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 پیشروهاي ترین چالش کاهش مصرف قند یکی از مهمهاي مرتبط با قند، افزایش بیماريبه  هباتوج
ساکارز با کردن  جایگزین؛ بنابراینباشد صنعت غذا و تغذیه میمتخصصینن و گاکنندبراي مصرف

 پژوهش هدف از. داردبسزایی  هاي طبیعی اهمیتکننده شیرینویژه بهها، کنندهانواع دیگر شیرین
 و با استفاده از با حداقل ساکارزکالري لاسیون مرباي هویج زرد ایرانی کمسازي فرمو بهینه،حاضر
کننده جایگزین  شیرینعنوان به ، استویوزیداز سه متغیر مستقلبدین منظور، . سطح پاسخ است روش

درصد ) 5 تا 2(و اینولین درصد ) 60 تا 35 (ساکارز، )درصد از ساکارز کل 3/0تا 05/0 (ساکارز
 ،یدر خواص فیزیکوشیمیایشده ضرایب تببین بالایی را هاي برازشمدل ،نتایجمطابق .  شداستفاده

 مستقل صورت به ساکارزنتایج نشان داد که اینولین و . داشت)  زرديبه جز شاخص (حسی و رنگ
  و پارامترهاي)طعمجز شاخص به ( بر بریکس، رطوبت، ویسکوزیته، خواص حسی داري معنیتأثیر

 و تف متغیرهاي آزمون قرار نگرتأثیر و اسیدیته تحت p≤0.05(. pH( روشنایی و قرمزي رنگ داشت
سازي متغیرها در فرمولاسیون مرباي هویج زرد ایرانی بهینه). p>0.05 (نداد را نشان داريدل معنیم

  درصد3/49 در حضور  و اینولیندرصد 5،استویوزید درصد 23/0نشان داد که در صورت استفاده از 
 بدون تغییرات نامطلوب در خواص 722/0، به فرمولاسیون بهینه با ضریب مطلوبیت ساکارز

  ایرانی، درهویج زرداز توان ان داد میاین پژوهش نش. فیزیکوشیمیایی و حسی دست خواهیم یافت
 . آن را بهبود دادسلامتی بخش  و فوایدد غذایی فراسودمند استفادهدر تولید مواو ورده این فرآ
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  مقدمه - 1
ال ي در حاکننده سراسر دنیا با سرعت نگران در2دیابت نوع 

 و ومیر مرگایش نرخ گسترش است که این امر موجب افز
رود که انتظار میطوريهب. شود سلامتی می مرتبط باهايهزینه

 . یک نفر از این بیماري رنج ببرد، از هر ده نفر2030سال تا 
کننده مناسب، در شیوه زندگی افراد و پیشگیريهاي استراتژي

هاي  راهکارعنوان بههاي غذایی مناسب همچنین وجود رژیم
اکثر  .]1 [اصلی در جلوگیري از این بیماري مطرح هستند

 و ساکارزغذایی سنتی که غنی از مطالعات بر بهبود محصولات 
 ها با ترکیباتکردن آن و جایگزینشدههاي چرب اشباعاسید

              طبیعی با خصوصیات مثبت فیزیولوژیکی از جمله 
 و هابیوتیکپريترکیبات حاوي  ،هاي طبیعیکنندهشیرین

  .]3و2 [اندترکیبات عاري از نمک، متمرکز شده
 Stevia  با نام علمیاستویا یا شیرین برگگیاه 

Rebaudiana Bertoni ،ساله و متعلق به  چند گیاهی علفی
- ترین گیاهان دارویی مناطق حاره میاز ارزشمند 1نیتیره کاس

تر از برابر شیرین) 300 تا200 (استویا هايبرگ .] 4 [باشد
-  و با وجود مزه بسیار شیرین جذب بدن نمیساکارز هستند

 در صنعت اي ویژهجایگاه  به همین علت این گیاه].  5 [شوند
 يهاکنندهنیبرخلاف شیر. غذا به خود اختصاص داده است

 بلکه ،شود منجر به بروز بیماري نمیتنها نه استویوزیدمصنوعی، 
ها برگ. ]6 [دارداثرات مفیدي مانند ویژگی ضددیابتی نیز 

،  A ،B ، C،D ،E ،F ،3ربادیوزید ،2حاوي ترکیبات استویوزید
              .باشند می6روبوزوزاید  و5، استویولبیوزیدA4دایکوزید

و  هاي اسیديگلایسمی، پایداري در محلولبودن اندیس پایین
 شاخص هاياز ویژگی  و پایداري در دماهاي بالاقلیایی

  ]. 7[  استاستویوزید
مربا یک ماده غذایی با رطوبت متوسط است که از طریق 

، پکتین، اسید و سایر مواد )ساکارز( جوشاندن پالپ میوه با قند
قوام مناسب به یک ) دهندهدهنده و رنگنگهدارنده، طعم (شامل

  منابع مهم کربوهیدراتدارابودن باهاي میوه مربا]. 8[ رسدمی
عی تواند منب، میچرب سطوح بسیار پایین اسید و

  انرژي و کالريتأمیندسترس براي  آسان و در ،صرفه به مقرون

                                                             
1. Asteraceae 
2. Stevioside 
3. Rebaudioside 
4. Dulcoside A 
5. Steviolbioside 
6. Rubusoside 

  ].7[  بدن باشندموردنیاز
گیاهی دوساله از خانواده چتریان ، زردكهویج زرد ایرانی یا 

 sativa و گونه Pastinaca از خانواده هویج زرد. ستا
 خاستگاه اولیه زردك فلات انددادهها نشان پژوهش .هستند

