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 چکیده

ای پایینی دارد پاستیل است. نگرانی در مورد میزان شکر زیاد این محصول های قنادی پرمصرف که ارزش تغذیهفرآوردهیکی از  سابقه و هدف:

 .با کالری کمتر و فراسودمند انجام شودتوت  رهیاز اگزوکارپ هندوانه و ش نینو یافراورده دیامکان تول یهدف بررس با پژوهش نیاسبب شد که 

 لیا، تعدهکنندهنیری(، شنی)نشاسته و ژلات دهایدروکلوئیتوت، اگزوکارپ هندوانه، مخلوط ه رهیش بیمورد نظر از ترک لیپاست ها:مواد و روش

توت در  رهی( و شی/وزنی)درصد وزن 31و  21، 11، 1مختلف اگزوکارپ در چهار سطح  ی. درصدهادیگرد هیته هایافزودن ریو سا pH یهادهکنن

 درات،یربوهک ،یچرب ن،یپروتئیی شامل درصد ایمیش اتیمؤثر بر خصوص یبا شکر به عنوان فاکتورها ینیگزیدرصد جا 01و  01، 31، 1چهار سطح 

 .دندیگرد یفراورده بررس نیا یآب تیفعالی و دانیاکس یخواص آنت ،رطوبت

بیشترین مقدار و درصد(  21/04) دراتیکربوه اگزوکارپ هندوانه، کمترین میزان %31شیره توت و  %01نمونه حاوی نشان داد که  جینتا :هايافته

درصد اگزوکارپ هندوانه  31ی حاوی درصد( هم در نمونه 03/10( و رطوبت )00/1کمترین میزان فعالیت آبی ). درصد( را داشت 11/1فیبر )

 ( را داشت.mg/g 575/317)اگزوکارپ هندوانه بیشترین میزان خاصیت آنتی اکسیدانی  %11شیره توت و  %31مشاهده شد. نمونه حاوی 

 نیپروتئ شیفزاو ا دراتیتوت نسبت به اگزوکارپ هندوانه باعث کاهش کربوه رهیاستفاده از ش نکهیمشخص شد که با ا قیتحق نیدر ا گیري: نتیجه

 ییبه تنها کینسبت به کاربرد هر  لیپاست یاهیتغذ تیفیک شیتوت منجربه افزا رهیاگزوکارپ هندوانه و ش بیترک حالنیا . باشودیو رطوبت م

 .شودیم

  آنتی اکسیدانی اتیخصوص ،شیمیایی یهایژگیو ل،یتوت، اگزوکارپ هندوانه، پاست رهیش واژگان كلیدي:

  مقدمه 

جمله محصولات  از Citrulus lanatus ینام علم با هندوانه

 یهانیتامیو و بریآن به لحاظ ف یاست که پوست خارج یاهیگ

و  میسد م،یپتاس م،یزیمانند من ی، املاح معدنB ،A ،Cگروه 

. (1) است یغن اریبس یو فنل نیترولیس تول،یچون مان یباتیترک

 IC50: 147.30آزاد ) هایکالیراد کنندگیمهار تیفعال

 111 رگرم د 47/2کل ) یفنل ی( و محتوالوگرمیدر ک گرمیلیم

پوست  نی(؛ بنابرا2شده است )پوست هندوانه گزارش یگرم( برا

 هایفنول یمنبع خوب از پل کیعنوان به تواندیهندوانه م

در نظر گرفته شود. در  یو مواد معدن هادانیاکسیآنت ،یعیطب

پ و پال نیهندوانه، پوست بالاتر وهیمختلف م یهاقسمت نیب

وست و را دارد. پ یکروبیو ضد م یدانیاکسیآنت تیفعال نیکمتر

 یقو یکروبیو اثرات ضد م دانیاکسیتنها ازنظر آنتنه هادانه

 یفنول باتیاز ترک یتوجهسطح قابل یدارا نیهستند همچن

 انگریب هایبررس جینتا (.3) باشندیم گرید یهانسبت به قسمت
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در قسمت  نیترولیس نهیدآمیاس یادیمقدار ز هآن است ک

اگزوکارپ هندوانه وجود دارد که سبب بهبود گردش خون از 

بخش هندوانه نسبت  نی. اشودیها مباز کردن سرخرگ قیطر

ر است علاوه ب یبالاتر بریآب و شکر کمتر و ف یمحتو وه،یبه م

در دفع مواد زائد بدن نقش داشته و قادر به جذب  نیترولیس نیا

 ن،یچ یادرار است. در طب سنت قیو دفع آن از طر تروژنین

اثرات گرما بر  ییزدابدن و پاک ییزداسم یپوست هندوانه برا

(، خواص 2110جنابی و همکاران )(. 4) رودیکار مه پوست ب

ی قرار دادند بررس موردت هندوانه را حسی مختلف مارمالاد پوس

و نشان دادند با افزایش پکتین خواص حسی مارمالاد بهبود 

 ،رانداو یابیارزنشان دادند بر طبق  هاآنیابد. در این ارزیابی می

 یخوب تیپوست هندوانه از مقبول از شدههیته دلامارما یهانمونه

و همکاران  Ghaedrahmati در تحقیق دیگری .(4بود ) برخوردار

 ونیدر فرمولاس را کاربرد پودر اگزوکارپ هندوانه( 2121)

و  یکیولوژرئ ،ییایمیکوشیزیخواص ف یابیو ارز یکالرکم یبستن

 پیشنهاد دادند هاآن تیدرنهای قرار دادند. موردبررس آن یحس

پودر موجود در  یو مواد معدن بریف یبالا ریبا توجه به مقاد

 ییاارزش غذ وکمتر  یبا کالر یبستن توانیم ندوانهاگزوکارپ ه

 .(5تولید کرد )بالاتر 

ر و قرا یمعتقدند کاهش مصرف مواد قند هیتغذ متخصصان

تواند نقش یبالا م بریف یو حاو یکالرکم ییدادن مواد غذا

راستا  نیدر هم. دینما فایدر ارتقاء سلامت جامعه ا یاعمده

نقش  لیدل به هابر پایه میوه یعیطب یهاکنندهاستفاده از شیرین

 تاس شدههیمحصولات دارند، توص نیطعم ا جادیااساسی که در 

 یهاکنندهشده در این نوع محصولات، شیرین. گزارش(0)

