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هاي آ، ب و ث و  باشد و نیز حاوي مقدار کافی از ویتامین درصد موادقندي و کربوهیدرات می 88تا  44کنسانتره خرما  داراي  :سابقه و هدف
ر که از لحاظ سلامتی فاقد به عنوان جانشین شک) عنوان شیرین کننده  به(بنابراین در این تحقیق کنسانتره خرما . باشد درصد بالاي فیبر می

   .مضرات شکر است در تهیه آبمیوه مخلوط انگور و سیب مورد استفاده قرار گرفت
درصد و مجموع شکر و  67مجموع آبمیوه سیب و انگور : براي تهیه آبمیوه مخلوط انگور و سیب آبمیوه به شرح زیر تهیه گردید :هامواد و روش

در خواص ) سطح 5هر کدام در (فاکتور درصد آبمیوه انگور، سیب، شکر، کنسانتره خرما و نیز زمان نگه داري  5اثر . درصد 33کنسانتره خرما 
  اکسیدانی، هیدروکسی متیل فرمالدهید، اندیس فرمالین، ، اسیدیته، خاصیت آنتیCویتامین (ول آبمیوه شامل فیزیکو شیمیایی محص

  DOCD ها از طرح مرکب بهینه  هاي مستقل بر خواص آبمیوه براي بررسی اثرات فاکتور. بررسی گردید) اندیس قهوه اي شدن غیر آنزیمی 
)D-Optimal Combine Design (آبمیوه مخلوط تهیه شده و خواص فیزیکوشیمیایی آنها  40د بر اساس طرح آماري استفاده شده استفاده گردی

  .بررسی گردید
شود و افزایش زمان  نمونه می Cافزایش درصد کنسانتره خرما در آبمیوه باعث افزایش ویتامین  -1: نتایج به دست آمده نشان داد :هایافته

شود و  افزایش درصد کنسانتره خرما به میزان کمی باعش افزایش اسیدیته می -2شود،  ها می نمونه Cها باعث کاهش ویتامین  نگهداري نمونه
زایش درصد آبمیوه سیب افزایش درصد کنسانتره خرما همانند اف - 3شود،  افزایش زمان نگهداري نیز به میزان کمی باعث افزایش اسیدیته می

گردد و افزایش درصد کنسانتره خرما و نیز افزایش درصد آبمیوه انگور باعث افزایش خاصیت آنتی اکسیدانی  باعث افزایش اندیس فرمالین می
  .شود محصول می

جایگزین شربت شکر شده و علاوه تواند  سیب به راحتی می-بر اساس نتایج به دست آمده کنسانتره خرما در آبمیوه مخلوط انگور :گیري نتیجه
  .در محصول شود Cهاي اولیه محصول باعث افزایش سودمندي محصول مانند افزایش ویتامین  بر حفظ ویژگی
    ، جایگزینی شکر، خواص فیزیکوشیمیاییسیب-کنسانتره خرما، آبمیوه انگور :واژگان کلیدي

  مقدمه 
هاي غذایی مدرن در بسیاري  ها بخش مهمی از رژیم آبمیوه

ــی  ــري و کشــورها م ــع بش ــرین   از جوام ــی از بهت ــند و یک باش
ــار داشــتن امــلاح و  هــایی هســتند کــه  نوشــیدنی ــا در اختی ب

ها، ضمن رفع عطش، بخش قابل توجهی از نیاز بدن به  ویتامین
کند و متخصصین تغذیه مصرف روزانـه   مین میأها را ت ویتامین

هاي اخیر به موازات آگاهی مردم  در دهه. کنند آن را توصیه می
به بهداشت عمـومی و اهمیـت یـافتن مسـاله حفـظ سـلامت،       

ها و  آبمیوه. یوه طبیعی نیز افزایش یافته استمصرف سرانه آبم
هاي حاصل از آن از نظـر اجـرا یـا عـدم اجـراي فراینـد        نوشابه

و از ) پالپ دار(، کدر )شفاف شده(شفاف سازي به دو نوع زلال 
بـه سـه   ) آبمیوه و یـا پالـپ  (نظر میزان میوه  طبیعی  محتوي 

. شـوند  مـی  گروه آبمیوه، نکتار میوه و نوشیدنی میوه اي تقسیم
، در گـروه نکتـار   %100هـا   میزان میوه طبیعی در گروه آبمیـوه 

 30و در گروه نوشـیدنی میـوه اي   % 25 -50بسته به نوع میوه 
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 ٥٤

باشـند   هایی مـی  سیب و انگور  از میوه. باشد متفاوت می%  6 –
که براي تولید آبمیوه و یا کنسانتره شفاف مورد اسـتفاده قـرار   

به صورت کدر کلوئیـدي مـورد فرآینـد    گرفته زردآلو و پرتقال 
  . )1-4(گیرند  قرار می

هـاي شـیرین و بسـیار مقـوي در میـان       یکی از میـوه  انگور
. هاي مختلفی است هاي دیگر است که داراي رنگ و اندازه میوه

در روي درختـی اسـت رونـده کـه بـه دور خـودش         این میوه
تکیه گـاه   این درخت بیش از آب نیاز به. رود پیچد و بالا می می

یکـی از میـوه    انگـور  .دارد تا بتواند به رشد خودش ادامه دهـد 
که خـواص بسـیاري بـراي سـلامتی و رفـع بسـیار       هایی است 

کند، بسـیار مقـوي و    اختلاط بدن را متعادل می .دارد  بیماریها
برطـرف   ، تمیز کـردن سـینه و ریـه،   تصفیه خونمغذي است، 

و روده، مـؤثر در درمـان سـل     ورم معده ، درمانیبوست کننده
خونی، مفید براي  درمان اسهال ریوي و سیاه سرفه، استفاده در

  باشـد  مـی از جملـه فوایـد انگـور    ... و  نقـرس  تلا بـه بیماران مب
درصـد آب،   85ترکیبات موجود در میوه سیب حـاوي  ). 5، 6( 

ین، مقـدار  ئدرصد پروت 3/0درصد کربوهیدرات، حدود 12 -14
هـا   ،  مواد معدنی و ویتـامین ) >درصد 1/0(ناچیزي از لیپیدها 

  .)7(باشد  می
 44-88باشـد،   میوه درخت خرما غنی از مـواد مغـذي مـی   

بـه  . دهنـد  ها تشکیل مـی  یدراتدرصد آنرا مواد قندي و کربوه
 15و ) %2/0-5/0(، چربـی  )%3/2-6/5(ین ئپـروت : علاوه حاوي