این گیاه غنی از مواد ]. 9 [سیاي صغیر استایران، افغانستان و آ
  تیامین، ریبوفلاوین،قندي و کاروتن و داراي ویتامین

- اب میزردك باعث تقویت اعص . استپیرودوکسین و نیاسین

 وجود مقادیر آهن استو آهن شود و غنی از کلسیم و فسفر 
 .شودخونی میدر این گیاه موجب شادابی پوست و بهبود کم

 سازگاري این گیاه مانند مقاومت به فرد منحصربههاي ویژگی
هاي متنوع  همچنین کاربردوخاك آبخشکی، گرما و شوري 

بومی موجب علاقه اي این گیاه هاي غدهغذایی و دارویی ریشه
  ]. 10 [گرددبیشتر پژوهشگران به استفاده از آن می

 کالري،کننده کم یک شیرینعنوان به اینولین  صنعت غذا ازدر

 دهنده بافت، عامل، بهبودحجم دهندهجایگزین چربی، عامل 

 کنندهامولسیون و نیز پر، کننده آب، پایدارکننده کفجذب

 نانوایی وراي تولید محصولات از اینولین ب. شود میاستفاده
 و قندهار یزدي که اي گونه به ]. 11[ شود استفاده میقنادي

زید و بهبود یوجایگزینی ساکارز توسط استو، )2014(همکاران 
مغ عربی در مرباي خصوصیات رئولوژیکی آن به کمک ص

 با آمده دست به مطابق با نتایج .قرارداد مورد بررسی سیب را،
 ،هاي زردي درصد، شاخص2نی صمغ عربی تا افزایش جایگزی

 .هاي آنزیمی کاهش چشمگیري یافتقرمزي و شاخص واکنش
-  به بررسی مرباي کم،)2019( همچنین سوتوال و همکاران

 جاي به استویوزیدکننده طبیعی کالري سیب با جایگزینی شیرین
زمان نگهداري   مطابق تحقیق این محققین. پرداختساکارز

داري بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی مرباي  معنیتأثیر
علیزاده و . شده با استویوزید گذاشتتهیه کالري سیبکم

 وسیله بهانبه  سازي تولید نکتاربهینه ،)2018( همکاران
 و اینولین و بررسی خصوصیات استویوزیدجایگزینی 

مسعود و  .قرارداد موردمطالعه را فیزیوشیمیایی و رئولوژیکی آن
ن بر  صمغ زانتان و اینولیتأثیربه بررسی ) 2018( انهمکار

نتایج نشان داد با افزایش  .ندخواص رئولوژیکی مربا پرداخت
ها ویسکوزیته نمونه، سطوح جایگزینی صمغ زانتان و اینولین

 درصد 25تا این در حالی است که صمغ زانتان . یابد میکاهش 
 ].15-12[ تواند جایگزین مناسب پکتین شودمی

بسزاي خاستگاه زردك که بدون شک متعلق  اهمیت به باتوجه 
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به ایران است و با تکیه به این موضوع که تاکنون هیچ پژوهشی 
 هدفپژوهش حاضر با   است، صورت نگرفتهرابطه دراین
 سازي فرمولاسیون مرباي هویج زرد ایرانیسازي و مدلبهینه

 و استویوزید کردن ساکارز بابا استفاده از جایگزین )زردك(
 و بررسی خصوصیات 1سطح پاسخروش اینولین به 

  . انجام گردیدایی، رئولوژیکی و حسی آنییزیکوشیمف
  

  هامواد و روش - 2
   مواد- 2-1

شهرستان  محلیبار از بازارهاي تره) زردك( رد ایرانیهویج ز
بعد از ضدعفونی، با محلول  . شدخریداري) خوزستان( اهواز
 4و در دماي کرده  خشک ها را آن،یجاتکننده سبزعفونیضد

تکفا  از شرکت استویوزید پودر . نگهداري شدگراددرجه سانتی
و سیتریک پکتین ،  از شرکت بنواورافتی آلماناینولین ،ایران
 ساکارزو  شرکت رامک شیرازاز  درصد 99با خلوص  اسید

 سایر مواد . از کارخانه پادمهر یزد خریداري شدسفید تجاري
  .از شرکت مرك آلمان تهیه شد مورداستفاده اییشیمی

 تهیه مرباي هویج زرد ایرانی روش - 2-2
  )زردك(

 دلخواه اندازه به) رنده(  پس از شستشو با گریدرموردنیاززردك 
 هاي مربا با استفادهفرمولاسیون نمونه . درآمدو شکل یکنواخت

 متغیر بر اساس فاکتورهاي و از روش آماري سطح پاسخ
 )5 تا 2(اینولین ،  درصد)3/0 تا 05/0(  در سطوحزیدویاستو

 در درصد )5/0( پکتین و  درصد)60تا  35( ساکارز و درصد
 در مربا پخت. تهیه شدران  20در )  گرم250( بت میوهمقدار ثا

مخلوط  .گرفت انجام اتمسفر فشار تحت و تفلون ظروف
به  بر روي شعله گاز و در دماي شعله کم حرارت و موردنظر

مقدار ماده جامد . طور مداوم توسط قاشق چوبی هم زده شد
 فرایند پخت. گیري شدناوب اندازهکل در طی فرآیند به طور مت

