزن نهایی−وزن اولیه

وزن اولیه
  میزان رطوبت )درصد(×

-گیری فعالیت آبی از دستگاه اتوماتیک اندازهمنظور اندازهبه

( Labmaster ،Novasina، Switzerlandگیری فعالیت آبی )

 استفاده شد.

 بریکس-6-2-2

 

2- Total phenolic content 

3- Folin-Ciocalteu 

، PTRP100با استفاده از دستگاه رفرکتومتر ) سکبری میزان

METTLER TOLEDOT ،Switzerlandانجام شد ). 

 ترکیبات فنلی-7-2-2

ل ( از روش TPC)  2برای تعیین مقدار ترکیبات فنلی ک

 40های حاوی استفاده شد. میکروتیوب  3سیکالتیو–فولین

میکرولیتر  100میکرولیتر آب مقطر،  960میکرولیتر نمونه، 

میکرولیتر محلول دی  300و  % 50سیکالتیو -معرف فولین

ترکیب شده و به مدت دو ساعت در  % 10سدیم کربنات 

نانومتر  765مکان تاریک قرار داده شدند. سپس جذب در 

تعیین شد. غلظت هر عصاره با استفاده از منحنی استاندارد 

ام محاسبه پیپی 500( در محدوده صفر تا GA) 4اسید گالیک

گرم اسید گالیک در هر گرم نمونه و نتایج به صورت میلی

(mg GAE/g نشان داده شد )[12]. 

 های آنتی اکسیدانیویژگی-8-2-2

 DPPH( )60) 5پیکریل هیدرازیل-1 ،دی فنیل-2و2 محلول

 DPPHلیتر محلول میکرومول( در متانول تهیه شد. سه میلی

ها به میکرولیتر محلول نمونه مخلوط شد. محلول 100با 

 سانتیگرادی درجه 35دقیقه در حمام آب در دمای  15مدت 

نانومتر  515ها در طول موج نگهداری شدند. جذب محلول

با استفاده از رابطه زیر  DPPHثبت و میزان مهار رادیکال 

 . [13]محاسبه شد 

                                                 DPPH ر مها

𝐴1− 𝐴2 = (%) رادیکال آزاد

𝐴1
رابطه ×

(2                                    )100  

 حرارتیهای ویژگی-8-2-2

 متریکالر کی با استفاده از مغزی مربایی یحرارت یزهایآنال

 (USA, Wellesley, PerkinElmer, Pyris 6) یاسکن تفاضل

گرم از نمونه یلیم 45-50 ،یریهر اندازه گ یانجام شد. برا

4- Gallic acid 

5- 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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مهر و موم شد. قبل از شروع  یومینیآلوم صفحه کیدر 

شد تا امکان  جادینمونه ا یحاو پلیتدر هر  منفذیاسکن، 

عنوان مرجع عمل به یخال صفحه کیآب فراهم شود.  ریتبخ

با سرعت  سانتیگراد درجه 400تا  -70 دمای ها ازکرد. نمونه

داده شدند تا تمام  تحرار قهیدر دق سانتیگراد درجه 10

 یعیوس فیدر ط مغزی مرباییکه در  یحرارت یهایدگرگون

 کنند.  لیو تحل هیدهد، تجزیاز دماها رخ م

 آزمون پایداری دمایی-9-2-2

صورت آزمون ای بههای میوهآزمون پایداری دمایی مغزی

انجام شد. در آزمون عملی، حالت  7و آزمون حلقه 6عملی

دقیقه در دمای  10ها پس از پخت به مدت فیزیکی مغزی

که مغزی از لبه بررسی شد. در صورتی سانتیگراد درجه 200

محصول به بیرون ریخته باشد، نتیجه گرفته شد که مغزی به 

صورت از نوع مقاوم به حرارت مقاوم نیست و در غیراین

حرارت است. در نوع تست حلقه نیز مقداری از مغزی به 

شکل یک دایره کوچک در مرکز یک دایره بزرگتر قرار داده 

ایره کوچک از محیط دایره بزرگتر شد و فاصله محیط د

 200دقیقه در معرض دمای  10گیری شد و به مدت اندازه

قرار داده شد. سپس دوباره همین فاصله  سانتیگراددرجه 

گر مقاوم به گیری شد. اگر تغییری نیافته بود نشاناندازه

. به این روش اصلاحاً اندیس حرارت بودن مغزی است

 شودمحاسبه می 3 شود و براساس رابطهنیز گفته می 8پخت

[9]. 