ــدنی   ــواد مع ــک و م ــوع نم ــافی از   )%2/1( ن ــدار ک ــاوي مق ح
) %4/6-5/11( هــاي آ، ب و ث و درصــد بــالاي فیبــر  ویتــامین

  916/0تـا  1/0مقدار مواد معدنی بسته بـه نـوع آن از   . باشد می
در اکثر ارقام پتاسیم . خرما متغیر استگرم  100میلی گرم در 

 .باشـد  در هسته مـی  %5/0درگوشته و  %9/0به مقدار بالا یعنی 
مواد معدنی در ارقام متفاوت شامل برم، کلسیم، کبالت، مـس،  

بـه  . باشـد  فلوئور، آهن، منیزیم، منگنز، فسفر، سدیم و روي می
نیـز   علاوه در هسته آلومینیوم، کادمیوم، کلر، سرب و سـولفور 

باشـد کـه بـراي     خرما داراي عنصـر فلوئـور مـی   . شود یافت می
سـلنیم نیـز بـه مقـدار     . ممانعت از پوسیدگی دندان مفید است

قابل توجهی در خرما وجود دارد که به عنوان ممانعت کننده از 
بروز سـرطان و عامـل مهمـی در سیسـتم ایمنـی بـدن عمـل        

ه بوده و مقـدار  نوع اسید آمین 23پروتئین خرما داراي . کند می
و ویتامین آ در آن  2، ب 1هاي ب  کمی ویتامین ث و ویتامین

پکتین بوده و تاکنون شـش   %5/0-9/3خرما داراي . وجود دارد
هـا   تـرین آن  نوع اسید آلی در آن شناسایی شده است که عمده

اکسیدانها،  میوه خرما منبع خوبی از آنتی. باشد اسید مالیک می
. آید نوییدها و ترکیبات فنلی به حساب میآنتوسیانین ها، کارت

قسمت گوشتی میوه خرما بسیار شیرین و خوش طعم اسـت و  

دهـد   از وزن خرما را بـه خـود اختصـاص مـی     %50–88حدود 
تقریباً دو سوم این وزن را انواع مختلف قندها و حدود  .)10-8(

یک چهارم آن را آب و بقیه وزن را پروتیین، چربی، موادمعدنی 
عسـل خرمـا    .)10، 11( دهنـد  ها تشـکیل مـی   واع ویتامینو ان

باشـد کـه رنگبـري شـده و      عصاره تصفیه شده شیره خرما مـی 
صـورت یـک مـایع غلـیظ     ه شود و ب املاح معدنی آن خارج می
محتـوي کلیـه مـواد    » عسل خرمـا «. شبیه عسل درآمده است

باشـد و در صـنایع نوشـابه سـازي، شـکلات       قابل حل خرما می
نی سازي، در تهیه مارمالاد و آب نبات و همچنـین  سازي، بست
کنسانتره خرما عبارت است . )12-14( ها کاربرد دارد در قنادي

از شربت استحصال شده از خرما که تمامی خواص خرما در آن 
آب میوه خرما در طی فراینـد ویـژه اسـتخراج    . باشد موجود می

شـفاف   نیـاز بـه مراحـل    ،و تبدیل به کنسـانتره ) گیري عصاره(
سازي و فیلتراسیون دارد تا مواد غیر محلول و نیمه محلول آن  
تصفیه گردد و هیچ گونه ماده نگهدارنده و افزودنی مجاز و غیر 
مجاز به آن اضافه نشود تا کلیه مواد مفید، ویتـامین هـا، مـواد    

هـا و آنتـی اکسـیدانهاي خرمـا در آن محفـوظ       معدنی، رنگدانه
تمام فوایـدي کـه سـاکارز بـه عنـوان       با وجود ).13، 14(باشد  

هاي عملکردي ممتاز دارد، ولی  ویژگی شیرین کننده طبیعی با
به دلیل مشکلات سلامتی مانند فشارخون، بیماري هاي قلبی، 
فساد دندان، چاقی و افزایش سطح گلوکز وانسولین خـون کـه   

ها مضراست و از طرفـی مسـائل اقتصـادي     به ویژه براي دیابتی
هاي روزافزونی جهت جایگزینی مناسـب   کی، پژوهشوتکنولوژی

بـا   ).15(ها در دسـت انجـام اسـت     شکر با سایر شیرین کننده
توجه به اینکـه ارقـام مختلـف خرمـا داراي میـزان قنـد قابـل        
توجهی بوده و به دلیـل مشـکلات طعمـی چـون خرمـا داراي      
شیرینی طبیعی و طعم مطبـوعی اسـت، لـذا یکـی از راههـاي      

خرما درصنایع غذایی، جایگزینی آن به جـاي شـکر   استفاده از 
دانیم قنـد   طور که می همان. در فرمولاسیون مواد غذایی است

غالب خرما گلوکز و فروکتوز است و در نتیجه تمام مزایاي قند 
 -1: اینورت را در مقایسه با ساکارز دارد، این مزایـا عبارتنـد از  

ابراین ازلحــاظ تــر از سـاکارز اسـت بن ـ   در مقـدار برابـر شـیرین   
فروکتوزشـیرین تـرین قنـد    ( اقتصادي مقرون به صـرفه اسـت  

محـیط را   awدر غلظـت برابـر نسـبت بـه سـاکارز       -2، )اسـت 
به دلیل  -3بهتري است،   دهد، پس نگهدارنده بیشترکاهش می

 -4احیاکننده بودن آن تمایل کمتري به تبلور یا شکرك دارد، 
، )فروکتوز نم گیرتـرین قنداسـت  ( رطوبت را بهترحفظ میکند 

بخشد، که این به دلیل احیاکننـده   رنگ و طعم را بهبود می -5
است و در نتیجه مایلارد بهتـر   بودن این قندها برخلاف ساکارز

روي  -6گـذارد و   شود که روي رنگ و طعـم اثـر مـی    انجام می
  .شود بافت می است و باعث بهبود ثرؤخصوصیات بافتی نیز م
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اي به سرعت  هاي میوه در حال حاضر مصرف انواع نوشیدنی
کنندگان براي  افزایش یافته است که در این بین  تمایل مصرف

مقدار شکر مصرفی در آنها کم باشد؛ افزایش هایی که  آبمیوه
در تحقیق حاضر با جایگزینی نسبی کنسانتره . یافته است