و رهاسازی طعم  یسبب بهبود خاصیت حجم دهندگ یعیطب

با  ییمواد غذا ونیفرمولاس رییتغ نیبنی(. درا7) شوندیم

استفاده از  زیتوت و ن رهیمانند ش هایینیگزیاستفاده از جا

راهکار  تواندیم یدانیاکسیبالا و خواص آنت بریبا ف یباتیترک

 یلمـبانام ع دیباشد. توت سـف ایهیدر بهبود خواص تغذ یمناسب

Morus alba L به خانواده موراسه تعلق دارد و تاکنون آمار .

وت ت وهیاست. ممحصول گزارش نشده  نیا دیاز مقدار تول یرسم

 زیو ن نیاسیآهـن، منگنز، ن ،یدانیاکسیآنت باتیبه لحاظ ترک

ساده مانند گلوکز و فروکتوز  ی، قندهاA ،6B ،K ،C هاینیتامیو

ه و با بود یغن کینولنیو ل کینولئیچرب ل یدهایاس نیو همچن

فراسودمند شناخته  یعنوان محصولمحلول به بریدارا بودن ف

آن به افراد مبتلابه  هایتوت و فرآورده . مصرف(1شود )یم

 (.0است ) شدههیتوص یو چاق یافسردگ ،یخونکم یماریب

یکی از تنقلات محبوب در بین کودکان پاستیل است.  

اشد. بترین ترکیبات این فرآورده میساکارز و ژلاتین از اصلی

بر روی خواص حسی  مؤثرساکارز یک ترکیب شیرین کننده و 

محصول است که امروزه به دلیل اثرات انرژی زایی و و بافتی 

های کنندگی باید میزان مصرف آن محدود شود. پاستیلچاق

موجود در بازار بیشتر از شیرین کننده، رنگ، اسانس، قوام 

های شود و از فرآوردههای مصنوعی تولید میدهنده و افزودنی

ه کمتر استفاد هاها و سبزیطبیعی مانند پوره، عصاره و آب میوه

ای پایینی برخوردار هستند. شود، بنابراین از ارزش تغذیهمی

بودن  یعیبط لیبه دل یعیطب باتیترک هیبر پا یمحصولات دیتول

توجه  تواند موردیم بریاملاح و ف ها،نیتامیوجود و ه،یمواد اول

 (. 11) ردیزنان باردار قرار گ اقشار ورزشکار، کودکان و

با توجه به اینکه تا کنون تحقیقی در خصوص استفاده از 

اگزوکارپ هندوانه و شیره توت در پاستیل صورت نگرفته است، 

پودر  هیفراسودمند بر پا یمحصول هیته قیتحق نیهدف از ا

 یسبمنا نیگزیاست تا جا دیتوت سف رهیاگزوکارپ هندوانه و ش

ده اثرات سوء آن برن نیموجود در بازار و از ب هایلیپاست یبرا

 .باشد کنندگانبر سلامت مصرف

  هامواد و روش 

 اگزوکارپ هندوانه یآماده ساز 

هندوانه از بازار  هایپودر اگزوکارپ ابتدا نمونه هیجهت ته

 ایو پس از شستشو پوست آن به گونه هیشهر زابل ته یمحل

 )قرمز رنگ( باشد. سپس یانیکه فاقد هرگونه بافت م دیگردجدا 

 باآسی کمک حاصله به های. نمونهندشد خشک هیها در سابرش

بخش  کرومتر،یم 251 زیابا الک س یبندپودر و پس از درجه

 طیدر ظروف در بسته و در شرا شاتیجدا و تا انجام آزما نیریز

 .ندشد ی( نگهدارگرادیدرجه سانت 4سرد )

 لیپاست هیته

 کیتریدسی، اسوزنی( %4) شامل ژلاتیندر ابتدا مواد اولیه 

 طیدر محوزنی(  %1)و پکتین  وزنی( %4) ، نشاستهوزنی( 2/1%)

تا محلول ده شدند حرارت دا یآراممخلوط و به گریکدیبا  یآب

رون شده به د هیهگردد. سپس مخلوط ت هیته یکنواختیشفاف و 

 دمای در ساعت 24 مدت به و منتقل مشخص ابعاد با هاییقالب

 یشدن در دماخشک ندفرآی .شد نگهداری گرادسانتی درجه 4

. شد ساعت انجام 72مدت  ی( براگرادیدرجه سانت 25) طیمح

و برای  یای مخصوص نگهدارها در ظروف شیشهنمونه تیدرنها

مورد استفاده قرار گرفت. در این تحقیق  یبعد تانجام آزمایشا

 رهیدرصد( و ش 31و  21، 11، 1دو پارامتر درصد اگزوکارپ )

ر د ریعنوان متغ( بهجایگزین شکر درصد 01و 01، 31، 1توت )

 نظر گرفته شد.
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 111                                                                          1041بهار ، 1، شماره نوزدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 های شیمیایی پاستیلارزیابی ویژگی

 گیری درصد چربیاندازه

شد.  یریگها به روش سوکسله اندازهنمونه یچرب زانیم

استخراج شده  یچرب زانیبالن، م ییو وزن نها هیتفاوت وزن اول

 محاسبه شد. 1از رابطه  یدهد. درصد چربیاز نمونه را نشان م

 

                                                        (1)رابطه 

درصد چربی  =
(𝑀2−𝑀1)

𝑚
× 100 

به ترتیب وزن اولیه و وزن ثانویه  2Mو  1Mدر این رابطه 

 (.11)باشد. وزن نمونه بر حسب گرم می mبالن و 

 درصد فیبر یریگاندازه

گیری درصد فیبر خام بر اساس روش مندرج در اندازه

  (.11)انجام گرفت  3115استاندارد ملی ایران به شماره 

 درصد پروتئین یریگاندازه

لدال و دستگاه جاز روش ک نیپروتئ یریگاندازه یبرا

 2کل از رابطه  استفاده شد. درصد ازت کیاتومات مهیلدال نجک

 محاسبه شد.

