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  چکیده
موجب شد تا  ،تواند در سلامتی افراد مؤثر باشد مناسب می ۀآگاهی مردم از اینکه تغذی

تولید نمایند.  بالاتولیدکنندگان مواد غذایی محصولات با چربی، شکر و نمک کم و فیبر 
در این  .شکر کمتر است کالري با میزان هاي خاص، تولید غذاهاي کم یکی از این رژیم

 5/0صمغ کتیرا ( کارگیري هب ) ودرصد 100و  50 ،0( ایاستوشکر با مطالعه جایگزینی 
گیري  . اندازهشدتر انجام  تار زردآلو و تولید محصولی با کالري پاییننک ) دردرصد

اکسیدانی  گیري فعالیت آنتی کل، اندازه ، قنددانسیته، مواد جامد کل، pHاسیدیته، 
)DPPH ،نتایج آزمون قرار گرفتمورد  ، روشنایی و ارزیابی حسیگرانروي)، فنل کل .

اما باعث کاهش  کند، میایجاد ن pHتغییري در اسیدیته و  ایاستونشان داد که افزودن 
کاهش  ایاستونیز با افزایش  گرانروي. قند کل و گردد می دانسیتهمواد جامد کل و 

 ،افزایش و در تمامی این حالات ایاستوها با افزودن  اکسیدانی نمونه آنتی واصیافت. خ
رفتار رئولوژیکی   فوق گردید. خواصها تا حدودي باعث بهبود  افزودن کتیرا به نمونه

تبعیت کرد و با افزودن صمغ  درصد 99ها از قانون توان با ضریب تبیین بالاي  نمونه
 100تایج ارزیابی حسی نشان داد که با جایگزینی نکتیرا، ضریب قوام افزایش یافت. 

هاي دیگر هستند که  ها داراي پذیرش کمتري نسبت به نمونه ، نمونهاستویادرصد 
توان با افزودن صمغ کتیرا آن  که می استویاستدلیل پس طعم تلخ ناشی از  احتمالاً به

 همراه با ایاستواستفاده از  با نتایج بالا نشان داد که در مجموع، را تا حدودي پوشاند. 
کنندگان دست  براي مصرفکمتر  میزان کالريتوان به تولید محصولی با  صمغ کتیرا می

  .یافت

  09/02/1396تاریخ دریافت: 
  04/09/1396تاریخ پذیرش: 

  
  کلیديي  ها  واژه

  ارزیابی حسی
  استویا
  کتیرا

  گرانروي
  نکتار زردآلو

  
  مقدمه

همراه عدم فعالیت فیزیکی  هاي غذایی پرکالري به رژیم
افزایش وزن شده که درنهایت  تواند منجربه کافی می

هاي  هایی همچون چاقی، بیماري باعث بروز بیماري
قلبی و عروقی، فشارخون، دیابت غیروابسته به 

مناسب  ۀگردد. از اینکه تغذی انسولین و غیره می
شده تا  تواند در سلامتی افراد مؤثر باشد، موجب می

امروزه تولیدکنندگان مواد غذایی، محصولاتی با چربی، 

شکر و نمک کم و فیبر بیشتر تولید نمایند که این 
ها  تواند از بروز برخی از بیماري هاي غذایی می رژیم

طورکه  ). همانLouis et al., 2007جلوگیري کند (
هاي خاص، تولید غذاهاي  گفته شد یکی از این رژیم

کالري با میزان شکر کمتر است که در این رابطه  کم
عنوان جایگزین شکر  متنوعی به ةکنند ترکیبات شیرین

هاي  اند تا محصولات غذایی و نوشیدنی مطرح شده
افتی و متنوعی تولید گردند که در آنها میزان شکر دری
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کالري تولیدشده در بدن انسان کاهش یابد و این 
محصولات براي افراد چاق و دیابتی مناسب باشد 

)Nabors et al., 2003 .(  
هاي مختلف همچون پرتقال، هلو و  نکتار میوه

فرد بوده و  هطعم، مزه و بافت منحصرب زردآلو داراي
اکسیدانی  داراي مواد فعال بیولوژیکی با خاصیت آنتی

علاوه، یکی از محصولات پرمصرف در  ویژه هستند. به
. براي شوند محسوب میهاي سنی  گروه ۀبین هم

توان  ها می وردهاکاهش کالري و قند موجود در این فر
در  1ایاستوهاي مصنوعی مانند  کننده از شیرین

اي  وردهاآنها استفاده نمود. نکتار زردآلو فر فرمولاسیون
ل تخمیر که از اختلاط است تخمیرنشده؛ ولی قاب

شده  تغلیظ ةمیو شدن آب سالم، یا از رقیق ةمیو آب
زردآلو با آب آشامیدنی تا  ةمیو ة(کنسانتره) و یا پور

هاي  یا بدون قسمتو  رسیدن به غلظت مطلوب با
هاي  خوراکی میوه مانند گوشت میوه، پرك میوه، تکه

طبیعی  ةکنند یا بدون شیرینو  میوه، با ةمیوه، پور
آید و به  دست می هاي خوراکی مجاز به مجاز و افزودنی

د نشو بندي می هاي فیزیکی نگهداري و بسته روش
  ). 1389 ،استاندارد ایرانملی سازمان (

ها براي کنترل دیابت،  ترین روش یکی از مهم
باشد.  کالري و بدون قند می استفاده از رژیم غذایی کم

، ایاستوهاي غیرمغذي و مصنوعی مانند  کننده شیرین
انتخاب مناسبی براي بیماران دیابتی هستند تا دریافت 

 ,.Badawi et alقند آنها بیشتر از مقدار مجاز نشود (

گیاهی علفی و حساس به سرما  ایاستو). 2005
اصلی در  2باشد. چهار نوع گلوکوزید استویول می

 عبارتند از: ریبادیوزیدشده است که  شناسایی ایاستو
A3د  A6 و دالکوزید C5 ، ریبادیوزید4، استویوزی
کنندگی  (با قدرت شیرین Aریبادیوزید که  طوري  به

بهترین کیفیت شیرینی برابر شکر)  150-200معادل 
کننده در  . این شیرینسترا در میان انواع دیگر دارا

pH 3  ۀدرج 100و در برابر دماهاي بالا ( 9الی 
در   شود و رنگ آن ، تخمیر نمیاست سلسیوس) پایدار

