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۳۹

توليد نكتار پرتقال كم كالري با استفاده از استويوزيد و ارزيابيسازيبهينه
خواص فيزيكوشيميايي آن در طي انبارداري

۳و جواد کرامت*۲حسين گليامير، سيد۱سمانه حسيني

)۱۰/۱۲/۱۳۹۲:رشيخ پذي؛ تار۲۵/۱۱/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(

دهيكچ
ي توليد غذاهاي كم كالري، جايگزين كردن شـكر هايكي از راه. ز محبوبيت زيادي برخوردار هستنددر حال حاضر محصولات كم كالري ا

گياه بومي ، ي استويا رباديانا برتونيهااين تركيب از برگ. باشدميكه يكي از آنها استويوزيد ي كم كالري استهابا شيرين كننده) ساكارز(
ي محبوب و داراي نقش مهم در تغذيه بشر است، هدف از اين مطالعـه  هاب پرتقال از نوشيدنياز آنجايي كه آ. شودميپاراگوئه جداسازي 

مسـتقل  سه سطح مختلف از متغيرهـاي  . به كمك روش سطح پاسخ بودونيفرمولاسيپارامترهاسازيبهينهو كم كالري پرتقالتوليد نكتار
پـس از تعيـين   . ي گرديدگيراندازهستفاده شد و دو پاسخ بريكس و ويسكوزيته فرمولاسيون اسازيبهينهمنظور شكر، استويوزيد و پكتين به

آنها هر و خصوصيات مختلف روز انبار شدند ۶۰مدت به) C۲۵(و محيط)C۴(دماي يخچالدو بهترين فرمول، محصولات توليد و در 
 ـكـاهش  % ۵اسـتويوزيد  انبارداريروز ۶۰نتايج نشان داد كه پس از . ي شدگيراندازهبار روز يك۲۰ كـدورت و  ميـزان سـاكارز،   . تياف

در اكثر پارامترهاي مورد بررسي دما .مطالعه تغييري نكردي در كل دورههات اما بريكس نمونهشادويسكوزيته نيز در طول انبارداري كاهش 
فاقـد  (در روز آخر انبارداري تيمار بهينه داراي كدورت و تركيبات فنوليـك بيشـتري نسـبت بـه نمونـه شـاهد      .اثر تشديدكنندگي داشت

توان ميـزان شـكر   مي% ۰۳/۰و ۰۶/۰ميزان حداكثر تيب بهتردر نهايت مشخص شد كه با استفاده از استويوزيد و پكتين به. بود) استويوزيد
.مشاهده شوداي ون آنكه در خواص فيزيكوشيميايي و ارگانولپتيكي آن تغيير قابل ملاحظه، بدكاهش داد% ۷۰را تا محصولمصرفي در 

، پكتين، روش آماري سطح پاسخ، نكتار پرتقالاستويوزيد:يديکليهاهواژ

دانشگاه صنعتي اصفهانگروه علوم و صنايع غذايي دانشکده کشاورزي،اريو دانشاستاديار،دانشجوي کارشناسي ارشدب يترتبه. ۳و ۲و ۱
amirgoli@cc.iut.ac.ir: يکيمسئول مکاتبات، پست الکترون:*
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۱۳۹۴/ انزدهم ششماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرنشريه

۴۰

مقدمه
ي ي عمومي و اهميت يافتن مسئلههابه موازات بالا رفتن آگاهي

ر حـال افـزايش بـوده    دهاوهيآبمي حفظ سلامت، مصرف سرانه
دليـل حضـور ترکيبـات آنتـي اکسـيداني از قبيـل       که اين امر بـه 

کاهش فرآيندهاي و ترکيبات فنوليک و تأثير آنها درويتامين ث
آب . باشدميي بدن و جلوگيري از بروز سرطان هاتخريبي بافت

ري از نقـاط  در بسـيا هـا وهي ـآبمين تـر پرتقال يکي از پرمصـرف 
کند مييد گرم آبميوه تول۹۰طور متوسط يک پرتقال به. دنياست
و اسيدي خـوش آينـدي دارد و داراي مزايـاي    اي ميوهي که مزه

ي طبيعي ماننـد اسـيد   هابسياري است؛ زيرا شامل آنتي اکسيدان
، فلاونوئيـدها و فنيـل پروپانوئيـدها    هـا آسکوربيک، کاروتنوئيـد 