هاي  خرما به جاي شکر در آبمیوه مخلوط انگور و سیب ویژگی
براي تولید . کیفی محصول تولید شده بررسی شده است

هاي مختلف شربت شکر،  اثر دما، نسبتمحصول مورد نظر 
ور در طول زمان بر روي فاکتورهاي کیفی خرما، سیب و انگ

اکسیدانی،  ، فنل کل، قدرت آنتیC شامل اسیدیته، ویتامین
 هیدروکسی متیل فورفورال، اندیس قهوه اي شدن غیر آنزیمی

. هاي بازسازي شده آبمیوه بررسی شد و اندیس فرمالین  نمونه
شناسایی عواملی که بیشترین تأثیر را در محصول فرموله شده 

ایی را دارند؛ استفاده از کنسانتره خرما به عنوان جایگزین نه
نسبی شکر در فرمولاسیون آبمیوه مخلوط که محصول 

تري است و نیز تعیین فرمول بهینه بر اساس فاکتورهاي  سالم
کیفی که ضریب همبستگی زیادي دارند از اهداف اصلی این 

  .باشد تحقیق می
  هامواد و روش  

هاي اروم نارین و انگور و خرما از کارخانهکنسانتره سیب،  
داري شهدباب پارس تهیه شده و تا زمان استفاده در فریزر نگه

هاي  فرمولاسیون مختلف و در فالکون 40ها در آبمیوه. شدند
cc50  فالکونهاي . آماده شدند 13با بریکسcc50  پرشده از

دماي طور محکم دربندي شده و در حمام آب گرم با آبمیوه به
°c95  ها سپس در  نمونه. دقیقه پاستوریزه شدند 30به مدت

مواد شیمیایی، . حمام آب یخ قرار داده شدند تا خنک شوند
متر  pHدستگاه : ها و ابزار استفاده شده شامل دستگاه

زن مغناطیسی، اسپکتروفتومتر  ، هم)(Snail ,114)(دیجیتالی 
، )کشور آمریکا HACHساخت شرکت  DR2800مدل (

آلات و لوازم آزمایشگاهی  رفراکتومتر، هانترلب و شیشه
معرف فولین سیوکالتو ترکیبات شیمیایی شامل . باشد می

، هیدروکسید پتاسیم، )ساخت شرکت سیگما آلدریچ(
کربنات سدیم، استاندارد اسید گالیک، استاندارد ویتامین و  بی

اگزالیک اسید همگی ساخت شرکت مرك مورد استفاده قرار 
فنل  دي 6و2شناساگر متیلن بلو، معرف رنگی . گرفتند

 DPPHایندوفنل، فرمالدهید، متانول، هیدروکلریک اسید، 
)1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl(اتانول، آب مقطر ،  
  دوبار تقطیر، تري کلرو استیک اسید، تیوباربیتوریک 
 HMFو استاندارد % 12اسید، تري کلرو استیک اسید  
)Hydroxymethylfurfural ( از سایر ترکیبات استفاده شده در

  .باشند این تحقیق می

اسیدیته کل به روش عیارسنجی با  :تعیین اسیدیته کل
میلی لیتر  250به طور خلاصه . هیدروکسید سدیم تعیین شد

 500 آب مقطر تازه جوشیده و سرد شده به یک ارلن مایر

گرم آبمیوه، به آن اضافه  20 میلی لیتري منتقل شده و سپس
شده و چند قطره شناساگر فنل فتالئین اضافه گردید و با 

رنگ  م نرمال تا ایجاد رنگ صورتی ک 1/0هیدروکسید سدیم 
تیتر شده و با رابطه زیر اسیدیته ) ثانیه 30به مدت (پایدار 

 .محاسبه شد

ܣ =
ܸ × 0.0064

݉ 100                                                      (1 
نرمال  1/0حجم مصرفی هیدروکسیدسدیم  v که در آن

اسیدیته   Aوزن نمونه برحسب گرم و   mبرحسب میلی لیتر، 
  کل برحسب اسیدسیتریک، برحسب گرم درصدگرم

اسید آمینه موجود در آبمیوه در  :آزمون عدد فرمالین
عدد  .شود فرمالین خنثی با مواد قلیایی تیتر میمجاورت 

توان به دقت به روش تیتراسیون پتانسیومتري  فرمالین را می
 pHبراي تهیه فرمالدهید خنثی ابتدا دستگاه  .به دست آورد

سپس . کالیبره شد 4و سپس  7متر به ترتیب با محلول بافر 
دید به یک بشر منتقل گر% 35حجم مورد نیاز از فرمالدهید 

متر روشن گردیده و تا  pHسپس دستگاه همزن مغناطیسی و 
نرمال را قطره  1/0هیدروکسید سدیم  pH 1/8رسیدن به 

  . قطره به آن اضافه شد
میلی لیتر آبمیوه یا معادل آن 25 :روش انجام آزمون

بشر روي همزن مغناطیسی . کنسانتره به یک بشر منتقل شد
هیدروکسید  pH 1/8  بهگذاشته و درحال همزدن، تا رسیدن 

میلی  10 سپس. نرمال قطره قطره به آن اضافه شد 1/0سدیم 
زدن به آن اضافه  لیتر محلول فرمالدئید خنثی در حال هم

 1/0هیدروکسید سدیم  pH1/8 سپس تا رسیدن به  .گردید
هیدروکسید حجم نرمال قطره قطره به آن اضافه شده و  

فرمالین از رابطه زیر محاسبه یادداشت شده و عدد  1/0سدیم 
  .گردید

ܨ =
ܸ × ݊ × 10

଴ܸ
× 100                                                 (2    

V :لیتر میلی برحسب سدیم هیدروکسید مصرفی حجم ،N :
نرمالیته هیدروکسید سدیم مصرفی براي خنثی کردن مخلوط 

حجم نمونه مورد آزمون بر حسب میلی : v0آزمونه و فرمالدئید، 
  عدد فرمالین: Fلیتر، 

اکسیدانی بوسیله آزمون  گیري فعالیت آنتی اندازه
DPPH :هاي آبمیوه بر اساس  اکسیدانی نمونه فعالیت آنتی

 DPPHهاي آزاد  اکسیدانی بر روي رادیکال تأثیر فعالیت آنتی
میکرولیتر بر لیتر  100هاي آبمیوه در غلظت  نمونه. انجام شد

هاي تمیز و  در حلال متانول تهیه شده سپس در فالکون
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میلی لیتر از   2از محلول آبمیوه  با  میلی لیتري  2برچسبدار  
ها درمحیط  نمونه. مخلوط شد) % DPPH   )002/0محلول 

ها در  نمونه دقیقه انکوبه شده سپس جذب 30تاریک به مدت 
به  uv-visibleبوسیله اسپکتروفتومتر  nm 517طول موج 

فعالیت . گیري شد اندازه DPPHهمرا ه نمونه کنترل 
  :ها از رابطه زیر محاسبه گردید اکسیدانی نمونه آنتی

  
= درصد فعالیت آنتی اکسیدانی ஺ି஻

୅
× 100                           (3 

 
A  جذب نمونه کنترلDPPH  وB جذب نمونه آبمیوه است.  

