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  چكيده

تيمارها . پرداخت روز ٩٠كالري طي  فرنگي كم اين مطالعه به بررسي اثرات جايگزيني شكر با استويا و زايليتول در توليد مرباي توت

 تول؛يليزا% ٥٠ +ساكارز % ٥٠ ا؛ياستو%  ٦٠+ساكارز % ٤٠ ا؛ياستو ٥٠+ % ساكارز ٥٠% ا؛ياستو ٤٠% + ساكارز% ٦٠ ،ساكارز% ١٠٠شامل 

، ييايميش هاي يژگيو يشامل بررس ابي تيمارهاارزي .بود اياستو% ٢٥ + توليليزا %٢٥ + ساكارز %٥٠ و توليليزا% ٢٥ + ساكارز %٧٥

 .گرفتانجام  ليروز نگهداري در قالب طرح آماري فاكتور ٩٠و  ٦٠،٣٠و پس از  ديروز تول نيبود كه در اول يو حسميكروبي 

هت بيشتري با نمونه شاهد مشاب ها آزموناوي زايليتول در مقايسه با تيمارهاي حاوي استويا در كليه تيمارهاي ح كه نشان داد جينتا

 ٧٨/٧(، بيشترين قوام )درصد ٣/٨٣(ساكارز با حفظ بالاترين ميزان بريكس % ٧٥زايليتول و % ٢٥مونه حاوي ن كهطوريهداشتند ب

هاي  در مقايسه با نمونهدر طول دوره نگهداري  ، بهترين عملكرد را)١٠از  ٦/٤( پذيرش كليكسب بالاترين امتياز  و )پوازسانتي

) ١٠از  ٦/٢( پذيرش كليترين  و پايين) پوازسانتي ٠٢/٥( ، كمترين قوام)درصد ٣/٥٠( استويا با كمترين بريكس درصد ٦٠ حاوي

تيمار  در كه يدرصورترا داشته ) ٧٢/٠( درصد زايليتول كمترين فعاليت آبي ٥٠درصد شكر و ٥٠ يحاو يمارت همچنين .داشت

 كننده يرينشنوع و مقدار  ريتحت تأثپك و مخمر و رشد ك pH ميزان .به حداكثر رسيد) ٩٢/٠(فعاليت آبي  درصد استويا ٦٠حاوي 

ن گزينه عنوا زايليتول به% ٢٥ها حاكي از آن است كه فرمولاسيون حاوي  يافته يطوركل به .ندگرفتقرار ننگهداري  يدورهطول  و

  .توصيه استكننده قابل هاي كيفي و پذيرش مصرف كالري با حفظ ويژگي بهينه براي توليد مرباي كم
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  مقدمه - ١

 هاي يوهماز  يكي عنوان به كه است Fragaria جنس به متعلق و دورگه يا گونه ananassa × Fragaria علمي انامب يفرنگ توت

، ويتاميني و خواص فرد منحصربهمانند طعم، رنگ و مزه  مطلوب حسي هاي يژگيوبه دليل  و شود يمشناخته  محبوب

 اما .دگيرمي ارقرزوال  مسيردر  يعاًسر شتدابراز  پس هميواما اين  .است موردتوجهغذايي بالا  و ارزش يضدالتهاب، اكسيداني يآنت

. خام مشكل است وهيم صورت به ينگهداري آن براي مدت طولان ،يفرنگ توتبالاي  يبودن و محتواي رطوبت يفصل ليبه دل

ه علاوه بر حفظ بخشي از خواص ك است وهيم نيا افزايش ماندگاري و مناسب براي كاربردي يها روشاز  يكي ،مربا يةتهبنابراين 

مانند  ، غلظت بالاي مواد قنديروش نيدر ا عامل نگهداري ينتر مهم ).٢٧و  ٩( كند يمميوه هم جلوگيري  هدر رفتاز  اي يهتغذ

بحران شيوع ديابت خطري از طرف ديگر  ).١٩( است pH كاهشپخت و  نديدر فرآ يحرارت ده ،يآب تيفعال پايين بودن ،شكر

رش سازمان بر اساس گزاو است  جهان را درگير كرده با مصرف محصولات حاوي قند وشكر كه امروزه رسد يممار جدي به ش

يكي از كشورهايي است كه با رشد  نيز ايران .رسد مي ميليون نفر ٦٤٣ به ٢٠٢٥در سال  مبتلايان به ديابت تعداد بهداشتجهاني 

 به ديابت مبتلا بودند) ميليون نفر ٧بيش از (رصد از جمعيت بزرگسال ايران د ١١، حدود ٢٠٢١در سال . سريع ديابت مواجه است

 كنندگان مصرف يآگاه شيدر حال حاضر افزاخوشبختانه  اما .برسد ميليون نفر ٩به  ٢٠٢٥شود اين رقم تا سال  بيني مي پيشكه 

 ها كننده يرينش يبالا ريحاوي مقاد ييواد غذامصرف متقاضا براي  زاني، منجر به كاهش مشده يهتصفر و قندهاي مضرات شك ةدربار

 هاي كننده يرينشاستفاده از  با ).٣٣(نيز گزينه مناسبي باشد  وزن اضافهبيماران ديابتي و داراي  يبرا تواند يمكه  شده است

منجر به  كه نمود ديمطلوب تول يفيتباكاما  يكالر كم ييمواد غذا توان يم جايگزين شكر، يدراتيكربوهريغ ايو  يدراتيكربوه

كه قابليت تحمل حرارت پخت در توليد  توليليو زا اياستو هاي كننده يرينش اتيبا توجه به خصوص. شودشكر مصرف  تيمحدود

ي مربا توليد در توانند يمو  بودهبرخوردار  جايگزين شكر در مربا عنوان بهاستفاده  يبرا ييبالا لياز پتانس باتيترك نيا ،مربا را دارند

از ساكارز،  شتريب ينيريشقدرت با آيد كه از برگ گياه استويا به دست مي اياستو ).٧( رنديقرار گ مورداستفاده يكالر كممي رژي

و  گراد يسانته درج ٢٠٠ بيش از حرارتي پايداريي، سرطانضد ي وميكروبضد هايويژگيتر، نييپا يسميگلا سياند ،كالري كمتر

در  قنادي، غذاهاي پخته و نيز در گستره وسيعي از محصولاتگزينه مناسبي است كه ير تخم واسيد  برابر در مقاومتهمچنين 



كه به  هستند A٢ ديوزيدبوو ر ١ديوزياستو ا،ياستو اهيگ اصلي ديكوزيگل دو ).١٦و ٦( شود يمبه كار گرفته اسيدي  هاي يدنينوش

مرتبه و  ٣٠٠تا  ٢٠٠استويوزيد  .دهند يمك برگ را تشكيل ماده خش از درصد ٣تا  ١درصد و  ١٠تا  ٣از  يا دامنهترتيب غلظت 

 ييو دارومشترك نظارت غذايي  هاي يتهكمدر شصت و سومين جلسه  .ساكارز هستند تر يرينشمرتبه  ٤٠٠تا  ١٨٠ Aربوديوزيد 

ف هر يك از مصر و مقدار )١٢( اعلام شد بدون ضرر بودن استويا رسماً ٢٠٠٥يكا با سازمان بهداشت جهاني در سال مرآ

 ٥/٤و  ٤/٣و همچنين براي كودكان  گرم يليم ٥و  ١/٢ ،براي مصارف عمومي گرم يليم ٤/٣و  ٣/١به ترتيب  مؤثرهاي گليكوزيد

 يكه عصاره متانول دهند يمطالعات نشان م جينتا علاوه بر اين) ١٤(به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن تعيين شد  براي افراد ديابتي

 اتيخصوص يدارا دياس كيناميس يدروكسيها و هليگزانتوف دها،يآلكالوئ دها،يحضور فلاونوئ ليبه دل ايومختلف است يها گونه

در  كنندههاي مثبت، اين شيريناما با وجود تمام ويژگي كند يمكه خواص سودمند آن را مضاعف  باشند يمنيز  يريچشمگ يدانياكس يآنت

توانند به عنوان مي كه يالكل يها كننده نيريش در بين ديگر ).١١( ي روبروستحسي با مشكلات هايطعم و ويژگي ايجاد بافت،

در برابر حرارت  داشته كه معادل شكر يباًتقرشيريني  قدرت قند زايليتول، كالري استفاده شوندجايگزين شكر در محصولات كم