مطالعات . پتاسيم و اسيد فوليک استچنين دارايباشد و هممي
حملـه  ف زيـاد آب پرتقـال از خطـر    مصـر نشـان داده كـه   اخير 

يي چـون  هـا کاسته و بيماريي بدنهابه بافتي آزادهاراديکال
ي اعصـاب را کـاهش   هـا ي قلبـي و بيمـاري  هـا سرطان، بيماري

).۲۵و۴(دهدمي
ي بـدني و افـزايش   هـا از طرف ديگر کاهش ميـزان فعاليـت  

منجـر بـه افـزايش چـاقي     کالري دريافتي حاصل از مواد غذايي
که چاقي بـه يـک بيمـاري شـايع در دنيـاي      طوريده است بهش

الگوي غذايي نادرست شـامل مصـرف   . کنوني مبدل گشته است
بيش از حـد غـذاهاي چـرب و شـيرين باکـالري بسـيار بـالا و        

، از ...رف مـوادي چـون فيبرهـاي غـذايي و    چنين کاهش مصهم
در ). ۱۱(گردنـد مـي جمله دلايل اصلي بـروز چـاقي محسـوب    

ي اخير، بالا رفتن آگاهي مصرف کنندگان از ارتباط ميـان  اهدهه
دنبـال مصـرف   ايي و سلامتي موجب شده کـه بشـر بـه   رژيم غذ

ي کـاهش کـالري مـواد    هـا يکي از راه. غذاهاي کم کالري باشد
ي غيـر مغـذي   هاغذايي، جايگزين کردن ساکارز با شيرين کننده

کنترل وزن بـدن  ژي دريافتي، منظور کاهش انربوده که اين امر به
يي چـون چـاقي، ديابـت، فشـار     هـا گيري از بروز بيماريو پيش

ي غيـر  هـا شيرين کننده). ۲۰و۱۱(گيردميانجام ... خون بالا و
مغذي ي غيرهاشوند، شيرين کنندهميمغذي به دو گروه تقسيم 

). گيـاهي (طبيعـي أي غير مغذي با منشهاکنندهسنتزي و شيرين

شـيميايي خاصـي   ير مغذي وابسته به گـروه  ي غهاشيرين کننده
) سـنتزي (ي مصـنوعي هـا عنوان شيرين کننـده نبوده و معمولاً به

ي مصـنوعي  هـا ين شـيرين کننـده  تـر فـراوان . شـوند ميشناخته 
دليـل  باشند که بهميساخارين، سيکلامات، آسپارتام و سوکرالوز 

ترس از چاقي، ديابـت و فسـاد دنـداني اسـتفاده از آنهـا رونـق       
علاوه براحتمال سرطان زايي بـراي برخـي از ايـن    ). ۱۰(گرفت

را نيز به ، مصرف اين ترکيبات مشکلات ديگريهاشيرين کننده
دليل حضـور فنيـل آلانـين در    راه دارند براي مثال آسپارتام بههم

ساختار خود توسط افراد مبتلا به فنيل کتونوريا قابليـت مصـرف   
ترکيـب سـمي سـيکلوهگزيل    ندارد و يا سيکلامات در بدن بـه  

ي بالا موجب بـروز مشـکلات   هاآمين تجزيه شده که در غلظت
امـروزه توجـه بـه سـمت    خاطر چنـين دلايلـي  به. شودميقلبي 

بـا  . با منشأ گياهي جلـب شـده اسـت   ييهامصرف شيرين کننده
تعداد اينکه ترکيبات شيرين زيادي از گياهان گرفته شده اما تنها

تـوان بـه   مـي کـه از ايـن ميـان    انـد  ي شـده اندکي از آنها تجـار 
رباديانا (گياه استويا ).۱۶(اشاره نمود)Stevioside(استويوزيد

Stevia rebaudiana() يبرتون Bertoni(  توسـط  ۱۸۹۹در سـال
ايـن بوتـه از جنـوب    . نام مويسس برتوني شناسايي شدفردي به

بليـت  صـورت طبيعـي قا  ايالت متحده تا شمال آرژانتين بهغربي 
هادره(Rio Monday)(يي ريو موندايهارشد داشته و بومي دره

توسـط  هااست که براي قرن) ي مرز پاراگوئه و برزيلهاو دامنه
يـک  ايـن گيـاه  ). ۱۷و۱۴(گرفـت ميبوميان مورد استفاده قرار 