ها به روش  نمونه Cگیري محتواي ویتامین  اندازه
بر اساس استخراج اسید  Cگیري ویتامین  اندازه: تیترسنجی

هاي آبمیوه با استفاده از محلول اسید  آسکوربیک نمونه
دیکلروفنل ایندوفنل تا  6 و 2اگزالیک همراه با ماده رنگی 

منظور ابتدا محلول  بدین. ظهور رنگ صورتی روشن است
معرف رنگی دي فنل )  وزنی %2اسید اگزالیک (استخراج 

 15. ایندوفنل و محلول استاندارد اسید اسکوربیک تهیه شد
میلی گرم وزن شده سپس در  1/0گرم از نمونه آبمیوه با دقت 

میلی لیتري با محلول استخراج به حجم  50یک بالن حجمی 
کاغذ صافی صاف شده و  محلول سپس به وسیله. رسانده شد

با  محلول حاصل سریعاً. حجم محلول حاصل یادداشت گردید
مقدار اسید . محلول رنگی تا ظهور رنگ صورتی  تیتر شد

نتایج . (از رابطه زیر محاسبه گردید) mg/100g(اسکوربیک 
  ).تکرار بود 3میانگین 

= مقدار اسید اسکوربیک
ಲ×ఱಳ×ೡభ

ೡమ
وزن نمونه × 100                            (4   

v1  ،حجم اولیهv2  ،مقدار نمونه فیلتر شدهA  مقدار تیتر نمونه
  .مقدار تیتر نمونه استاندارد اسید اسکوربیک است Bآبمیوه و 

براي  :HMFاندازه گیري شاخص قهوه اي شدن و 
آبمیوه مخلوط  HMFگیري شاخص قهوه اي شدن و  اندازه

 5به % 95لیتر از اتیل الکل میلی 5. روش زیر استفاده شد
به  rpm5000لیتر از نمونه آبمیوه اضافه شده و با سرعت میلی

 2سوپرناتانت نمونه سانتریفیوژ شده به . مدت سانتریفیوژ شد
یک قسمت براي اندازه گیري جذب در . قسمت تقسیم شد

nm420  بوسیله اسپکتروفتومتر استفاده شد و مقدار جذب به
در نظر ) NBEI(اي شدن غیر آنزیمی  عنوان شاخص قهوه

لیتر از میلی HMF 2گیري غلظت براي اندازه. گرفته شد
 2سپس . لیتر ریخته شدمیلی 15سوپرناتانت نمونه در فالکون 

لیتر تیوباربیتوریک اسید میلی 2و لیتر کلرواستیک اسید میلی
مولار به ترتیب به آن اضافه شده و به طور کامل  025/0

درجه به مدت  40ها در حمام آب گرم  فالکون. دندمخلوط ش
ها در حمام  فالکون سپس سریعاً. دقیقه قرار داده شدند 50
  ها بلافاصله در طول موج یخ سرد شده و جذب نمونهآب

 nm 443 غلظت واقعی . گرفته شدHMF  از روي منحنی
رسم شده  mg/l 0-1000که در محدوده اي  HMFاستاندارد 

تکرار انجام شده و مقدار  3تمام آزمایشات در . بود محاسبه شد
  .میانگین گزارش شد

براي بهینه سازي پارامترهاي مستقل از طرح : طرح آماري
هدف از طراحی این آزمایش . آماري مرکب بهینه استفاده شد

بررسی اثر درصد شربت شکر، کنسانتره خرما، کنسانتره انگور، 
هاي کیفی آبمیوه  ب و زمان نگهداري در ویژگیکنسانتره سی

مخلوط تهیه شده و نیز بررسی برهمکنش بین پارامترهاي 
. باشد دست آوردن شرایط بهینه تهیه محصول میه مستقل و ب

، درصد )x1(پنج متغیر مسقل شامل درصد شربت شکر 
، درصد )x3(، درصد کنسانتره سیب )x2(کنسانتره خرما 
در پنج ) x5(و زمان نگهداري محصول ) x4(کنسانتره انگور 

بر اساس طراحی صورت گرفته . سطح مورد بررسی قرار گرفت
سطح هر یک از . آزمایش به صورت تصادفی انجام گرفت 40

. هاي اولیه مشخص شد فاکتورهاي مستقل بر اساس آزمایش
با کد (براي هر یک از دو متغیر مورد مطالعه یک سطح بالا 

. در نظر گرفته  شد) -2با کد (ین یو یک سطح پا+) 2
نشان  1ها در جدول  اطلاعات مربوط به سطح هر یک از متغیر

  .داده شده است

  
 ها بر اساس طرح آماري ها و مقادیر آن متغیر. 1جدول 

    سطوح فاکتورهاي کد گذاري شده
 متغیرها  )-2(کمترین   -1  0  +1  +)2(بیشترین 
33  8/24  5/16  3/8  0  F1 :شکر (% Wt)  
33  8/24  5/16  3/8  0  F2  :کنسانتره خرما(% Wt)  
67  3/50  5/33  8/16  0  F3 : آب سیب (% Wt)  
67  3/50  5/33  8/16  0  F4 :آب انگور (% Wt)  
89  67  45  23  1  F5 : زمان نگهداري (day)  
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 هایافته  
بر اسـاس مـدل آمـاري ارائـه شـده در ایـن        :طراحی آزمایش

هاي انجام شده بر اساس طرح مرکـب   تحقیق فهرست آزمایش
ارائـه شـده    3و  2مرکزي به صورت مقادیر واقعـی در جـدول   

بـه   Design Expert-7این مقادیر با ستفاده از نرم افـزار  . است
در این جدول طرح آماري ارائـه شـده بـا پـنج     . دست آمده اند
درصد شربت شکر، کنسـانتره خرمـا، کنسـانتره    (فاکتور متغیر 