حسب درصد(                3)رابطه  بر پخت اندیس =

100 −
D2−D1

D2
×  اندیس پخت بر حسب درصد100

 در این رابطه:

D1  بیانگر میانگین قطر نمونه پیش از پخت بر حسب میلیمتر 

 

6- Application test 

7- Ring test 

D2 بیانگر میانگین قطر نمونه پس از پخت بر حسب میلیمتر 

 تجزیه و تحلیل آماری-2-3

برای بدست آوردن ارتباط میان شربت فروکتوز، شیره انگور 

و نیز شربت سوربیتول بعنوان عوامل جلوگیری کننده از 

دیزاین کریستالیزاسیون نیز آزمونی با استفاده از نرم افزار 

. انجام شد Simplex lattice حبا استفاده از طر  9اکسپرت

ها در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شدند. تحلیل و آزمون

ه ارزیابی واریانس ( با استفاده از ANOVA)  10یک طرف

% انجام 95در سطح احتمال  20نسخه  SPSSافزار آماری نرم

ها، از آزمون شد. برای بررسی معنی داری تفاوت میانگین

-تمام اندازهبه منظور کاهش خطا  دانکن استفاده گردید.

 ها در سه تکرار انجام شد.های این بخشگیری

 نتایج و بحث-3

 انگور های مغزی مربایی با شیرهویژگی-3-1

در این مرحله ابتدا با استفاده از آزمون نفوذ تیمار بهینه بر 

-با بررسی نتایج به. اساس بهترین بافت )نرمی( انتخاب شد

دست آمده از آزمون ارزیابی میزان مقاومت در برابر نفوذ 

( مشخص شد که آ1 های مربایی در روز صفر )شکلمغزی

های تولید شده با شربت سوربیتول در روز نخست مغزی

ترتیب تیمارهای تهیه ترین نمونه بود و پس از آن بهتولید، نرم

قرار دارند. هرچند که  شربت فروکتوزشده با شیره انگور و 

از لحاظ آماری، اختلاف میان تیمار تهیه شده با شربت 

(، اما اختلاف p˃05/0دار نبود )انگور معنی سوربیتول و شیره

دار بود معنی شربت فروکتوزاین دو با تیمار حاوی 

(05/0˂p علت آن را شاید بتوان به اختلاف میزان آب .)

های ها و در نتیجه سیالیت بالاتر مغزیموجود در این شربت

8 - Bakery index 

9  -Design Expert 

10- Analysis of variance 
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شربت تهیه شده توسط آنها نسبت به مغزی تولید شده با 

 .[14]نسبت داد  فروکتوز

دست آمده از آزمون بر روی تیمارهای مغزی در روز نتایج به

گر آن است که هرچند (، بیانب2 بعد از تولید )شکل 30

از لحاظ کمی به میزان بسیار اندکی نسبت به  شربت فروکتوز

شیره انگور از لحاظ خاصیت جلوگیری از کریستالیزاسیون و 

سفت شدن مغزی مربایی عملکرد بهتری داشته است اما 

( با یکدیگر ندارند. در این p˃05/0اختلاف معنی داری )

داری طور معنیمیان استفاده از شربت سوربیتول به تنهایی، به

(05/0˂pموجب سفت ) تر شدن مغزی مربایی پس از یک

دلیل تنوع کمتر تواند بهماه از نگهداری شد که این موضوع می

قندهای موجود در شربت سوربیتول و در نتیجه ورود 

غذایی باشد که منجر به  های کمتر به ماتریکس مادهناخالصی

نسبت بالاتر کریستالیزاسیون قندهای موجود در بافت مغزی 

 دراست که این مورد تر این مغزی شدهمربایی و بافت سفت

طورکه از این شکل نیز . اما همان[15]شکل مشخص است 

آید که دست میمیزان نرمی در حالتی به مشخص است، بهینه

شربت درصد از سوربیتول نیز در ترکیب با  37/6مقدار 

یا شیره انگور یا ترکیبی از این دو استفاده شود که  فروکتوز

دهد. در واقع نواحی آبی پررنگ را تحت پوشش قرار می

های مربایی منطبق بر مدل دست آمده از سختی مغزینتایج به

مؤید  97/0دست آمده به 2Rدرجه دوم است و با میزان 

 ست.ه ادست آمدصحت مدل و نتایج به

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Results of the penetration force test in the treatments at day 0 (A) and day 30 (B) after production 