 (2)رابطه 

درصد ازت =
𝑁 × 1/4 × (𝑉2 − 𝑉1)

𝑚
× 100 

 دیاس تریلیلیم 2V ک،یدریدکلریاس تهینرمال Nدر رابطه بالا 

وزن نمونه  mشاهد و  یمصرف دیاس تریلیلیم 1Vنمونه،  یمصرف

 .باشدیبر حسب گرم م

ازت  زانیا، مهنمونه نیجهت به دست آوردن درصد پروتئ

بر حسب ماده  نیپروتئ درصدضرب و  25/0 نیدر فاکتور پروتئ

 (.11شد ) انیخشک ب

 درصد خاکستر یریگزهاندا

گراد یدرجه سانت 551کوره  ازخاکستر  یریگاندازهبرای 

محاسبه شد  3دار خاکستر با استفاده از رابطه شد. مق استفاده

(11.) 

 (3)رابطه 

درصد خاکستر =
(𝑀1 − 𝑀2)

𝑚
× 100 

 2Mبه همراه نمونه،  ینیبوته چ هیوزن اول 1Mرابطه،  نیا در

. باشندیوزن نمونه م mبه همراه نمونه و  ینیبوته چ ییوزن نها

 گیری شده بر حسب گرم بود.های اندازهوزن

 گیری درصد رطوبتهانداز

آون تحت خلا با  ها، ازپاستیلرطوبت  یریگاندازهبرای 

رطوبت با  زانیشد. ماستفاده  گرادیدرجه سانت 01 یدما

 (.11) دیمحاسبه گرد 4استفاده از رابطه 

 

 (4)رابطه 

درصد رطوبت =
(𝑊1 − 𝑊2)

𝑚
× 100 

 2Wهمراه نمونه،  بهخالی  ظرف هیوزن اول 1Wرابطه  نیا در

وزن نمونه  انگریب mوزن ظرف و نمونه بعد از خشک کردن و 

 د.باشیم

 دراتیکربوهدرصد  یریگاندازه

 و ، فیبرنیکردن مجموع رطوبت، خاکستر، پروتئاز کم 

 .دیآیبه دست م دراتیکربوهمقدار  ،درصد 111از  یچرب

 درصد فعالیت آبی یرگیاندازه

های مساوی از هر نمونه ، وزنیمنظور تعیین فعالیت آببه

سنج توسط دستگاه رطوبت خرد گردید و فعالیت آب نمونه کاملاً

Testo 400D-79853  تعیین  محیطساخت انگلستان در دمای

 شد.

با استفاده از روش  خصوصیات آنتی اکسیدانی پاستیل

 DPPH کالیمهار راد

 یلهای پاستی از نمونهدانیاکسیخواص آنت یابیمنظور ارزبه

 یهانمونه یدانیاکسیآنت یهایژگیو انجام شد. یریگعصاره

با  Brand-Williamsآزاد به روش  یهاکالیمهار راد با لیپاست

ی ابیارزDPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl )از استفاده 

 (.12گردید )

IC50 ر ب کروگرمیاز سوبسترا بر حسب م ی)غلظت عصاره

 هیاول % 51 زانیبه م DPPH کالیراد اییکه برای اح تریلیلیم

 مختلفی هادرصد مهار در مقابل غلظت یاز منحن ،است( ازین

 تیظرفی دهندهنشان کمتر IC50عصاره به دست آمد، 

 .باشدیم شتریب یدانیاکسیآنت

 یآمار لیو تحل هیتجز

تکرار برای هر گروه  3گروه آزمایشی و  10این آزمایش با 

 یهاداده یآمار لیوتحلهیتجزآزمایشی انجام گرفت. 

لوک بدر قالب طرح  لیفاکتور شیموردمطالعه با استفاده از آزما

 سهیو مقا 0.4نسخه  SASافزار توسط نرم یکاملاً تصادف

 .گرفت انجام %5 یداریدر سطح معن توکیبه روش  نیانگیم

 تهیه شد. 2110نسخه  Excel افزارنرمنمودارها با استفاده از 

 هايافته 
 خصوصیات شیمیایی

حاکی از آن بود که اثرات  1نتایج آنالیز واریانس جدول 

ساده و متقابل سطوح مختلف اگزوکارپ هندوانه و شیره توت 

، کسترخا، نیپروتئ، دراتیکربوهبر خصوصیات شیمیایی شامل 

 (≥11/1P) داریمعنی تأثیرپاستیل  رطوبتو  بریفی، چرب

 داشت. 