دهند كه زايليتول  مطالعات نشان مي. )٣٥ و ٢٦( ستا داريغذا پا pHاز  يعيوس فيدر ط و دارد ييبالا تيدر آب حلال بوده، داريپا

 كالري كمتر ارائه دهد %٤٠پذيري مشابه،  عنوان جايگزين كامل شكر در مربا استفاده شود و با حفظ بافت و پخش تواند به ميحتي 

يت آبي را كاهش داده و پايداري فعالدر مربا كننده  اين شيرين .)٢٨و  ٢٧( اگر چه ممكن است نياز به تنظيم ميزان پكتين داشته باشد

اي كنندگي مطلوبي كه در مرباي ميوهبا ايجاد بافت مناسب واثر خنك ،نيز حسي ارزيابي زنظرا .بخشد بهبود مينيز محصول را 

  ).٣٤( است شده گزارش %٨٥بيش از  از مرباي حاوي زايليتول كننده پذيرش مصرف كندايجاد مي

جايگزين شكر در مربا % ٧٠تواند تا  ميحتي كننده طبيعي  عنوان شيرين استويا به عليرغم اينكهند ده تحقيقات نشان ميدر مقايسه 

تركيباتي  نياز به افزودنطعم نامطلوب، كاهش ويسكوزيته و ناتواني در تشكيل بافت مناسب، معمولاً  ايجاد پس دليل بهشود، اما 

را  هاچالشتا حدي  كنندهتقويت حاكي از آن است كه اگرچه اين تركيباتمطالعات . دل دارريتريتول يا سوربيتومانند پكتين، ا

و كاهش پذيرش  افزايش فعاليت آبي ، قوام نامناسب،، احساس خنكي در دهانه شدني مانند كريستالمشكلاتكنند، ولي  مي مرتفع

را  از نظر حجم ند تا حدي نواقص استوياتوازايليتول با طعمي مشابه شكر مي هاي الكلير بين قندد. ماندميحسي همچنان باقي 

استويا و زايليتول در مربا  زمان همتاكنون پژوهشي درباره استفاده  ).٤٤و  ٤٠، ٣٢(ايجاد كند  برطرف كند و بافت بهتري نيز در مربا

بهبود حلي براي  تواند راه است؛ بنابراين بررسي اين تركيب نوآورانه مينشده  انجامنها به طور مستقل و مقايسه استفاده هر يك از آ

                                                             
١ Stevioside 
٢ Rebaudioside A 



 توليليو زا اياستوبا استفاده از قند  تهيه مربا يسنج امكان هحاضر ب ةمطالع. ارائه دهد كاهش يافتها با شكر طعم، بافت و كيفيت مرب

  . پرداخته است يفرنگ توت يشكر در مربا كاهش مقدار باهدف) مستقل و تركيبي صورت به(

  

 

 ها روشمواد و  - ٢

 ٩٩شكر با درجه خلوص . قرار گرفتند مورداستفاده مواد اوليه عنوان بهو پكتين  زايليتول ،استويا، شكر، يفرنگ توتحقيق، در اين ت

شركت از  توليلي، زا)درصد ٠٣/٩٥ ديوزياستو با( الوند نيريش گانهياز شركت  ايخوزستان، پودر استو شركت كاروناز درصد 

و  شده يهته) شركت آگرين پكتين سپاهان اصفهان(د درص ٢٠ ليبا درجه متوكس نيتپكو  )درصد ٩٩با خلوص ( هلندكارگيل 

  .دياستفاده گرد) نايآرمان سشركت (درصد  ٩٩با خلوص  ميكلس ديو كلر يدسيتريكاساز همچنين 

  

  تيمارها يساز آمادهروش  - ١- ٢

با نسبت ( زايليتولاستويا و  هاي كننده يرينشو يا  همراه با مقداري آب و شكر اتمسفر فشار تحت ،ليدر ظروف است يفرنگ توتميوه  

در  ١مطابق جدول  براي تيمارهاي حاوي شيرين كننده هاي جايگزين. مخلوط شدند) شكر يجا بهدرصـد  ١٠٠تـا  ٠جايگزيني از 

سپس ). ٤٨( نظر گرفته شدشكر در  معادل يباًتقر زايليتولبرابـر و  ٣٠٠حدود  شـيريني اسـتويا .انجام گرديد يكدگذار فرمولاسيون

 كسيبه بر دنيپخت مربا تا رس نديفرآو  به مخلوط مربا اضافه شد ميكلس ديكلر ن،يمحلول پكت ٣/٣تا  ٢/٣در حدود  pH ميبا تنظ

درجه  ٨٥دماي  در ١با روش پر كردن داغ قبل از سرد شدن مرباهاو  شده قطعحرارت سپس  .ادامه داشت )٧٠تا  ٦٥( معين

درصد ١٠٠حاوي ( رباي شاهدهمچنين يك نمونه م .)٤٦( شد زهيپاستور قهيدق ٢٠به مدت  و ختهير يا شهير ظروف شد گراد يسانت

 ٣٠،ازه زماني صفردر ب يدشدهتولهاي نمونهويژگي هاي  سپس. نددر دماي محيط نگهداري شدكليه مرباها  و شد نيز توليد )ساكارز

  .قرار گرفتند يموردبررس روز ٩٠و  ٦٠

  

 مربا يها نمونهدر  زايليتولمختلف جايگزيني استويا و  يها نسبت - ١جدول 

  تيمارها  درصد ساكارز  )معادل شيريني ساكارز( درصد استويا  )معادل شيريني ساكارز( درصد زايليتول

١٠٠  ٠  ٠  A 

                                                             
١  Hot filling 



٦٠  ٤٠  ٠  B  

٥٠  ٥٠  ٠  C  

٤٠  ٦٠  ٠  D  

٥٠  ٠  ٥٠  E  

٧٥  ٠  ٢٥  F  

٥٠  ٢٥  ٢٥  G  

  

   يموردبررس يها آزمون - ٢- ٢

   pHگيري  اندازه - ١- ٢- ٢

 ٠٠١/٠با دقت ) يسسوئ، Mettler-Toledo AG( مترpH دستگاه توسط گراد سانتي درجه ٢٠در دماي  مربا هاي نمونه

كرده مقداري از فرآورده را يكنواخت سپس  ،تنظيم شد ٧و  ٤ برابر pH با محلول تامپون با مترpH دستگاهابتدا . گيري شد اندازه

 در دماي pH ميزان ،اخل فرآورده و ثابت شدن عددد متر pH و با قرار دادن الكترودريخته  ليتر ميلي ١٠٠به حجم  يك بشر داخل

   ).٢٢( ثبت گرديدگراد  درجه سانتي ٢٠

  

  )بريكس(محلول  جامد مواد گيري اندازه - ٢- ٢- ٢

. شداستفاده  AOAC استاندارد در شده مطرح وشر و طبق) ، ژاپنAtago(رفراكتومتر  دستگاه از محلول جامد مواد گيري اندازه در

جامد محلول  را روي منشور آن ريخته و ميزان مواد شده صافيكنواخت و  مقداري از فرآورده ،پس از تنظيم دستگاه رفراكتومتر

  .)٢٠ (برحسب درجه بريكس يادداشت شد) گراد درجه سانتي ٢٠ در دماي(در آب آن 

  

  ي فعاليت آب يريگ اندازه - ٣- ٢- ٢

ريخته و  ربام تا پر شدن محفظه دستگاه، )تايوان ،Lutron( دستگاه سنجش فعاليت آبيبه كمك  فعاليت آبي يريگ اندازهبراي 

  ).٧( از روي دستگاه قرائت گرديد ها نمونهفعاليت آبي 

  



   قوام گيري  اندازه - ٤- ٢- ٢

 بخش شدن پر تا مربا كه يطور بهگرفت،  انجام آدامز ايران با دستگاه قوام سنج محيط دماي در مربا يها نمونه قوام گيري اندازه

 محورهاي طول در مربا، يشدگ پخش ميانگين اي، ميزان استوانه بخش كشيدن بالا با ادامه، در و شده ريخته سنج قوام اي استوانه

  ).٧(شد  گيري اندازه دقيقه ١ زمان مدت و نقطه ٨در  اي دايره

  

   خمركپك و م يريگ اندازه - ٥- ٢- ٢

 طمخلو كاملاً ونهادر  ستريلا توئينو درصد  ١/٠پپتون  آب تريل يليم ٤٥٠ با نمونه از گرم ٥٠ارمقد ميكروبي ربا يريگ جهت اندازه

