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 چکیده

باشند. میوه می الاتریبایه میوه و سبزی نسبت به سایر محصولات مشابه دارای ویژگی های خوراکی بهتر و ارزش تغذیه ای تنقلات بر پ

می باشد. در این  آنی و ترکیبات آنتی اکسیدان Cزرشک دارای ویژگی های تغذیه ای متعددی است که شاخص ترین آن ها میزان ویتامین 

لف های مخت با استفاده از نسبت عصاره زرشکبر پایه  تحت عنوان پاستیل میوه ای زرشکاز  پژوهش تولید فراورده ای نوین

مورد مطالعه قرار گرفت. صفات مورد اندازه گیری طح پاسخ به روش آماری سدرصد(  1-3درصد( و گوار ) 4-6هیدروکلوئیدهای ژلاتین )

آن  کی ازانتایج حاصل ح مولفه های رنگی و خواص حسی محصول نهایی بود.فعالیت آبی، آنتوسیانین، اسیدیته، ویتامین ث، شامل رطوبت، 

ند نیز بر یشتری داشته گوار بکو تیمارهای  شددرصد قند و رطوبت ، اشتند باعث حفظ بیشتر آنتوسیانینبود که تیمارهای که ژلاتین بیشتری د

ن نیز وار و ژلاتیگردید. نقطه بهینه گ ژلاتین باعث حفظ بیشتر درصد قندوآنتوسیانین وهمچنین در اثر متقابل با  *a* ،b ر مولفه هایحفظ بیشت

، mg/l  063/0 وسیانینآنت، aw = 664/0 مشخص گردید. مقدار پارامترهای اندازه گیری شده در نقطه بهینه برای 06/5و 96/2به ترتیب 

و  02/25رتیب معادل به ت*b و*a و *Lلفه های رنگی شاملو و مو mg/l 04/11  ویتامین ث، درصد11 /09میزان رطوبت ، 17/34اسیدیته  
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 مقدمه -1

گیاهی بومی ایران  Berberis Vulgarisبا نام علمی زرشک 

به خصوص است و نوع بی دانه آن برای نواحی جنوب خراسان 

های مختلف گونه (.14)قاین و بیرجند شهرتی ایجاد کرده است

مهمترین آن گونه  مخصوص تولید میوه زرشک نیز شناخته شده و

B. Vulgaris  واریتهAsperma  است. این واریته از نظر پر

محصولی و کاشت و پرورش در مقیاس اقتصادی بهترین واریته 

ها هم دیده در دیگر گونهشناخته شده و مهمترین مشکل آن که 

های آن است که در این خصوص باید شود خاردار بودن شاخهمی

های بدون خار پرورش یابند اصلاح ژنتیکی صورت گیرد تا گونه

 درتمام قسمتهای گیاه (.15تا برداشت به سهولت انجام شود)

های بربرین، اکسیاکانتین، بربامین وجود دارد. ئیدوآلکال زرشک

های کالوئید در پوست ریشه زرشک بیشتر از قسمتمقدار آل

 65، % موادقندی 4این گیاه است. میوه زرشک دارای حدود دیگر

 (.14)باشدتارتاریک و مقداری صمغ می % اسید مالیک و اسید

میلی  725/585میزان ترکیبات فنلی ) دانه دارایبیزرشک میوه 

سیانین میلی لیتر عصاره(، آنتو 100گرم اسید گالیک در 

 260/84میلی گرم در لیتر(، فعالیت آنتی اکسیدانی ) 392/208)

 (.16)استمیلی گرم در لیتر(  56/1292( و ویتامین ث ) درصد

نگاه جهانی به زرشک دردرجه اول یک گیاه دارویی است که 

دارای پتانسیل استخراج مواد مؤثره است و نگاه دوم یک گیاه 

شود که به زرشک یافت نمیهیچ کشوری در دنیا  زینتی است.

یک دیدگاه صنعتی کامل داشته باشد اگرچه هندوستان تا حدی 

نگاه صنعتی دارد. گیاهان دارویی حاوی بربرین، در طی یک 

دوره هزار ساله در چین و هند نیز به طور عمده به عنوان داروهای 

اند. بعضی پزشکان قدیم ایتالیا، بربرین شدهضداسهال مصرف می

ساقه زرشک را در دفع ورم طحال که ناشی از بیماری  و پوست

این ماده چون اثر مفید بر روی  .دانستندمالاریا باشد مؤثر می

سیاهرگها و رفع التهاب آنها دارد، در درمان بواسیر و واریس، نیز 

مصرف زرشک به صورت تازه خوری به  (.14شود)مؤثر واقع می

ه فراورده های متنوع نظیر دلیل مزه ترش آن معمول نیست، با تهی

 ضمن زرشک ازسس، ژله  پاستیل، مربا، مارمالاد، آبمیوه، نوشابه،

افزوده، می توان آنها  ارزش ایجاد و مصرف بر مازاد تولید جذب

 .را هم به نام ایران به بازارهای بین المللی معرفی نمود

ن ضم های جدید میوها، پاستیل میوه ای است کهاز جمله فراورده

 الا بودن ارزش تغذیه ای به دلیل کاهش فعالیت آب، زمانب

های رایج در بازار که جایگزین پاستیل ماندگاری بالایی دارد و

های مصنوعی ژلاتین، اسید، رنگ، اسانس و سایر افزودنی حاوی

صلی آن پاستیل میوه ای فراورده ای است که پایه ا گردد. هستند،

این  شد.یبات شیرین کننده می باپوره میوه، هیدروکلوئیدها و ترک

ود. های مازاد بر مصرف نیز تهیه نمتوان از میوهفراورده را می

ز ی اتولید چنین فراورده ای در مقیاس تجاری علاوه بر جلوگیر

از  یژهضایعات میوه به دلیل طبیعی بودن وارزش غذایی بالا به و

عم لا، طبا اریزمان ماندگ نظر میزان مواد معدنی، ویتامینها و فیبر،

  (.11)تواند مورد توجه قشر وسیعی ازجامعه قرار گیردمطلوب، می

بافت  ایجاد برای ای میوه تنقلات فرمولاسیون در هیدروکلوئیدها

 بهبود آب، نگهداری قابلیت دلیل به پایداری افزایش جدید،

 و ساختاری های ویژگی سایر و طعم رهاسازی بر بافت، تاثیر

(. 24گیرند ) می قرار استفاده مورد موردنظر در فراورده حسی

 بلند 1گالاکتومانان شیمیایی نوعی ساختار نظر از گوار صمغ

 گوار گیاه آندوسپرم که از باشد می زیاد مولکولی جرم با زنجیر

 صمغ و گوار مانند صمغ ها (. گالاکتومانان31) آید می بدست

 نظیر یدهاساکار از پلی تعدادی با توانند می لوکاست لوبیای

 شامل که برهمکنش سینرژیستی، کاراگینان و آگار زانتان،

نشان  است، ژل قدرت تشکیل افزایش یا ویسکوزیته افزایش

 لحاظ به پلی ساکاریدها میان سینرژیستی رفتار نوع این دهند.