ــان داد       ــه میانگین نشـ در مورد کربوهیدرات نتایج مقایسـ

 (2رابطه )

 

 (3-2رابطه )
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ستیل )   شترین مقدار کربوهیدرات موجود در پا صد(   4/00بی در

های شاهد که در آن از اگزوکارپ هندوانه و شیره توت   از نمونه

ست آمد و کمترین مقدار کربوهیدرات       شده بود به د ستفاده ن ا

هایی با  یلدرصــد( مربوط به پاســت 21/04موجود در پاســتیل )

اگزوکارپ  درصــد 31+  توتشــیره  درصــد 01فرمولاســیون 

 اســتنباط گونهنیا ،از نتایج یکل طوربه(. 2بود )جدول هندوانه

 های پاستیل های پاستیل گروه شاهد و نمونه  شود که نمونه می

ــتن   ــتفاده از اگزوکارپ هندوانه که بدون داش ــده با اس تهیه ش

ها،  به ســـایر گروهشـــیره توت درســـت شـــده بودند نســـبت 

ــتیل  ــتند. از طرفی پاس ر هایی که دکربوهیدرات بیشــتری داش

ــده بود مقدار   هاآن ــتفاده شـ ــیره توت اسـ ــکر از شـ بجای شـ

 ها داشتند.کمتری نسبت به سایر گروه دراتیکربوه

در مورد میزان پروتئین نتایج نشان داد بیشترین مقدار در 

(. طبق نتایج 2ولشیره توت( بود )جد % 01) 3پاستیل شماره 

هایی که با مقدار پروتئین موجود در پاستیل آمدهدستبه

استفاده از اگزوکارپ هندوانه در سطوح مختلف تهیه شده بودند 

 ؛های آزمایشی بودهای گروه شاهد، کمتر از سایر گروهو پاستیل

اما ترکیب اگزوکارپ هندوانه و شیره توت باعث افزایش مقدار 

 پروتئین شد. 

ایج مقایسه میانگین نشان داد کمترین مقدار خاکستر نت

 3( و %31)شیره توت  2، 1های موجود در پاستیل از نمونه

( به دست آمد و بیشترین مقدار خاکستر موجود %01)شیره توت 

( بود هندوانهاگزوکارپ  %31+  توتشیره  %01) 10در پاستیل 

های حاوی (. با توجه به نتایج میزان خاکستر فرمول2)جدول

اگزوکارپ نسبت به شیره توت بیشتر بود و در ترکیب شیره توت 

و اگزوکارپ هندوانه نیز با افزایش سطح اگزوکارپ مقدار 

 ی افزایش یافت.املاحظهقابل طوربهخاکستر پاستیل 

تمامی درصدهای اگزوکارپ هندوانه دارای  ،با توجه به نتایج

مقادیر بالاتری از چربی نسبت به شاهد و شیره توت بودند. 

های کمترین مقدار چربی موجود در پاستیل از نمونه کهیطوربه

( حاصل شد و بیشترین مقدار چربی مربوط به 1شاهد )

درصد  31های ترکیبی تهیه شده با اگزوکارپ هندوانه پاستیل

(. با افزایش درصد اگزوکارپ موجود در 2)جدولبود 

ها، مقدار چربی پاستیل نیز افزایش یافته فرمولاسیون پاستیل

 است.

کمترین مقدار فیبر مربوط به پاستیل شاهد و شیره توت 

(. 2درصد حاصل شد )جدول 01درصد و شیره توت  31

های فرموله شده همچنین بیشترین مقدار فیبر در پاستیل

به دست آمد. نتایج هندوانه درصد اگزوکارپ  31حاوی ترکیبی 

های مختلف شیره ها با درصددهد که تهیه پاستیلنشان می

اما  ؛یی مقدار فیبر کمتری دارندتنهابهتوت و اگزوکارپ هندوانه 

های فرموله شده با ترکیب درصدهای مختلف شیره توت پاستیل

به طور جالبی درصدهای مختلف اگزوکارپ هندوانه  به همراه

دهد. این نکته نیز ها را افزایش میدرصد فیبر پاستیل

بود که در اثرات ترکیبی شیره توت و اگزوکارپ  ملاحظهقابل

ها، با افزایش درصد اگزوکارپ هندوانه بر مقدار فیبر پاستیل

 ها افزایش یافت.هندوانه مقدار فیبر موجود در پاستیل

ها ن مقدار رطوبت پاستیلنتایج حاصل نشان داد که بیشتری

درصد +  01های تهیه شده با شیره توت مربوط به پاستیل

(. همچنین کمترین 2درصد بود )جدول 31اگزوکارپ هندوانه 

های تهیه شده با ها مربوط به پاستیلدرصد رطوبت پاستیل

بین درصدهای  حالنیباادرصد بود.  31اگزوکارپ هندوانه 

درصد( اختلاف  31و  21، 11مختلف اگزوکارپ هندوانه )

داری مشاهده نشد. به طور کل نتایج حاصل از بررسی معنی

های آزمایشی نشان داد مقدار های گروهدرصد رطوبت پاستیل

های حاوی شیره توت بیشتر از اگزوکارپ هندوانه رطوبت نمونه

هایی گیری میزان رطوبت نشان داد در پاستیلبود. نتایج اندازه

ها جایگزین شکر شده بود، ت در فرمولاسیون آنکه شیره تو

 مقدار رطوبت افزایش یافت.

  
 

 بر خصوصیات شیمیایی و آنتی اکسیدانی پاستیل توت شیره و هندوانه اگزوکارپ مختلف درصدهای اثرات واریانس تجزیه .1جدول 

 Df منابع تغییرات
  (MS) مربعات میانگین

 آنتی اکسیدان فعالیت آبی رطوبت فیبر چربی خاکستر پروتئین کربوهیدرات

 ns31/1 ns15/1 ns 111/1 ns11111/1 ns1114/1 ns17/1 ns11113/1 ns 47/403 2 بلوک

 3 **41/11 **57/1 **03/1 **22/1 **115/1 **52/1 **114/1 **25/473570 (Aاگزوکارپ )

 3 **17/35 **01/2 ** 10/1 ns11/1 **14/1 **32/14 **1117/1 **00/54443 (Bتوت )شیره 

(A×B) 0 **05/1 **70/1 **12/1 ns111/1 **14/1 **14/1 ns11111/1 **10/124735 

 11/104 11111/1 12/1 110/1 114/1 113/1 14/1 21/1 31 خطا

 .باشندیدار مدر سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم وجود اختلاف معنی یداردهنده معنیبه ترتیب نشان ns**،*و 

 

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

03
 ]

 