 ویژه به ایاستودلیل  همین کند. به اثر پخت تغییر نمی
                                                             
1 Stevia 
2 Glucoside Steviol 
3 Rebaudioside-A 
4 Stevioside 
5 Rebaudioside-C 
6 Dulcoside-A 

بخش استویوزید آن کاربردهاي وسیعی در 
عنوان منبع  تواند به هاي خوراکی داشته و می وردهافر

شیرینی در محصولاتی همچون محصولات قنادي و 
بیسکویت و دیگر مواد  میوه، مربا، شکلات، نانوایی، آب

 ).Yadav et al., 2011غذایی مورد استفاده قرار گیرد (
ها و  هایی چون فلاونوئیدها، کاتچین فنل پلی

با خاصیت ترین ترکیبات  مهم ،ها آنتوسیانین
درصد  5/2که  طوري به .باشد می ایاستواکسیدانی  آنتی

ویژه  ترکیبات فنلی به ایاستوهاي  از وزن خشک برگ
 باشد می (با خاصیت مهار رادیکال آزاد)فلاونوئیدها 

)Iacopini et al., 2008 .(  
صمغ کتیرا (تراگاکانت) هیدروکلوئید طبیعی و 

گرفته  7آستراگالوسگیاه  ۀبومی ایران است که از بوت
ساکارید آنیونی، هتروژن  شود. صمغ کتیرا یک پلی می

صنایع دار است که کاربردهاي وسیعی در  و شاخه
دهنده و امولسیفایر  عنوان پایدارکننده، قوام غذایی به

). توانایی صمغ کتیرا در Aziznia et al., 2008دارد (
هایی که در آن حضور  تغییر شدید رئولوژي محیط

ترین  صمغ، مهم هاي نسبتاً کم دارد، حتی در غلظت
عنوان معیاري از کیفیت  فاکتور در ارزیابی آن بوده و به

عنوان یک عامل  مچنین توجیهی بر رفتارش بهآن و ه
باشد  کننده و امولسیفایر می کننده، پایدار سوسپانسیون

)Balaghi et al., 2010به حذف شکر از  ). باتوجه
 یابد. فرمولاسیون محصول، قوام نکتار زردآلو کاهش می

(با مزایاي ایجاد گرانروي بالا در  صمغ کتیرا از ،لذا
 ، تعلیقکنندگی امولسیون غلظت مصرفی کم، نقش

ت و اسیدیته، ردر برابر حرا ذرات، پایداري
 منظور کنترل به عمر نگهداري محصول)  ةدهند  افزایش
  شد. استفاده ،نهایی قوام محصول و بهبود

زیادي درخصوص استفاده از هاي  تحقیق
در محصولات غذایی مختلف  ایاستو ةکنند شیرین

و  Badawi شده است.عنوان جایگزین شکر انجام   به
 ةکنند عنوان یک شیرین به ایاستو) از 2005همکاران (

ند و اثر الري در نوشیدنی شیري استفاده کردک کم
هاي  هاي اکسیداتیو در موش استرس حفاظتی آن را بر

دیابتی مورد بررسی قرار دادند. این محققین گزارش 
ي استفاده در محصولات لبنی برا ایاستونمودند که 

                                                             
7 Astragalus 
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هاي  بوده و اثرات حفاظتی نیز بر استرس ایمن
گلبول وي، گلوکز خون، گلوتاتیون خون و یاکسیدات

شوریده و همکاران ). Badawi et al., 2005( دارد قرمز
عنوان  به ایاستوثیر کاربرد اینولین و ) تأ1389(

هاي فیزیکی،  ز بر بعضی ویژگیجایگزین ساکار
را بررسی  شیمیایی، رئولوژیکی و حسی شکلات تیره

) به 1391و همکاران ( ییوسفی اصل .نمودند
ه با استفاده از کالري بِ سازي تولید مرباي کم بهینه

پرداختند. نتایج نشان داد که با  ایاستو ةکنند شیرین
کالري  تولید مرباي کم ایاستواستفاده از پودر 

توان میزان شکر را به  که می طوري پذیر است به امکان
داد بدون آنکه  معمول آن تقلیل درصد میزان 50

   .خصوصیات ارگانولپتیکی محصول تغییر یابد
طور  به اینکه تاکنون هیچ پژوهشی به باتوجه

 ةکنند مشخص و تخصصی روي استفاده از شیرین
عنوان جایگزین شکر در محصول نکتار  ، بهایاستو

حاضر سعی بر این  ۀزردآلو انجام نگرفته، در مطالع
، میزان شکر در ایاستواست که با استفاده از 

فرمولاسیون نکتار زردآلو کاهش یابد و از صمغ کتیرا 
خصوصیات رئولوژیکی نکتار  ةکنند عنوان اصلاح به

د. درنهایت، اثر این جایگزینی بر وزردآلو استفاده ش
خصوصیات فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی 

  سی شد.محصول نهایی برر
  

  ها مواد و روش
با خلوص آزمایشگاهی بالا  مصرفی یشیمیای مواد ۀکلی

 شامل هیدروکسید سدیم، فرمالدئید، استات سرب،
پتاسیم اگزالات، فنل فتالئین،  دي ،میپتاس انوریفروس

بلو، اتانل،  کالتو، اسیدکلریدریک، متیلن فولین سیو
و تارتارات مضاعف سدیم  سولفات مس، کربنات سدیم

از  DPPHاسیدگالیک و از شرکت مرك و  و پتاسیم
از  ایاستوپودر  .شدند تهیه آلدریچ-سیگماشرکت 

مقدار شیرین الوند خریداري شد و  شرکت یگانه
  .درصد بود 03/95 آناستویوزید در پودر 

  
  زردآلو ينکتارها ۀیته

داراي ابتدا تمام مواد فرمولاسیون با هم در یک مخزن 
زده شدند. سپس در  هم دقیقه  2شده و  زن مخلوط هم

هاي فلزي توسط دستگاه پرکن، پرشده و  قوطی
است که نکتار  این تذکر لازمندي گردید. ب درب

بندي  صورت سرد در داخل قوطی پر و بسته تولیدي به
هاي تولیدي در  . بعد از این مرحله، بلافاصله قوطیشد