 و جدید های ایجاد بافت سبب زیرا است، ارزش دارای تجاری

میان هیدروکلوئیدهایی  در(. 29شوند )می تری مطلوب ساختار

شوند استفاده می به ویژه انواع پاستیل که امروزه در مواد غذایی

ژلاتین باشد. یکی از بیشترین موارد مصرف مربوط به ژلاتین می

یک پلیمر زیستی بسیار مهم است که از استخوان، پوست و 

به طور گسترده به منظور بهبود و گردد غضروف حیوانات تهیه می

ارتجاعی، ایجاد قوام و ثبات در مواد غذایی استفاده خاصیت 

شود. ژلاتین با هیدروکلوئیدهای دیگر متفاوت است زیرا می

بیشتر آنها پلی ساکارید هستند در حالی که ژلاتین یک پروتیئن 

های آمینه ضروری به جزء قابل هضم و حاوی تمامی اسید

حادیه اروپا ژلاتین به بر اساس قوانین ات بنابراین ،باشدتریپتوفان می

 پژوهشهایی اخیرا (.12) شودعنوان یک ماده غذایی محسوب می

                                                           
1 Galactomannan 
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 پوره پایه بر میوهای هایپاستیل فرمولاسیون و تولید با رابطه در

 همکاران و (، خلیلیان1389) همکاران و شهیدی جات توسطمیوه

، 4) است صورت پذیرفته (1390) همکاران و رضایی و (1390)

 همراه به آلو و طالبی کدوحلوایی، سیب، پوره از آنها .(9و 6، 5

 زانتان پکتین، نشاسته، از جمله هیدروکلوئیدها مختلف ترکیبات

 بازار در رایج پاستیل های مشابه بافتی و کرده استفاده ژلاتین و

 افزودنی های همراه به شیرین کننده و ژلاتین درصد 90 که از

 پاستیل های میوهای دند.نمو تولید می شود ساخته مصنوعی

 پذیرش و بودن سلامت بخش تغذیه ای، ارزش لحاظ از تولیدی

 از استفاده به دلیل آنها بودند. غیرقابل مقایسه بازار در رایج نوع با

 خشک جهت ناچار به تولیدی، فرمولاسیون های در ژلاتین

خشک کن  از آنها رطوبت محتوی کاهش و نمودن نمونه ها

 طولانی امر باعث این که می کردند استفاده یطمح دمای با های

با توجه به  .می گردید پاستیل ها تهیه و کردن خشک شدن زمان

از تنقلات در میان وعده های غذایی  یکیبه عنوان  لیپاست نکهیا

کودکان مورد توجه است و همانطور که اشاره شد  یبه ویژه برا

و با  میوه زرشکی بر پایه  یورده ارآف نیدر صورتی که بتوان چن

 واردتولید و  یدرسطح تجار یطبیعی و مغذ باتیافزودن ترک

 شیو افزا زرشکنو ظهور از  یورده ارآف دیبازار نمود، ضمن تول

 وهیم نیا عاتیبه کاهش ضا یکمک بزرگ ،ارزش افزوده

است  نیبر ا یپژوهش سع نیدر ا نیارزشمند خواهد بود. بنابرا

 ،عصاره زرشکمتشکل از  یوهم هیبر پا دیجد یورده اآفر

 نیکننده فرموله گردد که ا نیریشو  یدیدروکلوئیه باتیترک

 یو م ستورده تا حدودی شبیه پاستیل های رایج در بازار اآفر

 یو غن یساز نهیگوناگون به باتیتوان آن را با استفاده از ترک

 نمود. یساز

 

 مواد و روش ها -2
 مواد -2-1

باغات اطراف شهر بیرجند، از یک زرشک بی دانه از یکی از  

مورد  گونه زرشک و نیز از یک درخت جمع آوری شد. آگار

 Bioو ژلاتین از شرکت  آلمان و گوار Merckاستفاده ازشرکت 

Mark .کشور هند خریداری شدند 

 

 

 

 آماده سازی عصاره زرشک -2-2

 هایمیوه کردن جدا و اولیه سورت از پس هازرشک ابتدا 

تا آب  ریخته آبمیوه گیری در پس از شستشو ،نارس و خراب

زرشک خالص از تفاله جدا سازی شود. پس از صاف کردن آب 

زرشک برای غلیظ شدن وانجام عمل بلانچینگ توسط حرارت 

شود، سپس آب زرشک غلیظ شده در این عمل انجام می

 آزمایشات انجام زمان تا و شد بندی بسته های پلاستیکیبطری

 نگهداری سانتیگراد درجه -18 دمای پژوهش در اجرای و بعدی

 شدند.

 

 هاتولید و آماده سازی نمونه -2-3

 20% وزنی /وزنی عصاره زرشک،  80اجزای فرمولاسیون شامل 

درصد ( و ژلاتین  1و  5/0، 0% وزنی / وزنی گوار در سه سطح ) 

درصد( بود. چون آگار و ژلاتین در  2و  1، 0در سه سطح ) 

ی در آب نامحلول هستند بنابراین هر سطح ژلاتین را حالت معمول

درجه سانتی گراد و  70با نسبت مشخص آب مقطر در دمای 

درجه سانتی گراد به شکل محلول در آورده  90آگار در دمای 

شود. عصاره زرشک، آگار و گوار و ژلاتین توسط ترازوی می

ساخت کشور ژاپن توزین  HR200دیجیتال حساس، مدل  001/0

% وزنی / وزنی عصاره  80اجزای ثابت فرمولاسیون شامل  گردید.