                               4 / 9

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3716-fa.html


 113                                                                          1041بهار ، 1، شماره نوزدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 بر خصوصیات شیمیایی پاستیل توت شیره و هندوانه اگزوکارپ مختلف درصدهای اثرات مقایسه میانگین. 2جدول 
 A  )%(   B)%( )%( کربوهیدرات )%( (%خاکستر ) پروتئین )%( بریف چربی (%) )%( رطوبت 

1 1 1 00/44a 0/70ef 1/11e 1 e 1/11f 21/15c 

         

2 1 31 27/01b 11/13de 1/11e 1/125 de 1/11f 21/07b 

3 1 01 00/24d 11/13a 1/11e 1/140 de 1/11f 21/17b 

4 1 01 07/11c 11/14de 1/15e 1/11 de 1/11ef 22/52ab 

         

5 11 1 00/30a 0/11e 1/13e 1/15 cd 1/17e 21/34cd 

0 21 1 00/11ab 0/74ef 1/44d 1/14 abc 1/30de 21/14d 

7 31 1 00/17a 0/51f 1/01c 1/10 abc 1/41cd 10/03d 

         

1 11 31 00/11a 11/14de 1/14e 1/20 cd 1/15ef 21/51cd 

0 11 01 01/15b 11/13de 1/14e 1/21 abc 1/10ef 21/04b 

11 11 01 05/40de 11/22b 1/14e 1/3 bc 1/17ef 22/01a 

         

11 21 31 00/75cd 11/11de 1/47d 1/3 cd 1/27de 22/14b 

12 21 01 05/31e 11/01c 1/05cd 1/31 abc 1/32d 22/13a 

13 21 01 04/04ef 11/11c 1/10b 1/32 bc 1/45c 22/03a 

         

14 31 31 05/04de 0/51f 1/72c 1/35 a 1/07b 22/12a 

15 31 01 04/10ef 11/23d 1/10b 1/30 a 1/70ab 22/01a 

10 31 01 04/21f 11/53cd 1/01a 1/32 ab 1/11a 23/15a 

 باشند.نمی داریمعن اختلاف دارای درصد پنج سطح احتمال در مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ،هر عامل برای و ستون هر در

A درصد اگزوکارپ هندوانه و :B توت: درصد شیره 

 فعالیت آبی

نشان داد که  1نتایج آنالیز واریانس ارائه شده در جدول 

استفاده از سطوح مختلف اگزوکارپ هندوانه و شیره توت بر 

، حالنیباا. (≥11/1P) دار بودها معنیفعالیت آبی پاستیل

ت، یره توآنالیزها نشان داد اثرات متقابل اگزوکارپ هندوانه و ش

ها را تحت تأثیر قرار نداد. نتایج نشان داد فعالیت آبی پاستیل

درصد  71/1های شاهد )که بیشترین مقدار فعالیت آبی از نمونه

ای هوزنی( به دست آمد و کمترین مقدار آن مربوط به پاستیل

اختلاف  وجودنیباادرصد بود.  01تهیه شده با شیره توت 

درصد،  01های فرموله شده با شیره توت داری بین پاستیلمعنی

(. با افزایش مقدار 1درصد مشاهده نشد )شکل  01درصد و  31

 .اگزوکارپ و شیره توت فعالیت آبی کاهش یافته است

 خصوصیات آنتی اکسیدانی

نشان داد که اثرات ساده و  1نتایج ارائه شده در جدول 

بر متقابل سطوح مختلف اگزوکارپ هندوانه و شیره توت 

 تداری داشخصوصیات آنتی اکسیدانی پاستیل تأثیر معنی

(11/1P≤) . 

بررسی مقایسه میانگین مقدار فعالیت آنتی اکسیدانی 

های آزمایشی نشان داد که کمترین مقدار ها در گروهپاستیل

 رهیشا های تهیه شده بفعالیت آنتی اکسیدانی مربوط به پاستیل

حال درصد بود. بااین 31+ اگزوکارپ هندوانه درصد  01توت 

درصد و گروه  31+ اگزوکارپ هندوانه درصد  01توت  رهیشبین 

داری درصد از نظر آماری اختلاف معنی 31آزمایشی شیره توت 

مشاهده نشد. همچنین بیشترین مقدار فعالیت آنتی اکسیدانی 

 31 توت رهیشهای گروه آزمایشی ها مربوط به پاستیلپاستیل

(. طبق 2درصد بود )شکل  11پ هندوانه + اگزوکاردرصد 

شود که به وضوح نشان داده می 2های ارائه شده در شکل داده

ه در هایی کدر پاستیل دانیاکسیآنتبه طور کل میزان فعالیت 

وجود دارد با ترکیب شیره اگزوکارپ هندوانه درصد  11 هاآن

 همچنین مشخص های آزمایشی است.توت، بیشتر از سایر گروه

است که در تیمارهای ترکیبی با افزایش درصد شیره توت و 

 یابد.اکسیدانی کاهش میاگزوکارپ هندوانه مقدار فعالیت آنتی
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 میزان فعالیت آبیبر  و شیره توت مختلف اگزوکارپ هندوانه یدرصدها ریثتأ. 1شکل 

 

 

 مختلف بر مقدار فعالیت آنتی اکسیدانیهای آزمایشی ثیر گروهتأ .2شکل 

0 (b %21 ،)7 (b %31 ،)1 (a %31 +b %11 ،)0 (a %01 +b %11 )(، 11( %b)اگزوکارپ هندوانه ) 3 (a %01 ،)4 (a %01 ،)5(، 31( %a)شیره توت ) 2)شاهد(،  1

 ،11 (a %01 +b %11 ،)11 (a %31 +b %21 ،)12 (a %01 +b %21 ،)13 (a %01 +b %21 ،)14 (a %31 +b %31 ،)15 (a %01+ b %31 ،)10 (a %01 +b %31) 

 

