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 چکیده

ز دف اه هندوانه را تشکیل می دهد. از محصولات فرعی فرآوری هندوانه، پوست هندوانه می باشد که عمده ترین بخش محصولات فرعی

مارمالاد و خصوصیات حسی  ،(*b*)، a*،L شاخص های رنگبافت مارمالاد ،  بر درصد /.9صفر تا  ح پکتینوسط این پژوهش، بررسی

تایج آزمون بافت سنجی مارمالاد نشان داد با افزایش درصد پکتین، میزان چسبندگی، پیوستگی، قابلیت جویدن و ن .ده استپوست هندوانه بو

افزایش پکتین  معنی دار است و با *Lاثر افزایش پکتین بر فاکتور  خاصیت فنریت افزایش یافته است و سختی نمونه ها کاهش یافته است.

 *bاثر افزایش درصد پکتین و بر فاکتور معنی دار نشد  و  *aیشی داشته ،  اثر افزایش درصد پکتین بر فاکتور روند افزا روشنی رنگ محصول

پس از در ارزیابی حسی مارمالاد پوست هندوانه  افزایش میزان درصد پکتین مقدار این عامل افزایش یافت. که با. شدمارمالاد معنی دار 

. نشان داد 55/5ر سطح معنی داری سطوح مختلف پکتین اختلاف معنی داری را د این محصول دری پذیرش کل ارزیابی فاکتورهای حسی، 

 متوسط حد از تر پایین ها نمونه از کدام هیچ برخوردارند، و خوبی مقبولیت از مارمالاد های نمونه اکثر که داد نشان داوران ارزیابی نتایج

 نشدند. ارزیابی

 

 مارمالاد، رنگ ،پروفایل بافتپوست هندوانه،  ،پکتین ،حسی ارزیابی کلیدی:واژه های 
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 مقدمه -1