باشد. ابتدا عصاره زرشک در % هیدروکلوئید آگار می 1زرشک، 

ها ی مورد نظر ) ضمن اعمال بشر توزین شده و با هیدروکلوئید

، Memertدرجه سانتی گراد در بن ماری مدل  80حرارت 

وط شدند. آگار های مشخص مخلبه نسبت ساخت کشور آلمان (

شوند. گوار به صورت پودر و ژلاتین محلول به مخلوط اضافه می

همراه ساکارز) جهت جلوگیری از کلوخه شدن گوار( نیز به 

شود. در انتها با افزودن محلول اسید سیتریک مخلوط اضافه می

درصد مخلوط ژل آماده شد. سپس مخلوط آماده درون  40

هایی با ابعاد در حفره سلیکوناز جنس  انعطاف پذیرهای قالب

ساعت  2ها به مدت سانتی متر ریخته شده و قالب 9/1×9/1×9/1

درجه  4جهت بستن ژل و آبگیری کامل در داخل یخچال با دمای 

های سانتی گراد قرار گرفتند. سپس ژل حاصل از درون حفره

 70ساعت در دمای  12ها به مدت قالب خارج گردیدند و نمونه

ساخت  Memertتی گراد درون آون با هوای داغ مدل درجه سان

ها کشور آلمان خشک شدند. پس از مرحله خشک شدن، نمونه
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های پلاستیکی بسته بندی و تا زمان انجام آزمایش در داخل بسته

 در دمای محیط نگه داری شدند.

 

 آزمون های فیزیکوشیمیایی -2-4

 آزمون رطوبت -2-4-1

پاستیل داخل یک  گرم  2نمونه ها برای اندازه گیری رطوبت  

 Memertپلیت تمیز، توزین گردید. سپس درون آون مدل 

درجه سانتی گراد قرار داده  105ساخت کشور آلمان با دمای 

ساعت در این دما نگه داری شد. پس از این  16شده و به مدت 

های خشک شده توزین گردیده و با وزن قبل از آون مدت پاستیل

 و میزان رطوبت موجود در پاستیل محاسبه گردید گذاری مقایسه

(7.) 

 

 یفعالیت آب -2-4-2

های مساوی از هر نمونه کاملا به منظور تعیین فعالیت آب، وزن

 خرد گردید و فعالیت آب نمونه توسط دستگاه رطوبت سنج مدل

Novasina درجه سانتیگراد  20در دمای  ساخت کشور سوئیس

 تعیین شد.

 

 سیدیتهآزمون ا -2-4-3

 استاندارد ملی ایران،اسیدیته نمونه ها به روش ذکر شده در  

 (.1)اندازه گیری شد  373شماره 

 

 Cآزمون اندازه گیری ویتامین -2-4-4

 .شدبراساس روش تیتراسیون انجام  Cاندازه گیری درصدویتامین  

نمونه پاستیل زرشک توزین وسپس به قطعات ریز  گرم از 2مقدار 

 وسپس آن راشد میلی لیتر ریخته  50ر بالن ژوژه ود گردیدخرد 

)بایدتوجه داشت نمونه  به حجم رساندیم %6متافسفریک  با اسید

از آن محتوای بالن  پاستیل باید به خوبی دراسید حل شود( بعد

محلول  سی سی از25آن  پس از داده وکاغذ صافی عبور  ژوژه از

سی سی  3و %50سی سی اسیدسولفوریک 1صاف شده با 

س سی از محلول نهایی با  10فرمالدئید حل گردید، در پایان 

کلرو ایندوفنول تا نمایان شدن رنگ صورتی تیتر  2و6محلول 

  (.17گردید)

  × ×V×F  میلی گرم ویتامین =C  گرم نمونه 100در 

 
 

 اندازه گیری آنتوسیانین -2-4-5

  Fuleki  ها از شیوه ای که برای اندازه گیری آنتوسیانین

بکار بردند استفاده شد. در این روش  1968در سال    Fransisو

   pH = 5/4و   = pH 1 جذب نمونه های تهیه شده توسط بافر

نانومتر بر حسب  510بوسیله دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

موجود در زرشک که  1گلایکوزید -3-رنگدانه سیانیدین 

نانومتر نشان می دهد اندازه  510را در طول موج  بیشترین جذب

بدست  2گیری شد و در نهایت غلظت آنتوسیانین ها از رابطه

 (:22آمد)

                                              C mg/100ml = A/€L× M ×D     (2رابطه)

D :  فاکتور رقیق کردن 

 A  1: اختلاف بین دو جذب در pH =5/4و = pH  

M  گلایکوزید -3-: جرم مولکولی سیانیدین 

 :جذب مولی €

L طول سل که بر حسب سانتی متر : 

 

 نگ سنجیآزمون ر -2-4-6

های پاستیل زرشک از هر به منظور بررسی رنگ نمونه 

فرمولاسیون سه قطعه به طور تصادفی انتخاب شد. ابتدا پاستیل 

ر فرمت و د 200× 200در ابعاد  G2710مدل  hpتوسط اسکنر 

JPG های رنگی در فضای اسکن و ذخیره گردید. پارامترL* a* 

b*  با استفاده از نرم افزارImage J 1.40 g  به وسیلهplugin  با

 استخراج شد. color- space- convertorعنوان 

 

 ارزیابی حسی -2-4-7

نفر از  14، ابتدا بی حسیبه منظور انتخاب اعضای گروه ارزیا

تید رشته علوم و صنایع غذایی دانشگاه آزاد دانشجویان و اسا

سبزوار که علاقمند به همکاری در این گروه بودند، انتخاب و 

نفر از آنها که بالاترین دقت را در انجام آزمون چشایی  9سپس 

ها درون ظروف کاملا بسته قرار داشتند، گزینش گردیدند. نمونه

ها استفاده ونههای سه رقمی جهت نامگذاری نمداده شد و از کد

ای ) نقطه 5ها از تست هدونیک گردید. به منظور ارزیابی نمونه

 1استفاده شد. عدد  بسیار خوب، خوب، متوسط، بد، بسیار بد(

نشانگر بیشترین امتیاز بود. صفات  5نشانگر کمترین امتیاز و عدد 

سفتی، لاستیکی بودن،  ظاهری، مورد ارزیابی شامل طعم و مزه،

                                                           
1glycoside-3-Cyanidin -  
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گزارش پذیرش کلی  بصورت در نهایت که ودب چسبناکی

 .گردید

 

 یل آماریتجزیه و تحل -2-5

( با دو FCCD) در این تحقیق طرح مرکب مرکزی متمرکز شده

تیمار و پنج تکرار در نقطه مرکزی طرح، جهت  13متغیر مستقل، 

( بر برخی 2xگوار ، 1x ژلاتینیافتن اثر متغیرهای مستقل )

ه داده های بد استفاده قرار گرفت. خصوصیات کیفی پاستیل مور

 Design Expertدست آمده در این طرح با استفاده از نرم افزار 

( مدلسازی شده و شکل های سه 1)میناپولیس آمریکا 6.0.2مدل

بعدی )منحنی های سطح پاسخ( جهت بررسی رابطه میان پاسخ ها 

سطوح متغیرهای مستقل به صورت و متغیرهای مستقل رسم شد. 