  بحث 
ا های تهیه شده بارزیابی میزان ترکیبات موجود در پاستیل

سطوح مختلف اگزوکارپ هندوانه و شیره توت نشان داد، 

 راستفاده از شیره توت در فرمولاسیون پاستیل باعث کاهش مقدا

کربوهیدرات و فیبر موجود در پاستیل شده و از طرفی مقدار 

دهد. احتمالاً دلیل این پروتئین، خاکستر و چربی را افزایش می

های تهیه شده از شیره کاهش درصد کربوهیدرات در پاستیل

توت، وجود ترکیبات قندی دیگر غیر از گلوکز در ساختار شیره 

و به طور کل کاهش  توت است که باعث کاهش مقدار شیرینی

 شود. ها میمقدار کربوهیدارت در پاستیل

های مختلف عصاره توت سفید به ای غلظتاخیراً در مطالعه

عنوان شیرین کننده و جایگزین شکر در بستنی مورد مطالعه 

 دیفتوت س عصارهغلظت  شیافزاقرار گرفت. نتایج نشان داد با 

ش کاه یبستن یهاقند نمونه زانیم ،یبستن ونیدر فرمولاس

 . (13) افتی

با اینکه استفاده از اگزوکارپ هندوانه بر خلاف شیره توت 

منجر به افزایش مقدار کربوهیدارت و کاهش پروتئین شد؛ با 

های تهیه شده با اگزوکارپ این حال، فیبر موجود در پاستیل

هندوانه افزایش یافت. به طور مشابه در تحقیقی نشان داده شد 

ها درصد مقدار فیبر کلوچه 21برد اگزوکارپ هندوانه که با کار

درصد افزایش یافت. همچنین کاربرد اگزوکارپ هندوانه در  11
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ثیر أها بر خصوصیات حسی و بافتی نیز تفرمولاسیون کلوچه

شد  تریها به مدت طولانیگذار بود و باعث حفظ کیفیت کلوچه

 حاضر به دست(. اما نکته قابل توجه دیگری که از تحقیق 14)

های آزمایشی ترکیبی بر ترکیبات موجود در آمد، تاثیر گروه

پاستیل بود. ترکیب اگزوکارپ هندوانه و شیره توت باعث کاهش 

مقدار کربوهیدرات، افزایش پروتئین و افزایش فیبر موجود در 

 ها شد. پاستیل

مواد غذایی با فیبر و پروتئین بالا دارای ارزش غذایی زیادی 

و مضرات  بودن شکر یبا توجه به پرکالرو از طرفی  هستند

 یکم کالر محصولات یبرا یادیز یامروزه تقاضااستفاده از آن، 

با کاربرد ترکیب مطالعه،  نیا جیبر اساس نتا .(15) وجود دارد

ه توان بشیره توت و اگزوکارپ هندوانه جهت تهیه پاستیل، می

و کالری کم  محصولی دست یافت که علاوه بر کربوهیدرات

 دارای پروتئین و فیبر بالاتری باشد.

ایی هگیری میزان رطوبت نشان داد در پاستیلنتایج اندازه

ها جایگزین شکر شده بود، که شیره توت در فرمولاسیون آن

ای همقدار رطوبت افزایش یافت در حالی که در شاهد و پاستیل

ال د. با این حتهیه شده با اگزوکارپ هندوانه مقدار رطوبت کم بو

گیری نشان مقدار رطوبت در تیمارهای ترکیبی افزایش چشم

 اب ارتباط در غذایی مواد فیزیکی خصوصیات از داد. بسیاری

 بافت و طعم ایجاد در باشد کهو رطوبت محصولات می مقدار آب

دارد. شیره توت که ترکیبی مایع است  مهمی نقش موادغذایی

بیشتری است و از طرفی بیان شده نسبت به شکر دارای رطوبت 

های گیاهی ترکیباتی وجود دارند که بسیار است در شیره

(. بنابراین کاربرد 10آبدوست بوده و جاذب رطوبت هستند )

ود. ششیره توت در تهیه پاستیل منجر به افزایش رطوبت می

( نشان دادند که هر چه درصد شیره 2122ناطقی و پایداری )

با شکر در بستنی افزایش یابد، میزان رطوبت توت جایگزین شده 

 خواص (. مطابق با همین نتایج، بررسی13یابد )نیز افزایش می

اد که نشان د خرما شیره از شده تهیه نبات آب فیزیکوشیمیایی

 هنمون از بالاتر شیره خرما از شده تهیه نبات آب رطوبت میزان

 میزان نگهداری ماه طی شش در زمان گذشت با بود و شاهد

 .(17یافت ) کاهش رطوبت

باشد، بخشی رطوبت در مواد غذایی شامل دو بخش مجزا می

که به مواد مختلف چسبیده که همان رطوبت نام دارد و بخش 

دیگر به صورت آزاد وجود دارد که درگیر نیست. به این رطوبت 

 یفعالیت آبی فاکتور مناسبی براگویند. آزاد فعالیت آبی می

میکروبیولوژیکی مواد غذایی  یپایدار وی ماندگار ارزیابی عمر

ترین شاخص طور کلی فعالیت آبی مهمشود. بهمی محسوب

باشد. می زدگیغذایی در مقابل فساد و کپک موادی پایدار

و  باشدمی هافعالیت آبی، میزان آب در دسترس میکروارگانیسم

ان علاوه بر افزایش میزان زم با کنترل میزان فعالیت آبی

 و بافت به میزان طعم کیفیت محصول از نظر رنگ و ،یماندگار

نتایج تحقیق حاضر نشان داد،  .(11یافت )خواهد افزایش  یزیاد

استفاده از سطوح مختلف شیره توت و اگزوکارپ هندوانه در 

 ای در میزانمنجر به کاهش قابل ملاحظه فرمولاسیون پاستیل

 یتاصتوان به خیامر را م نیا لیدلها شد. فعالیت آبی پاستیل

و  دیسف شیره توتقندها در  یبالا تیو حلال بودن آب دوست

موجود در  لیدروکسیه یهانسبت داد. گروه اگزوکارپ هندوانه

سبت ن یتریقو یدروژنیه یوندهایتوانند پیم دیتوت سف شیره

ند این پیو ،. بنابراینکنند جادیآب ا یهابه ساکارز با مولکول

شود مقدار رطوبت آزاد یا فعالیت آبی میکاهش  قوی باعث

(، تاثیر 1304(. در تحقیقات مشابهی،  محمودی و توکلی )10)