 15مدت  بهگراد  درجۀ سانتی 95در دماي و اتوکلاو 
دقیقه پاستوریزه گردیدند. بعد از این مرحله، بلافاصله 

سرد و در گراد  سانتی ۀدرج 35با آب سرد تا دماي 
. در ادامه، در نداتاق تحت کنترل، انبار و نگهداري شد

هاي تولیدي گزارش شده  فرمولاسیون )1(جدول 
  .است

  
  نکتار زردآلو مورد استفاده در این پژوهشفرمولاسیون  - 1جدول 

  اتیمحتو
  استاندارد

  درصد کتیرا) 5/0میزان جایگزینی شکر با استویا (  میزان جایگزینی شکر با استویا (بدون کتیرا)
0  50  100  0  50  100  

  E0T0 E50T0  E100T0  E0T0.5 E50T0.5  E100T0.5  کد نمونه
  40/13  40/13  40/13  40/13  40/13  40/13  زردآلو ةپور

  20/0  20/0  20/0  20/0  20/0  20/0  اسیدسیتریک
 اسانس
  05/0  05/0  05/0  05/0  05/0  05/0  خوراکی

  0  34/4  67/8  0  34/4  67/8  شکر سفید
  06/0  03/0  0  06/0  03/0  0  ایاستو
  79/85  48/81  18/77  29/86  98/81  68/77  آب

  5/0  5/0  5/0  0  0  0  کتیرا
  

  گیري اسیدیته  اندازه
گیري اسیدیته از روش تیتراسیون (اسید  براي اندازه

ملی سازمان ( شدغالب اسیدسیتریک) استفاده 
  ).1386 ،استاندارد ایران
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  pHگیري  اندازه
pH هاي تولیدي توسط  نمونهpH متر دیجیتالی

)Knick ، درجۀ  22±1( اتاقدر دماي و  )آلمانساخت
استاندارد ملی سازمان ( گیري شد اندازه )گراد سانتی
  ).1386 ،ایران

  
  گیري مواد جامد کل اندازه

(فن  دهی در آون خلأ مواد جامد کل به روش حرارت
تحت گراد  درجۀ سانتی 70آزما گستر، ساخت ایران) 

سازمان ( متر جیوه انجام شد یمیل 250فشار کمتر از 
  ).1386 ،استاندارد ایرانملی 

  
 دانسیتهگیري  اندازه
و با  2685ها مطابق استاندارد شماره  نمونه ۀدانسیت

 DMA (مدل گیري دانسیته دستگاه اندازهاستفاده از 
46 ،AP-PAAR،  سازمان ( شدانجام  آلمان)ساخت

  . )1386 ،استاندارد ایرانملی 
  

  گیري قند کل اندازه
 10ابتدا  .گیري شد اندازه 1نگیکل به روش فهلقند 
ریخته  100) در بالن نکتار زردآلو( نمونه لیتر میلی

 لیتر میلی 2استات روي و  لیتر میلی 2سپس 
مقطر به  و با آب شدفروسیانور پتاسیم به نمونه اضافه 

 20تا  15سپس  لیتر رسانده شد. میلی 100حجم 
براي  .شددقیقه آن را ثابت گذاشته و بعد آن صاف 

شده را داخل بورت  انجام آزمایش ابتدا محلول صاف
و  Aفهلینگ  لیتر میلی 5سپس در داخل ارلن  ریخته،

آن را روي هیتر که  ریخته و Bفهلینگ  لیتر میلی 5
پس از اینکه  گذاشته شد. ،در زیر بورت قرار دارد
از محلول داخل  لیتر میلی 15محلول کمی گرم شد 

ریخته رتبه به داخل ارلن طور مستقیم و یک م  بورت به
از  پس آمد.ثانیه به جوش  15محلول در عرض  وشد 

با استفاده از محلول قندي  ،آمدن محلول به جوش
هاي  تا محلول شدداخل بورت تیتراسیون انجام 

شود و  ءتوسط قند موجود در نمونه احیا فهلینگ کاملاً
علت  رنگ به پس از ایجاد رنگ و رسوب آجري

 1 ،هاي فهلینگ شدن محلولء احیاتشخیص دقیق 

                                                             
1 Fehling's Test 

درصورت بروز رنگ  اضافه شد.بلو به آن  قطره متیلن
و  یافتادامه  ،آبی تیتراسیون تا از بین رفتن رنگ آبی

به حجم مصرفی محلول قندي و مقدار حجم  باتوجه
و استفاده از جدول  Bو  Aشده از فهلینگ  برداشته

سازمان ( آنیون درصد قند نمونه را محاسبه کرد لین
  ).1386، استاندارد ایرانملی 

  
 اکسیدانی  فعالیت آنتی

 يها نمونه یدانیاکس یآنت تیفعال يریگ اندازه يبرا
 استفاده) 2DPPH( لیدرازیه لیکریپ لیفن يد از نکتار
 در DPPH از مناسب مقدار کردن حل با ابتدا. شد

 گرم یلیم 25 غلظت با ماده نیا یاصل محلول متانول،
 25 و 10 ،5 يها غلظت جذب سپس. شد هیته تریل در
 از استفاده با DPPH از تریل بر گرم یلیم

 یمنحن و شد خوانده نانومتر 515 در اسپکتروفتومتر
 از مختلف يها رقت ادامه در. دیگرد رسم آن استاندارد

 با نمونه از تریل یلیم 1/0 سپس. شد ساخته نمونه
 مادر محلول از تریل یلیم 9/3 با مختلف يها رقت

DPPH یکیتار در قهیدق 30 مدت به و دیگرد مخلوط 
 نانومتر 515 در آنها جذب ادامه در و شدند قرار داده

 تریل یلیم 1/0 از زین شاهد ۀنمون يبرا. دیگرد ثبت
 تیدرنها. دیگرد استفاده نکتار ۀنمون يجا به متانول

IC50 دیگرد گزارش و شده نییتع ها نمونه از کیهر .
 IC50 صورت به اکسیدانی آنتی فعالیت حالت، دراین
 باعث که يا نمونه مقدار از است عبارت که ،شد مطرح
. شد خواهد جذب میزان در درصدي 50 کاهش

 کمتر شاخص این میزان هرچه گفت توان می بنابراین
 Poojary et( است بالاتر اکسیدانی آنتی فعالیت باشد،

al., 2015(.  
  

