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بهینه سازي فرمولاسیون مارمالاد پوست پسته

4و احمد شاکر3، تکتم محمدي مقدم2، سید محمد علی رضوي1فرهاد ملک زادگان

گروه صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی و احد قوچان-1
گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه فردوسی مشهد-2
هدگروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه فردوسی مش-3
عضو موسسه تحقیقات پسته کشور، رفسنجان-4

:چکیده 
محصولات فرعی فرآوري پسته خام شامل پوست نرم خارجی پسته، خوشه، برگ و مقدار کمی مغز و پوسته چوبی پسته می باشند،                 

ران نخـستین تولیـد   کـشور ای ـ . بخش محصولات فرعی پسته را تشکیل مـی دهـد  ) درصد60بیش از (که پوست سبز پسته عمده ترین     
ایـران بـا   2005در سـال  )FAO(بر اساس گزارش سازمان خواربار و کشاورزي ملـل متحـد   . کننده و صادرکننده پسته در جهان است  

درصد از حجم پسته مربوط به پوسـته سـبز   40از آنجا که حدود . هزار تن بیشترین میزان تولید در جهان را داشته است  64/227تولید  
در پوست سـبز پـسته ترکیبـات بـا     . هزار تن پوست پسته تازه تولید شده است056/91در حدود    2005، بنابراین در سال     آن می باشد  

بنابراین با توجـه بـه   . ارزش تغذیه اي شامل مواد گلوسیدي، پروتئین، چربی، مواد معدنی، ویتامینها، ترکیبات رنگی و ترپنی وجود دارد              
هدف . ب پوست سبز پسته، می توان از آن در تولید یا فرمولاسیون فرآورده هاي غذایی استفاده کرد        حجم زیاد و خواص تغذیه اي مناس      

از این پژوهش استفاده بهینه از پوست سبز پسته به عنوان محصول جنبی با ارزش حاصـل از فـرآوري پـسته در فرمولاسـیون مارمـالاد             
براي ایـن منظـور خـصوصیات فیزیکوشـیمیایی و     . ملی و صادرات داشته باشدبوده است که می تواند جایگاه مناسبی هم از نظر اقتصاد            
متغیرهاي مورد بررسی در این تحقیق شامل نـسبت پوسـت سـبز پـسته بـه      . حسی مارمالاد پوست پسته مورد مطالعه قرار گرفته است      

طعم، رنـگ، قـوام، سـفتی،    (خصوصیات حسی بودند که تاثیر آنها بر ) درصد4/0تا 0(و درصد پکتین    ) درصد 60تا   40در دامنه   (شکر  
تعیـین  ) ویـسکوزیته (، رئولـوژیکی  )، بریکس و مواد جامد کلpHاسیدیته، (، شیمیایی )چسبندگی، قابلیت مالش پذیري و پذیرش کل  

.گردید

.خواص حسی ، مارمالاد پسته ، ترکیبات پسته ، صادرات پسته: واژه هاي کلیدي 
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مقدمه

فراوري محصولات کشاورزي علاوه بر مواد غذایی مورد استفاده انسان، مقدار قابل توجهی از فراورده هاي فرعی تولید می شـود کـه    طی  
بـا  . بسیاري از آنها بدون استفاده بوده و دور ریخته می شوند و خود به عنوان یکی از عوامل آلودگی محیط زیست محـسوب مـی شـوند            

مهمترین محصولات فرعـی پـسته   . درصد تولید جهان بزرگترین تولیدکننده پسته جهان می باشد 58با داشتن    توجه به آمار فائو، ایران    
این محصولات به طور عمده شامل پوسته سبز، خوشه، برگ و مقادیر جزئی . محصولات حاصل از پوست گیري میوه تازه پسته می باشد         

. هزار تن محصولات فرعی پسته در کشور تولید می شود400که سالانه حدود تحقیقات نشان داده است  . مغز و پوسته چوبی می باشد       
در حال حاضر مصرف خاصی براي این فراورده هاي فرعی وجود ندارد و حجم انبوه در فصل برداشت و رطوبـت بـالاي ایـن محـصولات                 

.باعث آلودگی محیط زیست و باغهاي پسته می شود
هزار تن پوست سـبز  60براساس گزارشات موجود سالانه . ته مربوط به پوست سبز آن می باشدعمده ترین بخش فراورده هاي فرعی پس 