های جایگزینی شیره خرما، ژلاتین و صمغ گوار را بر ویژگی

فیزیکو شیمیایی پاستیل کیوی مورد بررسی قرار دادند. آنها 

ه ار در تهینشان دادند با کاربرد شیره خرما، ژلاتین و صمغ گو

 یابد. آنها اظهار داشتند با افزایشپاستیل، فعالیت آبی کاهش می

تر های آب بیشمقدار هیدروکلوئیدها قدرت پیوند آنها با مولکول

(. که 21شود )شده و در نهایت منجربه کاهش فعالیت آب می

مطابق با نتایج تحقیق حاضر است. در این تحقیق نیز مشخص 

توت و اگزوکارپ هندوانه افزایش یابد، شد هر چه درصد شیره 

 یابد.فعالیت آبی کاهش می

ها و شیره توت دارای مقادیر بالایی از ترکیباتی مانند فنل

ی کیولوژیخواص ب یدارا یفنل باتیترکباشد. فلاونوئیدها می

و  آزادی هاکالیراد مهار ،یدانیاکسیآنت تیمانند خاص یمتعدد

 افتی هایسبز و هاوهیضدالتهاب هستند و غالباً در م تیخاص

و همکاران  Wangکه توسط  یدر پژوهش(. 21) شوندیم

 به دیتوت سف وهی( انجام گرفت، مشخص شد عصاره م2113)

 یاهکالیباعث مهار راددلیل خاصیت آنتی اکسیدانی که دارد 

 نیبر ا شد. علاوه دیو سوپراکس DPPH ونیآن ل،یآزاد از قب

ند مان یدانیاکسیآنت یمیآنز یهاتیفعال دیعصاره توت سف

حاضر  نتایج تحقیق داد. شیو کاتالاز را افزا سموتازیددیسوپراکس

نیز نشان داد کاربرد شیره توت باعث افزایش فعالیت 

ارا به دلیل د شود. که احتمالاًها میاکسیدانی در پاستیلآنتی

ات تی اکسیدانی مانند ترکیببودن مقادیر بالایی از ترکیبات آن

 (.22باشد )فنلی، آنتوسیانین و غیره می

 ونیپژوهش، فرمولاس نیآمده در ادستبه جیبا توجه به نتا

توت  هریاگزوکارپ هندوانه و ش ونیبا فرمولاس لیپاست دیو تول

و  نیفراورده نو کیبه عنوان  تواندیشکر م نیگزیبه عنوان جا

و  یلیتبد عیو مصرف وارد بخش صنا دیجهت تول یمغذ

 گردد. ییمصرف مواد غذا یبازارها
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تحت پژوهانه به  یمال تیحاضر با حما قیتحق: یسپاسگزار

توسط دانشگاه زابل اجرا شده است. از  UOZ-GR-5854شماره 

 یپژوهش تشکر و قدردان نیاز ا یمال تیدانشگاه زابل بابت حما

 .میینمایم

 

 

   References 

1. Erhirhie EO & Ekene NE. Medicinal values on Citrullus 

lanatus (watermelon): pharmacological 

review. International J Research in Pharmaceutical and 

Biomedical Sciences 2013; 4(4): 1305-1312. 

2. Feizy J, Jahani, M & Ahmadi S. Antioxidant activity and 

mineral content of watermelon peel. J Food and 

Bioprocess Engineering 2020; 3(1): 35-40. 

3. Neglo D, Tettey CO, Essuman EK, Kortei NK, Boakye AA, 

et al. Comparative antioxidant and antimicrobial activities 

of the peels, rind, pulp and seeds of watermelon (Citrullus 

lanatus) fruit. Scientific African 2021; 11: e00582. 

4. Janabi M, Elhami Rad AH and Stiri SH. "Investigating the 

effect of different levels of pectin on texture profile, color 

and sensory evaluation of watermelon skin marmalade", 

Innovation in Food Science and Technology 2016; 9(1): 

51-59 [in Persian]. 

5. Ghaedrahmati S, Shahidi F, Roshanak S & Nassiri 

Mahallati, M. Application of jaban watermelon exocarp 

powder in low‐calorie ice cream formulation and 

evaluation of its physicochemical, rheological, and 

sensory properties. J Food Processing and Preservation 

2021; 45(9): e15768. 

6. Azimi AM, Zamordi Sh, Mohammadi SA and Guidel AR. 

Investigating the effect of orange fiber on the 

physicochemical, rheological and sensory properties of 

strawberry fruit yogurt using the response surface method. 

Innovation in food science and technology 2012; 5: 23-34. 

7. Fisker HO and Nissen V. Effect of gum base and bulk 

sweetener on release of specific compounds from fruit 

flavored chewing gum. Developments in food science 

2006; 43: 429-432. 

8. Wen P, Hu TG, Linhardt RJ, Liao ST, Wu H & Zou YX. 

Mulberry: A review of bioactive compounds and advanced 

processing technology. Trends in food science & 

technology 2019; 83: 138-158. 

9. Lin JY and Tang CY. Total phenolic contents in selected 

fruit and vegetable juices exhibit a positive correlation 

with interferon-γ, interleukin-5, and interleukin-2 

secretions using primary mouse splenocytes. Journal of 

Food Composition Analysis 2008; 21: 45–53. 