 رزروي محيط كشت انتخابي  حيسط صورت به قتر هراز  تريل كرويم ١٠٠و شد ساخته شده صاف رهعصااز  مختلف يها رقت .شد

 ادتعد بعدازآنانكوبه شد و  گراد يسانتدرجه  ٢٥روز در دماي  ٧تا  ٥سپس به مدت  .شدداده كشت ) RCA(بنگال كلرامفنيكل آگار 

 شاخص صورت به نمونه هردر مخمر كپك،  جمعيت .مورد شمارش قرار گرفت افتهيرييتغكپك و مخمر از محيط كشت  يها يكلون

CFU ١٥( محاسبه شد) ١( ي رابطهاز  دهد يم ننشا مگرازاي  به را كلوني ادتعد كه:(  

  )١(رابطه  :) CFU/Gr (ميزان كپك مخمر  =در هر پتري ديش  شده شمارشكلوني  ×عكس رقت در هر سطح 

  

   حسي ارزيابي - ٦- ٢- ٢

ماده آن تعيين ميزان درك آني و احساس ارزياب نسبت به  ت كه اساسروش در ارزيابي حسي اس ترين متداول، آزمون هدونيك

درجه  ٥آزمايش در  ساعت قبل از انجام ٣ ها نمونهتمام رزياب براي انجام آزمون دعوت شد و ا ١٥از  .ي استغذايي مورد ارزياب

 اي شيشهدر دماي اتاق و در شرايط نور معمولي در ظروف  ها نمونهتمام  ها ارزيابقبل از آمدن . نگهداري شد گراد سانتي

 ينمونهو  هامربا. دهان ارائه شد ستشويآب آشاميدني براي ش و قرار گرفت ها ارزيابقاشق در اختيار . دگرفتنقرار  ،شده كدگذاري

مقادير متوسط نمرات  و نمونه را ارزيابي كردند ٨تا  ٦ ها ارزيابدر هر جلسه،  .داده شد ها ارزيابمخصوص به  بافرم همراه ،شاهد

مطلوب به كيفيت  ٥براي اين منظور امتياز  .رار گرفتق مورداستفاده وتحليل تجزيهدر ) طعم، بافت، بو و پذيرش كلي رنگ،( حسي

  .)١٦( دراي كيفيت نامطلوب اختصاص داده شو امتياز يك ب

  



  آماري ليوتحل هيتجز - ٣- ٢

 ٣در  ها آزمونمدل آماري آزمايش فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي و كليه  بر اساسآماري اين پژوهش  وتحليل يهتجز

 وتحليل يهتجز. بود نگهداري زمان مدتسطح طول  ٤ شامل دوم كننده و فاكتورسطح شيرين ٧شامل  اول فاكتور. دتكرار انجام شدن

. و آزمون آماري دانكن انجام گرفت SPSS افزار نرمبا استفاده از  ها يانگينمميان  )α≥ ٠٥/٠( دار يمعنو اختلاف  ها دادهآماري 

  .رسم شد ٢٠١٦نسخة  Excel افزار نرمنمودارها به كمك 

 

 نتايج و بحث -٣ 

   pHنگهداري بر  زمان مدتشكر و  ينيگزياثر مقدار جا - ١- ٣

 يفرنگ توتمرباي  pHروي نگهداري  زمان مدتو  جايگزين هاي كننده يرينشاستفاده از  نشان داد ها داده انسيوار هيتجز جينتا

 معيني دارمق با توجه بهرسد به نظر مي بنابراين. )٢جدول ( كندجاد نمييا داري يمعن تفاوتدرصد  ٩٥ نانيدر سطح اطم يكالر كم

 شده،افزوده جاد قوام تشكيل ژل و اي باهدف )٤/٣ – ٦/٣ محدوده pH رسيدن به تا( تيمارهاي مربا يتمام بهكه  يدسيتريكاس از

توسط  گرفته انجامپژوهش  ).١٢( گذاردمربا نمي pHبر  يريتأث ها آنبوده و تنوع  كننده يرينشنوع خواص اسيدي مستقل از 

Nazaruddin از آنجا  زايليتول و استويا گزارش داد كم كالري كننده يرينشحاوي  رباي آناناسم مطالعه با )٢٠٢١( و همكاران

ثيري أها تكنندهبنابراين تفاوت در شيرين هاي طبيعي ميوه از جمله اسيد سيتريك استمربا بيش از همه تحت تاثير اسيد اسيديتهكه 

 در نكتار يكالر كم هاي كننده يرينش در ارتباط با جايگزيني ساكارز باهم  )١٣٩٤( حسيني و همكاران ).٣٩( گذاردمربا نمي pHدر 

 و Yadav .)٥( دمشاهده نش شاهد با نمونهدر مقايسه  مختلف يها نمونهو اسيديته  pH هيچ تغييري دركه نشان دادند پرتقال 

 يا قهوه يها واكنشو همچنين شركت در استويوزيدي قابليت تخمير  قندهايبا توجه به اينكه  زارش دادندگهم ) ٢٠١١(همكاران 

 در ييرتغ عدمبه  منجر درمجموعجديدي در مربا را نخواهند داشت كه توليد تركيبات اسيدي  بنابراين امكان ،ندارند را شدن ميلارد

pH  ٥١( دخواهد شمحصول نهايي.(  

  

  يكالر كممرباي  هاي يژگيوبر  نگهداري زمان مدتشكر و  هاي يگزينجاواريانس اثر  تجزيه- ٢دول ج

  كپك و مخمر  قوام فعاليت آبي  )بريكس(مواد جامد محلول   pH  درجه آزادي  منابع تغييرات

  ns٠١/٠  ٦١/١٠* ٠٧٤/٠*  ٨٢/٢٩*  ns٠٠٥/٠  ٦  كننده يرينش



  ٠٠٥/٠ ns  ٦٤/٠* ٠٠٤/٠*  ١٢/٠*  ٠٠٦/٠ ns  ٣  زمان

  متقابلاثر 

  )زمان × كننده يرينش(
١٨  ns٠٢/٠* ٠٠٤/٠* ٠٧/٠*  ٠٠٢/٠  ns٠٢/٠  

  ٠٢/٠  ٠٢/٠  ٠٠٤/٠  ٢٥/٠  ٠٠٤/٠  ٥٦  خطا

  -   - -  - -  ٨٤  كل

  داري يمعنعدم : nsدرصد و  در سطح احتمال پنج داري يمعن دهنده نشان: *

  

  ) كسبري( مواد جامد محلولنگهداري بر  زمان مدتشكر و  ينيگزياثر مقدار جا - ٢- ٣

در سطح  يفرنگ توتريكس مرباي ب نگهداري بر مقدار زمان مدت و طولشكر  هاي يگزينجا نشان داد ها دادهاريانس نتايج تجزيه و

دهد بيشترين ميزان نشان مي )٣( جدولدر  ها يانگينم نتايج و )٢جدول ( كند يمايجاد  داري يمعندرصد اختلاف  ٩٥اطمينان 

و  شكر% ٤٠( D در تيمار و كمترين آن در پايان ماه سوم )زايليتول% ٢٥ وشكر %  ٧٥( F بوط به تيمارمر تيمار شاهد از پس بريكس

 كنندگي يرينشقدرت  به تفاوت تواند يم زيتما نيا. )درصد ٣/٥٠و  ٣/٨٣به ترتيب ( مشاهده شددر روز نخست  )استويا%  ٦٠

احياي شيريني معادل  منظور به آناز  جزئيمقدار  استويا كنندگي رينيشكه با توجه به قدرت  داشته باشد ارتباط ي جايگزينقندها

 Saniah در همين رابطه. شود يمبالا  استويايدر نمونه حاوي  مواد جامدو اين مسئله منجر به كاهش ميزان  هستساكارز موردنياز 

منفي بر ميزان  يرتأثاستويا  يگزينيو جاكارز كاهش سا نشان دادند ره گازداجايگزيني قند استويا در نوشاب اب) ٢٠١٢( همكارانش و

شيريني برابر زايليتول با قدرت به ي حاوي زايليتول شرايط متفاوت بود و اين تفاوت در تيمارها كه يدرحال .بريكس داشته است

د ديده نخواهد ش ه با نمونه شاهددر مقايس بالا توليليحاوي زاي مربابريكس  در ميزان محسوسي كاهش بنابراين گردد يبرم شكر

 ٣٨سوربيتول تا  قند الكلي آن بود كه با افزايش نسبت جايگزيني شكر با حاكي از نيز )١٣٩٨(همكاران  مطالعات عافي و ).٤٤(