ــداري    ــان نگه ــیب و زم ــانتره س ــور، کنس ــطح و  5در ) انگ س
هاي به دست  پاسخ. هاي به دست آمده گزارش شده است پاسخ

اندیس فرمـالین   -3اسیدیته،   -C  ،2ویتامین  -1آمده شامل 
اندیس قهوه اي  -5خاصیت آنتی اکسیدانی،   -4  و) 2جدول (

) 3جـدول  (هیدروکسی متیل فورفورال  -6شدن غیر آنزیمی و 
  .باشد می

  
  ، اسیدیته و اندیس فرمالینCهاي به دست آمده شامل ویتامین  لیست آزمایشات انجام شده بر اساس طرح آماري و پاسخ .2جدول 

 پاسخ فاکتور شماره آزمایش
 F1  :شکر 

(% Wt) 
F2 :کنسانتره  خرما  

 (% Wt) 
F3  : آب سیب 

(% Wt) 
F4  :آب انگور 

(% Wt) 
F5  :زمان نگهداري  

(day) 
 C ویتامین

(g/100 g) 
 اسیدیته

(g/100 g) 
 اندیس فرمالین

(g/100 g) 
1 0.08 0.25 0.17 0.50 23.00 0.15 0.21 5.00 
2 0.00 0.33 0.34 0.34 1.00 0.24 0.23 7.50 
3 0.00 0.33 0.00 0.67 1.00 0.29 0.25 4.80 
4 0.00 0.33 0.00 0.67 89.00 0.15 0.27 4.70 
5 0.17 0.17 0.00  0.67 45.00 0.12 0.24 4.20 
6 0.17 0.17 0.34 0.34 45.00 0.18 0.20 2.50 
7 0.00 0.33 0.34 0.34 45.00 0.18 0.16 5.80 
8 0.00 0.33 0.00 0.67 45.00 0.28 0.25 4.70 
9 0.33 0.00 0.67 0.00 45.00 0.06 0.14 2.00 
11 0.33 0.00 0.67 0.00 1.00 0.09 0.13 2.50 
11 0.25 0.08 0.17 0.50 67.00 0.10 0.24 3.80 
12 0.25 0.08 0.50 0.17 23.00 0.20 0.15 4.00 
13 0.17 0.17 0.00 0.67 89.00 0.07 0.29 2.80 
14 0.17 0.17 0.67 0.00 45.00 0.11 0.14 5.40 
15 0.08 0.25 0.50 0.17 67.00 0.12 0.19 4.80 
16 0.33 0.00 0.34 0.34 1.00 0.14 0.17 3.00 
17 0.33 0.00 0.34 0.34 89.00 0.05 0.19 2.00 
18 0.00 0.33 0.34 0.34 89.00 0.07 0.22 3.80 
19 0.00 0.33 0.67 0.00 89.00 0.15 0.17 6.30 
20 0.00 0.33 0.67 0.00 1.00 0.35 0.15 6.50 
21 0.33 0.00 0.00 0.67 1.00 0.17 0.21 2.00 
22 0.33 0.00 0.34 0.34 45.00 0.10 0.17 2.70 
23 0.00 0.33 0.00 0.67 1.00 0.41 0.23 5.10 
24 0.17 0.17 0.00 0.67 1.00 0.21 0.16 5.50 
25 0.17 0.17 0.67 0.00 1.00 0.16 0.14 7.10 
26 0.33 0.00 0.00 0.67 89.00 0.06 0.33 1.30 
27 0.17 0.17 0.34 0.34 1.00 0.28 0.25 3.10 
28 0.17 0.17 0.67 0.00 89.00 0.06 0.15 3.60 
29 0.00 0.33 0.67 0.00 1.00 0.23 0.13 7.80 
30 0.25 0.08 0.50 0.17 67.00 0.12 0.14 4.20 
31 0.25 0.08 0.17 0.50 23.00 0.17 0.20 4.00 
32 0.00 0.33 0.67 0.00 89.00 0.09 0.16 4.80 
33 0.08 0.25 0.50 0.17 23.00 0.19 0.13 1.40 
34 0.33 0.00 0.00 0.67 89.00 0.06 0.14 5.00 
35 0.17 0.17 0.34 0.34 89.00 0.09 0.35 1.60 
36 0.08 0.25 0.17 0.50 67.00 0.08 0.23 3.70 
37 0.33 0.00 0.00 0.67 1.00 0.18 0.21 2.00 
38 0.33 0.00 0.67 0.00 89.00 0.04 0.16 0.04 
39 0.00 0.33 0.67 0.00 45.00 0.17 0.14 6.10 
40 0.33 0.00 0.00 0.67 45.00 0.12 0.27 1.60 
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 ٥٨

  و خاصیت آنتی اکسیدانی NEBI ،HMFهاي به دست آمده شامل  لیست آزمایشات انجام شده بر اساس طرح آماري و پاسخ .3جدول 
 پاسخ فاکتور شماره آزمایش

 F1  :شکر  
 (% Wt) 

F2 :کنسانتره خرما  
 (% Wt) 

F3 :آب سیب  
  (% Wt) 

F4  :آب انگور  
 (% Wt) 

F5  :زمان نگهداري  
  (day) 

  شدناي اندیس قهوه
 غیر آنزیمی 

  هیدروکسی متیل 
  (mg/L)فورفورال 

  اکسیدانی فعالیت آنتی
  (%) 