از نظر گیاهشناسی هندوانه گیاهی یکساله و علفی است با گونه 

 انواع در میتوان را . هندوانهاست citrullus های مختلف از جنس

زمین  هندوانه پرورش برای خاک بهترین ولی نمود کاشت خاکها

 سایر از زودتر بهار در که شنی های زمین است یرس و شن های

 آلی مواد دارای که لومی های زمین یا و شوند می گرم ها زمین

  است مقاوم pH تغییرات مقابل در هندوانهگیاه (. 2هستند ) کافی

 حالت افزایش با البته .کند می تحمل راحتی به را pH  5 تا و

. یابد می افزایش آنها سرایت و بیماریها میزان خاک اسیدی

 خانواده این گیاهان سایر مانند و است حساس نیز سرما به هندوانه

 بین دمای در هندوانه بذر .دارد گرم طولانی رشد دوره به احتیاج

  (.8میزند ) جوانه سانتیگراد درجه 05 تا 25

 میوه مصرف قابل قسمت گرم 155 هر ، ای تغذیه لحاظ از

 در بدن آب تامین خود در که است آب درصد 40 حاوی هندوانه

 انرژی جزئی مقادیر بر علاوه و است موثر بسیار گرما فصل

 کربوهیدرات و گرم 2/5 چربی ، گرم5/5 ، پروتئین کالری22

 155، پتاسیم گرم میلی 5آهن املاح توجهی قابل مقادیر حاوی

 ، گرم میلی 50/5 تیامین واحد، 545 آ ویتامینهای ، گرم میلی

 میلی 1ث  و گرم میلی 2/5نیاسین ، گرم میلی50/5 ریبوفلاوین

 که است مصرف و برداشت آماده زمانی هندوانه. باشد می گرم

 در فیزیولوژیکی لحاظ از و باشد رسیده حداکثر به آن قند میزان

 (.0باشد ) کامل رسیدگی مرحله

 میوه این پوست سفید قسمت دهد، می نشان ها بررسی نتایج

 گشاد با که است اسیدآمینه نوعی «سیترولین» زیادی مقدار دارای

 پوست. دهد می بهبود را خون گردش ها، سرخرگ کردن

 بالاتری فیبر و کمتر شکر و آب حاوی آن، به میوه نسبت هندوانه

 برعکس .دارد نیز کمتری مزه و بوده تر سنگین رو این از. است

 وستپ است، لیکوپن اکسیدان آنتی حاوی که هندوانه، قرمز میوه

 نیز اخیر مطالعات. است آمینواسید، سیترولین از غنی آن سفید

که  سیترولین وجود دلیل به هندوانه پوست که است آن از حاکی

 تا است قادر کند، می بازی بدن اوره سیکل در مهمی نقش

 این .کند تبدیل ادرار به را آن و کرده جذب خون از را نیتروژن

 نام به اسید آمینو دیگری نوع دتولی به قادر همچنین آمینواسید

 از. برند می رنج آن از کمبود افراد از برخی که است آرژنین

 پوست حاوی ای تغذیه های مکمل یا و ها عصاره تولید رو این

. است گرفته قرار توجه مورد کمبود نوع این برای درمان هندوانه

 آرژنین تولید برای دیگری اسید با سیترولین اوره، سیکل در

. دهد می افزایش را اکسیدنیتروژن میزان آرژنین. شود می رکیبت

 و آنژین درمان به و بخشیده آرامش را خونی های رگ رو این از

 آرژنین رشد همچنین. کند می کمک عروقی و قلبی های بیماری

 با. است مؤثر ها زخم درمان در و بخشیده بهبود را ها ماهیچه

 .(2کند) می تحریک را ایمنی سیستم و کرده مبارزه خستگی

در طب سنتی چینی به طور گسترده ای از پوست همدوانه برای 

پاک زدایی اثرات گرما بر پوست و سم زدایی بدن استفاده می 

شود. ترکیبات  موثر آن در عصاره ی گرفته شده از پودر پوست 

 .(14)هندوانه موجود است

رآیند خاص (، که طی ف5مارمالاد محصولی مشابه مربا می باشد )

سیدن به غلظت معین بدست        از پوره میوه همراه با قند مجاز تا ر

(. در فرهنگ انگلیسی و آمریکایی، مارمالاد اغلب به 1)می آید

نوعی کنسرو اطلاق می شود که از پرتقال یا سایر انواع مرکبات 

(. مارمالاد در حقیقت ژله میوه هاست که در 11تهیه شده باشد )

ا به صورت سوسپانسیون کوچک میوه یا پوست آنه آن قطعات

. در برخی موارد مارمالاد از ضایعات میوه ها به (9)دوجود دار

خصوص مرکبات به دست می آید که در آن بخش های که برای 

تولید مربای مرغوب مناسب نیستند، به مصرف می رسند و 

 (.1محصولی با کیفیت بالا تولید می شود )

ه از ضایعات میوه و سبزیجات رونق گرفته که این به تازگی استفاد

امر به کاهش آلودگی محیط زیست کمک می کند و علاوه بر 

این در باقیمانده فرآوری میوه و سبزیجات ترکیبات مهمی از پلی 

. (11)فنل ها، آنتی اکسیدان ها و فیبرهای رژیمی یافت می شود

اکسیدان در نوال وهمکاران به بررسی استخراج ترکیبات آنتی 

برخی از ضایعات سبزیجات و میوه روش هایی را ارائه دادند از 

جمله موادی که در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفت پکتین، 

 .(18)می باشدفلاونوئیدها، کاروتنوئیدها، لیمونن و فلاون 

 حسی، خواص و تولید فرایند با ارتباط در زیادی مقالات تاکنون

هیچ  تاکنون یافته است اما انتشار مرباها رئولوژیکی و شیمیایی

 خصوصیات تحقیق درباره انجام بر مبنی علمی گزارش

مارمالاد پوست هندوانه انتشار نیافته  وحسی فیزیکوشیمیایی

مارمالاد بافت در این پژوهش خصوصیات شیمیایی و است.