به كاهش  اما افزايش بيشتر سوربيتول منجردر ميزان مواد جامد محلول نسبت به نمونه كنترل مشاهده نشد  داري يمعندرصد تغيير 

حداكثر  يمارهاتدر كليه  نيز نشان داد ينگهدار روز ٩٠ كس در طوليبر نتايج مقدارهمچنين  ).١١( ربا خواهد شدبريكس در م

 ي دورهدر تمام  در كليه تيمارها مقدار بريكسالبته . ديمشاهده گرد و حداقل آن در روز اول ينگهدار ٩٠ روز در كسيبر زانيم

به علت شكسته  تواند يم زمان افزايش بريكس با گذر ).١٥(بالاتر بود  )٦٥ معادل(ربا استاندارد محداقل مقدار مجاز از نگهداري 

كه حلاليت ( در قند اينورت دليل وجود فروكتوز به .باشد يط اسيدي مرتبطو فروكتوز در شرا ساكارز به گلوكز شدن بخشي از

ايجاد ي نگهداري در طول دوره شكر ي در مقايسه باتربالا كسبري ،نيز يكسان هاي غلظت حتي در) دارد نسبت به ساكارز بالاتري



شده  استويا تجزيه ربوديوزيد منجر به تواند يم مرور بهدر زمان نگهداري وجود شرايط اسيدي براي مرباي حاوي استويا نيز . دشومي

 ماه اول و در افزايش مواد جامد محلولروند  ه نتايج مطالعه حاضر نشان دادلبتا. )١٤(افزايش مواد جامد محلول را به دنبال دارد  كه

 زمان مدتافزايش نيز گزارش كردند با  )١٣٩٨(و همكاران  اميري .شد كندتر در طول ماه سوم و سپس بيشتر نگهداريدوم 

 ندارتباط داد در دوره نگهداري به كاهش آب موجود در ميوه را افزايش و اين يابد يمنگهداري درصد مواد جامد محلول افزايش 

پلي  ي يرهزنجبيشتر حلاليت  علاوه بر اين ،تر بودقابل ملاحظه كه اين از دست رفتن آب موجود در ميوه در روزهاي اول

 لمحلو جامد ادمو يشافزا يكي از دلايل ستا كنمم نيز يفرنگ توت هميو ليسلو ارهيود در دموجو سلولزهمي و گالاكتورونيك 

- درجه سانتي ٢٥ ماه نگهداري در دماي ٦نشان داد كه پس از  هلوروي مرباي  ديگري ي مطالعه ).٢( دنگهداري باش طول زماندر 

دما و البته  .ترين دلايل آن استاز مهم رطوبت و تغليظ مواد جامد محلولتبخير  طور جزئي افزايش يافت كه يزان بريكس به، مگراد

سرعت  ،افزايش بريكسبه  تواند ميمحيط  و رطوبت پايين دماي بالا كه يطور بهدارند،  ارتباط يندرا يمؤثررطوبت محيط نقش 

   ).٤٩( دوشدت بيشتري بده

  

  بريكس مقادير بر نگهداري زمان مدت و كننده شيرين متقابل اثر - ٣جدول 

  Sample  ١روز   ٣٠روز   ٦٠روز   ٩٠روز 

Aa٤٤/٨٦ ± ٦٥/٠ Aa٩٠/٨٥ ± ٠٦/٠ Aa٤/٨٥ ± ٥٥/٠ Ba١٣/٨٣ ± ٥٣/٠  A 

Ad٨٥/٦١ ± ٢٢/٠  Ad٨٤/٦٠ ± ٥٤/٠  Bd٢٤/٥٩ ± ١٤/٠  Cd٥٥/٥٦ ± ١٢/٠  B 

Ad٩٢/٦٠ ± ٠٧/٠  Ad٣٤/٦٠ ± ٧٦/٠  Bd٨/٥٨ ± ٧٦/٠  Cd٥٥/٥٤ ± ٤/٠  C 

Ad٥٢/٥٨ ± ٤٥/٠  Ae٣٥/٥٧ ± ٠٦/٠  Bd٧/٥٥ ± ٨٣/٠  Cd٣٤/٥٠ ± ٣٢/٠  D 

Ab٩١/٨٠ ± ١٩/٠  Ab٤٤/٨٠ ± ٨٢/٠  Bb٧/٧٩ ± ٣٤/٠  Cb٥٠/٧٧ ± ٥٢/٠  E 

Ab٣٣/٨٣ ± ٦٣/٠  Ab٤٠/٨٢ ± ٦٢/٠  Ab٢/٨١ ± ٥٢/٠  Bb٣٤/٧٨ ± ٥٧/٠  F 

Ac١٣/٧٠ ± ٣١/٠  Ac٦٧/٦٩ ± ١٩/٠  Bc٢/٦٦ ± ٦٤/٠  Bc٦٤/٦٥ ± ٧/٠  G 

 استاندارد        ٦٥

  است ٠٥/٠در سطح ها مدت زمان نگهداري و سطوح شيرين كننده در يدهنده عدم تفاوت معنادار نشانبه ترتيب  مشترك بزرگ و كوچكحروف 

  استويا،% ٦٠ شكر و%٤٠: Dتيمار  ،استويا ٥٠% شكر و ٥٠%: Cاستويا، تيمار %  ٤٠شكر و % ٦٠: Bشكر، تيمار % ١٠٠: Aتيمار 

  استويا% ٢٥زايليتول و  %٢٥شكر و  %٥٠ :Gزايليتول، تيمار % ٢٥شكر و % ٧٥: Fزايليتول، تيمار % ٥٠شكر و  %٥٠: Eتيمار  

  



  يآب تينگهداري بر فعال زمان مدتشكر و  ينيگزياثر مقدار جا - ٣- ٣

در  يفرنگ توتي مرباي روي فعاليت آب نگهداري زمان مدتو  جايگزين هاي كننده يرينشنشان داد،  ها دادهنتايج تجزيه واريانس 

روز  ميزان فعاليت آبي در كمترين ،ها يانگينمنتايج بر اساس  ).٢جدول( كند يمايجاد  داري يمعندرصد اختلاف  ٩٥سطح اطمينان 

در  )استويا درصد ٦٠ ودرصد شكر  ٤٠( D در تيمارآن ترين بيشو بود  ٧٢/٠ با ميانگين) ليتولزاي %٥٠ وشكر % ٥٠( E رتيما اول

 نيز نشان داد )٢٠١١(نورمحمدي و همكاران  مطالعاتمنطبق بر اين نتايج  ).٤جدول(. شدمشاهده  )٩٢/٠(با ميانگين  ن ماه سومپايا

 يها گروهوجود  لبه دلي تواند يم يابد كه اين كاهشفعاليت آبي كاهش مي ،قند الكلي يك عنوان بهدر تيمارهاي حاوي زايليتول 

در  ).١٦(آزاد باشد  آبدرگير كردن  در نتيجه با آب و ها آن افزايش پيوند قند هاي الكلي،شيميايي متعدد هيدروكسيل در ساختار 

 ،نسبت به استويا ها آن هيدروژني بيشتر يوندهايپو زايليتول به دليل  ساكارز يدوست آبقدرت  ،مطالعه مورد هاي كننده يرينشبين 

د شومي فعاليت آبي  تري درقابل ملاحظه و كاهش  ، محبوس كردن بيشتر آبپكتين ه ي قند وباعث افزايش پيوندهاي بين زنجير

سوربيتول نيز با نتايج اين قند الكلي  با يدشدهتول كاهش فعاليت آبي در تهيه مرباي گيلاس) ٢٠١٥(و همكاران  vilelaتحقيق در ). ١(

و  ها يكروارگانيسممدر كاهش رشد  رسيد كه نقش مهمي ٨/٠به كمتر از  مرباي گيلاس آبي فعاليتكه طوريهب ،تحقيق مطابقت داشت

و همچنين روند  جامد و مايع مربا دو فاز تبادل رطوبت بين با در دوره نگهداري اما تغييرات. )٥٠( تداش رباافزايش ماندگاري م

). ١٢( شود يم امي تيمارهابالا رفتن فعاليت آبي در تم يجهدرنتآزاد و آب  منجر به افزايشب از شبكه ژلي پكتين خروج آصعودي 

زمان  با تحقيق حاضر مشابهت داشت و نشان دادشده با استويا در تهيه مرباي به شيرين) ٢٠١٨(يوسفي و همكاران مطالعات نتايج 