بر داده های ارایه شده است.  1شده در جدول قی و کدحقی

حاصل از آزمایش ها مدل چند جمله ای درجه دوم برازش داده 

نیز نتایج حاصل از آنالیز واریانس مدل درجه دوم را  2. جدولشد

، مدل تعریف شده برای هر پاسخ می باشد. 2نشان می دهد. رابطه 

 اثرات ibب ثابت،ضری 0bشده، بینی پیش پاسخYفرمول این در

 های متغیرxj، xiمتقابل و  اثرات bijمربعات و اثر biiخطی،

  هستند. شده کدبندی مستقل

     (2رابطه )  jiijiiiii xxbxbxbbY
2

0    

  

ر ی همعنی داری ضرایب مدل با استفاده از آنالیز واریانس برا

و  هاصلاح شد 2R ،2Rپاسخ تعیین شد. کفایت مدل با استفاده از 

آنالیز مورد بررسی قرار گرفت. برای  Lack of fitون آزم

. دگردیاستفاده  Version 9 SASاز نرم افزار نیز زیابی حسیار

های مربوط نمودار و انجام شود LSDمقایسه میانگین با آزمون 

 رسم گردید. Excelدر نرم افزار 

 

 آنها مقادیر و فرآیند مستقل متغیرهای نمایش -1جدول

 +1 0 -1 ماد ریاضین متغیر مستقل

 1X 4 5 6 ژلاتین )درصد(

 2X 1 2 3 گوار )درصد(

 

 
 

                                                           
1 -Stat-Ease Inc., Minneapolis, USA  

 نتایج و بحث -3
 ودمند زرشکفراس ارزیابی فعالیت آبی پاستیل -3-1

ی یت آبعالنتایج آنالیز واریانس اثر متغیرهای ژلاتین و گوار بر ف

از  هیچکدامکه  (2)جدول  پاستیل میوه ای تولید شده نشان داد

(. p>05/0) فرایند بر تغییرات این پارامتر معنی دار نبود متغیرهای

ست. طبق نشان داده شده ا 1اثر متقایل این دو متغیر نیز در شکل 

لی بود ور ننتایج اثر متقابل گوار و ژلاتین بر فعالیت آبی معنی دا

 در همانطور که مشاهده می شود با افزایش غلظت این دو ترکیب

یز نبی آای بر پایه عصاره زرشک فعالیت  فرمولاسیون پاستیل میوه

ی در آب داشته است، بطوریکه بیشترین میزان فعالیت یروند افزایش

 درصد گوار 3درصد ژلاتین و  6نمونه های حاوی ترکیبی از 

ده آور 2مقادیر مثبت ضرایب مدل نیز که در جدول بدست آمد. 

ر ظها(، ا2001هانسن )شده است نیز موید این مطلب می باشد. 

و ه های میداشت زمانی که میزان آب بسیار پایین است )در پاستیل

ار و نتشای(، ویسکوزیته و فعالیت آب دو پارامتری هستند که بر ا

ا ی گذارند. به عبارت دیگر غذاهرها سازی ترکیبات معطر اثر می

ده ار بوبخ ژله ای شده مانعی برای انتشار و نفوذ مواد معطر در فاز

 پیازا و (.25نمایند)ل ساز با مواد معطر واکنش میو عوامل ژ

یان ب( طی پژوهشی که در همین راستا انجام دادند 2009جیگلی )

 اندبنمودند که با افزایش میزان و غلظت هیدروکلوئیدها، شدت 

اهش ا کهیدروکلوئیدها با مولکولهای آب افزایش می یابد و نهایت

ین . همچن(30) هد داشتفعالیت آبی نمونه ها را به دنبال خوا

 ( نشان داد با افزایش غلظت1390نتایج شهیدی و همکاران )

ی اوه هیدروکلوئیدهای ژلاتین و نشاسته، فعالیت آبی پاستیل می

 . (9) سیب کاهش می یابد

 

 طوبت پاستیل فراسودمند زرشکرارزیابی میزان  -3-2 

تین و ( که اثر خطی ژلا2نتایج آنالیز واریانس نشان داد )جدول 

اثرات توان دوم ژلاتین و گوار در مدل معنی دار شده است 

(05/0>p .) ژلاتین رطوبتغلظت بر این اساس، با افزایش 

، بطوریکه بیشترین میزان داری داشتافزایش معنی محصول نهایی

درصد  6درصد بود در نمونه های حاوی  60/14رطوبت که برابر 

وجود انحنا نیز در شکل درصد گوار حاصل گردید.  3ژلاتین و 

سطح پاسخ موید معنی دار بودن عبارات درجه دوم متغیرها می 

(. صمغ گوار نوعی گالاکتومانان بلند زنجیر با جرم 2باشد )شکل 

جذب  مولکولی زیاد می باشد که به دلیل ماهیت هیدروژلی و
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(. 29) آب، قابلیت باندکردن آب را در ساختار خود دارا می باشد

 به هیدروکلوئیدی مانند صمغ گوار و ژلاتین با توجه ترکیبات

خصوصیات عملکردی بعنوان پایدارکننده و جهت حفظ رطوبت 

موجود در  محصول مورد نظر، در فرمولاسیون مواد غذایی 

 .استفاده می شوند

 
 پاستیل فعالیت آبیاثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر  -1شکل

 فراسودمند زرشک

 

زیکی و این ترکیبات نه تنها بر ساختمان فی(. 1973، )گلدستاین 

ثر اخصوصیات فرایندی ماده غذایی حاوی هیدروکلوئیدها عمیقا 

ه کثیری تا میگذارد بلکه از نقطه نظر فساد ماده غذایی نیز به دلیل

بر روی فعالیت آب دارد، بسیار حائز اهمیت است )فاطمی 

1387 .) 