بنابراین با توجه به حجم زیاد این محصول می توان از آن در تولید فرآورده هـاي غـذایی اسـتفاده    . خشک شده در کشور تولید می شود 
در آن آب، مواد گلوسیدي، پروتئین، چربی، مواد معـدنی، ویتامینهـا،   پوست سبز پسته داراي ساختمان پارانشیمی و فیبري است و     . کرد

. ترکیبات رنگی و ترپنی وجود دارد
2/0درصـد پتاسـیم،   6/7درصد چربی خـام،  8/7درصد پروتئین خام، 2/9تحقیقات نشان داده است که پوست سبز پسته حاوي حدود       

درصـد آهـن، اسـیدهاي چـرب ضـروري ماننـد اپیـنن و آلفـا ترپینـولن،          03/0درصـد سـدیم ،   45/0درصد کلسیم ،   6درصد منیزیم،   
کیلوکـالري درکیلـوگرم مـاده خـشک انـرژي تولیـد مـی               45/4425همچنـین هـر کیلـوگرم آن        . فلاونوئیدها و ترکیبات فنولیک است    

پوست سبز پسته . عت می کندگزارش شده این ماده حاوي تانن هاي قابل هیدرولیز است که از تولید آفلاتوکسین توسط قارچ ممان      .کند
پوسـت سـبز   . از پودر آن به عنوان رنگ طبیعی براي رنگ آمیزي الیاف پشم استفاده مـی شـود  . از نظر صنعتی و کشاورزي اهمیت دارد      

نتایج نشان می دهـد کـه عـصاره پوسـت     . درصد پروتئین در تهیه کود آلی و پرورش قارچ قابل استفاده است         10پسته با داشتن حدود     
از نظـر خـواص   . مـوثر بـوده اسـت   C°60درصد براي جلوگیري از اکسیداسیون روغن سویا در دماي02/0 ـ 06/0ز پسته در غلظت سب

درمانی پوست سبز پسته براي جلوگیري از استفراغ، رفع سکسکه، درمان اسهال، استحکام لثه و درمان زخمهاي سطحی و سوختگی بـه         
. اروي ترك اعتیاد هم استفاده می شوداز این ماده به عنوان د. کار می رود

مارمالاد محصول ژله مانندي است که از ضـایعات میـوه هـا    . هدف از این تحقیق استفاده از پوست سبز پسته جهت تولید مارمالاد است        
جـه تولیـد کننـدگان    همراه با شکر، پکتین و اسید به دست می آید و به دلیل استفاده از ضایعات و همچنین فرایند تولید ساده مورد تو        

مضاف بر اینکه در تولید مربا نیاز به استفاده از میوه هاي مرغوب با ظاهر مناسب است در حالی که این امر       . صنعت غذا قرار گرفته است    
شـود  تولید مارمالاد پوست پسته علاوه بر تولید یک محصول جدید باعث استفاده بهینه از ضایعات مـی . در مورد مارمالاد ضرورت ندارد  

.که می تواند جایگاه مناسبی هم از نظر صادرات و رشد اقتصاد کشاورزي و صنعتی داشته باشد
، )1329(شـیرزادگان  (تاکنون مقالات زیادي در ارتباط با فرآیند تولید و خواص حسی، شیمیایی و رئولوژیکی مرباها انتشار یافته اسـت     

Costell1993، 1991، 1987،1990(و همکــاران (Mulinari CamposوCandido  Bileski)1995( ،Vignoni و
اما تاکنون هیچ )). 2006(و همکاران Maceirasو ) 1999(Mart_õn-BellosoوGrigelmo-Miguel، )1997(همکاران 

در ایـن  . تگزارش علمی مبنی بر انجام تحقیق درباره خصوصیات فیزیکو ـ شیمیایی و حسی مارمالاد پوسـت پـسته انتـشار نیافتـه اسـ      
رنـگ، قـوام، طعـم،    (، حسی )، اسیدیته و مواد جامد کلpHبریکس، (پژوهش ضمن تعیین فرمول بهینه مارمالاد، خصوصیات شیمیایی   

.مارمالاد پوست پسته مورد بررسی قرار گرفته است) ویسکوزیته(و رئولوژیکی ) سفتی، چسبندگی، مالش پذیري و پذیرش کلی
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مواد و روشها

ارمالادتهیه م
پوست سبز خشک شـده پـسته   . بود) درصد62با درجه استریفیکاسیون    (مواد اولیه شامل پوست سبز خشک شده پسته، شکر و پکتین            