 پوست هندوانه مورد بررسی قرار گرفته است .
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 مواد و روش ها -2

از مناطق کشاورزی شهر صفی آباد ، شکر از یکی از  هندوانه

سوپرمارکت ها و متافسفریک از شرکت مرک آلمان، اسید 

سیتریک و پکتین از شرکت سیگما هند تهیه شد. پوست هندوانه 

به روش دستی پوست گیری شد به طوری که لایه ی سبز برداشته 

س با شد و فقط قسمت سفید پوست مورد استفاده قرار گرفت. سپ

گردید تا تلاش استفاده از آسیاب برقی به صورت پوره در آمد. 

.در فاصله زمانی بین تهیه مواد اولیه و تولید مارمالاد حداقل باشد

وپکتین 55:55سطح این پژوهش نسبت پوست هندوانه به شکردر 

 قرار گرفته است.9/5و0/5و2/5و1/5و5در پنج سطح 

 

 تهیه مارمالاد -2-1

 بریکس با شربت ابتدا پخت، فرآیند انجام و مالادمار برای تولید

. اضافه گردید آن به شده هندوانه صاف پوست سپس. شد تهیه 45

 بریکس گرفت تا قرار پخت فرآیند تحت مخلوط بعد مرحله در

 پکتین رسید، 25 به بریکس که زمانی. برسد 25 حداقل به آن

 مخلوط به مناسب اسید سیتریک مقدار بعد مرحله در. شد اضافه

 ظروف درون مارمالاد کردن پر مرحله انتها در  شد اضافه

 مدت به مارمالادها. انجام گرفت ها کردن نمونه سرد و کوچک

 سپس برای. دهند ژل تشکیل گرفتند تا قرار یخچال در ساعت 29

 گرفتند. استفاده قرار مورد ها آزمایش انجام

 

 آنالیز رنگ  -2-2

 *bو  *L* ،a توانیم از فاکتورهایبرای ارزیابی رنگ جسم می 

بیانگر میزان روشنایی نمونه می باشد و دامنه آن  *Lاستفاده کنیم. 

درجه  *a)سفید خالص( متغیر است.  155از صفر )سیاه خالص( تا 

درجه زردی )از زرد  *b قرمزی )قرمز تا سبز( را نشان می دهد و

نمونه ها مقدار تا آبی( را بیان می کند بدین منظور از هر یک از 

در  مشخصی درون پلیت های یکسان ریخته شد به طوری که

سطح پلیت یک لایه نازک از نمونه ها به وجود آمد. با استفاده از 

ساخت کشور چین از نمونه ها عکسبرداری hp دستگاه اسکنر 

شد و از این تصاویر جهت پردازش رنگ نمونه ها استفاده 

 (.11شد)

 

 

 

 بافتاندازه گیری  -2-3

 Texture)برای اندازه گیری بافت از روش بافت سنجی 

Analyzers) .که با استفاده از استفاده گردیدTPA،  مقادیر

 مورد ارزیابی قرار گرفت.  1 جدول

 

 TPA متغیرهای ابعادی تحلیل و تجزیه -1جدول

 واحد متغیر عامل مکانیکی

Hardness نیرو mlt
-2 

Cohesiveness بدون واحد نسبت 

Springiness مسافت L 

Adhesiveness کار ml
2
t
-2 

Fracturability نیرو mlt
-2 

Chewiness کار ml
2
t
-2 

Gumminess نیرو mlt
-2 

 

 ارزیابی حسی -2-4

پانلیست کمک گرفته شد. به  15برای انجام آزمون حسی از 

 1نقطه ای استفاده شد. 5منظور ارزیابی از روش مقیاس هدونیک 

ارمالاد پوست هندوانه شامل رنگ ، قوام ، طعم ، فاکتور حسی م

سفتی ، چسبندگی ، قابلیت مالش پذیری و پذیرش کلی مورد 

 (.12ارزیابی قرار گرفت )

 

 تجزیه و تحلیل آماری -2-5

به منظور  طراحی شدند وطرح کاملاً تصادفی  آزمایشات در قالب

گرفت. مورد استفاده قرار  SAS تجزیه واریانس نتایج نرم افزار

 استفاده گردید. Excelبرای رسم نمودارها از نرم افزار 

 

 نتایج و بحث -3
 بررسی خصوصیات بافتی مارمالاد پوست هندوانه -3-1

 TPAسطح پکتین با روش  5نمونه های مارمالاد تهیه شده در 

 مورد آزمون قرار گرفتند. نتایج حاصل به تفکیک آمده است.