 
 رطوبت تغییراتلاتین وگوار بر اثر همزمان دو متغیر ژ -2شکل

 پاستیل فراسودمند زرشک

 

 

 فراسودمند زرشک پاستیل آنتوسیانینان ارزیابی میز -3-3   

مونه نانین وسینتایج آنالیز واریانس اثرمتغیرهای فرایند بر میزان آنت

ر نظ از آن مدل چند جمله ای درجه دومهای پاستیل نشان داد که 

اثر ل و جملات معنی دار مدل شام (p<05/0) ر بودداآماری معنی

می  وارخطی و توان دوم ژلاتین و همچنین اثر متقابل ژلاتین و گ

که  (. آزمون عدم برازش مدل نیز معنی دار نبود2باشد )جدول 

 ه هایمونموید کارامد بود مدل برای پیش بینی مقدار آنتوسیانین ن

 وزودن ژلاتین همانطور که از نتایج پیداست اف باشد. پاستیل می

 رشکگوار تاثیر مثبتی بر حفظ مقدار آنتوسیانین های عصاره ز

ر دات در پاستیل تولیدی شده است بطوریکه با افزایش این ترکیب

 عنیفرمولاسیون محصول نهایی مقدار آنتوسیانین نیز افزایش م

، pH(. عوامل بسیاری از جمله دما، 3داری نشان می دهد )شکل 

ین یانسکوربیک اسید و غیره بر پایداری آنتوساکسیژن، آنزیم، آ

 ثیر قابلتا pH(. تغییرات اندکی در 19کل موثر می باشند )

ان توجهی بر محتوی آنتوسیانین می گذارد به طوری که که میز

ه اسیدی بودن محلول، نسبت بین اشکال مختلف رنگدانه ها، ب

 بینولارک، عنوان مثال کاتیون فلاویلیوم قرمز، باز کوئینیدال آبی

بی رنگ و چالکون های زرد کم رنگ را تحت تاثیر قرار می 

ییر ( گزارش کردند که تغ1970(. رولستاد و همکاران )20دهد )

pH  13ه ب %37موجب تغییر شکل فلاویلیوم از  81/3به  21/3از% 

 ثبات رنگ توت فرنگی pHمی گردد و نتیجه گرفتند که کاهش 

 (.32هبود می بخشد )را بیشتر از هر عامل دیگر ب

 
 آنتوسیانینمیزان اثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر -3شکل

فراسودمند زرشک پاستیل
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 فراسودمند زرشک لارزیابی میزان اسیدیته پاستی -3-4

 2 دولنتایج آنالیز واریانس اثر متغیرهای ژلاتین و گوار در ج

 آمده آورده شده است. همانطور که مشاهده می شود مدل بدست

ر بنیز  رهامعنی دار نبود و متناسب با آن اثرات خطی و متقابل متغی

ژلاتین و  نتایج اثر همزمان(. p<05/0این پارامتر معنی دار نبود )

شان ن 4های پاستیل نیز در شکل گوار بر تغییرات اسیدیته نمونه

 داده شده است. همانطور که مشاهده می شود با تغییر سطوح

 ایشسیدیته تغییری پیدا نکرده است ولی با افزگوار، مقدار ا

ه چگر ژلاتین از میزان اسیدیته محصول نهایی کاسته شده است، ا

 (. p<05/0این تغییرات معنی دار نبود )

 
 اثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر پارامتراسیدیته -4شکل

 پاستیل

 

 پاستیل Cویتامین ان ارزیابی میز -3-5

محصول نهایی به  Cمستقل بر میزان ویتامین تاثیر متغیرهای 

نشان داده  5صورت شکل های سه بعدی رویه پاسخ در شکل 

نتایج آنالیز واریانس اثر متغیرهای فرایند بر تغییرات شده است. 

( نشان داد که اثرات خطی غلظت گوار، اثر 2)جدول  Cویتامین 

و ترکیب در مدل بدست درجه دوم ژلاتین و اثر متقابل این د

آمده برای پاستیل میوه ای بر پایه زرشک معنی دار بود 

(05/0>p .)شکل های رویه پاسخ حاصل از حضور  بر اساس

، با افزایش گوار همزمان ژلاتین و گوار در فرمولاسیون پاستیل

داری کاهش معنیدر ادامه  افزایش و ابتدا Cویتامین  مقدار

یش ژلاتین در مقدار گوار پایین میزان با افزا ، در حالیکهداشت

سپس با افزایش ژلاتین در مقدار گوار  یافتافزایش  Cویتامین 

با توجه به مقادیر ضرایب  کاهش داشته است. Cبالا میزان ویتامین 

مدل بدست آمده نیز میتوان چنین استنباط کرد که تاثیر گوار بر 

 (. 2)جدول بیشتر از ژلاتین بوده است  Cتغییرات ویتامین 

 میزان محصول، نگهداری دمای( 2005طبق تحقیقات برد ورلو )

 برابر در بندی بسته ماده نفوذپذیری میزان نیز و محلول اکسیژن

 ن ویتامی تخریب سرعت تاثیر در عوامل ازنیز  اکسیژن ورود

C( اشاره 2011در تحقیقی کینز و همکاران ) (.21)د باشن می

ر محصول بطور معنی داری تحت د Cکردند که حفظ ویتامین 

تاثیر اثر پوشش دهی و زمان انبار داری قرار گرفت واستفاده از 

پوشش خوراکی کیتوزان بطور معنی داری میزان افت ویتامین ث 

عباسی و همکاران گزارش (. 33) را در فلفل شیرین کاهش داد

(از آنجایی که ویتامین ث تمایل زیادی به واکنش 20009دادند )

کسیژن و در نتیجه اکسید شدن دارد، پوشش کیتوزان می تواند با ا

موجب کاهش نفوذ اکسیژن به درون بسته شده و در نتیجه سرعت  

فرایند رسیدن را کاهش داده و موجب حفظ بهتر میزان ویتامین 

ث و تاخیر در حساس شدن نمونه های فلفل در طول نگهداری 

  (. 18) می شود

 
در  Cویتامین  میزانمتغیر ژلاتین وگوار بر اثر همزمان دو  -5شکل

 فراسودمند زرشک پاستیل

 