1 0.08 0.25 0.17 0.50 23.00 0.98 290.00 0.60 
2 0.00 0.33 0.34 0.34 1.00 0.66 251.78 0.86 
3 0.00 0.33 0.00 0.67 1.00 0.87 256.00 0.74 
4 0.00 0.33 0.00 0.67 89.00 1.65 521.34 0.27 
5 0.17 0.17 0.00 0.67 45.00 0.51 152.44 0.44 
6 0.17 0.17 0.34 0.34 45.00 0.55 204.00 0.42 
7 0.00 0.33 0.34 0.34 45.00 1.02 378.20 0.45 
8 0.00 0.33 0.00 0.67 45.00 1.12 398.00 0.44 
9 0.33 0.00 0.67 0.00 45.00 0.13 44.54 0.28 
11 0.33 0.00 0.67 0.00 1.00 0.09 31.87 0.55 
11 0.25 0.08 0.17 0.50 67.00 1.32 380.00 0.23 
12 0.25 0.08 0.50 0.17 23.00 0.61 162.00 0.39 
13 0.17 0.17 0.00 0.67 89.00 0.71 203.00 0.29 
14 0.17 0.17 0.67 0.00 45.00 0.53 185.40 0.53 
15 0.08 0.25 0.50 0.17 67.00 1.22 266.00 0.23 
16 0.33 0.00 0.34 0.34 1.00 0.12 37.96 0.75 
17 0.33 0.00 0.34 0.34 89.00 0.25 77.20 0.26 
18 0.00 0.33 0.34 0.34 89.00 1.41 512.33 0.35 
19 0.00 0.33 0.67 0.00 89.00 1.02 344.00 0.25 
20 0.00 0.33 0.67 0.00 1.00 0.46 170.78 0.74 
21 0.33 0.00 0.00 0.67 1.00 0.28 38.51 0.85 
22 0.33 0.00 0.34 0.34 45.00 0.18 54.00 0.38 
23 0.00 0.33 0.00 0.67 1.00 0.66 259.05 0.87 
24 0.17 0.17 0.00 0.67 1.00 0.30 98.15 0.84 
25 0.17 0.17 0.67 0.00 1.00 0.34 121.05 0.76 
26 0.33 0.00 0.00 0.67 89.00 0.58 81.00 0.29 
27 0.17 0.17 0.34 0.34 1.00 0.35 131.00 0.87 
28 0.17 0.17 0.67 0.00 89.00 0.72 449.80 0.26 
29 0.00 0.33 0.67 0.00 1.00 0.38 174.51 0.83 
30 0.25 0.08 0.50 0.17 67.00 0.94 212.00 0.21 
31 0.25 0.08 0.17 0.50 23.00 0.86 271.00 0.54 
32 0.00 0.33 0.67 0.00 89.00 0.79 365.00 0.28 
33 0.08 0.25 0.50 0.17 23.00 0.78 178.00 0.45 
34 0.33 0.00 0.00 0.67 89.00 0.54 78.20 0.29 
35 0.17 0.17 0.34 0.34 89.00 0.71 267.00 0.33 
36 0.08 0.25 0.17 0.50 67.00 1.52 434.00 0.30 
37 0.33 0.00 0.00 0.67 1.00 0.24 37.15 0.85 
38 0.33 0.00 0.67 0.00 89.00 0.15 65.00 0.19 
39 0.00 0.33 0.67 0.00 45.00 0.61 263.90 0.55 
40 0.33 0.00 0.00 0.67 45.00 0.39 59.80 0.34 

  
دست آمده بر اساس طراحی ه هاي ب براي آنالیز پاسخ

شود که  صورت گرفته چندین معادله چند جمله اي ارائه می
درصد فاکتور  5هاي به دست آمده را به عنوان تابعی از  پاسخ

شربت شکر، کنسانتره خرما، کنسانتره انگور، کنسانتره سیب و 
این مدل یک رابطه خطی . کند گزارش می زمان نگهداري

  .دهد بل بین فاکتورها را نشان میباشد که رابطه متقا می

ܻ = ଴ߚ + ෍ߚ௜ݔ௜

ଷ

௜ୀଵ

+෍ ෍ ௜ݔ௜௝ߚ

ଷ

௝ୀ௜ାଵ

ଷ

௜ୀଵ

௝ݔ                                (5 

 -3اسیدیته،   -C  ،2ویتامین  -1این مدل شش پاسخ 
اندیس  - 5خاصیت آنتی اکسیدانی،   - 4اندیس فرمالین،  

هیدروکسی متیل فورفورال بر  - 6اي شدن غیرآنزیمی و  قهوه
درصد شربت شکر، کنسانتره خرما، کنسانتره فاکتور  5اساس 
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در . دهد را ارتباط می انگور، کنسانتره سیب و زمان نگهداري
ضرایب  β୧୨و  β଴ ،β୧فاکتورهاي مستقل و  x୨و  x୧این معادله 
. باشند دست آمده از روش حداقل مربعات میه رگراسیون ب

نتایج نشان داد که یک مدل چند جمله اي براي بیان ارتباط 
در . باشد هاي مستقل کافی می ها و متغییر واقعی بین پاسخ

نهایت براي رسیدن به یک مدل ساده و واقع گرایانه عبارت 
بر اساس فرایند ) <05/0P(هایی را که اهمیت کمتري دارند 

ند البته این حذف حذف برگشتی از مدل ارائه شده حذف شد
R2) تا زمانی تداوم یافت که ضریب تبیین اصلاح شده

adj  

هاي  هاي به دست آمده براي پاسخ مدل. یافت افزایش می
  .گزارش شده است 4مختلف همراه با ضرایب تبیین در جدول 

 :هـا و متغیـر هـا    آبمیـوه  Cبررسی ارتباط بین ویتامین 
رابطـه خطـی    1منحنی کانتور پلات و منحنی خطی در شـکل  

فـاکتور مسـتقل شـامل     5هاي آبمیـوه و   نمونه Cبین ویتامین 
درصد شربت شکر، کنسانتره خرما، کنسانتره انگـور، کنسـانتره   

هـا را نشـان    سیب و زمان نگهداري و نیـز ارتبـاط بـین متغیـر    
  .دهد می

  
 هاي فیزیکو شیمیایی هاي مدل ارائه شده بر اساس ویژگی برخی ویژگی .4جدول 

 مشخصات مدل معادله رگراسیون نوع پاسخ
-C VC=0.34*F1* F3+0.79* F1* F4 +1.24* F2* F3+1.47* F2* F4-0.006*F1*F4*F5-0.009*F2*F3*F5ویتامین 

0.010*F2*F4*F5 
R-sq = 792/0  

R-sq(adj) =  755/0  

Acidity= 0.644 * F1* F3 +0.914* F1 * F4 +0.694* F2* F3+1.15* F2* F4+0.003*F1*F4*F5 R-sq = 501/0 (g/100 ml) اسیدیته  

R-sq(adj) = 444/0  

 اندیس فرمالین
(g/100 ml) 

FI=15.07 * F1* F3 +11.64* F1 * F4 +32.72* F2* F3+21.41* F2* F4-0.12*F1*F3*F5-0.10*F2*F3*F5 R-sq = 599/0  

R-sq(adj) = 540/0  

 فعالیت آنتی اکسیدانی
 (g/100 ml) 

Antioxidant = 2.43 * F1* F3 +.63 * F1 * F4 +3.59* F2* F3+3.55*F2*F4-0.019*F1*F3*F5-
0.029*F1*F4*F5-0.026*F2*F3*F5-0.028*F2*F4*F5 