 اسیدیته تنظیم مواد جامد و با کامل حل شدن تا مرباهاي نمونه

 آن مداوم گیرياندازه ودرصد  )35/0حداکثر ( سیتریک اسید با

  و رسیدن2/3  برابر باpH، تا مدل متروم دیجیتالی  مترpHبا 

  در پایان براي دستیابی به.یافت ادامه 53 به بریکس درجه
 درصد به ) 2/0 ( پودر وانیل به مقدار، مطلوبعطروطعم

  مناسباي شیشه ظروف ها بهسپس نمونه. ها اضافه گردیدنمونه
                                                             
1. Response Surface Methodology (RSM) 
 

  .گرفتاسب قرار و در دماي محیطی من انتقال داده شد
  خواص فیزیکوشیمیاییگیري  اندازه- 2-3

 20هـاي مربـا در دمـاي         نمونـه  2گیري ماده جامد محلول   اندازه
گراد و با اسـتفاده از دسـتگاه رفراکتـومتر صـورت        درجه سانتی 

گـراد و بـا      درجه سانتی  25 در دماي    pHگیري  اندازه. پذیرفت
ــتگاه ــدازه  pH دس ــالی و ان ــر دیجیت ــر  مت ــیدیته ب ــري اس                گی
 214سیتریک و بر اساس استاندارد ملی ایران شماره یدمبناي اس 

 گیري رطوبـت بـر اسـاس روش   اندازه]. 16[صورت پذیرفت 

ــه شــده توســط نورمحمــدي و همکــاران   ــام) 1390(ارائ           انج
 25هاي مربا در دمـاي  ویسکوزیته ظاهري نمونه].  17 [گرفت

ــانتی  ــه س ــسکومتر بروکفیلــد     درج ــتفاده از وی ــراد بــا اس گ
)Brookield DVII (  ساخت کشور امریکا در سـرعتrpm 

اسـتفاده قـرار    ، مـورد  SC4-31اسـپیندل . گیري شـد  اندازه25
              هـاي مربـا بـا اسـتفاده    هاي رنگـی نمونـه  ویژگی]. 18 [گرفت

ــتگاه رنــگ   ــک دس ــدل   از ی ــنج هانترلــب م  Color س

Flenz)Huntenpals (  ــاس ــر اســ ــا بــ ــاخت امریکــ                 ســ
 شـاخص  *a  (،) تیرگـی -شاخص روشنایی *L (سه شاخص

  ].19 [انجام گرفت)  آبی-شاخص زرد *b (و)  سبز-قرمز 
  گیري خواص حسی اندازه- 2-4

هاي مقدماتی در مورد نحوه ارزیابی حسی، پس از آموزش
 نفر زن 10 نفر مرد و 10عنوان ارزیاب شامل   نفر به20تعداد 

جویان مقطع کارشناسی ارشد  سال از دانش35- 25در رده سنی 
علوم و صنایع غذایی دانشگاه علوم و تحقیقات اهواز انتخاب 

هاي مربا شامل رنگ، طعم، ارزیابی خواص حسی نمونه. شدند
 با استفاده از 3پذیري و قابلیت پذیرش کلبافت، عطر، مالش
اي مطابق روش کلیک و همکاران  نقطه9روش هدونیک 

  .]20 [استفاده شد) 2006(
   تجزیه و تحلیل آماري- 2-5

سازي خواص فیزیکوشیمیایی و حسی مرباي سازي و مدلبهینه
هاي استویوزید، اینولین و هویج زرد ایرانی با سه متغیر درصد

   RSM طرح 12 نسخه Design Expertساکارز با نرم افزار 
.  مورد بررسی قرار گرفتCentral Compositو روش

 و تشابه  box-coxصل به روشهاي حاسنجی دادهاعتبار
 واقعی بررسی و پس از تأیید، آنالیز - شده بینیمقادیر پیش

  .  درصد انجام شد95واریانس در سطح اطمینان  
                                                             
2. TTS 
3. Overall acceptance 
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  نتایج و بحث - 3
  سازي فرمولاسیون  مدل- 3-1

  

Table 1 Factors and variables test  
Factor  Name Type Minimum Maximum Coded Low  Coded High  Mean Std. Dev. 

A Stevioside (%)   Numeric 0.0500 0.3000 -1 ↔ 0.05 +1 ↔ 0.30 0.1750 0.0907 
B Sucrose (%) Numeric 35.00 60.00 -1 ↔ 35.00 +1 ↔ 60.00 47.50 9.07 
C Inulin (%) Numeric 2.00 5.00 -1 ↔ 2.00 +1 ↔ 5.00 3.50 1.09 

  
Table 2 Proposed models for physicochemical and sensory properties tests  

Factors Models R2 R2 
adj  Sig 

Acidity 1.04+A-0.003B+C+0.02B2  0.54 0.43  0.161 
pH 3.64-0.009A-0.01B-0.055C  0.63  0.37  0.408 
BX 47.65+1.7B+3.7C  0.91  0.87  0.003 

Moisture  49.41 +2.3B+4C+2.72A2  0.92  0.88  0.0001 
Color 4.99-0.13C- 0.13AB-0.26AC-0.1A2-0.26C2  0.98  0.76  0.0018 
Taste 4.72+0.45B+0.23B2  0.91  0.78  0.0001 