  گیري فنل کل  اندازه
 نیفول روش به نکتار يها نمونه در کل فنل ریمقاد

 از تریل یلیم 5/0 ،ابتدا. دیگرد يریگ اندازه 3وکالتویس
 معرف تریل یلیم 5 با را متانول با شده استخراج ۀنمون
 مخلوط) آب با شده قیرق 10 به 1( وکالتویس نیفول

 اضافه مولار 1 میسد کربنات تریل یلیم 4 سپس نموده،
 و کیتار مکان در ينگهدار قهیدق 30 از بعد. دیگرد

                                                             
2 diphenyl-picrylhydrazyl 
3 Folin-Ciocalteu´s Test 
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 توسط آن ينور جذب شگاه،یآزما طیمح يدما
. شد قرائت نانومتر 765 موج طول در اسپکتروفتومتر

 که متانول نمونه، يجا به زین شاهد ۀنمون ساخت يبرا
 صفر اسپکتروفتومتر، آن با و شده ختهیر است، حلال
 از استفاده با ها نمونه در کل فنل ریمقاد. دیگرد

 گرم یلیم برحسب کیدگالیاس استاندارد یمنحن
-Kukula( .دیگرد انیب نمونه تریل هر در کیدگالیاس

Koch et al., 2013(.  
  
  صوصیات رئولوژیکیخ

با  بررسی رفتار جریانو  ظاهري گرانرويگیري  اندازه
، DVII اولترا (مدل 1ویسکومتر چرخشی بروکفیلد
ها با  سنجش ۀکلی ساخت آمریکا) تعیین شد.

  برشی ۀدرج ةدر محدود SC4-18کارگیري دوك  هب
S-1300-10 گراد  درجۀ سانتی 22ثابت نمونه  مايو د
توسط با برازش مدل قانون توان سپس  عمل آمد. به

هاي تنش  دادهبررسی و  7 ۀافزار سیگما پلات نسخ  نرم
برش، پارامترهاي رئولوژیکی  ۀبرشی در برابر درج

(یوسفی  اندیس قوام و شاخص رفتار جریان تعیین شد
  . )1391اصلی و همکاران، 

  
  ها گیري روشنایی نمونه  اندازه

به روش دستگاهی و با استفاده از  ها نمونهروشنایی 
گیري و  اندازه )ایران ساخت گستر، آزما فن(سنج  رنگ

) 100تا  0(مقادیر از  *Lنتایج ازنظر شاخص روشنایی 
 ,.Ardali et al( بیان شد Lab2مدل رنگ  بر طبق

2014(.  
  

 ارزیابی حسی
مطابق با  3هاي نکتار زردآلو به روش امتیازبندي نمونه

هاي  مورد ارزیابی قرار گرفتند و ویژگی) 2جدول (
ها شامل رنگ، عطروطعم بررسی شدند.  حسی نمونه

شامل بسیار بد، بد، اي  نقطه 5امتیازدهی با مقیاس 
ملی سازمان ( متوسط، خوب و بسیار خوب انجام شد

  . )1386، استاندارد ایران
  

                                                             
1 Brookfield 
2 CIE Lab System 
3 Scoring 

   رنگ)عطروطعم، هاي حسی ( فرم آزمون ویژگی -  2 جدول
  امتیاز  رنگ  امتیاز  عطروطعم
بسیار 

بسیار   5/67  طعم  خوش
  5/32  رنگ  خوش

  26  رنگ خوش  54  طعم  خوش
  5/19  متوسط  5/40  متوسط
  13  بدرنگ  27  بدطعم

  5/6  بسیار بدرنگ  5/13  بسیار بدطعم
طبق استاندارد، مجموع امتیازات (امتیاز عطروطعم+امتیاز رنگ) 

 باشد، 100بر مبناي  80 ۀارزیابی، باید کمین ةپس از پایان دور
  قبول است. ورده، غیرقابلاهاي حسی فر صورت ویژگی درغیراین

  
  تحلیل آماري و  تجزیه

 در لیفاکتور شیآزما يآمار مدل براساس پژوهش نیا
 3 در ها آزمون هیکل و یتصادف کاملاً هیپا طرح قالب
 سطح 3 شامل A فاکتور. شدند انجام تکرار

 ینیگزیجا درصد 50 ،شکر درصد 100( کننده نیریش
 و) ایاستو با شکر ینیگزیجا درصد 100 ،ایاستو با شکر

 نکتار فرمول در رایکت درصد سطح دو شامل B فاکتور
 ماریت 6=3×2 مجموع در. بود )درصد 5/0 و 0( زردآلو

. بود نمونه 18 مجموعاً یشیآزما تکرار 3 با و
 دار یمعن اختلاف و ها داده يآمار لیوتحل هیتجز

)05/0<P (افزار نرم از استفاده با ها نیانگیم انیمSPSS 

 کمک به نمودارها. گرفت انجام دانکن يآمار آزمون و 
  .شد رسم 2016نسخۀ  Microsoft Excel افزار نرم
  

  جینتا
  تهیدیاس
 است وردهافر در موجود یآل يدهایاس مقدار ته،یدیاس
 محاسبه وهیم در موجود غالب دیاس برحسب که
 در ها نمونه ۀتیدیاس به مربوط جینتا. گردد یم

 شکل در دیتول از پس روز 30 و 15 ،صفر يها زمان
 داد نشان يآمار زیآنال جینتا. است شده  داده  نشان )1(

 تفاوت مختلف يروزها یط نمونه هر ۀتیدیاس که
 تفاوت ن،یهمچن. نداد نشان) P<05/0( يدار یمعن
 کی در مختلف يها نمونه نیب) P<05/0( يدار یمعن
  .شتندا وجود هم کسانی یزمان ةدور
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  نگهداري ةها طی دور نمونه ۀاسیدیت - 1 شکل

  .است 05/0 سطح در مارهایت داربودن یمعن ةدهند نشان رمشابهیغ حروف و اند شده يآمار زیآنال هم با مارهایت یتمام
  

کل نکتار  ۀاسیدیت 2613شمارة براساس استاندارد 
گرم  7/0تا  2/0زردآلو براساس اسیدسیتریک باید بین 

استاندارد ملی سازمان لیتر نمونه باشد ( میلی 100در 
که قندهاي استویوزیدي در  ). ازآنجایی1389، ایران