 

 ارزیابی میزان سختی  -3-2

( تأثیر درصد پکتین بر مقدار سختی مارمالاد پوست 1) کلش

با افزایش درصد پکتین میزان سختی  را نشان می دهد کههندوانه 
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آماری داده ها در سطح  نتایج آنالیزو کاهش پیدا کرده است. 

 معنی دار بوده است. 55/5

 

 ارزیابی میزان صمغیت  -3-3

های مارمالاد نشان نتایج آنالیز واریانس میزان صمغیت نمونه 

دهنده این است که تأثیر درصد پکتین به روی میزان صمغیت 

(. همانطور که >55/5Pمارمالاد پوست هندوانه معنی دار است )

مشاهده می گردد، میزان صمغیت رو به افزایش بوده  2در شکل

 است.

 

 ارزیابی میزان چسبندگی  -3-4

ی دهد که با میزان چسبندگی در نمونه ها را نشان م 0شکل 

افزایش درصد پکتین میزان چسبندگی افزایش یافته و بین نمونه ها 

  وجود دارد. 55/5از لحاظ آماری اختلاف معنی داری در سطح 

 

 
 تأثیر درصد پکتین بر مقدار سختی مارمالاد پوست هندوانه -1 شکل   

 

 
 هتأثیر درصد پکتین بر مقدار صمغیت مارمالاد پوست هندوان -5 شکل
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 تأثیر درصد پکتین بر مقدار چسبندگی مارمالاد پوست هندوانه -5 شکل

 

 
 تأثیر درصد پکتین بر مقدار پیوستگی مارمالاد پوست هندوانه -5 شکل

 

 
 تأثیر درصد پکتین بر مقدار قابلیت جویدن مارمالاد پوست هندوانه  -2 شکل

 

 ارزیابی میزان پیوستگی -3-5

یزان پیوستگی نمونه های مارمالاد نشان نتایج آنالیز واریانس م

دهنده این است که تأثیر درصد پکتین به روی میزان پیوستگی 

معنی دار بوده و با افزایش 55/5مارمالاد پوست هندوانه در سطح 

درصد پکتین ، میزان پیوستگی نمونه های مارمالاد نیز افزایش 

 یافته است.
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 ارزیابی قابلیت جویدن -3-6

به بررسی میزان قابلیت جویدن نسبت به افزایش درصد  5شکل 

پکتین می پردازد . نتایج آزمایشات نشان داد که با افزایش درصد 

پکتین قابلیت جویدن نیز افزایش یافته و بین سطوح مختلف پکتین 

 وجود دارد. 55/5اختلاف معنی داری در سطح 

 

 ارزیابی خاصیت فنریت -3-7

یل بافت سنجی، افزایش میزان فنریت را داده های حاصل از پروفا

با افزایش درصد پکتین در نمونه ها نشان داد با انجام آنالیز آماری 

بین نمونه ها اختلاف معنی داری  55/5در سطح معنی داری 

 گزارش شده است. 2 شاهده شد نتایج داده ها در شکلم

 

 
 د پوست هندوانهتأثیر درصد پکتین بر مقدار خاصیت فنریت مارمالا -9 شکل

 

( 2515در راستای خصوصیات بافتی، گاریدو و همکاران )

پژوهشی در زمینه اثر متغیرهای فرمولاسیون در رئولوژی، بافت، 

رنگ و پذیرش ژله سیب انجام دادند. در این پژوهش تجزیه و 

تحلیل مشخصات بافت شامل فشرده سازی نمونه ماده غذایی در 

ت گرفت نتیجه به دست آمده یک حرکت رفت و برگشتی صور

نشان می دهد با افزایش پکتین غلظت محصول افزایش یافته 

 .(19)است

( به بررسی 1042در تحقیق دیگری قندهاری یزدی و همکاران )