سازی نسبت استفاده از دست آمده، بهینهبا توجه به نتایج به

انگور با در نظر گرفتن پارامترهای میزان استفاده از  شیره

به میزان در بازه مورد  شربت فروکتوزسوربیتول و  شربت

صورت شکل بینی آماری بهدرصد، پیش 2/38استفاده صفر تا 

انگور،  بینی شده برای شربت سوربیتول، شیرهو مقادیر پیش 2

درصد،  994/5ترتیب و نیروی نفوذی به شربت فروکتوز

گرم بودند. با  261/362درصد و  421/11درصد،  785/20

روز و سپس  30تولید تیمار بهینه و نگهداری آن به مدت 

-گرم به 87/374گیری مقدار پارامتر نیروی نفوذ، عدد اندازه

داری با نتیجه ست آمد که از لحاظ آماری اختلاف معنید

و با در نظر گرفتن  (p˃05/0) بینی شده وجود نداشتپیش

دست آمده دار، بنابراین مدل و نتیجه بهعدد برازش غیرمعنی

 .گرددگذاری میصحه

 

 

 

 

A                                                        B 
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Fig. 2. The desirability region of softness using grape syrup, fructose syrup, and sorbitol syrup in fruit filling. 

 

 رطوبت، فعالیت آبی و بریکس-3-2

-نتایج مربوط به میزان رطوبت، فعالیت آبی و بریکس نمونه

نشان داده شده است.  2های مختلف مغزی مربایی در جدول 

میزان رطوبت در مغزی مربایی بهینه که حاوی درصدهای 

 بوده شربت فروکتوزمختلف شیره انگور، شربت سوربیتول و 

دلیل تواند بهداری داشته، که میمعنیغیر ست کاهش ا

خرما در مقایسه با  ( موجود در شیره6/20تر )رطوبت پایین

درصد رطوبت( باشد. رطوبت مغزی  9/22) شربت فروکتوز

گرم نمونه(  100)گرم در  48/13بهینه در روز صفر برابر با 

مقدار فعالیت آبی نمونه  درصد کاهش یافت. 06/0که  بود

در مغزی مربایی مغزی مربایی با گذشت زمان تغییر نکرد. 

 ستا پیدا کرده کاهش 31/80به   34/80از  بهینه، بریکس

 از نظر آماری معنی دار نیست. هک

Table 2. Moisture content, water activity, Brix, total phenolic compounds, and DPPH free radical 

scavenging activity of the produced fruit filling 

DPPH (%) TPC (mg GAE/g) °Brix Water activity Moisture content (%) Day 
a1.03±39.45 a1.45±107.23 a1.09±80.34 a0.01±0.38 a0.83±13.48 0 
b0.22±22.54 b1.97±62.75 a1.01±80.31 a0.02±0.38 a0.49±13.42 30 

Different letters indicate statistically significant difference between days of storage at p<0.05. 