ترين دليل آن خاصيت جذب مهم و خواهد شد ي سنتيمربامقايسه با  نگهداري منجر به افزايش فعاليت آبي و كاهش بريكس در

ها از نظر مولكولي توانايي كمتري در پيوند با آب و كاهش فعاليت استويوزيد. دارد تري است كه شكر در مقايسه با استوياب بالاآ

توانند به همان اندازه آب نمي ،شوندر حجم و غلظت كمتري نسبت به شكر در فرمولاسيون استفاده ميكه دآبي دارند و از آنجايي

كنند محققان معتقدند براي جبران اين مشكل ضروريست كه از مواد بالاتري نسبت به مرباي سنتي ايجاد مي در نتيجه آزاد را محدود كنند

  .)٥٢( استفاده شود كنترل فعاليت آبيهاي غذايي براي جبران كاهش حجم شكر و و يا فيبر) سوربيتول يا زايليتولمانند (پركننده پلي الي 

  

  مربا آبي فعاليت مقادير بر نگهداري زمان مدت و ندهكن شيرين متقابل اثر نمودار - ٤جدول 

  Sample  ١روز   ٣٠روز   ٦٠روز   ٩٠روز 

Ac٨٤/٠ ± ٠٠٥/٠ Ac٨٤/٠ ± ٠٠٤/٠ ABc٨٣/٠ ± ٠٠١/٠ Bd٨١/٠ ± ٠٠٤/٠  A 



Ab٨٨/٠ ± ٠١١/٠ Aa٨٩/٠ ± ٠٠٣/٠ Ab٨٧/٠ ± ٠٠٤/٠ Bc٨٥/٠ ± ٠٠٢/٠  B 

Ab٨٨/٠ ± ٠٠٣/٠ Ab٨٨/٠ ± ٠١٢/٠ Ab٨٨/٠ ± ٠١١/٠ Ab٨٧/٠ ± ٠٠٤/٠  C 

Aa٩٣/٠ ± ٠٠٥/٠ Ba٨٩/٠ ± ٠٢٥/٠ Ba٩٠/٠ ± ٠٠٣/٠ Ba٨٩/٠ ± ٠١٣/٠  D 

Ae٧٧/٠ ± ٠٠٨/٠ Bd٧٤/٠ ± ٠٠٣/٠ Bd٧٤/٠ ± ٠٠٦/٠ Ce٧٢/٠ ± ٠٢٣/٠  E 

Ad٨١/٠ ± ٠٠٩/٠ Ac٨٠/٠ ± ٠٠٩/٠ Bd٧٩/٠ ± ٠١٢/٠ Ce٧٧/٠ ± ٠٠٣/٠  F 

Ab٨٨/٠ ± ٠٠١/٠ Ab٨٧/٠ ± ٠٠٧/٠ Ab٨٧/٠ ± ٠٠٥/٠ Ab٨٧/٠ ± ٠٠٤/٠  G 

  است ٠٥/٠ در سطحها كنندهمدت زمان نگهداري و سطوح شيرين در يدهنده عدم تفاوت معنادار نشانبه ترتيب  مشترك بزرگ و كوچكحروف 

  استويا،% ٦٠ شكر و %٤٠: Dتيمار  ،استويا ٥٠% شكر و ٥٠%: Cاستويا، تيمار  ٤٠%شكر و % ٦٠: Bشكر، تيمار % ١٠٠: Aتيمار 

  استويا% ٢٥زايليتول و  %٢٥شكر و  %٥٠ :Gزايليتول، تيمار % ٢٥و  شكر %٧٥: Fايليتول، تيمار ز% ٥٠شكر و % ٥٠: Eتيمار 

  

 باشد نيز قندهاوزن مولكولي  به وابستگي فعاليت آبي تواند يميگزين شده با زايليتول بالا جا مرباياز دلايل فعاليت آبي كمتر در 

مند و همكاران زورمطالعات  ).٧( باشند يمفعاليت آبي  بر تريكاهنده داراي اثر زايليتول يرنظ ، كموزن مولكولي تركيبات با  چراكه

در كاهش فعاليت تواند ميبنابراين  زايليتول شباهت زيادي به شكر دارد حلاليت و جذب رطوبت ميزان ازآنجاكهنشان داد ) ١٤٠٢(

 ي حلاليت بالاينشاندهنده )٢٠٢١(اران شرعي و همكهاي از طرف ديگر بررسي).٨(كند آبي مشابه نمونه شاهد عمل 

بي آ فعاليت انميز ،يوندر فرمولاس شكر يجا بها ستويايگزيني جا يشبا افزابنابراين  .باشد يم رزاكاـس ها در مقايسه بايدزتويوـسا

ضعيف  الرطوبهجاذب كي عنوان به مرباي حاوي استويا در مقايسه با مرباي سنتي بنابراين. كند يمپيدا يش افزا داري يمعن طور به

ميل  يگرد عبارت به. دشومي فعاليت آبي منجر به افزايش محسوسو به اين طريق  دهدكاهش ميفشار اسمزي محيط را  عمل كرده،

و فعاليت آبي نسبت به  يافته كاهش آزاد آب انميز دلايلي است كه در مرباهاي سنتياز  آب در پيوند بابالاي ساكارز  كيبيتر

  .دشوحاوي استويا كمتر مي يها نمونه

  

  نگهداري بر قوام زمان مدتشكر و  ينيگزياثر مقدار جا - ٤- ٣

در  يكالر كم يفرنگ توتمرباي قوام روي  نگهداري زمان مدت و جايگزين هاي كننده يرينش نشان داد ها داده انسيوار هيتجز جينتا

اولين  در قوام بيشترين ميزان دنشان دا ها يانگينمكه طوريهب ).٢ جدول(. كند يم جاديا داري يمعندرصد اختلاف  ٩٥ نانيسطح اطم

 وشكر  ٤٠%( D رتيما براي پايان ماه سومدر  آنو كمترين پواز سانتي ٧٨/٧ با ميانگين )زايليتول ٢٥ %وشكر  ٧٥% ( Fمارتي روز براي

 وشكر است  زانيبوده م مؤثرفاكتورها در قوام  گريد زا شيآنچه ب .)٥ جدول( دگزارش ش پوازسانتي )٠٢/٥(با ميانگين  )استويا ٦٠%



كاهش قوام منجر به  بتابراين كاهش سهم شكر در تيمارهاي مورد مطالعه .دارد ميشكر نسبت مستق زانيم شيافزا قوام با زانيم

سطوح اتصالات  هيدروژني، با افزايش پيوندهاي كه يطور به ،است يرگذارتأث قوام ميزان نيز برساختار مولكولي قندها  .خواهد شد

يوسفي و همكارانش  مطالعات. دشويمافزايش قوام محصول منجر به  كه نتيجه آن يابد يمتحرك آب آزاد كاهش افزايش و 

مقدار قوام محصول گرديد  براي مربا استفاده شكر درصد ٣٥ از هك ييها نمونهدر  نشان داد يكالر كمدر تهيه مرباي به ) ٢٠١٨(

 .گزارش شدپواز يسانت ١٦٠ يباًتقر قوام مربا افزايش يافتدرصد  ٥٠تا مربا شكرغلظت  كه يدرزماناما  رسيد زاپويسانت ٥٥به  يباًتقر

براي داشتن  رسد يمبنابراين به نظر  تافي شيافزا برابر ٨/٢ محصول حدود قوام برابر شدن مقدار شكر در مربا، ٥/١ يباًتقربا  ابراينبن

شده  جايگزين تيمارهايدر مطالعه حاضر  در .)٥٢( شكر نياز باشد درصد ٥٠به وجود حداقل  يكالر كماي قوامي مطلوب در مرب

 در تشكيل ژل دخالتبا عملكردي مشابه ساكارز زايليتول  يها مولكولولي  يافته كاهششكر در مربا  مقدارچه با زايليتول اگر

 يها مولكولبا پيوند هيدروژني به  توانند يم زايليتولوجود در ساختار يدروكسيل آزاد مگروه ه ٥هر كهوريطهچشمگيري داشته ب

افزايش قوام مربا در مقايسه با  در نتيجه ، به دام اندازي آب وژلي يبعد سهديده و موجب تسهيل تشكيل شبكه پكتين متصل گر

يل استويا در تشكيل ژل پكتين نيز از دلايلي در مرباهاي حاوي درصد بالاي استويا به دليل عدم تما .گردند استوياتيمارهاي حاوي 