R-sq = 869/0  

R-sq(adj) = 840/0  

 اندیس قهوه اي شدن
غیر آنزیمی   

NEBI=1.16*F1*F3 +1.88* F1* F4 +2.16* F2* F3+3.37* F2* F4+0.028*F2*F3*F5+0.049*F2*F4*F5 R-sq = 682/0  

R-sq(adj) = 636/0  

 هیدروکسی متیل فورفورال
 (mg/L) 
 

HMF= 428.2 * F1* F3 +314.6* F1 * F4 +767.7* F2* F3+1181.1* F2* 
F4+12.2*F2*F3*F5+14.2*F2*F4*F5 

R-sq = 783/0  

R-sq(adj) = 751/0  

F1: شکر (% Wt), F2: کنسانتره خرما (% Wt), F3: آب سیب (% Wt), F4:  آب انگور (% Wt) and F5:  زمان نگهداري (day)  

  

 

   
  ها بر اساس  متغیرهاي مورد بررسی نمونه Cهاي خطی و کانتور پلات ویتامین  منحنی .1شکل 
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 ٦٠

 2شـکل   :ها و متغیرها بررسی ارتباط بین اسیدیته آبمیوه
 5هاي آبمیوه بر اساس  هاي کانتور پلات اسیدیته نمونه منحنی

نتـایج بـه دسـت آمـده از     . دهد متغیر مورد بررسی را نشان می
دهد که همه متغیرها در اسیدیته  نشان می 4و جدول  2شکل 
  . باشد هاي آبمیوه مؤثر می نمونه

 :ها و متغیرهـا  ارتباط بین اندیس فرمالین آبمیوهبررسی 
هاي کانتور پلات و سه بعدي انـدیس فرمـالین    منحنی 3شکل 
متغیـر مـورد بررسـی را نشـان      5هاي آبمیوه بـر اسـاس    نمونه

نشـان   4و جـدول   3نتایج بـه دسـت آمـده از شـکل     . دهد می

هـاي آبمیـوه مـؤثر     دهد که همه متغیرها در فرمالین نمونه می
  . ها وجود دارد باشد و ارتباط خطی بین متغیر می

هـا و   اکسیدانی آبمیـوه  بررسی ارتباط بین خاصیت آنتی
ــا ــکل  :متغیره ــدي خاصــیت     منحنــی 4ش ــاي ســه بع ه

متغیـر مـورد    5هـاي آبمیـوه بـر اسـاس      اکسیدانی نمونـه  آنتی
و  4نتـایج بـه دسـت آمـده از شـکل      . دهـد  بررسی را نشان می

هاي  دهد که همه متغیرها در اسیدیته نمونه نشان می 4جدول 
  . باشد آبمیوه مؤثر می

  

   
  ها بر اساس متغیرهاي مورد بررسی نمونه هاي کانتور پلات اسیدیته منحنی .2شکل 

  

   
  ها بر اساس متغیرهاي مورد بررسی نمونه هاي کانتور پلات و سه بعدي اندیس فرمالین منحنی .3شکل 
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  ها بر اساس متغیرهاي مورد بررسی نمونه هاي سه بعدي خاصیت آنتی اکسیدانی منحنی .4شکل 

  
 5شـکل   :ها و متغیرهـا  آبمیوه NBEIبررسی ارتباط بین 

هاي کانتور پلات اندیس قهـوه اي شـدن غیـر آنزیمـی      منحنی
متغیـر مـورد بررسـی را نشـان      5هاي آبمیوه بـر اسـاس    نمونه

نشـان   4و جـدول   5نتایج بـه دسـت آمـده از شـکل     . دهد می
هـاي آبمیـوه مـؤثر     دهد که همه متغیرها در اسیدیته نمونه می
  . باشد و ارتباط خطی معنی داري بین متغیرها وجود دارد می

 6شـکل   :ها و متغیر هـا  آبمیوه HMFبررسی ارتباط بین 
 5هاي آبمیـوه بـر اسـاس     هاي خطی و سه بعدي نمونه منحنی

نتـایج بـه دسـت آمـده از     . دهد متغیر مورد بررسی را نشان می
یدیته دهد که همه متغیرها در اس نشان می 4و جدول  6شکل 
  . باشد هاي آبمیوه مؤثر می نمونه

   
  ها بر اساس متغیرهاي مورد بررسی نمونه NBEIهاي کانتور پلات  منحنی .5شکل 

  

   
  ها بر اساس متغیرهاي مورد بررسی نمونه HMFهاي سه بعدي و خطی  منحنی .6شکل 
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 ٦٢

  بحث  
 RSM )Response Surface از روش رویــــه پاســــخ

Methodology(    ــین ــاط ب ــان ارتب ــراي بی ــدل ب ــه م ــراي ارائ ب
گیـري شـده اسـتفاده     هـاي انـدازه   و پاسـخ ) متغیرها(فاکتورها 

با استفاده از روش رویـه پاسـخ بـه صـورت گرافیکـی      . شود می
هـاي   متغیرهـا و تـأثیر متغیرهـا در پاسـخ     توان ارتباط بین می

دست آورد و نیز شرایط بهینـه آزمـایش   ه گیري شده را ب اندازه
هاي سه بعدي به صورت دقیق قابـل محاسـبه    از طریق منحنی

 4هـاي جـدول    و داده 1نتایج به دست آمده از شکل . باشد می
فاکتور بررسی شده در میزان ویتامین  5دهد که همه  نشان می

C افـزایش درصـد کنسـانتره    . باشند هاي آبمیوه مؤثر می مونهن
شـود کـه از    نمونه می Cخرما در آبمیوه باعث افزایش ویتامین 

بـا توجـه بـه     .باشـد  لحاظ سلامتی براي انسان بسیار مهم مـی 
هاي مقالات مشابه در مورد میوه خرما ثابت شده است که  داده

افـزایش  ). 8(باشـد   مـی  Cخرما داراي مقادیر نسـبی ویتـامین   
هـا   نمونـه  Cهـا باعـث کـاهش ویتـامین      زمان نگهداري نمونـه 

شود که این نتیجه مشابه نتایج مقالات مشابه در این زمینه  می
افزایش درصد آبمیوه انگور باعث افزایش اسیدیته ). 3(باشد  می
که افزایش درصد آبمیـوه سـیب اسـیدیته را     شود در حالی می

ایش درصد کنسانتره خرما به میـزان کمـی   افز. دهد کاهش می
افزایش زمان نگهداري نیـز بـه   . شود باعش افزایش اسیدیته می