Texture 4.95 +A+0.2B+0.4C+0.27A2  0.92  0.8  0.0001 
Spredibility 5+0.13B+0.22C-0.1BC+0.2B2+ 0.18A2  0.98  0.79  0.0011 

Acceptability  5.01+0.04A+0.13B+0.2C-0.1BC+0.18A2-0.16B2  0.92  0.74  0.003 
Viscosity  0.18+0.008 B+0.025C+0.04BC 0.89 0.80 0.0007 

 L*  76.19+2.13B+0.01C  0.90 0.81 0.005 
a*  -9.9+0.035A-3.03C-2.34AC-2.1BC 0.83 0.73 0.003 

 b*  - 0.55 0.3 0.069 
  
  pHاسیدیته و  -3-1-1

pH  طی آن رات  تغیی وولصکیفیت محبیانگر  اسیدیته مربا،و
 ،1شکل مطابق ]. 21 [آیدبه شمار می  و نگهداريمراحل تولید

 pH موجب کاهش ، و اینولینساکارززید، یوافزایش میزان استو
 95 شده در سطح اطمیناني برازش این کاهش در معادله کهشد

 که مشخص شدنیز ) b( 1شکل بر اساس  . نبوددارمعنی درصد
 و اینولین تا حد وسط ي مستقل استویوزیدهافزایش در پارامترا

 دارمعنیدر ادامه موجب کاهش غیر  منجر به افزایش و،مقادیر
همچنین افزایش در مقدار اینولین در ابتدا  .ه گردیدیتمیزان اسید

 این افزایش اسیدیته شد،سبب موجب کاهش و در ادامه 
بود  ندارمعنی 2 شده در جدولئهاتغییرات نیز در معادله ار

)p>0.05(.  کاهش مقدارpH ممکن است ناشی از افزایش 
اسیدیته در نتیجه تجزیه ساکارز، اینولین و همچنین ناشی از 

) 1397( چیتگر و همکاران .هیدرولیز پکتین، حاصل شود
 در  با استویوزیدساکارز  نشان دادند که جایگزینی،رابطه دراین

داري را معنیکچاپ نتوانسته است تغییرات  فرمولاسیون سس
در این راستا تنویر و ]. 22 [ و اسیدیته نشان دهدpHدر میزان 

 و اسیدیته مرباي pHبیان داشتند مقدار ) 2018( همکاران
             ي دارمعنیت زنجبیل در طی دوره نگهداري تفاو

در پژوهشی به نیز ) 2019( سوتوال و همکاران ]. 23 [نداشت
 ساکارز بجاي استویوزیدجایگزینی کالري با بررسی مرباي کم

هاي مورد آزمون  در همه نمونهpHنیز اشاره کردند که مقدار 
این نتایج با . ]13 [در طی دوره نگهداري کاهش پیدا کرد

 .نیز مطابقت دارد) 2015( پژوهش واسیف و همکاران
 و اسیدیته را pHنیز عدم تفاوت  )2013( کردسوپ و ناکنئان

ها از سوربیوتول نهاي انبه که در فرمولاسیون آدر ارتباط با مربا
  ]. 25، 24 [ استفاده شده بود، مشاهده کردساکارزبجاي 

   و رطوبت)BX(بریکس -3-1-2
ده براي تخمین میزان شمدل ارائه، 2 شماره  جدولبر اساس

در   بوددارمعنی درصد 95سطح اطمینان ها در بریکس نمونه
 بینی مقادیر بریکس وجودبراي پیشتوانایی استفاده از آن نتیجه 

 و ساکارز( ثر بر مدل با افزایش پارامترهاي مؤت کهداش
 یافت داري معنیها افزایش، میزان بریکس نمونه)اینولین

گزارش ) 1397( درویشی و همکاران .)2a ()p≤0.05شکل(
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هاي ي در میزان بریکس بین نمونهدارمعنیکردند که تفاوت 
و نمونه دکسترین ه از سوکرالوز و مالتوبا استفادمربا سیب 

افزایش بریکس با افزایش مقدار ]. 26 [وجود نداردشاهد 
 است که افزودن قند باعث افزایش درصد علت این بهساکارز 

 فاکتور در افزایش میزان ترین مهمگردد، ماده جامد محلول می
، با افزایش باشدها ساکارز موجود در آن میبریکس نوشیدنی

کارز و اینولین بریکس افزایش معنادار و افزایش استویوزید سا
شرعی و  .منجر به کاهش غیرمعنادار بریکس شده است

 ساکارزنیز نشان دادند که افزایش اینولین و ) 1397( همکاران
 تأثیر ]. 27  [ها شده استموجب افزایش میزان بریکس نمونه

ن دیگر مانند  محققیوسیله به بر روي میزان بریکس استویوزید
این محققین . نیز بررسی شده است) 2013( و همکارانمونجو 

 در ساکارز در جایگزینی با استویوزید استفاده از اظهار داشتند
همچنین ]. 28 [جر به کاهش بریکس شده استنبه منمرباي ا

به بررسی ) 1398( رمحمدي و همکارانوي که نادر مطالعه
سازي  و بهینهاستویوزیده اي رژیمی بر پایخواص بافتی مرب
در . ، نیز به این موضوع اذعان کردندداختندفرمولاسیون آن پر

 مقدار در فرمولاسیون مربا،این بررسی با افزایش میزان ساکارز 
 در یک شیب خطی افزایش ي مرباهانمونه ماده جامد کل