 مؤثرموارد ديگري نظير نوع آرايش مولكولي كه بر ميزان اتصال به آب  اگرچه .كندقوام محصول را نامناسب مي است كه بافت و

 باوجودزايليتول  واستويا  ،در مقايسه بين ساختار مولكولي قندهاي ساكارز. دنباش تاثيرگذاربر قوام محصول  تواند يم نيز است

كه نتيجه آن كاهش  شده يلتشكاتصالات هيدروژني بيشتري  ،يليتولزاو سپس  عاملي هيدروكسيل بيشتر در ساكارز يها گروه

 )درصد ٥٠در مقادير زير (كه قوام مرباي حاوي زايليتول طوريهب باشد يم ها آنحاوي  يمرباهادر  تحرك آب آزاد و افزايش قوام

) ١٣٩٠(نورمحمدي و همكاران . )٣٨ و ١٢( شابه مرباي سنتي يوده و تنها تفاوت اندكي در بافت نهايي داشته باشدتواند محتي مي

 .اند دانستهمرتبط  )هيدروكسيل متعدد يها گروهداشتن ( ها آنماهيت هيدروفيليك  هب را قندهاي الكلي نيز افزايش قوام با حضور

به از دست خواهد  ايقابل ملاحظه قوامكامل با زايليتول جايگزين شود  طور بهانچه شكر چن يكالر كمطالبي  مربايتهيه در  البته

 نها از صرفاًت هاي مرباي ط پكتين در نمونهو تشكيل شبكه توس توسط پكتين كمتر شده شده ليتشكال تعداد مناطق اتص رفت چراكه

 نشان داده افزايش جايگزيني نيز )٢٠١٥(و همكارانش  Naknaenنتايج مطالعات  ).١٦(تر خواهد شد  بسيار ضعيف زايليتول،

به كاهش  كه پايداري كمتر در محصول نهايي شده يني باشبكه پكت منجر به تشكيل برسد% ٥٠به % ٢٥از با شكر چنانچه  زايليتول

  ).٣٨( انجامد يمقوام در مربا 

  



  كوزيته مربازمان نگهداري بر مقادير ويس و مدت كننده يريناثر متقابل ش - ٥جدول 

  Sample  ١روز   ٣٠روز   ٦٠روز   ٩٠روز 

Ca٨٦/٧ ± ١٣/٠ Ba٠٤/٨ ± ٠٩/٠ Ba١٤/٨ ± ٠٦/٠ Aa٣٣/٨ ± ٠٥/٠  A 

Cc٨٨/٥ ± ١١/٠  Bc٠٨/٦ ± ٠٨/٠  Ad٥٧/٦ ± ١١/٠  Ac٥٦/٦ ± ١٧/٠  B 

Cc٨٣/٥ ± ٠٥/٠  Bc٠٥/٦ ± ٠٩/٠  Bd١٨/٦ ± ٠٤/٠  Ac٤٨/٦ ± ١٢/٠  C 

Cd٠٢/٥ ± ٢١/٠  Bd١٩/٥ ± ٠٧/٠  Be٣٠/٥ ± ١٦/٠  Ad٨٩/٥ ± ٢١/٠  D 

Cb٠٩/٧ ± ١١/٠  Bb٣٤/٧ ± ١٢/٠  Bc٣٧/٧ ± ٠٩/٠  Ab٧٥/٧ ± ٠٩/٠  E 

Db١٨/٧ ± ١٥/٠  Cb٥٨/٧ ± ١٩/٠  Bb٧٢/٧ ± ١٥/٠  Ab٨٧/٧ ± ٠٩/٠  F 

Cb١١/٧ ± ٠٩/٠  Bb٤٧/٧ ± ٠٧/٠  Bc٤٤/٧ ± ٠٨/٠  Ab٨١/٧ ± ١٣/٠  G 

  است ٠٥/٠در سطح مدت زمان نگهداري و سطوح شيرين كننده ها  در يمعنادار دهنده عدم تفاوت نشانبه ترتيب  مشترك بزرگ و كوچكحروف 

  استويا،% ٦٠ شكر و %٤٠: Dتيمار  ،استويا ٥٠% شكر و ٥٠% :Cاستويا، تيمار  ٤٠%شكر و % ٦٠: Bشكر، تيمار % ١٠٠: Aتيمار 

  استويا% ٢٥زايليتول و  %٢٥شكر و  %٥٠ :Gزايليتول، تيمار % ٢٥و  شكر %٧٥: Fزايليتول، تيمار % ٥٠شكر و % ٥٠: Eتيمار 

  

   ارزيابي نتايج آزمون ميكروبي كپك و مخمر - ٥- ٣

 درجايگزين  كننده يرينش تيمارهاي حاويكپك و مخمر نشان داد بين نمونه شاهد و  هاي يكلونشمارش  بررسي در تحقيق حاضر

 و كاهش فعاليت آبي. كپك و مخمر مشاهده نشد ها نمونهاز  يك يچهدر  و داردن وجوداختلاف معناداري  نگهداري زمان مدت

 همچنين قندهاي الكلي مانند زايليتول و .شود يم ها يكروارگانيسممباعث كاهش فعاليت  ها يكروارگانيسمم دسترس قابلميزان آب 

داشته  aw ري در كاهشنقش مؤث فشار اسمزي اين تركيبات با افزايش. شود يمالرطوبه قوي شناخته جاذب اتتركيب عنوان به ساكارز

 درآبي فعاليت  دار يمعندر مطالعه حاضر عليرغم تفاوت . )٦( مخمر هستند براي رشد كپك و يا بازدارندهعامل  يجهدرنتو 

 .مشاهده نشد ماهه سه ي دورهدر طي  ها نمونهاز  يك يچهولي آثاري از كپك و مخمر در  تيمار شاهد و حاوي زايليتول يها نمونه

از آلودگي ميكروبي جلوگيري ها با اختلال در متابوليسم كربوهيدراتنشان داد زايليتول  نيز )٢٠٢٠(و همكارانش  Ahuja مطالعات

كه حتي نسبت طوريهب. كند براي محصولات غذايي عمل نيز يك نگهدارنده  عنوان به تواند يم گيكنند نيريشعلاوه بر  و كند يم

 ا نيز با توجه به خواصاستويدر تيمارهاي حاوي . شود يمسيون غذاي نوزاد ترجيح داده براي فرمولا ها كننده نيريشبه ساير 

 ،لكالوئيدهاآ ،نوئيدهاوفلا اعنوااستويا با دارا بودن  گياه رهعصا ).١٨(رشد كپك و مخمر ديده نشد دارد  كننده يرينشكه اين ضدميكروبي 

 اتثرا دارايستويوسايد او داشته سي ويروضد و بيوضدميكر ،هابيلتاضد ،يضد قارچ صيتخاها پنرـت و تاننها ،ستريوئيدهاا



ال به قسمت با اتص Aويژه ربوديوزيداستويا به هايليكوزيدگ. نيز هست ييمواد غذا دفسا مولد هاي يباكتر روي بر بيوضدميكر

، نشت مواد داخل سلولي به بيرون باي شده و لپذيري غشاي سلوتوانند منجر به تغيير نفوذها ميها و كپكاصلي غشاي سلولي مخمر

ررسي روند فساد ببا نيز ) ١٣٩٧( و همكاران ينيتد قيتحق نيا جينتا ديدر تائ).٣١(در سنتز ديواره سلولي قارچ ها اختلال ايجاد كنند 

 افتي يمخمركپك و  گونه يچه يدوره نگهدار يط مرباهاي حاوي استويا مونهدر ن نشان دادند جيهو يكالر كم يمربادر  ميكروبي

 يط ندنشان داد وهيممخلوط  يميرژ يمربا يكروبيم اتيخصوص با بررسي )٢٠١٨( و همكارانش Brandao نيهمچن ).٣( نشد

 يط نيز )٢٠١٣(و همكاران  Mesquita همچنين ). ٢٣( نشد مشاهده ها نمونهدر  يا رشتهمخمر و قارچ  گونه يچه يروز نگهدار١١٥

 يها نمونه يكروبيم تيجمع ندداد گزارش جينتا و كردند يبررس يروز نگهدار ١٨١ يون شكر را طگواوا بد يمربا ديتول يقيتحق

نيز در بررسي ) ١٣٩٣(همچنين تحقيقات هاشمي و همكاران  .)٣٥( در محدوده مجاز قرار داشت يدوره نگهدار يط بدون قند يمربا