ندارند لذا در  ز قابلیت تخمیرمقایسه با ساکار
هاي تخمیري محصول شرکت نکرده است،  واکنش

ازطرفی قند استویوزید یک قند غیراحیاء بوده و در 
آن تولید  ۀشدن میلارد که نتیج اي هاي قهوه واکنش

کند. لذا در مجموع   شرکت نمی ،ترکیبات اسیدي است
 شود محصول نهایی نمی ۀافزایش اسیدیت منجربه

)Yadav et al., 2011( .هاي حاوي  بنابراین نمونه
و صمغ کتیرا، از لحاظ اسیدیته مطابق  ایاستو

استاندارد هستند و ازآنجاکه اسیدیته یک عامل مهم 
باشد، پس  در خصوصیات شیمیایی و حسی نکتار می

تواند یک جایگزین خوب براي شکر در نکتار  می ایاستو
 ها باشد نمونه ۀگونه تغییر در اسیدیت زردآلو بدون هیچ

لیتر  میلی 100گرم اسیدسیتریک در  40/0- 45/0(
 ایاستوکه افزودن  مشابه نشان داد هاي تحقیقنمونه). 

داري در  فرنگی، تغییر معنی به ماست با طعم توت
). Lisak et al., 2012اسیدیته ایجاد نکرده است (

هاي حاوي  توان دریافت که نمونه به نتایج می باتوجه
مطابق استاندارد بوده و  هو کتیرا داراي اسیدیت ایاستو

  .داري ندارند هاي حاوي شکر، تفاوت معنی با نمونه
  

pH  
pH صفرهاي  هاي مختلف نکتار زردآلو در زمان نمونه ،
 داده  نشان )2(روز پس از تولید، در شکل  30و  15

دهد،  طورکه نتایج نشان می شده است. همان 
هاي مختلف که داراي درصدهاي مختلف  فرمولاسیون

) و جایگزینی با شکر درصد 100و  50، 0( ایاستو
 ، تفاوتpHدرصد) هستند، ازنظر  5/0و  0کتیرا (

. )pH=56/3-75/3( شت) نداP<05/0داري ( معنی
نکتار زردآلو باید  pH، 2685شمارة  براساس استاندارد

نشان داد که جایگزینی جزئی  نتایجباشد  8/2-4بین 
گونه  در نکتار زردآلو، هیچ استویاو کامل شکر با 

ملی سازمان ( آن ایجاد نکرده است pHتغییري در 
آمده از  دست . نتایج به)1386، استاندارد ایران

نکتارها بوده  ۀراستا با نتایج اسیدیت هم ،pHگیري  اندازه
 اینآمده از  دست با گزارش به یاست. نتایج مشابه

هاي سیب  خصوصیات فیزیکوشیمیایی، پوره تحقیق که
را مورد  استویانوع پودر سفید و سبز  2شده با  شیرین

هاي مختلف  پوره pHکه  نشان داد ،بررسی قرار دادند
 ,.Zlabur et al( داري نداشتند با هم تفاوت معنی

2013( .Ardali ) درخصوص اثر 2014و همکاران (
 pHدر سطوح مختلف بر  استویاجایگزینی شکر با 

گزارش کردند که تفاوت  نیز پرتقال ۀنوشیدنی بر پای
  ندارد.ها وجود  نمونه pHداري بین  معنی
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  نگهداري  ةها طی دور نمونه pH - 2 شکل

  .است 05/0 سطح در مارهایت داربودن یمعن ةدهند نشان رمشابهیغ حروف و اند شده يآمار زیآنال هم با مارهایت یتمام
  

  مادة خشک کل
ها در  خشک نمونه ة، مقادیر مربوط به ماد)3(در شکل 
 داده  انپس از نگهداري، نش 30و  15، صفرروزهاي 

شده است. نتایج نشان داد که با کاهش شکر و افزایش  
شده که این  کاسته ،خشک کل ةاز مقدار ماد ایاستو

نتایج با بریکس نکتارها در ارتباط است زیرا عامل 
ها، شکر است.  اصلی در تعیین بریکس نوشیدنی

، صفرهاي داراي  خشک در نمونه ةاختلاف میزان ماد

) بود. P>05/0دار ( معنی ایاستودرصد  100و  50
کمی این کاهش را تواند به مقدار  افزودن کتیرا نیز می

جامد موجود در ساختار خود  ةدلیل وجود ماد به
هاي  خشک کل در نمونه ةجبران نماید. میزان ماد

E0T0 ،E50T0  وE100T0  03/13±50/0ترتیب   به ،
 لیتر میلی 100گرم در  50/0±20/0و  57/0±57/8
خشک کل  ةاست که تغییرات ماد این تذکر لازم بود.

  دار نبود. نگهداري معنی ةبراي هر نمونه طی دور
  

  
   نگهداري ةطی دور ها خشک نمونه ةمقدار ماد -  3 شکل

  .است 05/0 سطح در مارهایت داربودن یمعن ةدهند نشان رمشابهیغ حروف و اند شده يآمار زیآنال هم با مارهایت یتمام
  

  دانسیته
هاي مختلف نکتار زردآلو حاوي مقادیر  نمونه ۀدانسیت

، شکر و صمغ کتیرا در ایاستو ةکنند مختلف شیرین

آورده شده است. نتایج نشان داد که براي  )4(شکل 
خاص در روزهاي مختلف، تفاوتی در  ۀیک نمون

ها ایجاد نشده است؛ اما با افزایش درصد  نمونه ۀدانسیت
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در فرمولاسیون نکتارها و همچنین کاهش  ایاستو
ها به میزان خیلی کم  نمونه ۀدانسیتشکر، از 

 ) نیست.P<05/0دار ( شده که این تفاوت معنی  کاسته
 ،مواد جامد محلول در آب ۀتوان گفت که کلی می

دارند، لذا کاهش آنها موجب  1بیشتر از  ۀدانسیت
از این آمده  دست گردد. نتایج به می دانسیتهکاهش 

آمده از تحقیق قبلی  دست تحقیق مشابه با نتایج به

و  Vatankhahهمچنین، ). Ardali et al., 2014است (
) با بررسی اثر جایگزینی شکر با 2014همکاران (

بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی بیسکویت  استویا
هاي بیسکویت حاوي  نمونه ۀگزارش نمودند که دانسیت