 ثابت و ساکارزاما زمانی که مقدار  .چشمگیري یافت
 ماده جامد کل  بودند، تغییر محسوسی دریرمتغپارامترهاي دیگر 

  ]. 29 [مشاهده نشد

 پیشنهادي آزمون در  رطوبت در فرمولاسیونمحتوايتغییرات 
 و R2 نشان داد که مدل پیشنهادي در این پژوهش از 2جدول 
R2 adjآزمون عدم برازش نیز نشان .  قابل قبولی برخوردار بود

 و مدل ارائه شده در دار نبوده استداد که این فاکتور معنی
ز واریانس یآنال. بینی پارامتر مورد ارزیابی کارایی داردپیش
دار بودن اثرات خطی ضرایب مدل درجه دوم براي هر  معنی

بررسی و پس از حذف   درصد95 اطمینان پاسخ در سطح
دار نشده بودند، مدل نهایی ضرایب مربوط به عباراتی که معنی

 نشان داده شد )b( 2در شکل  . د بیان ش2تدوین و در جدول 
، رطوبت ) و اینولینساکارز(مؤثر که با افزایش متغیرهاي 

 تا استویوزیداستفاده از  . یافته استدارمعنیها افزایش نمونه
موجب کاهش رطوبت و بعد از آن افزایش رطوبت  18/0مقدار 

 بر میزان داري معنیو  مثبت تأثیر ساکارزشده است و اینولین و 
خاصیت  به توانمی آن  دلایلترین مهم  ازاند کهوبت داشتهرط

.  اشاره کردساکارزنولین و تا حدودي  ای،الرطوبه بودنجاذب
نیز نشان دادند که استفاده از ) 2008( مهر و عباسیفروزان

اینولین موجب افزایش میزان رطوبت در شکلات شیري شده 
ن دادند که نیز نشا) 2002(و همکاران فرانک ]. 30 [است

استفاده از اینولین و الیگوفروکتوزها در نان و کیک موجب 
شده در این ئهاشود که با نتایج ارافزایش میزان رطوبت می

  ].  31 [ داردهمخوانیپژوهش 

  

 

 

 
)a(  )b(  

Fig 1 Effect of Stevioside, sucrose and inulin variables on pH (a) and acidity (b) changes 
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a)(  

  
b)(  

Fig 2Effect of Stevioside, sucrose and inulin variables on BX changes (a) and moisture changes (b) 
  
   ویسکوزیته ظاهري-3-1-3

سازي فرایند خواص رئولوژکی نقش مهمی در طراحی و بهینه
، حسی و  و همبستگی بالایی را با خواص کیفیبرعهده دارد

ي ظاهري از ویسکوزیته]. 32[آوردوجود میبه پایداري نمونه 
باشد که گذار در تولید محصولاتی میتأثیرهاي کیفی شاخص
 ظاهر و احساس دهانی با دررابطهاي کننده انتظار ویژهمصرف

شده براي نتایج تجزیه واریانس مدل ارائه]. 33 [آنها دارد
 ،وزیته بر میزان ویسکمؤثرویسکوزیته، نشان داد که تنها عوامل 

 در مورداستفاده استویوزید و  بودساکارزمقادیر اینولین و 
و درصد  95سطح اطمینان  در داري غیر معنی تأثیرفرمولاسیون 
نشان  داري را بر مدل  معنیتأثیر اینولین و ساکارز بر همکنش

 ویسکوزیته ، بالاترین میزان4 شکل به باتوجه). p≤0.05( داد
 بود که ساکارزاینولین و اکثر مقادیر حد  باهایی نمونهمربوط به 

،  درصد است175/0در این شرایط میزان استویوزید برابر با 
غیر ضرایب   و با حذف R2 adj و R2ضرایب  به باتوجه

 نشان داده 2 جدول صورت به مدل ، بر ویسکوزیتهمؤثر دار معنی
ند که افزایش ویسکوزیته فرآورده  تحقیقات نشان داد.شد

تواند به اثر متقابل بین ات هیدروکلوئیدي میحاوي ترکیب
هاي فرآورده ساکاریدها و پروتئین پلیها،اریدکساها، الیگوفیبر

 از تحقیق حاضر آمده دست بهمربوط باشد که این نتایج با نتایج 
  بافت،ایجادسوکروز نقش مهمی در ]. 32 [مطابقت دارد

- ی مییاهاي غذاحساس دهانی مطلوب و ویسکوزیته فراورده

کننده  با شیرینساکارزکردن بنابراین جایگزین]. 34 [گذارد
 موجب کاهش ویسکوزیته به دلیل ، به طور مشخصاستویوزید

به همین دلیل از ترکیباتی مانند . شودکاهش مواد خشک می
 35 [شود تعدیل و رفع این ویژگی استفاده میمنظور بهاینولین 

مربا، پوشش پس طعم افت اینولین منجر به بهبود بترکیب ].
این ویژگی اینولین به دلیل ]. 27 و 36 [تلخ استویوزید شد

 هیدروزنی بین جاد پیوندتوانایی این ترکیب در جذب آب و ای
 بعلاوه، .هاي آب با هدف تشکیل شبکه ژلی استمولکول

 استویوزیدهایی ماند کنندهاینولین با شیرینمطابق گزارشات، 
هاي و بالاتر بودن ویسکوزیته نمونه] 38 و 37 [ داردپوشانی هم