از موسسه تحقیقات پسته رفسنجان، پکتین از شرکت آزما لبن شرق و شکر از یکی از سوپرمارکت هاي شهر مشهد به مقدار مـورد نیـاز       
در مرحلـه بعـد   . پسته ها تمیز شدند تا گرد و غبار، ناخالصیها، پوست هاي سـیاه رنـگ و چـوبی جـدا شـوند      ابتدا پوست . خریداري شد 

در نهایـت یـک   . پوستها توسط آسیاب نیمه صنعتی خرد شده و با نسبت وزنی برابر با آب مخلوط و توسط صافی پارچه اي صاف شـدند       
، 50:50، 55:45، ، 60:40وهش، نسبت پوست سـبز بـه شـکر در پـنج سـطح      در این پژ. ترکیب پوره مانند، صاف و همگن به دست آمد       

جهـت تولیـد مارمـالاد و    . درصد مورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد   4/0و 3/0، 2/0، 1/0درصد و پکتین در پنج سطح صفر،   40:60و   45:55
در مرحله بعد مخلـوط تحـت   . فه گردیدسپس پوست پسته صاف شده به آن اضا. تهیه شد90انجام فرایند پخت، ابتدا شربت با بریکس        

در مرحلـه بعـد بـه    . می رسید، پکتین اضافه میـشد  60زمانی که بریکس به     . برسد 65فرایند پخت قرار گرفت تا بریکس آن حداقل به          
ن مارمـالاد  در انتها مرحله پر کرد. برسد5/3تا 8/2آن به pHمخلوط مقدار مناسب اسید سیتریک و اسید اسکوربیک اضافه می شد تا        

. درون ظروف کوچک و سرد کردن نمونه ها انجام گرفت

آزمایشات 
متـر  pHمارمـالاد بـا اسـتفاده از    pH. ساخت چین اسـتفاده شـد  RHBO_80براي اندازه گیري بریکس از رفراکتومتر دستی مدل       

Sartorius PB_11مربا، مارمـالاد و ژلـه  (214دارد شماره اسیدیته و پکتین نمونه ها بر اساس استان. ساخت آلمان تعیین گردید (
درجـه در آون فـن   70گرم از نمونه در دماي 2براي تعیین مواد جامد کل به روش وزنی عمل شد، بدین ترتیب که   . اندازه گیري شدند  

ت انجـام  جه ـ).(Costel et al,1987دار داراي میکروکنترلر ساخت شرکت فن آزما گستر قرار می گرفت تا بـه وزن ثابـت برسـد    
درجه سـانتیگراد و  25±5/0در دماي ) Visco 88, Bohlin Ltd., UK(آزمایشات رئولوژي از ویسکومتر دورانی هم محور بوهلین 

مـورد  C14و بـراي نمونـه هـاي غلـیظ از کـاپ و بـاب        C30براي نمونه هاي رقیق از کاپ و باب         . استفاده شد  s-140درجه برش   
مشارکت داشتند و خـواص حـسی شـامل رنـگ، قـوام،      ) زن3مرد و 3(نفر پانلیست 6م آزمایشات حسی براي انجا . استفاده قرار گرفت  

. طعم، سفتی، چسبندگی، مالش پذیري و پذیرش کلی مورد ارزیابی قرار گرفتند

نتایج و بحث

آورده ) 1(و پکتـین در جـدول   شکر -نتایج مربوط به خواص شیمیایی نمونه هاي مارمالاد پوست پسته براي سطوح مختلف پوست پسته    
بود، در حالی که مـواد جامـد کـل    ±13/1با انحراف معیار 36/68بر اساس یافته هاي این تحقیق، میانگین بریکس نمونه ها  . شده است 

بطـور  متغیـر بـود و اسـیدیته آنهـا     33/3تـا  15/3نمونه ها نیز  در دامنـه        pH. به دست آمد   41/71±10/6مارمالاد پوست پسته برابر     
.   اندازه گیري شد±04/0با انحراف معیار 35/0متوسط 
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ـ خصوصیات شیمیایی مارمالاد پوست پسته1جدول 

شکر
(%)

ــت  پوســ
(%)پسته 

پکتین
(%)

ــد  اسیدیتهpHبریکس ــواد جام م
کل
(%)