 فراسودمند زرشک ی پاستیلبررسی پارامتر رنگ -3-6

معرف میزان روشنی نمونه می باشد و دامنه آن از  *Lشاخص 

نتایج آنالیز )سفید خالص( متغیر است.  100صفر )سیاه خالص( تا 

( 2رنگی پاستیل )جدول  واریانس اثر متغیرهای مستقل بر صفات

نشان داد که مدل بدست آمده برای موله روشنایی ظاهری نمونه 

های پاستیل معنی دار نبود که نشان دهنده عدم موثر بودن اثرات 

خطی و کوادراتیک ژلاتین و گوار بر بر این مولفه رنگی می باشد 

(05/0<pبا این حال هم .)مشاهده می شود 6نطور که در شکل ا 
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فزایش غلظت ژلاتین و گوار در فرمولاسیون بر میزان مولفه با ا

L*  نمونه ها افزوده شد. افزایش میزان مؤلفهL*  به دلیل ظرفیت

ها با هاست. این دسته از افزودنی بالای نگهداری آب توسط صمغ

حفظ رطوبت و ممانعت از خروج آب در حین فرآیند پخت و 

محصول نهایی نگهداری سبب کاهش تغییرات سطح پوسته 

تواند در افزایش این مؤلفه رنگی مؤثر شوند که این امر میمی

 نتیجه این به طی پژوهشی (1390) همکاران و . خلیلیان(26) باشد

 در پکتین و زانتان درصد هیدروکلوئیدهای افزایش که رسیدند

 در افزایشی روند ایجاد به طالبی، منجر پاستیل فرمولاسیون

( نیز 1394. خزایی و همکاران )(5) ی گرددم *Lرنگی  پارامتر

 *aشاخص  . (3) در تحقیقات خود به نتایج مشابهی دست یافتند

میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ سبز و قرمز را نشان می دهد و 

+ )قرمز خالص( متغیر 120)سبز خالص( تا  -120دامنه آن از 

ت های مدل است. نتایج آنالیز واریانس نشان داد که در بین عبار

( ولی اثر ژلاتین و اثر P<05/0فقط اثر خطی گوار معنی دار بود )

معنی دار نبودن (. p>05/0متقابل آن با گوار معنی دار نبود )

آزمون عدم برازش موید کارایی بالای مدل بدست آمده در 

تخمین مقدار مولفه قرمزی پاستیل تولیدی از عصاره زرشک می 

در  *aیر ژلاتین و گوار بر میزان مولفه باشد. اثر همزمان دو متغ

آورده شده است. همانطور که مشاهده می شود در  6شکل 

سطوح مختلف گوار، افزایش ژلاتین تاثیری بر میزان این مولفه 

رنگی نداشته است در حالیکه در سطوح مختلف ژلاتین با افزایش 

که افزوده شد. این در حالی بود  *aبر میزان مولفه غلظت گوار 

 هر میزان افزایش با داد نشان (1389) و همکاران خلیلیان نتایج

 پاستیل فرمولاسیون در زانتان و پکتین از هیدروکلوئیدهای یک

. خزایی و همکاران (4) یافت کاهش *a رنگی طالبی پارامتر

( نیز با بررسی اثر صمغ های آگار و گوار و همچنین ریز 1394)

ی رنگی پاستیل کیوی نشان دادند جلبک اسپیرولینا بر ویژگی ها

کاهش می یابد. طبق  *aکه با افزایش صمغ گوار میزان مولفه 

نتایج این محققین آگار تاثیر معنی داری بر مولفه قرمزی پاستیل 

نداشت ولی با افزایش سطوح ریز جلبک اسپیرولینا از میزان 

هر قرمزی نمونه ها کاسته شد که این نتیجه حاکی از آن است اثر 

یک از متغیرها باعث کاهش رنگ قرمز و افزایش رنگ سبز در 

میزان نزدیکی رنگ  *bشاخص . (3) پاستیل کیوی می گردند

نمونه به رنگ های آبی و زرد را نشان می دهد و دامنه آن از 

+ )زرد خالص( متغیر است. نتایج 120)آبی خالص( تا  -120

معنی که طبق  بدست آمد بدین *bمشابهی نیز در مورد مولفه 

( مدل بدست آمده برای مولفه 2جدول آنالیز واریانس )جدول 

زردی نیز معنی دار بود و در بین عبارات مدل فقط اثر خطی گوار 

مشاهده می  6(. همانطور که در شکل p<05/0معنی دار بود )

بر میزان شود با افزایش غلظت صمغ گوار در فرمولاسیون پاستیل 

ید بطوریکه بیشترین مقدار این مولفه در افزوده گرد *bمولفه 

درصد گ.ار حاصل  3درصد ژلاتین و  5نمونه های حاوی 

 امکان فرمولاسیون، در درصد گوار افزایش گردید. احتمالا با

 و زرد های رنگدانه نتیجه ایجاد در و مایلارد های واکنش وقوع

 رنگ در اندکی افزایش منجر به این که گردد می بیشتر ای قهوه

 گردید. ها نمونه زرد

 

 هایینبهینه یابی  -3-7

تولید پاستیل میوه ای بر پایه عصاره شرایط عملیاتی بهینه برای  

بر مستقل غلظت ژلاتین و گوار با استفاده از متغیر های  زرشک

فعالیت آبی، رطوبت، مقدار آنتوسیانین، ویتامین روی پارامترهای 

C مولفه های( اسیدیته و خواص رنگی ،L* ،a*  وb* ) با استفاده

 Design Expertنرم افزار  1از تکنیک بهینه سازی عددی

جستجو شد. بدین منظور، در ابتدا اهداف بهینه سازی را مشخص 

کرده و سپس سطوح پاسخ ها و متغیرهای مستقل تنظیم شد. 