 ترکیبات پلی فنلی و ویژگی آنتی اکسیدانی-3-3

توانند دفاع سلولی ترکیبات فنلی موجود در مواد غذایی می

بدن را تقویت کرده و در برابر آسیب اکسیداتیو محافظت 

. ترکیبات فنلی که دارای خاصیت آنتی اکسیدانی [16]کنند 

نیز هستند، برای افزایش ماندگاری مواد غذایی نیز اهمیت 

های اکسیدانی با روش. بررسی ویژگی آنتی[17]دارند 

اکسیدانی از است، زیرا خاصیت آنتیمختلفی انجام شده

 .[18, 17]کند مسیرهای متعددی بروز می

میزان ترکیبات فنلی و همچنین خاصیت آنتی اکسیدانی مغزی 

در روز صفر نشان داده شده است.  2در جدول مربایی بهینه 

 آماری دارروز نگهداری اختلاف معنی 30و پس از 

(05/0˃p ) در میزان ترکیبات فنلی و خاصیت آنتی اکسیدانی

قابل مشاهده است،  2طور که در جدول همان. مشاهده نشد

میزان ترکیبات فنلی پس از افزودن شیره انگور به مغزی 

ست. ا ( رسیدهmg GAE/g) 23/107مربایی در تیمار بهینه به 

 DPPHهمچنین در مورد خاصیت آنتی اکسیدانی، میزان مهار 

 به انگور است که حاوی مقادیر بالایی از شیره در تیمار بهینه

ست. افزایش میزان ترکیبات فنلی و ا درصد رسیده 45/39
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DPPH دلیل وجود ترکیبات فنلی مختلف در در تیمار بهینه به

است که پلی  ها نشان داده. بررسی[19]انگور است  شیره

های انگور عمدتاً از فلاونوئیدها )آنتوسیانین ها و فنل

ها(، اسیدهای فنولیک )اسید گالیک، اسید فلاونول

وینیفرین( -εها )ترانس رزوراترول، سیرینجیک( و استیلبن

. بالا بودن ترکیبات فنلی و خاصیت آنتی [20]هستند 

تواند به محافظت از مغزی مربایی در برابر اکسیدانی می

. مطالعات آزمایشگاهی [21]اکسیداسیون و فساد کمک کند 

ها و زنده ماندن بین پلی فنل مختلفی برای ارزیابی رابطه

ها نشان است. گزارشهای پروبیوتیک انجام شدهباکتری

ها ها اثرات ضد میکروبی بر علیه پاتوژناند که پلی فنلداده

اند ها از خود نشان دادهاما اثرات محرک رشد بر پروبیوتیک

[22]. 

 های مرباییهای حرارتی مغزیویژگی-3-4

های است، منحنی قابل مشاهده 3طورکه در شکل همان

DSC های حرارتی زیر را نشان ای ویژگیمغزی میوه

(، Tb(، نقطه جوش )Tgای )دهند: دمای انتقال شیشهمی

(. Td( و دمای تخریب حرارتی )Tcدمای کارامل شدن )

طور عمده به استحکام ای بههای میوهخواص حرارتی مغزی

ی پلی ساکارید در ترکیبات آنها بستگی ژل و تشکیل شبکه

مورد  دارد، که میزان رطوبت و همچنین نوع شیرین کننده

ها ای تأثیر مهمی بر روی آناستفاده در ترکیب مغزی میوه

های کلسیم و تأثیر . با در نظر گرفتن عدم تأثیر یون[23]دارد 

های حرارتی محصول نهایی که در بر ویژگی pHجزئی 

توان گفت که رفتار ، می[9]ست ه امطالعات قبلی گزارش شد

های مربایی عمدتاً تحت تأثیر میزان و ترکیب حرارتی مغزی

طور که قابل مشاهده ها است. همانمواد جامد محلول آن

، فاقد 70دلیل بریکس بالای است، در مغزی مربایی بهینه به

خوبی بیان شده پیک ذوب یخ است و پیک کاراملی شدن به

یب حرارتی نیز قابل مشاهده است و مقادیر بالای دمای تخر

های مقاوم توان در گروه مغزیدهد مغزی را میکه نشان می

به حرارت قرار داد که با نتایج کروپوتوا و همکاران نیز 

های مغزی مربایی، با . دلیل اینکه این نمونه[9]مطابقت دارد 

درجه بریکس( فاقد پیک  70میزان مواد جامد محلول بالا )

بودند، این است که احتمالًا  DSCذوب یخ در نمودارهای 

ها ها برای انجماد توسط کربوهیدراتتمام آب موجود در آن

. هیدروکلوئیدها و مقادیر بالای قندها [24]است محدود شده

های آب را از فاز مایع محصول به هم به شدت مولکول

صورت دینامیکی شود که آنها بهکنند و باعث میمتصل می

تحرک کمتری داشته باشند و امکان خوشه شدن با هم برای 

آب  .[25]های یخ وجود نداشته باشد تشکیل کریستال

های با میزان محدود شده توسط پلی ساکاریدها در مغزی

 "غیر منجمد"مواد جامد محلول بالا از نظر ترمودینامیکی 

شود که در آن طورکه از ترموگرام مشاهده میشود، همانمی

 است.هیچ پیکی تشخیص داده نشده

 