تواند به همین دلیل می مقادیر بالاي ساکارز و اینولین داراي
نشان دادند ) 1397( درویشی و همکاران در این راستا، .باشد
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 در ساکارز با جایگزین شدهکه به دلیل شیرینی بالاي سوکرالوز 
اهد شد  حاصل خوموردنظرفرمولاسیون مرباي سیب، شیرینی 

در میزان بریکس و داري  کاهش معنیاساس براینو 
در پژوهش حاضر نیز . ودشویسکوزیته محصول ایجاد می

 و هیدروکلوئید ساکارزکه افزایش در میزان مشخص شد 
همچنین ]. 26 [ولین منجر به افزایش مقدار ویسکوزیته شداین

 اینولین در سطحافزایش  و استویوزید با ساکارزجایگزینی 
زایش ویسکوزیته موجب ایجاد با اف فرمولاسیون مرباي زردك،

اي  رسیدن به ویسکوزیته،وجود بااین. شودقوام مناسب می
بسیاري از موارد  در درصد100 ساکارزمشابه با فرمولاسیون 

به ) 2013(و ) 2011( باسو و همکاران .قابل اعمال نیست
 - ، سوکروزولوربیت جداگانه با جایگزینی سترتیب در تحقیقاتی

 نشان داد که با افزایش درصد انبه در مرباي استویوزید
وز و  سوکر-سوربیتول هاي کننده با شیرینساکارزجایگزینی 
-  است که نشانیافته کاهش) K( ، میزان اندیس قواماستویوزید

هاي مرباي انبه رژیمی ي کاهش ویسکوزیته در نمونهدهنده
است که نقش ته ضروري بیان این نک]. 39و  8 [بوده است

 را، پکتین اضافه شده و هاي مربا نمونهبعدي سهاصلی در شبکه 

 مؤثراز عوامل ].  39 [ داردبرعهده پکتین موجود در پالپ میوه،
بر قدرت ژلی مربا، غلظت پکتین، درجه استریفیکاسیون پکتین، 

 ]. 8 [غلظت قند، اسیدیته، دماي فرایند، غلظت پالپ میوه است
 از این پارامترها منجر به تغییر در هرکدامییر در لذا تغ

ساکارز موجود در . ویسکوزیته نهایی مربا خواهد شد
فرمولاسیون مربا، با جذب آب و دهیدراتاسیون، زمینه پیوستگی 

کند و در هاي پکتین به یکدیگر را فراهم میبیشتر مولکول
 طرفی از]. 40 [ مهمی را در شبکه ژلی مربا داردتأثیرنتیجه 
- هاي هیدروکسیل موجود در ساختار ساکارز، با مولکولگروه

هاي پکتین، پیوندهاي هیدروژنی ایجاد و استحکام بیشتر ژل 
 و 2011( باسو و همکاران ]. 41 [شودشده را سبب میتولید
 نجی تبدیل فوریه فروسرخ نشان دادسبا بررسی طیف) 2013

  سوکروز- یوزیداستو  با سوربیتول وساکارزکه جایگزینی 
 هیدروفوبیک و هاي کنش برهممنجر به کاهش قدرت 

. شودتضعیف ژل میدر نهایت  یدروژنی در شبکه پکتینی وه
 اجزاي هاي کنش برهمدر نتیجه با تغییر در نوع و غلظت قند، 

 قرار گرفته و در نتیجه تأثیربعدي تحت شبکه ژل سه
  ]. 39و  8 [کندویسکوزیته و رفتار جریانی مرباها تغییر می

Fig 3 Independent effect of test variables on viscosity properties (Pa.s) 
 

 
 

Fig 4 Effect of interaction inulin and sucrose on viscosity properties (Pa.s) 
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 ، قرمزي)*L ( رنگ روشناییپارامترهاي -3-1-4
)a* (و زردي)b*(  

غذایی و پسندي محصولات صنایعهاي رنگ بر بازارپارامتر
 در ].42 [ددار بسزایی تأثیرکننده  مصرفها  نزدپذیرش آن

که تغییر در مقادیر اینولین و  مطالعه حاضر نتایج نشان داد

 تأثیرها  نمونه)*L( روشناییتواند بر مقدار فاکتور می ساکارز
 5گونه که از شکل شماره همان.)P≤0.05(  بگذارددارمعنی

)a( و اینولین میزان ساکارزشود، با افزایش میزان استنباط می 
          آن بر مدلتأثیر و هاي مربا افزایش یافتروشنایی نمونه

  .  بوددارمعنی  درصد95در سطح اطمینان  2 شده در جدولارائه

  

 
)a(  

 
(b)   

  
(c)  

Fig 5 Independent effect of test variables on brightness factor (a), redness (b) and yellowness (c) 
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شـده از    در مورد پارامتر قرمزي، مدل ارائـه       5طابق نتایج شکل  م

کارایی بالایی برخوردار است و پارامترهاي استویوزید و اینولین 

به صورت مستقل و متقابل بر تغییرات پارامتر قرمزي رنگ تأثیر 

یش میـزان اسـتویوزید در       اما افـزا   .)P≤0.05(دار داشت   معنی

. داري را ایجـاد نکـرد  ها تغییر معنیمیزان تمایل به زردي نمونه   

ــزان زردي   ــولین می ــزان ســاکارز و این ــزایش می ــا اف ــع ب           در واق