شاهد، تفاوت محسوسی  ۀدر مقایسه با نمون استویا
توان به ماهیت  ندارند که این اختلاف در نتایج را می

  .مواد اولیه مربوط دانست
 

  
  نگهداري  ةمختلف نکتار زردآلو طی دور يها نمونه ۀدانسیت - 4 شکل

  .است 05/0 سطح در مارهایت داربودن یمعن ةدهند نشان مشابه ریغ حروف و اند شده يآمار زیآنال هم با مارهایت یتمام
  

  قند کل
قندها گیري  ترین روش شیمیایی براي اندازه معروف

یري گ است. براي اندازه 1روش تیتراسیون لین و آینون
ساکاریدها به  قند کل، با استفاده از اسید و حرارت، دي

مقادیر قند  )5(شوند. در شکل  قند ساده هیدرولیز می
هاي نکتار زردآلو گزارش شده است که با  کل در نمونه

                                                             
1 Lane & Inon 

ها و کاهش شکر، از  در نمونه ایاستوافزایش مقدار 
شده است که اختلاف میان  مقدار قند کل کاسته

) بود. با بررسی اثر گلوکز و P>05/0دار ( ها معنی نمونه
 بیمارانبر اندیس گلایسمی افراد عادي و  ایاستو
تواند جایگزین خوبی  می ایاستوبیان کردند که  یدیابت

  براي افراد دیابتی باشد. 
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 ينگهدار ةدورهاي نکتار زردآلو طی مقادیر قند کل نمونه - 5 شکل

 .است 05/0 سطح در مارهایت داربودنیمعن ةدهندنشان رمشابهیغ حروف و اندشده يآمار زیآنال هم با مارهایت یتمام
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 اکسیدانی فعالیت آنتیفنل کل و 
هاي آزاد به  بدن انسان براي محافظت در برابر رادیکال

اکسیدانی مجهز شده است. این  هاي آنتی سیستم
هاي تولیدي در بدن و  اکسیدان ها شامل آنتی سیستم

هاي موجود در رژیم غذایی هستند. به  اکسیدان آنتی
هاي دفاعی درونی بدن و  یی ناقص سیستماخاطر کار

هاي فیزیوپاتولوژیک (مانند  وجود برخی موقعیت
کشیدن سیگار، آلودگی هوا، امواج فرابنفش، رژیم 

بالا، التهاب و  ةنشد غذایی حاوي اسیدهاي چرب اشباع
هاي آزاد به مقدار فراوان  ) که در آنها رادیکالغیره

هاي غذایی موردنیاز  داناکسی شوند، آنتی تولید می
هستند تا اثرات تجمعی آسیب اکسیداتیو روي بدن را 

، A ،Cهاي  اکسیدانی ویتامین کنند. اثرات آنتی یخنث
E هاي غذایی  فنلی موجود در رژیم و ترکیبات پلی
در ). Cho et al., 2007خوبی ثابت شده است (  به

اکسیدانی بر مبناي قدرت  ، فعالیت آنتی)3( جدول
هاي نکتار  براي نمونه DPPHکنندگی رادیکال  مهار

 .زردآلو در روزهاي مختلف نگهداري، آورده شده است
شده  کمتر IC50و کتیرا، میزان  استویابا افزایش درصد 
اکسیدانی بالاتر  فعالیت آنتی ةدهند است که نشان

لازم کر ذاین ت. همچنین، استویاستهاي حاوي  نمونه
ها  اکسیدانی نمونه موارد فعالیت آنتیاست که در اکثر 

در  داري نداشته است. نگهداري کاهش معنی ةطی دور

گرم  ، مقادیر فنل کل برحسب میلی)6( شکل
ها در  گرم نمونه، براي نمونه 100اسیدگالیک در 

. براساس روزهاي مختلف نگهداري، آورده شده است
فنلی ، میزان ترکیبات ایاستونتایج با افزایش میزان 
که بالاترین میزان فنل  نحوي افزایش یافته است، به

 ۀو نمون ایاستودرصد  100حاوي  ۀمربوط به نمون
با نتایج   راستا و کتیراست. هم ایاستودرصد  100حاوي 

اکسیدانی، مقادیر فنل کل نیز با  حاصل از فعالیت آنتی
و صمغ کتیرا در فرمولاسیون  ایاستوافزایش درصد 

ها، افزایش یافت. درحقیقت، افزایش غلظت  نمونه
ها را  طور مستقیم میزان توانایی نمونه ترکیبات فنلی به

 & Shahidiدهد ( هاي آزاد افزایش می رادیکالدر مهار 

Naczk, 2004 .( محققین گزارش کردند که فعالیت
 هاي عصاره DPPHهاي آزاد  مهارکنندگی رادیکال

گیاهی به غلظت ترکیبات فنولی بستگی دارد و با 
یابد. به نظر  اثر مهارکنندگی شدت می ،افزایش غلظت

، توانایی دادن ایاستورسد که ترکیبات موجود در  می
هاي آزاد فعال را دارند و درنتیجه  ها به رادیکال الکترون

کنند.  هاي آزاد را متوقف می اي رادیکال واکنش زنجیره
هاي  اکسیدانی قوي عصاره محققین، فعالیت آنتیاین 

موجود  يها و فلاونوئیدها گیاهی را با میزان بالاي فنل
 Lemus-Mondaca et( اند ها مرتبط دانسته در عصاره

al., 2012; Shivanna et al., 2013(.  
  