10/6718/333/025/68صفر6040
85/6900/338/000/74صفر5545
60/6934/330/000/72صفر5050
85/6831/337/025/71صفر4555
50/6830/336/075/70صفر4060
60401/000/6620/329/000/75
55451/050/6827/333/000/71
50501/085/6818/338/000/71
45551/035/6941/335/050/74
40601/060/6733/333/050/72
60402/070/6916/328/050/74
55452/025/6827/336/000/69
50502/060/6815/338/050/71
45552/060/6719/338/075/68
40602/035/6925/341/025/70
60403/020/6829/336/050/72
55453/000/6827/328/000/71
50503/025/6828/338/025/69
45553/050/6723/336/075/69
40603/075/6733/338/075/71
60404/010/6924/334/075/73
55454/060/6824/333/075/69
50504/015/6814/339/025/72
45554/050/7025/339/000/69
40604/050/6537/332/000/68

حسی مارمالاد پوست سبز پسته بر حسب درصد پکتین و پوست پسته مورد اسـتفاده در فرمولاسـیون در شـکل      نتایج مربوط به خواص     
مشاهده می شود، در تمامی سطوح پکتـین بـا افـزایش درصـد پوسـت      ) 1(همانطور که در شکل    . نشان داده شده است   ) 7(تا  ) 1(هاي  

ش درصد پکتین در یک فرمولاسیون ثابت، رنـگ تغییـرات بـسیار نـاچیزي     کاهش پیدا می کند، اما با افزای      )Color(پسته امتیاز رنگ  
این موضوع نشان می دهد که احتمالاً پوست خشک پسته به دلیل تیرگـی از مطلوبیـت رنـگ مارمـالاد کاسـته اسـت، بـا                      . داشته است 

را میـانگین امتیـاز رنـگ مارمـالاد     اینحال نتایج این تحقیق نشان می دهد که این محصول از مطلوبیت رنگ خوبی برخوردار اسـت، زیـ                  
درصـد پوسـت پـسته    45درصد پکتـین و  1/0بیشترین امتیاز رنگ مربوط به نمونه حاوي     . به دست آمده است    9از   56/6پوست پسته   

.بوده است) 67/4(درصد پوست پسته 60درصد پکتین و 3/0و کمترین امتیاز رنگ متعلق به نمونه حاوي ) 96/7(
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شکر و درصد پکتین بر رنگ مارمالاد پوست پسته-ـ اثر  نسبت پوست پسته1شکل 

درصـد  45تـا  40نمونه هاي مارمالاد پوست پسته نشان داد که با افزایش درصد پوست پسته از )Consistency(نتایج ارزیابی قوام   
درصد پوست پسته از قوام نمونه ها کاسـته شـد   45اما در سطوح بالاتر از . تدر یک سطح پکتین ثابت امتیاز قوام افزایش پیدا کرده اس  

میانگین امتیاز قـوام نمونـه هـاي مارمـالاد     . از طرف دیگر در همه موارد افزایش درصد پکتین موجب بهبود قوام نمونه ها شد ). 2شکل  (
درصـد پکتـین   2/0پوسـت پـسته و   -شکر50:50نسبت  بیشترین قوام به نمونه حاوي     . به دست آمد   46/6پوست پسته در این تحقیق      

درصد پوست پسته و بدون پکتین کمتر از بقیه نمونه هـا و بـسیار کمتـر از حـد     40، در حالی که قوام نمونه داراي    )08/8(تعلق داشت   
. ل بسیار ضروري استبه نظر می رسد پکتین پوست پسته ناچیز بوده و افزودن پکتین براي بهبود قوام محصو). 7/3(میانگین بود 
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شکر و درصد پکتین بر قوام مارمالاد پوست پسته-ـ اثر  نسبت پوست پسته2شکل 

می توان دریافت که با افزایش درصد پوست پسته یا درصد پکتین امتیاز طعم نمونه هاي مارمالاد تغییر محسوسی         ) 3(با ملاحظه شکل    
بیـشترین  . رچه بطور کلی با افزایش درصد پوست پسته در فرمولاسیون نمره طعم به مقدار ناچیزي کاهش یافتـه اسـت    نداشته است، اگ  

، در حـالی کـه کمتـرین امتیـاز     )32/8(درصد پکتین داده شد 4/0درصد شکر و 60درصد پوست پسته،     40امتیاز طعم به نمره حاوي      
داوران طعم مارمـالاد را بـه عنـوان    ). 5/5(درصد پکتین تعلق داشت 2/0صد شکر و در45درصد پوست پسته، 55طعم به نمونه حاوي     

. به دست آمده است8/6یک محصول جدید بسیار خوب ارزیابی کرده اند، زیرا میانگین نمره طعم در این تحقیق برابر 
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طعم مارمالاد پوست پسته شکر و درصد پکتین بر-ـ اثر  نسبت پوست پسته3شکل 