دگاري شربت زعفران  نيز دريافتند كه استويوزيد موجود در استويا بر روي جمعيت باكتريايي اثرات جايگزيني قنـد اسـتويا بـر روي مانـ

  ).١٧( موجـود در شـربت اثـرات ضد ميكروبي دارد كه با نتايج تحقيق حاضر نيز مطابقت داشت

  

  ارزيابي حسي مرباشكر و مدت نگهداري بر  ينيگزياثـر مقدار جا - ٦- ٣

 يرتأث ها نمونه خصوصيات حسي بر نگهداري ي دورهو طول  شكر هاي يگزينجا داد ننشا ربام يها نمونه يها داده يانسوارتجزيه 

پس از  مربا يها نمونه كليپذيرش ارزيابي حسي و  الاترين امتيازنشان داد، ب ها يانگينمنتايج مقايسه كه طوريهب .شتدا دار يمعن

معادل ) استويا %٦٠ وشكر  %٤٠( D تيماربه آن و كمترين  تيازام ٥از  ٢/٤معادل  )زايليتول% ٢٥ و %٧٥شكر ( F نمونه شاهد به تيمار

داشتند كه اين  بيشتريبيشتري بودند مقبوليت الكلي  هايقند كه داراي تيمارهايي ،نتايج بنا بر ).١شكل ( تعلق گرفتامتياز  ٥از  ٦/٢

 كه يدرحال نمونه شاهد بود مشابهاس دهاني احس قوام و با ساكارز و ايجاد ها آنبيشتر  كنندگي يرينششباهت قدرت امر به دليل 

و پذيرش كلي  احساس دهاني متفاوت ،از قوام كمتر ي آن،بالا كنندگي يرينشجايگزين شده با استويا با توجه به قدرت  يها نمونه

مبحث كالري  جز بهمدنظر باشد  يافته كاهشصول با كالري در مواردي كه تهيه يك مح يگرد عبارت به .دكمتري برخوردار بودن

داشته باشد يك ضرورت  به شكر تريشباهت زيـادكه  رنگ، ايجاد بافت و احساس دهاني مانند مزه،ديگري  هاي يژگيو ،دريافتي

حسـي و كيفي  هاي يژگيو ازنظر گزينه مناسبي تواند يمل در محصول زايليتومانند  لاُ جايگزيني شكر با يك پلي .شود يممحسوب 

تغيير  %٥٠نشان دادند جايگزيني زايليتول تا  )٢٠١٥( و همكارانش Naknaen ).٤٧و ٤٦( داشته باشد ها كننده نيريش ديگرنسـبت بـه 

منجر به كاهش در كيفيت ظاهري، %) ١٠٠تا  ٥٠از ( اما افزودن بيش از آن  كند ينمحسي مربا ايجاد  هاي يژگيوچشمگيري در 



آمده از مرباي طالبي ميزان پذيرش  دست يت با كاهش سختي و قوام ژل بهكيف كه اين افتبافت و پذيرش كلي مربا خواهد شد 

قند  يگزينيو جاشربت رژيمي زعفران  يرو )١٣٩٣( كه هاشمي و همكاران ديگري در تحقيق ).٣٨( دهد يممحصول را كاهش 

پذيرش كلي كاهش  يطوركل به و قوام ،ميزان قند استويا بريكس كه با افزايش شد گزارش اند دادهساكارز انجام  يجا بهاستويا 

 در زساكاربريكس و قوام به نقش كاهش شاخص در استويا مرتبط باشد و  پس طعم تلخبه  تواند يمكاهش پذيرش  .يابد يم

 انعنو بهاگر قرار است از استويا  رسد يمبنابراين، به نظر  .شود يم كاسته استويا از آن يگزينيجاكه با  گردد يبرم ها نمونهگرانروي 

متيل  كربوكسي يادهنده مانند پكتين قوام همراه يك به در مقادير كم و يا آن را استاستفاده شود، بهتر  ها يدنينوشدر  كننده يرينش

رزيابان ا نمراتبررسي با  يطوركل به .اُفت نكند كننده مصرفمطلوبيت آن نزد  ودر مقادير مناسب حفظ شود  بكار برد تا قوام سلولز

نسبت به نمونه شاهد كاهش  ها نمونهمزه  ازيامت استويا و توليليزا يها غلظت شيا افزابمشخص شد  ها داده نيانگيم سهيو مقا حسي

زايليتول و % ٢٥تيمار حاوي  به مزه يحس ابانيد اما ارزشمزه كمتر  يابيارز ازاتيشكر كمتر بود امت مقدار كه ييمارهايو در ت افتي

 دهنده نشاندادند كه  ٢/٣ تر ازلابا ازاتيامت مارهايت يتمام البته از نظر مزه. )٥ يازاتامت ٤/٤( دادهشكر بالاترين امتياز را % ٧٥

احساس  ازيامت استويا و توليليزا جايگزيني شيا افزابعليرغم اينكه از طرف ديگر . بود مارهايتدر  هاي جايگزينطعم قند تيمطلوب

ظر ازن. حاوي زايليتول از نمرات بالاتري نسبت به استويا برخوردار بودند يها نمونهاما  دكمتر بونسبت به نمونه شاهد  ها نمونه دهاني

نسبت به نمونه شاهد  ها نمونهرنگ  ازيامت استوياو  توليليزا يها غلظت شيبا افزانشان داد  ها يابيارزنتايج  نيز خصوصيات رنگي

افزايش كه حاليدر) ٥/٤(بيشترين شباهت به نمونه شاهد ديده شد )درصد زايليتول و شكر٢٥تركيب ( Fاما در تيمار  افتي كاهش

براي بافت مربا نيز نشان داد  شده دادهبررسي امتيازات  .دگردي) ٢/٣( كمترين نمره درصد منجر به كسب ٦٠به غلظت استويا 

 ،ها يبررس مطابق با و شد ها نمونه يبافت اتازيامتدر  قابل ملاحظه اي كاهش در مقايسه با زايليتول منجر به استوياحاوي  يمارهايت

به  و داشتند با تيمار شاهد يتر مشابه و احساس دهاني بافت، جز احساس خنكي منحصر به زايليتولب توليليدرصد زا٢٥ يحاو ماريت

 شيافزا گرچه بااكليه نمرات ارزيابان نشان داده شد  يبند جمعبا  يتدرنها .را دريافت كرد )٤ و ٤/٤( بالاترين امتياز ترتيب

ول ليتزاي% ٢٥پس از نمونه شاهد تيمار حاوي اما  يافته كاهشنسبت به نمونه شاهد  يكل رشيپذ ازيامت استويا و توليليزا يها غلظت

هاي ارزيابي در كليه پارامتر ايملاحظهحاوي استوياي بالا، افت قابل يمارهايت و در مقابل كردشكر بهترين نتايج را كسب % ٧٥و

  .مشاهده شد حسي
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  مربا ارزيابي حسينگهداري بر  زمان مدتو  كننده يرينشنمودار اثر متقابل  -  ١شكل 

  استويا،% ٦٠شكر و%٤٠: Dتيمار  ،استويا%  ٥٠شكر و% ٥٠: Cاستويا، تيمار %  ٤٠شكر و % ٦٠: Bشكر، تيمار % ١٠٠: Aتيمار 

  استويا% ٢٥زايليتول و %٢٥شكر و %٥٠:Gزايليتول، تيمار % ٢٥و  شكر %٧٥: Fيتول، تيمار زايل% ٥٠شكر و % ٥٠: Eتيمار  

  

  گيري يجهنت - ٤

ترين عنوان به بهبيشترين شباهت را با نمونه مرباي سنتي داشته و  درصد زايليتول٢٥ درصد شكر و ٧٥تركيب  اين مطالعه نشان داد كه

قوام مطلوب را ارائه  و بالاترين بريكس شاهدپس از نمونه  چراكهكند،  عمل مي افتهبا شكر كاهش ي فرمولاسيون براي توليد مربا

احساس دهاني مشابه  ، طعم وبافت، رنگ ويژه به(پذيرش حسي بالاتري  نمرات زمان هم ،در كالري كل علاوه بر كاهشداد و 

از  )شكر% ٤٠ واستويا % ٦٠ خصوصاً(استويا  ه باجايگزين شدهاي  نمونهدر مقابل  .كسب كردها  ساير فرمولاسيون نسبت به) شكر