فعالیت آبی برابر با  مقادیر پاسخ ها در نقطه بهینه برای مقدار 

میزان رطوبت ، 17/34سیدیته  ،  ا063/0نین ، آنتوسیا664/0

 و*a و *Lو مولفه های رنگی شامل 04/11ویتامین ث ، 09/11

b* بود. در شرایط بهینه  14و  71/25و  02/25به ترتیب معادل

مقادیر متغیرهای مستقل شامل غلظت ژلاتین و صمغ گوار به 

(. 3درصد به دست آمد )جدول  96/2، 06/5ترتیب 

                                                           
1 -Numerical optimization 
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 خواص رنگی پاستیل فراسودمند زرشکاثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر  -6شکل

 

متغیرهای خطی، درجه دومی، اثرات متقابل هر پاسخ و ضرایب پیشگویی مدل برازش  (ANOVA)نتایج جدول آنالیز واریانس  -2جدول

 یافته درجه دوم بر داده های پاسخ

  رطوبت  نینآنتوسیا  اسیدیته 
aw 
 منبع 

  ضرایب pاندیس ضرایب pاندیس ضرایب pاندیس ضرایب pاندیس

695/0 - 007/0 - 0004/0 - 448/0 - Model 

 1b)ژلاتین( 011/0 122/0 97/0 002/0 015/0 0036/0 -66/2 358/0

 2b)گوار( 397/4 772/0 56/0 27/0 012/0 18/0 -72/0 909/0

276/0 02/4- 023/0 013/0 0006/0 54/1 33/0 431/8 
11b 

902/0 97/0 48/0 371/7 009/0 10/2 599/0 970/9 
22b 

967/0 18/0 002/0 027/0 48/0 24/0 299/0 011/0 
12b 

ns057/0 - 052/0 - 051/0 - 059/0 - Lack of fit 

- 31/0 - 86/0 - 94/0 - 433/0 2R 
- 19/0- - 76/0 - 70/0 - 029/0 adjastedR2 

- 1/1379 - 96/2 - 46/10 - 945/8 PRESS 

- 85/15 - 31/12 - 65/3 - 01/2 C.V. 
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ویتامین  
C 

 b*  a*  
L* 
 منبع 

  ضرایب pاندیس ضرایب pدیسان ضرایب pاندیس ضرایب pاندیس

022/0 18/59 0021/0 - 003/0 28/17 549/0 - Model 

 1b)ژلاتین( 73/0 67/0 15/0 76/0 -18/0 70/0 -13/1 138/0

 2b)گوار( 86/1 63/0 70/5 0011/0 07/6 0007/0 -25/4 028/0

03/0 29/2- 72/0 22/0 46/0 46/0- 202/0 92/2- 
11b 

158/0 01/3- 109/0 39/2 153/0 12/2 94/0 35/0 
22b 

048/0 51/2- 63/0 37/0 185/0 08/1 483/0 91/1- 
12b 

ns 053/0 - 053/0 - 05/0 - 06/0 - Lack of fit 
- 80/0 - 90/0 - 88/0 - 39/0 2R 
- 66/0 - 82/0 - 81/0 - 06/0- 

adjastedR2 
- 91/94 - 85/54 - 18/58 - 97/569 PRESS 
- 85/15 - 31/13 - 31/4 - 17/21 C.V. 

 

 سازی بهینه فرآیند از آمده دست به نتایج -3جدول

 مقدار بهینه حداکثر حداقل متغیر مستقل

 06/5 6 4 ژلاتین )درصد(

 96/2 3 1 مغ گوار )درصد(ص

 

 

 تیلارزیابی پذیرش کلی نمونه های پاس -3-8

های جدید یا آنالیز حسی اغلب در مراحل فرمولاسیون فراورده

رود. این روش بهترین های موجود به کار میبهینه سازی فراورده

راه جهت ارزیابی بافت در انواع غذاهای جدید به ویژه در انواع 

باشد و در ) فرموله ( در مراحل اولیه توسعه میغذاهای ترکیبی 

کنند که بعدا بر اساس آن ضمن بر این اساس مبنایی را طراحی می

های کیفی و های دستگاهی جهت اندازه گیری ویژگیاز روش

( 4نتایج آنالیز واریانس )جدول  (.2شود)کنترل تولید استفاده می

ا و همچنین زمان نشان داد که تغییر در فرمولاسیون نمونه ه

نگهداری تاثیر معنی داری بر پذیرش نمونه های پاستیل توسط 

(. اثر همزمان تغییر نمونه ها و زمان p<05/0ارزیابان داشته است )

مانطور آورده شده است. ه 7نگهداری بر پذیرش کلی در شکل 

% ژلاتین( در طول  5گوار و  %1) 9ی که مشاهده می شود نمونه 

ی دارای بیشترین پذیرش از نظر پانلیست ها بود و روز نگهدار 21

دریافت کردند. البته لازم به ذکر است نمونه  5/4امتیازی بالاتر از 

% ژلاتین(  نیز  5گوار و  %2) 5% ژلاتین(  و  4گوار و  %2) 2های 

از پذیرش قابل قبولی برخوردار بودند چرا که امتیازی بالاتر از 

گلدفیلد و (. 5/3)امتیاز بالای  حد متوسط دریافت کرده اند

( طی تحقیقاتی نشان دادند که 2001( و گیبسن )2002همکاران )

تنقلات بر پایه میوه و سبزی پذیرش و جذابیت بالایی از سوی 

مصرف کنندگان دارند. سهولت تهیه و مصرف این تنقلات و 

کیفیت بالای خوراکی به لحاظ بهداشتی و ارزش تغذیه ای نسبت 

ر تنقلات از جمله آن هایی که حاوی افزودنی های به سای

مصنوعی می باشند، از مهمترین دلایل پذیرش بالای این گروه از 

 . ( 22) مواد غذایی می باشد
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 ویژگی حسی پاستیل میوه ایبر متغیرها خلاصه نتایج جدول آنالیز واریانس تاثیر  -4جدول 

 DF SS MS F-Value p-Value منبع تغییرات

 <0001/0 28/75 77/3 02/49 13 دلم

 <0001/0 51/80 032/4 38/48 12 نمونه ها 

 0007/0 54/12 628/0 628/0 1 زمان نگهداری 

 - - 050/0 205/3 64 خطا

 - - - 21/52 77 کل

 - - - - 63/6 انحراف معیار

 - - - - 938/0 (2Rضریب تبیین )

 - - - - 372/3 میانگین

 

 

 
 ی پاستیلهابرای پارامتر پذیرش کلی نمونهرزیابان چشایی نتایج ا -7شکل 

 