  هاي نکتار زردآلو در روزهاي مختلف نگهداري نمونه )IC50(براساس  اکسیدانی مقادیر فعالیت آنتی -  3 جدول
  IC50  نمونه

  30 روز  15 روز  روز صفر
E0T0  aA1/0±25  aA5/0±26  aA6/0±25  

E50T0  bA5/0±23  bB4/0±22  bB3/0±22  

E100T0  cA1/0±22  bA5/0±22  bA1/0±22  

E0T0.5  aA3/0±25  aA1/0±25  aA3/0±25  

E50T0.5  bA8/0±23  bB5/1±21  bA5/0±23  

E100T0.5  cB7/0±22  bB8/0±22  bA9/0±23  

  است. 05/0داربودن بین تیمارها در هر ستون، در سطح  معنی ةدهند حروف غیرمشابه کوچک نشان
  .است 05/0داربودن بین تیمارها در هر ردیف، در سطح  معنی ةدهند حروف غیرمشابه بزرگ براي هر تیمار نشان
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  ينگهدار ةدورطی  مختلف نکتار زردآلوهاي  مقادیر فنل کل نمونه -  6 شکل

  .است 05/0 سطح در مارهایت داربودن یمعن ةدهند نشان رمشابهیغ حروف و اند شده يآمار زیآنال هم با مارهایت یتمام
  

  ها شفافیت نمونه
)، براي *L، مقادیر فاکتور شفافیت ()7( در شکل

روزهاي مختلف نگهداري، هاي نکتار زردآلو در  نمونه
زایش درصد جایگزینی شکر . با افشده است  داده  نشان

هاي نکتار زردآلو  ) نمونه*Lفاکتور شفافیت ( ایاستوبا 
توان گفت که  داري داشت. در واقع، می کاهش معنی

دلیل  در محصول به یادشدهکاهش شاخص رنگی 
با کتیرا  ساکارید پلی ستاتیکیاالکترو کنش برهم

که باعث تفرق نور و واحی بارداربوده ندر  ها پروتئین

درحقیقت، گردد.  درنهایت ایجاد تفاوت در شفافیت می
ها را با  شده در شفافیت نمونه توان تغییرات انجام می

گرفته طی فرایند حرارتی، بین  هاي صورت واکنش
طی  ها مربوط دانست. میوه ترکیبات موجود در آب

هاي داراي  در نمونهیند حرارتی پاستوریزاسیون، افر
(مطابق با  فنل بیشتر بیشتر با مقادیر پلی استویوزید

ها و  فنل واکنش شیمیایی بین پلی ،)6 شکل
شده و  اي به تولید محصولات قهوه ها منجر پروتئین
  شود. کاهش شفافیت در محصول نهایی می منجربه

 

  
  نگهداري ةدور زردآلو طی هاي مختلف نکتار ) در نمونه*Lفاکتور شفافیت ( - 7 شکل

  .است 05/0 سطح در مارهایت داربودن یمعن ةدهند نشان رمشابهیغ حروف و اند شده يآمار زیآنال هم با مارهایت یتمام
  

  و رفتار جریانی گرانروي
ها با استفاده از یک ویسکومتر و در  نمونه گرانروي
بر ثانیه، تعیین  22/171تا  23/12نرخ برش  ةمحدود

که  شد مشخص )4(و جدول  )8(شکل شد. براساس 
کاسته  گرانرويبا کاهش درصد شکر از مقدار 

 گرانرويشود؛ اما با افزودن کتیرا این کاهش  می
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گردد و رفتار رئولوژیکی نمونه بهبود  جبران می
آمده  دست یابد. نتایج این تحقیق همسو با نتایج به می

) است. این Samsiah )2012 و Saniah ۀاز مطالع
و  ایاستومحققین گزارش کردند با افزایش مقدار 

هاي نوشیدنی کربناته  نمونه گرانرويز از راکاکاهش س
ها  شده است. آنها بیان نمودند شکر در نوشیدنی کاسته

کننده را ایفا نکرده و باعث  تنها نقش یک شیرین
شود  در آنها نیز می یبافتایجاد حس دهانی و 

)Saniah & Samsiah, 2012 بنابراین، به نظر .(
کننده  عنوان شیرین به ایاستورسد اگر قرار است از  می

ها استفاده شود، بهتر است که آن را  در نوشیدنی
  متیل دهنده مانند کربوکسی قوام ةهمراه یک ماد به

و غلظت  گرانرويکار برد تا  به 2و پکتین 1سلولز
ها در مقادیر مناسب حفظ شود تا مطلوبیت آن  نمونه

  .فت نکندکننده اُ نزد مصرف
3

                                                             
1 Carboxy methyl Cellulose 
2 Pectin  
3 Power law 

 
 نمودار تغییرات گرانروي در برابر نرخ برش براي تیمارهاي مختلف نکتار زردآلو - 8 شکل

 
 تیمارهاي مختلف نکتار زردآلو)n( انیجر رفتار شاخص و) k( قوام بیضر - 4 جدول

 )درصد(  R2 شاخص رفتار جریان پاسکال بر ثانیه)ضریب قوام (میلی تیمار 
E0T0 b43/0±60/75 d12/0±39/0 7/99 
E50T0 d25/1±20/61 b06/0±50/0 6/99 

E100T0 f65/0±23/34 a08/0±54/0 4/99 
E0T0.5 a75/0±45/84 e15/0±34/0 8/98 
E50T0.5 c28/1±90/67 c01/0±48/0 7/99 
E100T0.5 e23/0±02/40 b18/0±51/0 5/99 
 .است 05/0داربودن بین تیمارها در هر ستون، در سطح معنی ةدهندحروف غیرمشابه نشان

 
در  E0T0.5 ۀ، گرانروي نمون)8( به شکلتوجهبا

ها بود؛ اما نمونه سایرهاي برشی، بالاتر از تمامی نرخ
عکس بوده و کمترین  E100T0 ۀاین روند براي نمون

، ضریب قوام و )4(میزان را نشان داد. در جدول 
شاخص رفتار جریان حاصل از برازش مدل رئولوژیکی 

 داده هاي مختلف نکتار نشانبراي نمونه 3قانون توان
 و کاهش شکر، استویابا افزایش مقدار  شده است.