 R2 و R2معناداري یافت و ضرایب  افزایش غیر (*b)هانمونه

adj    همانطور که در نتایج مشخص است، بـا         .نیز قابل قبول نبود 

هـا میـزان روشـنایی    فزایش میزان اینولین و سـاکارز در نمونـه     ا

ها افزایش یافت که این افزایش در مورد متغیر اینولین بـا            نمونه

به عبارت دیگر با افزایش مقدار اینـولین      . شیب بالاتري رخ داد   

در فرمولاسیون مرباي زردك، میزان پارامتر روشنایی افزایش اما   

). P≤0.05(داري یافــت  معنـی میـزان پـارامتر قرمـزي کـاهش    

هـا نیـز   افزایش میزان استویوزید منجر به افزایش قرمزي نمونـه    

دار بوده است و شد که برهمکنش این متغیر با اینولین نیز معنی        

رغم افـزایش آن بـا افـزایش میـزان اینـولین            پارامتر زردي علی  

هـاي مـشابه    در پـژوهش  . داري بر مدل داشت   تأثیرات غیرمعنی 

نشان داد که تولید مرباي سیب با       ) 1397( و همکاران    درویشی

 مالتوکسترین منجر به افزایش روشنایی و       -استفاده از سوکرالوز  

ها شده است که هم راستا بـا نتـایج          کاهش میزان قرمزي نمونه   

نیز )  1387( همچنین یزدي و همکاران ]. 26[این پژوهش است 

ــه اســتفاده از شــیرین  ــد ک ــده ســوکگــزارش کردن رالوز در کنن

جایگزینی بـا سـاکارز در شـیرینی قطـاب، میـزان پارامترهـاي              

روشنایی را افـزایش و پارامترهـاي زردي و قرمـزي را کـاهش      

- ترین عوامل تأثیرگذار بر رنگ، واکنشاز مهم]. 19 [داده است

ویـژه کاراملیزاسـیون   آنزیمی بـه شدن آنزیمی و غیر  ايهاي قهوه 

هـا حـضور   در ایـن واکـنش  است و از مهمترین عوامل دخیـل        

اسیدهاي آمینه و قند است که در مرباي زردك میزان پروتئین و  

انـد و جـایگزینی قنـد       اسیدهاي آمینه درصد بـالایی را نداشـته       

سوکروز با استویوزید احتمال این رخداد را بیشتر کـاهش داده           

تـوان بیـان داشـت کـه بـا      به این موارد مـی   باتوجه].43 [است

شــدن، میــزان ايهــاي قهــوهثر بــر واکــنشکــاهش عوامــل مــو

پارامترهـاي روشـنایی افـزایش و پارامترهـاي قرمــزي و زردي     

نیـز نـشان دادنـد کـه     ) 2013(باسو و همکاران   . یابدکاهش می 

ــوکروز   ــا ســ ــایگزینی بــ ــوربیتول در جــ ــتفاده از ســ                      اســ

ــاهش   ــزان روشــنایی و ک ــزایش می ــه موجــب اف ــاي انب                          در مرب

].8[پارامترهــــــاي قرمــــــزي و زردي شــــــده اســــــت

  

    
Fig 6 Interaction of Stevioside and inulin, inulin and sucrose variables on the presentation model for redness 

parameter (a*) 
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   خواص حسی-3-1-5
-  متر براي پارا در این پژوهشمدل پیشنهادي ،2مطابق جدول 

بود ي برخوردار دارمعنیبالا و  R2 adj و R2از رنگ، 

)p≤0.05.(  گزارش شددار غیر معنیاما آزمون عدم برازش  .