بررسـی همزمـان   . شـود  میزان کمی باعث افزایش اسیدیته مـی 
دهـد   تأثیر درصد آبمیوه سیب، انگور و زمان نگهداري نشان می

که افزایش درصد آبمیوه انگور باعث کـاهش انـدیس فرمـالین    
هـا انـدیس    شود و نیز افزایش زمـان نگهـداري نمونـه    مینمونه 

متغیـر درصـد    4بررسـی همزمـان   . دهد فرمالین را کاهش می
شربت شکر، کنسانتره خرما، آبمیوه سیب و انگور با اسـتفاده از  

افزایش درصد  که منحنی سه بعدي نیز بیانگر این مطلب است
ث کنسانتره خرمـا هماننـد افـزایش درصـد آبمیـوه سـیب باع ـ      

هاي سـه   و نیز بررسی منحنی. گردد افزایش اندیس فرمالین می
ها باعـث   افزایش زمان نگهداري نمونه -1دهد،  بعدي نشان می

بررسی  -2شود و  هاي می کاهش خاصیت آنتی اکسیدانی نمونه
فاکتور درصد شربت شکر، کنسانتره خرمـا، آبمیـوه    4همزمان 

کنسانتره خرما و  دهد که افزایش درصد سیب و انگور نشان می
نیز افزایش درصد آبمیوه انگـور باعـث افـزایش خاصـیت آنتـی      

دلیل وجود ترکیبات ه ب شود که احتمالاً اکسیدانی محصول می
ثابـت شـده   . باشـد  پلی فنلی در کنسانتره خرما و نیز انگور می

است که ترکیبات پلی فنلـی داراي خاصـیت آنتـی اکسـیدانی     
د شـربت شـکر و نیـز افـزایش     افزایش درص ـ). 6-10(باشد  می

بررسـی  . شـود  مـی  NBEIدرصد آبمیوه سـیب باعـث کـاهش    
همزمان تأثیر درصد آبمیوه انگـور و سـیب بـا زمـان نگهـداري      

دهد افزایش زمان نگهداري نیـز بـه میـزان     نمونه نیز نشان می
افزایش درصـد کنسـانتره   . شود می NBEIزیادي باعث افزایش 
که افـزایش درصـد    در حالی شود می HMFخرما باعث افزایش 

افـزایش زمـان نگهـداري    . دهد را کاهش می HMFشربت شکر 
شود که ایـن افـزایش در شـرایطی     می HMFنیز باعث افزایش 

  .که درصد کنسانتره خرما بیشتر هست مقدار بیشتري دارد
  نتیجه گیري

به آبمیـوه  ) عنوان شیرین کننده  به(افزودن کنسانتره خرما 
درصد  33به جاي شربت شکر که مجموعا  سیب-مخلوط انگور

با هـدف کـاهش مضـرات     ،شود کل آبمیوه مخلوط را شامل می
افزایش فشارخون، بیماري هاي قلبـی، فسـاد   (استفاده از شکر 

در ) انسـولین خــون  دنـدان، چـاقی و افـزایش سـطح گلـوکز و     
طرح مرکب بهینه به عنوان یک طـرح  . ها انجام پذیرفت آبمیوه

هاي آبمیوه  هاي کیفی نمونه راي طراحی آزمونآماري مناسب ب
هـاي   نمونـه (آزمـایش   40بر اساس این طـرح  . استفاده گردید

هاي مختلف از کنسانتره خرمـا،   آبمیوه مخلوط با ترکیب درصد
طراحـی شـده و   ) شربت شـکر، آبمیـوه سـیب و آبمیـوه انگـور     

. هاي تولید شـده بررسـی گردیـد    خواص فیزیکوشیمیایی نمونه
روز (ماه مورد بررسی قرار گرفـت   3هاي کیفی در مدت  آزمون
و نتایج به دست آمده نشان دادن کـه  ) 89و  67، 46، 23اول، 

سـیب بـه راحتـی    -کنسانتره خرمـا در آبمیـوه مخلـوط انگـور    
ــظ    مــی ــر حف ــد جــایگزین شــربت شــکر شــده و عــلاوه ب توان

هاي اولیه محصول باعـث افـزایش سـودمندي محصـول      ویژگی
بر اساس نتـایج بـه   . در محصول شود Cش ویتامین مانند افزای

افزایش درصـد کنسـانتره خرمـا در آبمیـوه باعـث      ، دست آمده
شـود، افـزایش درصـد کنسـانتره      نمونه مـی  Cافزایش ویتامین 

شـود، افـزایش    خرما به میزان کمی باعش افزایش اسیدیته مـی 
 شـود در حـالی   مـی  HMFدرصد کنسانتره خرما باعث افزایش 

افزایش . دهد را کاهش می HMFکه افزایش درصد شربت شکر 
درصد کنسانتره خرما و نیز افزایش درصد آبمیوه انگـور باعـث   

  .شود افزایش خاصیت آنتی اکسیدانی محصول می
این تحقیق با مساعدت و همکاري دانشگاه : تشکر و قدردانی

ارومیه انجام پذیرفته است که بدین وسـیله از ایشـان تشـکر و    
  .شود می دردانیق
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Background and Objectives: In this study date concentrate was used as a sugar substitute in the blend fruit juice 
(grape-apple). The Effect of five factors including; sugar syrup (%Wt), date concentrate (%Wt), apple concentrate 
(%Wt), peach puree (%Wt) and storage time (day) on the physicochemical/color properties of juice samples were 
investigated. 

Materials and Methods: An experimental design based on a D-Optimal Combine Design (DOCD) was used to study 
the different factors effecting (in 5 levels) the physicochemical properties of provided mixed fruit juices. Different 
quality indices, including acidity, vitamin C content, antioxidant capacity, none enzymatic browning index (NEBI), 
hydroxyl methyl furfural (HMF) and formalin index were measured and modeled. 

Results: Results showed that the sugar in grape-apple blend juice can be easily replaced by date concentrate, the blend 
of fruit juice containing date concentrate had higher HMF, vitamin C, antioxidant activity and NEBI indices than fruit 
juice blend containing sugar, which has significant health implications.  

Conclusion: The date concentrate was used as a sugar substitute in fruit juice blend (grape-apple) and this substitution 
of sugar with date concentrate  produced juices with higher HMF, vitamin C, antioxidant activity and NEBI indices. 

Keywords: Date concentrate, Grape-apple juice, Substitute, Physicochemical property 
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