 نتیجه گیری  -4

در این پژوهش تولید پاستیل فراسودمند از میوه زرشک بی دانه به 

عنوان یک فراورده نوظهور با بافت، ساختار، طعم، رنگ و 

تاثیر نتایج  های حسی مناسب مورد ارزیابی قرار گرفت.ویژگی

نشان  های پاستیل زرشکیزان روشنایی نمونهگوار وژلاتین بر م

نداشتند در حالیکه  *Lداد که این متغیرها تاثیری بر پارامتر رنگی 

تاثیر معنی داری داشت  *bو  *aصمغ گوار بر مولفه های 

بطوریکه افزودن گوار به فرمولاسیون پاستیل منجر به افزایش 

نتایج ژلاتین های قرمزی و زردی در نمونه ها گردید. طبق مولفه

تاثیر معنی داری بر مولفه های رنگی پاستیل نداشت. نتایج اثر 

با متغیرها بر مقدار آنتوسانین نمونه های پاستیل نشان داد که 

افزایش ژلاتین و گوار فاکتور آنتوسیانین بترتیب کاهش وافزایش 

محصول  ژلاتین رطوبتغلظت داری داشت. با افزایش معنی

، بطوریکه بیشترین میزان رطوبت داری داشتافزایش معنی نهایی

درصد گوار حاصل  3درصد ژلاتین و  6در نمونه های حاوی 

گردید. نتایج همچنین حاکی از عدم معنی داری متغیرها بر 

ویتامین  مقداربا افزایش گوار تغییرات اسیدیته و فعالیت آبی بود. 

C با  حالیکه ، درداری داشتکاهش معنیدر ادامه  افزایش و ابتدا

افزایش  Cافزایش ژلاتین در مقدار گوار پایین میزان ویتامین 

 Cسپس با افزایش ژلاتین در مقدار گوار بالا میزان ویتامین  یافت

بطور کلی هیدروکلوئیدهای ژلاتین و گوار به  کاهش داشته است.

دلیل پوشش طعم و به تاخیر انداختن رهاسازی ترکیبات طعم زا 

ذیرش کلی نمونه های پاستیل  در مقایسه با منجر به کاهش پ

کنترل شده اند. در شرایط بهینه مقادیر متغیرهای مستقل شامل 

درصد به دست  96/2، 06/5غلظت ژلاتین و صمغ گوار به ترتیب 

طبیعی  ای فراورده عصاره زرشک پایه بر ای میوه آمد. پاستیل
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 یهیدروکلوئیدها ،زرشک پوره شامل آن ترکیبات که است

 حاظل به فراورده این باشد. می کننده ترکیبات شیرین غذایی و

 با دارد. بالایی ماندگاری پایین، آب فعالیت و pHبودن  دارا

 آن هتهی در مصرف بر مازاد های میوه از توان می اینکه به توجه

 زا جلوگیری بر علاوه فراورده این با تولید نمود، استفاده

 به که گردد می مصرف بازار وارد یفراورده نوین میوه، ضایعات

 و پذیری شکل قابلیت مطلوب، طعم ای بالا، تغذیه ارزش سبب

 کنندگان مصرف توجه مورد باشد، دارا می که خوبی ماندگاری

  گرفت. خوهد قرار
 

 منابع -5

های میوه و ، فراورده1371استاندارد ملی ایران،  .1

وش آزمون، موسسه ر -تعیین اسیدیته –سبزی 

ه دارد و تحقیقات صنعتی ایران، چاپ اول، نشریاستان

 .373شماره 

، 1386بورن، مالکوم.، مترجم، عباسی، سلیمان،  .2

 رئولوژی مواد غذایی، بافت و گرانروی مواد غذایی،

مفهوم و اندازه گیری، چاپ اول، نشر مرکز دانش، 

 تهران.

محبی،  ، ع، ، ف.، مرتضوی ا.، شهیدی  پول، خزایی .3

 ریزجلبك مختلف سطوح اثر . بررسی1394م. 

 و (Spirulina platensis)پلاتنسیس اسپیرولینا

 آب، فعالیت روی گوار و آگار هیدروکلوئیدهای

 میوه پاستیل کلی پذیرش و پارامترهای رنگی بافت،

، غذایی صنایع و علوم کیوی. فصلنامه پوره پایه بر ای

 . 59تا  47: صفحات 12دوره  ، 48 شماره

. 1390 ی،م. محب ی،م. اله یدی،. شهص.، ف یلیان،خل .4

بررسی ویژگی های حسی و پارامترهای رنگی 

-یپاستیل میوه ای بر پایه پوره طالبی، مجله علم

 یتدانشگاه ترب یران،ا ییغذا یععلوم و صنا یپژوهش

 مدرس.

م.  ،یم. محب ،یم. اله ،یدیص.، ف. شه ان،یلیخل .5

ف مختل ی. اثر غلظت ها1390 .سرمد، م. روشن نژاد

آب  تیو فعال یحس یها یژگیو زانتان بر و نیپکت

مجله پژوهش  ،یپوره طالب هیبر پا یا وهیم لیپاست

 یدانشگاه فردوس ران،یا ییغذا عیعلوم و صنا یها

 .200-209،ص.7، جلد 4مشهد، شماره 

 .1389رضایی، ر.، ف. شهیدی، ، م. الهی، م. محبی،   .6

نامه  بهینه سازی فرمولاسیون پاستیل آلو، پایان

 کارشناسی ارشد.

سی.اس، جیمز .، مترجم، الف، خسرو شاهی اصل .،  .7

، شیمی تجزیه مواد غذایی، انتشارات دانشگاه 1376

 314ارومیه، صفحه 

 شریفی، ا. مسکوکی، ع، م. توکلی پور، ح. و الهامی .8

های استخراج و . بررسی روش1387راد، ا، ح.

ناسی ارزیابی پایداری رنگ زرشك، پایان نامه کارش

 ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی سبزوار.

شهیدی، ف.، خلیلیان، ص.، م، محبی، م. فتحی،  .9

 بررسی امکان تولید پاستیل میوه ای بر پایه .1390

پوره سیب بر اساس فاکتورهای حسی و فعالیت آب، 
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پکتین (، علم کشاورزی ایران، جلد اول، صفخات 
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حمدجواد. وریدی، فرهادی چیتگر، محمد. وریدی، م .13

. بررسی برخی از خواص 1391مهدی. 

فیزیکوشیمیایی زرشك سیاه ،همایش ملی 

های طبیعی و گیاهان داروئی.فرآورده
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