این اثر بـا افـزایش   ). 4شکل (مارمالاد افزایش می یابد )Firmness(نتایج این تحقیق نشان داد با افزایش درصد پکتین میزان سفتی        
. درصد پوست پسته هم به خوبی مشاهده شد، اگرچه به نظر می رسد تاثیر پوست پسته بر سفتی در مقایسه پکتین بیـشتر بـوده اسـت       

60، اما بیشترین سفتی براي نمونـه داراي  )5/2(درصد پوست پسته و بدون پکتین بود     40کمترین امتیاز سفتی مربوط به نمونه حاوي        
). 83/7(درصد پکتین ارزیابی شد 4/0درصد پوست پسته و 
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می توان دریافت با افزایش درصد پکتین و همچنین مقـدار پوسـت پـسته در فرمولاسـیون     ) 5(بر اساس نتایج نشان داده شده در شکل      
افزایش می یابد، اگرچه تاثیر پوست پسته در بعضی مـوارد رونـد مشخـصی    )Adhesiveness(مارمالاد امتیاز مربوط به چسبندگی   

درصـد پوسـت پـسته و    40پوست پسته بود، در حالی کـه نمونـه حـاوي    60پکتین و  3/0نده ترین نمونه مارمالاد حاوي      چسب. نداشت
.بدون پکتین کمترین چسبندگی را از دیدگاه داوران نشان داد
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ت پسته شکر و درصد پکتین بر چسبندگی مارمالاد پوس-ـ اثر  نسبت پوست پسته5شکل 

)Spreadability(ملاحظه می شود با افزایش درصد پکتین قابلیت گسترده شدن مارمالاد بـر روي نـان  ) 6(همان طور که در شکل     
ایـن موضـوع   . تغییر قابل ملاحظه اي نکرده است، اما با تغییر نسبت پوست پسته مورد استفاده قابلیت گسترده شدن کاهش یافته است      

. فتی مطابقت دارد که افزایش سطح پوست پسته موجب افزایش سفتی مارمالاد شده بودبا نتایج ارزیابی س
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شکر و درصد پکتین بر مالش پذیري مارمالاد پوست پسته -ـ اثر  نسبت پوست پسته6شکل 

80درصد نمونـه عـالی و   12خیلی خوبی برخوردارند، بطوري که نتایج ارزیابی داوران نشان داد که اکثر نمونه هاي مارمالاد از مقبولیت   
با افـزایش  . درصد متوسط تشخیص داده شدند و هیچ کدام از نمونه ها پایین تر از حد متوسط ارزیابی نشدند       8درصد نمونه ها خوب و      

تین که با افزایش درصـد پوسـت   ، به جز در سطح صفر درصد پک)7شکل (درصد پوست پسته میزان پذیرش کلی مارمالاد کاهش یافت         
احتمالاًٌ دلیل این موضوع تاثیر پوست پسته بر بافت و غلظـت مارمـالاد   . درصد امتیاز پذیرش افزایش پیدا کرده است     45به   40پسته از   
50کتـین و  درصـد پ 4/0درصد پوست پسته و 40در نهایت بر اساس امتیازها بیشترین پذیرش به نمونه هاي مارمالاد داراي           . می باشد 

درصـد پکتـین   4/0درصد پوست پـسته و  60و کمترین پذیرش به مارمالاد با )  75/7با امتیاز (درصد پکتین 2/0درصد پوست پسته و    
.تعلق گرفت) 92/3با امتیاز (
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پوست پسته شکر و درصد پکتین بر پذیرش کلی مارمالاد -ـ اثر  نسبت پوست پسته7شکل 

به عنوان تابعی از درصد پکتین و نسبت پوسـت  s40-1تغییرات ویسکوزیته ظاهري مارمالاد پوست پسته را در درجه برش        ) 8(شکل  
همـان طـور کـه    . به دست آمدPa.s95/8-01/1در این تحقیق دامنه تغییرات ویسکوزیته مارمالاد بین      . پسته به شکر نشان می دهد     

ظه می گردد با افزایش درصد پوست پسته و پکتین در فرمولاسیون مارمـالاد ویـسکوزیته ظـاهري آن افـزایش پیـدا              ملاح) 8(در شکل   
.کرده است، اما تاثیر درصد پکتین در سطوح جایگزینی بالاتر پوست پسته بر افزایش ویسکوزیته مارمالاد محسوس تر بوده است
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