 

قوام کاهش و شاخص رفتار جریان افزایش ضریب  
ها گیري گرانروي نیز این دادهیافته است. نتایج اندازه

هاي رئولوژیکی، به نتایج آزمونکند. باتوجهد میأییرا ت
شونده با برش  نیوتنی و شلها رفتار غیرنمونه تمام

)1n<در فرمولاسیون،  استویااند و با افزایش ) داشته
دلیل کاهش مقدار شکر در رفتار رئولوژیکی نکتارها به

هاي این تحقیقفرمولاسیون تغییر کرده است. یافته
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 ) است2014و همکاران ( Ardaliهاي   با یافته راستا هم
گرانروي قوام و  ضریبافزودن کتیرا باعث افزایش  که

کننده مطلوب     تواند براي مصرف می وها شد  نمونه
  .باشد

) نیز دریافتند که 1391کشتکاران و همکاران (
را در یتهاي شیرخرماي حاوي صمغ ک نمونه تمام

نرخ برشی، گرانروي بیشتري نسبت به  ةتمامی محدود
قوام نیز  ضریبعلاوه،  اند. به بدون کتیرا داشته ۀنمون

توان  در حضور این صمغ بالاتر بوده است. در واقع، می
حاوي  ،زنجیر ساکاریدهاي بلند گفت که اصولاً پلی

با جذب  ،دوست فراوان مانند صمغ کتیرا هاي آب گروه
هاي آب قابلیت افزایش  مقادیر بالایی از مولکول

اصلی و  ةگرانروي محصول را دارند. ساختار بلندزنجیر
زدن، خود دلیلی براي وابستگی  یافتن آن طی هم جهت
   .به نرخ برش است گرانرويمقدار 

  
   حسی ارزیابی

و صمغ کتیرا بر  ایاستوجهت بررسی اثر افزودن 
هاي ارزیابی حسی توسط  ها، آزمون پذیرش کلی نمونه

نشان ) 5جدول (کنندگان انجام گرفت. نتایج  مصرف
درصد جایگزینی داراي پذیرش  100با  ۀداد که نمون

هاي دیگر است که احتمالاً  کمتري نسبت به نمونه
حال،  . بااینستایاستوطعم تلخ ناشی از  دلیل پس به
ها، پذیرش آنها را افزایش داد که  ودن کتیرا به نمونهافز
دلیل ایجاد احساس دهانی بهتر ناشی از  تواند به می

طعم تلخی  صمغ کتیرا و پوشاندن قسمتی از پس
طعم تلخ در  نیز وجود پسدیگري محققین  باشد.

یید نموده و بیان أرا ت استویاهاي حاوي  نوشیدنی
تواند جایگزینی براي  اگرچه می استویاکردند که 

طعم تلخ  شیرینی شکر باشد؛ اما نیاز است که پس
 ,Saniah & Samsiah( ناشی از آن پوشانده شود

حاضر، کشتکاران و  ۀبا نتایج مطالع راستا هم. )2012
یز عنوان داشتند افزودن صمغ ) ن1391همکاران (

دلیل افزایش گرانروي،  رما بهخ شیر را به نوشیدنییتک
ها  نمونه کلیباعث بهبود خصوصیات حسی و پذیرش 

  .گردیده است

 تیمارهاينتایج آزمون ارزیابی حسی براي  - 5 جدول
 نکتار زردآلو مختلف

  نمره) 100امتیاز کلی (از   نمونه
E0T0  a0/1±92  
E50T0  b5/1±86  

E100T0  d5/0±80  
E0T0.5  a5/1±91 
E50T0.5  b1/0±87 
E100T0.5  c5/0±82 

داربودن بین تیمارها در هر  معنی ةدهند حروف غیرمشابه نشان
  .است 05/0ستون، در سطح 

) رنگ ازیامت+عطروطعم ازیامت( ازاتیامت مجموع استاندارد، طبق
 ،باشد 100 يمبنا بر 80 ۀنیکم دیبا ،یابیارز ةدور انیپا از پس
  .است قبول رقابلیغ ورده،افر یحس يها یژگیو صورت نیرایدرغ
  

  گیري نتیجه
 100و  50، 0درصدهاي مختلف ( با استویاافزودن 

درصد) به نکتار  5/0درصد) همراه با صمغ کتیرا (
آن  pHاي در اسیدیته و  زردآلو، تغییر قابل ملاحظه

و قند کل  دانسیتهایجاد نکرد؛ اما مواد جامد کل، 
و کاهش شکر و  استویابا افزایش درصد  کاهش یافت.

هایی چون  فنل پلیدلیل  بهدر حضور صمغ کتیرا، 
ترکیبات  ها و ها و آنتوسیانین فلاونوئیدها، کاتچین

  .ها کاهش یافته است نمونه IC50اکسیدانی دیگر،  آنتی
و  استویانتایج نشان داد که با افزایش مقدار 

هاي نکتار کاهش یافت؛ اما  نمونه گرانروي ،کاهش شکر
ها باعث بهبود خصوصیات  افزودن کتیرا به نمونه

  رئولوژیکی گردید. 
نتایج ارزیابی حسی نشان داد که با جایگزینی 

طعم تلخ ناشی از  دلیل پس به ،استویا بیشتر شکر با
  ۀها داراي پذیرش کمتر نسبت به نمون نمونه ،استویا
افزودن صمغ کتیرا این  توان با میکه  شدند شاهد
طعم تلخ را تا حدودي پوشاند. در مجموع، با  پس

 ةآورند پایین :مزایایی چون (با استویاجایگزینی شکر با 
و  )قندخون ةآورند بودن و پایین فشارخون، بدون کالري

برخی از معایب  ةدهند (پوشش صمغ کتیرا استفاده از
براي به محصولی با ریسک کمتر توان  می، )استویا

 م با خواصأتو ،کنندگان سلامتی مصرف
دست فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی مطلوبی 

  .یافت
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Abstract  
Awareness of people about the suitable nutrition, can influence human nutrition and lead 
manufacturers to produce food products with low fat, sugar and salt, but with high fiber. One of 
the special diets is production of low-calorie foods with less sugar. In this study the effect of 
replacing sucrose with stevioside (0, 50 and 100%) and tragacanth gum (0.5%) in low-calorie 
apricot nectar was investigated. In the present study the tests included acidity, pH, total solids, 
total sugar, density, antioxidant activity (DPPH), total phenol, viscosity, lightness and sensory 
evaluation. The results showed that the Stevia addition had no significant effect on acidity and 
pH; however, it caused significant changes in the total solids and density of treatments. Total 
sugar and viscosity reduced with increasing Stevia addition. Antioxidant activity of samples 
increased with Stevia addition and, in all samples these factors improved through the addition 
of tragacanth gum. Additionally, rheological behaviors of samples were Power law with 
correlation coefficient of higher than 99 percent, and consistency coefficient increased by gum 
addition. The sensory evaluation results showed that sensory score reduced with 100% Stevia 
replacement that may be related to the bitter after-taste of Stevia and can be covered with 
tragacanth gum application. The above mentioned results showed that by replacing sugar with 
Stevia and tragacanth gum low-calorie products can be produced for the consumers. 
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