Fig. 3. DSC curve of the optimized fruit filling containing grape syrup. 
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ای بهینه نتایج تجربی تجزیه و تحلیل حرارتی مغزی میوه

-ست. همانا نشان داده شده 3انگور در جدول  حاوی شیره

 Tgتوان مشاهده کرده، می 3جدول و  3 ور که از شکلط

که این موضوع  منفی استحاوی شیره انگور  تیمار بهینه

داری در جلوگیری از دهد که شیره انگور اثر معنینشان می

است. میزان رطوبت در  کریستالیزاسیون مغزی مربایی داشته

ای آنها تأثیر ای به شدت بر دمای انتقال شیشهمغزی میوه

های با رطوبت بالا )درجه . بنابراین، مغزی[26]گذارد می

نسبت به مغزی  Tgتر( مقادیر کمتری از و پایین 50بریکس 

( دارند، زیرا آب 70رطوبت )درجه بریکس بالای های کم

عنوان یک پلاستی سایزر قوی ها بهحاصل از ترکیبات آن

. [27]دهد میسیستم را به شدت کاهش Tgکند و عمل می

هر چه مقدار آب بیشتر باشد درجه پلاستیسایزری آب 

ای در سطح بیوپلیمرهای درون یک ماتریس مغزی میوه

مولکولی بیشتر شده، منجر به کاهش ویسکوزیته دینامیکی و 

میزان  Tgشود. در نتیجه با کاهش مقدار می Tgکاهش 

ای با مغزی میوه Tgیابد. در واقع کریستالیزاسیون افزایش می

یابد، که با افزایش میزان آب در فرمولاسیون آن کاهش می

 . [9]دست آمده از میزان رطوبت مطابقت دارد نتایج به

یک پیک بزرگ مربوط به نقطه جوش ناشی از تبخیر آب 

هر دو نوع  DSCهای تحت حرارت اعمال شده در منحنی

شود. شکل این پیک در هر دو می ای مشاهدهمغزی میوه

های رسد. تجزیه حرارتی مغزینمونه یکسان به نظر می

و  43/125ای از حذف آب و ذوب قندها که بین میوه

شود و با شود شروع میانجام می سانتیگراد درجه1/133

های شیمیایی قوی که در حالت آمورف قندها در دگرگونی

-دهد به پایان میها رخ میی ذوب آندماهای بالاتر از نقطه

رسد. تخریب حرارت بیشتر ماتریس مغزی مربایی که در 

نشان داده شده است ناشی از تخریب حرارتی  DSCمنحنی 

پلی ساکاریدها است که وزن مولکولی بسیار بیشتری نسبت 

ها یک به قندهای ساده دارند. بنابراین، تخریب حرارتی مغزی

کند و پس از آن به یک ایجاد می DCSپیک گرمازا در منحنی 

کاهش وزن معمولی ناشی از تغییرات در جرم نمونه مغزی 

. علاوه بر این، یک پیک گرماگیر کوچک [26]شود تبدیل می

ای قبل از پیک اصلی تخریب مغزی میوه DSCهای در منحنی

شود. با در نظر گرفتن این واقعیت حرارتی گرمازا مشاهده می

شود و ی جوش ایجاد میکه این پیک مستقیماً پس از نقطه

شود، ردیابی می DSCهای در نتیجه به وضوح در منحنی

(، که پس از Tcممکن است به دمای کاراملی شدن قندها )

شود مربوط باشد ذوب آنها در محیط غنی از قند انجام می

[9] . 

Table. 3. Experimental results of thermal analysis of fruit filling 
Tg (peak) °C Cp (J/g·ºC) Tb (peak) °C ΔHb J/g Td (peak) °C Θ ºC/W 

-61.73±0.41 1.43±0.09 132.14±1.52 328.56±1.93 250.53±1.65 1274.13±0.93 

Mean values and standard deviation (n=3) of thermal properties of fruit filling. Tg: glass transition 

temperature, Cp: specific heat capacity, Tb: boiling point, ΔHb: water vaporization enthalpy, Td: thermal 

degradation temperature, Θ: thermal stability. 