 تأثیرمتغیر رنگ تحت   کهاست دهنده این موضوعنتایج نشان

 و ساکارز -د استویوزی بر همکنشپارامترهاي اینولین و 

  7شکل   بر اساس.ار گرفته است اینولین قر-د استویوزی

بالاترین میزان هایی با نمونه رنگ در بیشترین امتیاز) a(بخش

، درصد گزارش شد 2/0ي برابر با استویوزیداینولین و مقدار 

افزایش میزان اینولین باعث کاهش معنادار امتیاز رنگ در 

 استویوزید با افزایش میزان ).p≤0.05(هاي مربا شد نمونه

طعم تنها  شاخص .یافت  کاهشامتیاز رنگ افزایش و در ادامه

با افزایش میزان واقع در . ت قرار گرفساکارز میزان تحت تأثیر

شده که در مدل ارائهشده نیز افزایش یافت ، امتیاز کسبساکارز

ها نیز  نمونه1پذیري پخشپارامتر . داشته استي را دارمعنی تأثیر

  متغیرهايو مشاهده شد این مشخصه نیز تحت تأثیربررسی 

 و با افزایش میزان  و اینولین قرار گرفته استساکارزمیزان 

. ها مشاهده شدتري در نمونهاینولین بافت قابل قبولو  ساکارز

یز نشان داد پذیري نشده براي بررسی خاصیت مالشمدل ارائه

. ت اسه و اینولین بودساکارزثر از میزان که این متغیر نیز متأ

مشخص است بیشترین ) c(  بخش7شکل  که در طور همان

هایی با بالاترین میزان اینولین و پذیري در نمونهامتیاز مالش

 پذیرش کل.  درصد گزارش شد50مقدار ساکارز برابر با 

جدول شده در شده نیز نشان داد که مدل ارائههاي بررسینمونه

2 ،R2 و R2
adj  بینی داشته است و کارایی لازم براي پیش بالایی

 ،7بر اساس شکل . ها را خواهد داشتل نمونهمقبولیت ک

ها  آنبر همکنش اینوین و ،ساکارز میزان ،ثروپارامترهاي م

 پذیرش کلبالاترین امتیاز  نتایج نشان داد همچنین .است

 و میزان  درصد5برابر با هایی با میزان اینولین نمونهمربوط به 

                                                             
1. Spredibility 

 تویوزیداس تغییرات مقادیر که درحالی ، است درصد45 ساکارز

 علت آن . میزان مقبولیت کل نداشته است بريدارمعنی تأثیر

هم نقش  و استویوزید پایین هايتواند هم استفاده از غلظتمی

پژوهشگران در . طعم توسط اینولین باشددهندگی پوشش

هاي بالاتر  استفاده از غلظتتحقیقات خود نشان دادند

م تلخی لیل پس طع منجر به کاهش امتیاز طعم به داستویوزید

 ماتریکس غذایی در تلخ شدندلیل  .]14 [ شده استاستویوزید

                   بیان شده2A، وجود ریبادیوزیداستویوزیدحضور 

 که نشان دادند) 2006( طباطبایی و همکاراناخوان ]. 44 [است

تواند بدون ایجاد هرگونه اینولین طعم شیرین ملایمی دارد و می

 ترکیب راحتی بهها کننده با سایر شیرین،محصول در پس طعمی

 است که افزاییین این ترکیب داراي اثر همهمچن ]. 45 [شود

تواند در همین امر می و شوداندازي محصول میمانع از آب

هاي با مقدار اینولین بالاتر، کسب امتیازات بالاتر در نمونه

 نیز به علت داستویوزیلازم به ذکر است که  ]. 27 [دخیل باشد

داشتن ترکیبات فنولیک، علاوه بر حفظ خواص حسی، باعث 

اي محصول و افزایش عمر ماندگاري  ارزش تغذیهارتقأبهبود و 

 درصد پایین جایگزینی در این به باتوجهشود که مربا می

  .ي بر خواص حسی نداشته استدارمعنی تأثیرپژوهش 

   سازي فرمولاسیون بهینه- 3-2
فرمولاسیون تهیه مرباي هویج زرد ایرانی با استفاده سازي بهینه

 بدین .هاي برازش شده و تابع مطلوبیت انجام پذیرفتاز مدل

منظور شرایط بهینه با اهداف رسیدن به دامنه استاندارد میزان 

حداکثر امتیاز  و pHرطوبت، اسیدیته، بریکس و رطوبت و 

ید به در پژوهش حاضر، استویوز. خواص حسی انجام گرفت

 درصد و اینولین به 35/49 درصد، ساکارز به میزان 05/0میزان 

  .  انتخاب شد722/0 درصد با ضریب مطلوبیت 5مقدار 

  

                                                             
2. Rebaudioside 
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)a(   

 
)b(    

  
 (c)    

  
(d)   

Fig 7 Effect of research variables on the characteristics of color (a), taste (b), spredibility (c) and acceptability 
(d) of total Iranian yellow carrot jam samples 

  

  
Fig 8 Optimal sample chosen by RSM  

 

   نهایینتیجه گیري - 4
 درصد 23/0نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از 

 ساکارز درصد 3/49اینولین در حضور   درصد5 و استویوزید
 50زردك را تا  مرباين و در فرمولاسیساکارزتواند مصرف می

فیزیکوشیمیایی و حسی محصول کاهش دهد و خواص درصد 
   نقش در بررسی خواصترین مهم. را در سطح مطلوب نگهدارد

  

  
 که د ویسکوزیته مربوط به اینولین بوویژه بهیکوشیمیایی و  فیز

توان  میو داري داشت معنیتأثیرشده در تمام معادلات ارائه
 داشتن مواد به باتوجه هویج زرد ایرانیبیان نمود که استفاده از 

 خوري آن، و عدم استقبال از تازههاي فراوانمعدنی و ویتامین
را با استفاده از رژیمی پتانسیل تبدیل به مرباي هویج زرد 

  . و اینولین دارداستویوزید
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The reduction of sugar consumption is one of the major challenges for nutritionists 
and food industries. Therefore, it is important to replace sucrose with other types of 
sweeteners, especially, natural ones. The aim of this study is to produce low-calorie, 
low sucrose Iranian yellow carrot jam and optimizing the formulation by employing 
response surface methodology. For this purpose, of the three independent variables 
of Stevioside, as  an alternative sweetener (0.05 to 0.3 % of total sucrose), sucrose 
(35 to 60%) and inulin (2 to 5) used in the jam. According to the results, the fitted 
models indicated a high coefficient of determination of physicochemical, sensory 
and color (expect yellowness index). The results revealed that inulin and sucrose are 
as the independent variables which had significant effects on BX, moisture, 
viscosity, and sensory scores (except taste), lightness (L*) and redness (a*) 
(p≤0.05). pH and acidity were not affected by stevia, inulin and sugar concentration 
(p≤0.05). The optimization of the variables, based on the response surface, 
demonstrated that utilizing 5% w/w inulin and 0.23% w/w stevia and 49.3% sugar 
produced the optimum Iranian yellow carrot jam with the desirability of 0.722 
without undesirable changes in the physicochemical and organoleptic properties. 
This study showed that Iranian yellow carrot can be used in this product and the 
production functional food and its health benefits can be improved. 
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