اثر جایگزینی ساکارز با استویا و افزودن صمغ عربی بر بافت شیره 

ز به مربای سیب پرداختند، نتایج نشان داد که با جایگزینی ساکار

وسیله شیرین کننده استویوزید و با افزایش صمغ عربی بافت به 

در حقیقت به علت کاهش  .طور معنی داری نرم تر شده است

میزان قند و عدم توانایی مهار آب آزاد استحکام شبکه ی پکتینی 

 .(12)ضعیف تر و بافت نرم تر شده است

 

 

 

 

 آنالیز رنگ -3-8

 *bو  *L* ،aارزیابی میزان مؤلفه  -3-8-1

نتایج رنگ سنجی محصول را نشان می دهد. میزان   2جدول

یک روند افزایشی داشته و با افزایش درصد پکتین  *Lمؤلفه 

میزان آن نیز افزایش یافته است با افزایش بیشتر پکتین در سطوح 

اختلاف معنی داری دیده نشد که این امر نشان می  9/5و  0/5

ند ااده بیشتر از پکتین نمی تودهد برای روشنتر شدن محصول استف

درصد پکتین اثر معنی داری بر میزان افزایش  قابل قبول باشد.

که در آن که شاخص رنگ در محدوده ی قرمز تا سبز  *aمؤلفه 

مقادیر مثبت مربوط به رنگ قرمز و مقادیر منفی توصیف کننده 

درصد پکتین مقدار و نیز با افزایش نداشت می باشد را رنگ سبز 

b* که مقادیر مثبت  که شاخص رنگ در محدوده ی آبی و زرد

توصیف کننده رنگ زرد و مقادیر منفی توصیف کننده رنگ 

که دلیل مثبت بودن این مولفه می تواند  افزایش یافتاست،  آبی

تهیه می  45چنین باشد که برای تولید مارمالاد، شربت با بریکس 

گرفت تا رنگ  شد که این شربت مدتی در حال جوشش قرار می

آن کمی طلایی شود. با افزوده شدن مقادیر پکتین و تاثیر بر این 

 شد. *bمولفه، باعث افزایش مولفه 
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در راستای ارزیابی مؤلفه های رنگ مارمالاد پژوهش های 

صورت گرفته که از جمله این پژوهش ها می توان به ملک 

بهینه سازی فرمولاسیون مارمالاد در ( 1088زادگان و همکاران )

به این نتیجه رسیدند که پکتین اثر معنی داری بر ته  پسته پوست

  در ( 1042)  همکاران  و  اصلی  یوسفی ، ندارد نمونه ها رنگ

 

 نتایج آنالیز رنگ محصول نهایی مارمالاد پوست هندوانه -5جدول

 پارامتر

 درصد پکتین
L* a* b* 

0   d488/35 a 824/1 a 881/14 

1/0 c 42/33 c 884/0 e 285/14 

2/0 a 883/34 b 492/0 c 544/19 

5/0 b 138/34 d 052/0- b 665/20 

8/0 b 181/34 e 039/0- a 219/21 

 

تغییرات خصوصیات فیزیکوشیمیایی و پژوهش خود بر روی 

تاثیر پکتین را بر روی  حسی مربای کم کالری به طی انبارداری

همکاران ، گارسیا و رنگ نمونه ها معنی دار گزارش کردند

( رنگ مربای توت فرنگی حاصل از سه واریته در طی 2551)

که  مورد مطالعه قرار دادندفرآیند ودماهای مختلف انبارداری را 

بود. در پژوهش صورت گرفته در در آن تاثیر پکتین معنی دار 

بوده دوانه تاثیر پکتین نیز معنی دار رابطه با مارمالاد پوست هن

 .  (10و4،15)است.