 آزمون پایداری دمایی  -3-5

های تثبیت کننده حاوی پلی ساکاریدهای طراحی سیستم

دهند، هدف مختلف که به محصول نهایی ارزش افزوده می

ها، مرباها و اصلی تولیدکنندگان مواد غذایی است که کرم

های مربایی پایدار در برابر حرارت را برای کاربردهای مغزی

های مربایی به پایداری حرارتی کنند. مغزیمختلف تولید می

در برابر قرار گرفتن در معرض حرارت در طول پخت نیاز 

. بنابراین، مغزی مربایی بهینه برای پایداری در [23]دارند 

پخت مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند تا ارزیابی شود که 

خود را در طول پخت حفظ  توانند شکل اولیهها میآیا آن

درصد  100بر برا BIکنند یا خیر. مغزی مربایی شاخص 

مغزی مربایی تولید داشت که نشان دهنده پایداری خوب 

 باشد.شده می
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 نتیجه گیری  -4
با توجه به نتایج بدست آمده، میتوان چنین نتیجه گرفت که 

همانند  تواندمی های تکنولوژیکیویژگیشیره انگور از لحاظ 

شربت فروکتوز عمل نماید. همچنین مشاهده شد که از لحاظ 

این ویژگی، شیره انگور دارای تأثیر بهتری نسبت به شربت 

. هرچند که شیره انگور میتواند بخوبی شربت بودسوربیتول 

فروکتوز عمل نماید، اما مشاهده گردید که این سه ترکیب در 

کنار هم و به مقادیر مشخص، می توانند تأثیر بیشتر در 

و در نتیجه سفتی بافت های قند جلوگیری از ایجاد کریستال

داشته باشند؛ چراکه افزایش میزان ناخالصی همواره در 

راستای افزایش آنتروپی عمل نموده و امکان به هم پیوستن 

استفاده از شیره انگور  دهد.های قند را کاهش میمولکول

فنولی، خاصیت آنتی همچنین با افزایش میزان ترکیبات 

نتایج این تحقیق  دهد.اکسیدانی مغزی مربایی را افزایش می

% در فرمولاسیون مغزی  2/38استفاده از شیره انگور به میزان 

 نماید.مربایی را مثبت ارزیابی می

 تضاد منافع

 هیچ موردی برای اعلام وجود ندارد.

 بیانیه مالی

این پژوهش هیچ گونه حمایت مالی خاصی از نهادهای 

 دولتی، تجاری یا غیرانتفاعی دریافت نکرده است.

 مشارکت نویسندگان

همه نویسندگان در طراحی، نگارش و تأیید نسخه نهایی 

 مشارکت داشته اند.

 بیانیه هوش مصنوعی

در تهیه و نگارش این مطالعه از هوش مصنوعی استفاده نشده 

 است.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Grape syrup is the primary product of grape processing industries 

which has been evaluated in this study as a natural substitute with 

antioxidant activity. This study investigates the effect of grape syrup 

in preventing further hardness in fruit fillings and the loss of 

spreadability due to sugar crystallization, compared to fructose and 

sorbitol syrups. In this context, the optimal formulation of fruit filling 

using a simplex lattice design was tested with various percentages of 

grape syrup, fructose syrup, and sorbitol syrup (at levels of 0, 6.37%, 

12.73%, 19.1%, 25.47%, and 38.2%) based on texture analysis. 

Penetration testing was conducted using a texture analyzer, and the 

optimal treatments were evaluated on days 0 and 30 after production 

using various tests. The results on day 0 indicated that grape syrup 

significantly (p<0.05) softens the texture of the fruit filling. Thirty 

days after production, the optimized formulation exhibited favorable 

performance, with a moisture content of 13.42%, water activity of 

0.38, and °Brix of 31.80. The findings suggest that 38.2% grape syrup, 

due to its phenolic compounds (62.75 mg gallic acid per gram) and 

antioxidant free radical scavenging activity (22.54%), is suitable for 

producing fruit fillings. 
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