 حسي نتايج، از فعاليت آبي بالا قوام، و كاهش بريكس ي نداشته، علاوه بر اين به دليلمطلوبنظر ارزيابان حسي احساس دهاني 

چنانچه  گردد يمصيه تو بنابراين. دنكننده دست ياب پذيرش مصرف ي ازبه سطح مطلوب ندنتوانست و برخوردار بودندنيز  تري پايين

بافت مانند قوام  يكننده اصلاحتركيبات  با آن، همراه جايگزين شكر در مربا مدنظر باشد از مقادير كمتر عنوان بهاستويا استفاده از 

رشد  ها رفتار مشابهي در جلوگيري از پايداري ميكروبي، تمامي نمونه ازنظر البته. همراه شوند طعمهاي  كننده ليتعد و ها دهنده

 بنابراين .مناسب در ماندگاري محصول است pH شده و دهنده نقش كليدي فعاليت آبي كنترل كپك و مخمر نشان دادند كه نشان

هاي  مشابه نمونه باكيفيتيكالري  براي توليد مرباي كم مناسبيراهكار  تواند مي ٣به  ١به نسبت  تركيب زايليتول و شكر طوركلي به



ه محصولات در توسع مؤثريقدم  تواندمي و كردهحفظ را  مطلوب خودهاي  ماه نگهداري، ويژگي ٣ز پس احتي  وده كهسنتي ب

  .غذايي فراسودمند باشد
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abstract : 

This study investigated the effects of sugar replacement with stevia and xylitol in the production of 

low-calorie strawberry jam over ٩٠ days of storage. The treatments included: ١٠٠% sucrose (control), 

٦٠% sucrose + ٤٠% stevia, ٥٠% sucrose + ٥٠% stevia, ٤٠% sucrose + ٦٠% stevia, ٥٠% sucrose + 

٥٠% xylitol, ٧٥% sucrose + ٢٥% xylitol, and ٥٠% sucrose + ٢٥% xylitol + ٢٥% stevia. The 

treatments were evaluated for chemical, microbial, and sensory characteristics at production day and 

after ٦٠ ,٣٠, and ٩٠ days of storage using a factorial experimental design. Results demonstrated that 

xylitol-containing treatments showed greater similarity to the control sample in all tests compared to 

stevia-containing formulations. Specifically, the sample with ٢٥% xylitol and ٧٥% sucrose maintained 

the highest Brix level (٨٣.٣%), exhibited the maximum consistency (٧.٧٨ cP), and achieved the 

highest overall acceptability score (٤.٦ out of ١٠) throughout storage. In contrast, samples containing 

٦٠% stevia showed the lowest Brix (٥٠.٣%), minimal consistency (٥.٠٢ cP), and poorest acceptability 



(٢.٦). Additionally, the treatment with ٥٠% sugar + ٥٠% xylitol displayed the lowest water activity 

(٠.٧٢), while samples with ٦٠% stevia reached the highest water activity (٠.٩٢). Neither pH values nor 

mold/yeast growth were significantly affected by sweetener type, concentration, or storage duration. In 

conclusion, the formulation containing ٢٥% xylitol is recommended as the optimal choice for 

producing low-calorie jam while preserving quality attributes and consumer acceptability. 
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Extended abstract : 

Introduction:In this study, strawberries were introduced as a popular and nutrient-rich fruit that 

requires processing due to their high perishability. A common preservation method is jam production, 

which prevents spoilage through heating, pH reduction, and sugar addition. Given the need to reduce 

sugar intake, the use of alternative sweeteners such as stevia and xylitol in jam production was 

examined. Stevia is a natural plant-based sweetener with high sweetness, low calories, thermal 

stability, and antimicrobial properties. However, it can produce an undesirable aftertaste and poor 

texture, necessitating the use of texture-enhancing agents like pectin (٧). Xylitol is a sugar alcohol 

with a taste similar to sucrose, thermal stability, and the ability to reduce calories by up to ٤٠%, 

offering better texture and sensory acceptance compared to stevia (٤ , ٣) . Studies suggest that xylitol, 

alone or in combination with stevia, can be an effective sugar replacement in reduced-calorie 

strawberry jam (٤) . This research assessed the independent or combined use of these two sweeteners 

for sugar reduction. 

Materials and Methods:Strawberries, sugar, stevia, xylitol, and pectin were used to produce reduced-

calorie jam. Various formulations were prepared by replacing sugar with different ratios of stevia and 

xylitol.The treatments included ١٠٠% sucrose, ٦٠% sucrose + ٤٠% stevia; ٥٠% sucrose + ٥٠% stevia; 

٤٠% sucrose + ٦٠% stevia; ٥٠% sucrose + ٥٠% xylitol; ٧٥% sucrose + ٢٥% xylitol and ٥٠% sucrose 

+ ٢٥% xylitol + ٢٥% stevia. The jam was cooked in stainless steel containers under atmospheric 

pressure until reaching a Brix level of ٧٠–٦٥, then hot-filled at ٨٥ °C and pasteurized  (٨) . A control 

sample with ١٠٠% sugar was also prepared. All samples were stored at room temperature for ٣٠ ,٠, 

٦٠, and ٩٠ days. Quality evaluation included measurements of pH, Brix (soluble solids) , water 

activity, consistency , microbial count (mold and yeast), and sensory evaluation (flavor, color, texture, 

aroma, and overall acceptance). Statistical analysis of  data and significant differences ((α ≥ ٠.٠٥)) 

between means  were carried out using a factorial design in a completely randomized layout with three 

replications, analyzed in SPSS using Duncan’s test. Graphs were prepared using Excel. 



Results and Discussion: Substituting sugar with stevia and xylitol had different effects on the 

physicochemical and sensory properties of the jams. . Results demonstrated that the pH was not 

significantly affected by sweetener type or storage time, likely due to the dominant role of natural fruit 

acids like citric acid  (٦). Brix was significantly influenced by both sweetener type and storage 

duration. The highest Brix was observed in treatment F (٧٥% sugar + ٢٥% xylitol) on day ٩٠, and the 

lowest in treatment D (٤٠% sugar + ٦٠% stevia) on first day. This distinction could be related to the 

difference in the sweetening power of alternative sugars, which, given the sweetening power of stevia, 

requires a small amount of it to restore the sweetness equivalent to sucrose, and this leads to a 

decrease in the amount of solids in the sample containing high levels of stevia.Of course, in all 

treatments, the Brix value was higher than the minimum permitted standard value for jam (equivalent 

to ٦٥) throughout the storage period (٢) .Water activity also varied, with the lowest value in treatment 

E (٥٠% sugar + ٥٠% xylitol) and the highest in treatment D. Due to their strong hydrogen bonding, 

xylitol and sucrose retained more water and thus reduced water activity better than stevia (١). 

consistency was strongly affected by sweetener type. Treatment F had the highest consistency and 

treatment D the lowest. Xylitol’s hydroxyl groups contributed to gel structure formation, while full 

replacement of sugar with xylitol significantly reduced consistency (١). Overall, xylitol performed 

better than stevia in maintaining structure, Brix, and consistency, but complete sugar elimination is not 

recommended. Also No mold or yeast growth was observed in any samples, indicating that reduced 

water activity and the moisture-absorbing properties of xylitol and sucrose prevented microbial 

development. Stevia's antimicrobial effects also contributed to shelf stability (٣). In the end Significant 

differences were noted between formulations. Treatment F received the highest score after the control 

in terms of taste, texture, color, and overall acceptance. Xylitol, with its sugar-like taste, good 

mouthfeel, and cooling effect, outperformed stevia. Higher stevia content (e.g. treatment D) resulted in 

lower scores due to reduced viscosity and flavor quality (٤,٥). While all treatments scored above ٣.٢ 

out of ٥ in taste, overall sensory performance declined with higher sugar replacement levels. 

Conclusion: The combination of ٧٥% sugar and ٢٥% xylitol provided the best overall results 

reducing calories while maintaining physicochemical and sensory qualities close to traditional jam. 

This formulation is recommended for producing high-quality, reduced-calorie jam.in contrast, the  

samples replaced with stevia (especially ٦٠% stevia and ٤٠% sugar) did not have a desirable 

mouthfeel according to sensory evaluators. In addition, due to reduced Brix and consistency, high 

water activity, they also had lower sensory results and failed to achieve a desirable level of consumer 

acceptance.so if stevia is to be used, it should be combined with stabilizers like pectin and flavor 

correctors to improve sensory acceptance. 

Keywords: Stevia, Xylitol, Low-calorie jam, Storage 
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