 

 ارزیابی حسی -3-9

به منظور ارزیابی حسی محصول پارامترهای رنگ ، قوام ، طعم ، 

سفتی ، چسبندگی ، قابلیت مالش پذیری مورد ارزیابی قرار 

و  نشان داده شده است. 0نتایج ارزیابی حسی در جدول  گرفت

قرار محاسبه با استفاده از این پارامترها مورد  پذیرش کلی فاکتور

درصد  9/5زایش درصد پکتین تا سطح اف 1 شکلدر  گرفت

درصد  9/5باعث افزایش پذیرش کلی محصول شده و سطح 

دارای بیشترین امتیاز بوده و اختلاف معنی داری  با سایر نمونه ها 

 داشته است.

در زمینه خصوصیات حسی مارمالاد محققان، تحقیقاتی را مورد 

اران مطالعه قرار داده اند. در پژوهشی ملک زادگان و همک

( بهینه سازی مارمالاد پوست پسته را مورد مطالعه قرار 1082)

( 2511(. در تحقیق دیگری کورا و همکاران )4دادند)

خصوصیات حسی و فیزیکوشیمیایی مربای رژیمی گوناوا را که 

از ترکیبی از سدیم ساخارین و سدیم سیکلامات به عنوان 

مورد بررسی جایگزین شکر و شیرین کننده استفاده کردند را 

قرار دادند. نتایج این محققان نشان داد که تفاوت محسوسی از 

نظر خصوصیات ارگانولپتیکی )شامل ظعم، بافت، رنگ و آروما( 

بین مربای حاوی شکر و مربای رژیمی تولیدی وجود ندارد به 

طوری که در کل ارزیابان حسی مربای رژیمی را ترجیح 

 (.15دادند)

 

 نتیجه گیری -4

مارمالاد پوست هندوانه به عنوان در این پژوهش ویژگی های 

درصد( مورد بررسی قرار  9/5تا  5از تابعی از درصد پکتین )

 افزایش با داد نشان رمالادما سنجی بافت آزمون نتایجگرفت. 

 است. یافته کاهش ها نمونه سختی پکتین، درصد
 نسبت در تغییرات که شود می مشاهده صمغیت آزمون نتایجدر 

 چسبندگی، با رابطه است و در نبوده دار معنی پکتین مختلف های

 بیان  چنین  توان می  فنریت  خاصیت و جویدن قابلیت پیوستگی،

 

 بی حسی مارمالاد پوست هندوانهنتایج ارزیا -5جدول

 پارامتر

 درصد پکتین
 قابلیت مالش پذیری چسبندگی سفتی قوام طعم رنگ

0 b 42/5 b44/5 d28/5 c52/5 c56/5 c8/5 

1/0 a 44/5 a04/8 c88/5 c88/5 c56/5 c56/5 

2/0 a 96/5 b92/5 b64/5 b46/5 b42/5 b64/5 

5/0 a 44/5 b48/5 b46/5 ab48/5 b4/5 a48/5 

8/0 a 8 b48/5 a8 a96/5 a96/5 a92/5 
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 تأثیر در صد پکتین بر پذیرش کلی مارمالاد پوست هندوانه -5 شکل

 

 قابلیت پیوستگی، چسبندگی، پکتین، درصد افزایش با که کرد

 افزایش یافته است. فنریت خاصیت و جویدن

 روند افزایشی داشته، *Lبا افزایش پکتین در آزمون رنگ سنجی 

اختلاف معنی داری  9/5و  0/5با افزایش بیشتر پکتین در سطوح 

دیده نشد که این امر نشان می دهد برای روشنتر شدن محصول 

ند قابل قبول باشد.افزایش درصد اکتین نمی تواستفاده بیشتر از پ

نداشت و نیز با افزایش  *aپکتین اثر معنی داری بر میزان مؤلفه 

 نمونه کلی پذیرش نتایجافزایش یافت.  *bدرصد پکتین مقدار 

 به روی پکتین درصد تأثیر که است این دهنده نشان مارمالاد های

 ارزیابی نتایج.است دار معنی هندوانه پوست مارمالاد کلی پذیرش

 خیلی مقبولیت از مارمالاد های نمونه اکثر که داد نشان داوران

 حد از تر پایین ها نمونه از کدام هیچ و برخوردارند، خوبی

 .نشدند ارزیابی متوسط
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