10. Basiri SH and Shahidi F. Investigation on the effects of 

different amounts of gellatin and guar on texture, 

organoleptic and color properties of white mulberry 

pastille. Iranian J Food Science and Industry Research 

2017; 13: 1-13 [in Persian]. 

11. AOAC - Association of Official Analytical Chemists. 

Official methods of analysis of the association of official 

analytical chemists (20.ed.). 2016. (Washington, D.C). 

12. Bernard WM & Minifie B. Chocolate, cocoa, and 

confectionery science and technology. 1989. 

13. Nateghi L & Paidari S. Investigation of Physicochemical 

and Sensory Properties of Ice Cream Containing Different 

Concentrations of Sugar and White Mulberry Juice. J Food 

Biosciences and Technology 2020; 12(2): 23-38. 

14. Naknaen P, Itthisoponkul T, Sondee A, Angsombat N. 

Utilization of watermelon rind waste as a potential source 

of dietary fiber to improve health promoting properties and 

reduce glycemic index for cookie making. Food Science 

and Biotechnology 2016; 25: 415-424. 

15. Deshmukh Y, Sirsat A, Hande P, Zele SH & More M. 

Preparation of ice cream using natural sweetener stevia. J 

Food Science Research 2014; 5(1): 30-33. 

16. Mohammadi Shandi H and Zamordi Sh. The effect of date 

juice and pectin on the color, texture and sensory 

characteristics of banana-based fruit paste. Food Industry 

Research Journal 2017; 28 (4): 45-55 [in Persian]. 

17. Zeeshan M, Saleem SA, Avub M, Shah M and Jan z. 

Physicochemical and sensory evaluation of Dhakki dates 

candy. Journal of Food Process Technology 2017; 8(3):1-

4. 

18. Gaikwad KK, Singh S & Ajji A. Moisture absorbers for 

food packaging applications. Environmental Chemistry 

Letters 2019; 17(2): 609-628. 

19. Zambrano MV, Dutta B, Mercer DG, MacLean HL & 

Touchie M.F. Assessment of moisture content 

measurement methods of dried food products in small-

scale operations in developing countries: A review. Trends 

in Food Science & Technology 2019; 88: 484-496. 

20. Mahmoudi P and Tokalipour H. investigating the effect of 

gelatin, guar hydrocolloids and date juice as natural 

sweeteners on textural, color and sensory parameters of 

fruit pastil based on kiwi puree. 23rd National Congress of 

Food Sciences and Technology; 2015-10-14; Guchan, 

Iran. [in Persian]. 

21. Heim KE, Tagliaferro AR & Bobilya DJ. Flavonoid 

antioxidants: chemistry, metabolism and structure-activity 

relationships. J nutritional biochemistry 2002; 13(10): 

572-584. 

22. Wang Y, Xiang L, Wang C, Tang C & He X. Antidiabetic 

and antioxidant effects and phytochemicals of mulberry 

fruit (Morus alba L.) polyphenol enhanced extract. PloS 

one 2013; 8(7): e71144. 

   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

03
 ]

 

                               8 / 9

https://scholar.google.com/citations?user=JrLMOcAAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=HYvhdL0AAAAJ&hl=en&oi=sra
https://iranjournals.nlai.ir/handle/123456789/18983
https://iranjournals.nlai.ir/handle/123456789/18983
http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3716-fa.html


Iranian Journal of Nutrition Sciences & Food Technology                                                                              107 
 Vol. 19, No. 1, Spring 2024 

 

Study on the Effects of Sugar Substitution White Berry Concentrate on the 

Antioxidant and Chemical Characteristics of Pastilles Using Watermelon Exocarp 

Asghari moghaddam A1, Niknia S*2, Najafi MA3, Tavakoli M4, Khalilian S5 
 

 1- MSC of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran 

 2-*Corresponding author: Assistant Professor of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, University of Zabol, Zabol, 

Iran. Email: s.niknia@uoz.ac.ir  

 3- Associate Professor of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran 

 4- Assistant Professor of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran 

5- PhD of Food Science and Technology, Trainee supervisor of Razavi food industries company, Mashhad, Iran 

 

Received 16 Aug, 2023                                                                                           Accepted 9 Nov, 2023 

 

Background and Objectives: Pastilles are one of the widely used confectionery products that include low nutritional 

values. Concerns on the high sugar contents of these products caused the major objectives of this study to investigate 

possibility of producing novel products from watermelon exocarp and white berry concentrate with less calories and more 

beneficial health characteristics. 

 Materials & Methods: Pastilles were prepared from white berry concentrate, watermelon exocarp, a mixture of 

hydrocolloids (starch and gelatin), sweeteners, pH modifiers and other additives. Various proportions of exocarp at four 

levels of 0, 10, 20 and 30 (w/w) and white berry concentrate at four levels of 0, 30, 60 and 90% replacement with sugars 

were investigated as affecting factors on characteristics of proteins, fats, carbohydrates, moisture, antioxidant 

characteristics and water activity of these products. 

Results: Results showed that the sample containing 90% of white berry concentrate and 30% of watermelon exocarp 

included the lowest quantity of carbohydrates (64/20%) and the highest quantity of fibers (0/88%). The lowest quantity 

of water activity (0/69) and moisture (19/93%) was observed in the sample containing 30% of watermelon exocarp. 
Sample containing 30% of white berry concentrate and 10% of watermelon exocarp included the highest antioxidant 

characteristics (387/575 mg/g). 

Conclusion: In this study, use of white berry concentrate rather than watermelon exocarp decreased carbohydrates and 

increased proteins and moisture. However, combination of watermelon exocarp and berry juice led to increases in the 

nutritional quality of pastilles, compared to use of watermelon exocarp or berry juice alone. 

Keywords: White berry concentrate, Watermelon exocarp, Pastille, Chemical characteristics, Antioxidant characteristics 
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