ي اسـتويا و متعلــق بـه خــانواده  ي گونــه۳۰۰تـا  ۱۵۰عضـو از  
اسـتويا از خويشـاوندان گـل    ). ۱۶(دباش ـمي)Asteraceae(آستراسه

يي هـا آفتابگردان، گل هميشه بهار و گل داوودي است و داراي بـرگ 
بـا آرايـش   هـا بوده، كه ايـن بـرگ  اي باريک، کشيده، نوک تيز و نيزه

ي هـا گـل . متر طول دارندسانتي۴تا ۳و اند متناوب به ساقه چسبيده
ي آن ارغـواني  باشـد کـه بخـش تحتـان    مـي اين گياه سفيد و کوچک 

). ۱۷(زا اسـت رنگ بوده و داراي گرده افشاني بسـيار حساسـيت  کم
ــدهاي دي ــرگليکوزي ــه از   ت ــوده ك ــتويا ب ــيريني اس ــئول ش پن مس

ــ ــه  ي ــدي ب ــر قن ــك بخــش غي ــدي و ي ــتويولك بخــش قن ــام اس ن
)Steviol (ent-13-hydroxykaur-16-en-19-oic acid)(  تشـكيل
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...زيابي ارتوليد نكتار پرتقال كم كالري با استفاده از استويوزيد وسازي بهينه

۴۱

ي اسـتويا  هـا د در بـرگ پن موجـو تـر ي ديهاگليكوزيد. اندشده
، اســـتويول بيوزيـــدBو Aشـــامل اســـتويوزيد، رباديوزيـــد 

)Steviolbioside( ــد ــد(C، رباديوزيـ ، )DulcosideBدلکوزيـ
تفاوت در سـاختار ايـن   . ندهستAو دلکوزيدEوDرباديوزيد
دليل منو، دي و تري ساکاريدهاي استري شده بـه  بههاگليکوزيد

اســتويوزيد . ولکــول اســتويول اســتدر م۱۹و ۱۳ي هــاکــربن
چــه شــيريني برابــر ســاکارز شــيريني دارد و چنــان۳۰۰حــدود 

ي آن هاشيريني ساير آنالوگگرفته شوددر نظر ۱ساکارز معادل 
تـا  B۳۰۰، رباديوزيـد ۴۵۰تـا  A۲۵۰برابر است با، رباديوزيـد  

ــد۳۵۰ ــا C۵۰، رباديوزي ــد ۱۲۰ت ــا D۲۵۰، رباديوزي ، ۴۰۰ت
و اسـتويول  ۱۲۰تـا  A۵۰، دلکوزيـد  ۳۰۰تا E۱۵۰رباديوزيد 

تـرين  از مهـم Aاسـتويوزيد و رباديوزيـد   . ۱۲۵تـا  ۱۰۰بيوزيد 
اسـتويوزيد  . هـاي اسـتويا هسـتند   گليکوزيدهاي موجود در برگ

شامل سه مولکول گلوکز پيرانوز است که دو مولکـول از آن بـه   
وکز سوم و گلاند يکديگر پيوسته و به گروه آگليکون متصل شده

. )۱۶و۱۲(با پيوند استري به طرف ديگر آگليکون اتصال دارد
در مورد استفاده از استويول گليكوزيد در محصولات غذايي 

۲۰۱۰و همکـاران در سـال   نوگـوئرا -ايتوان به مطالعه گارسمي
از يتـوت فرنگ ـ يهـا خشک کردن برشيبراآنها . اشاره نمود

سـاکارز،  (زايکـالر يقنـدها منظور حذفک بهيمار اولتراسونيت
يعيرا در مـا هااستفاده کردند و سپس نمونه) فروکتوز و گلوکز

ن يد و مالتودکسـتر ي ـکوزيول گلياستويحاوبالايبا فشار اسمز
از دسـت  ينيريدها مقـدار ش ـ ي ـکوزيتا بـا جـذب گل  ندقرار داد

ــوهي رفتــه و همکــاران پورتوکاردوســو).۱۱(شــود جبــران مي
، ي، درخشـان يزان رنـگ، حالـت ابـر   ي ـچون ميخواص) ۲۰۰۸(
و ي، تلخ ـي، ترشيعلفي، عطر هلو، آرومايظاهري تهيسکوزيو

يهان کنندهيريساکارز و شينکتار هلو، حاويهادر نمونهرا ... 
ــه نســبت يکلامات و ســاخاريآســپارتام، مخلــوط ســ ــه ۲ن ب ، ۱ب

ج ينتـا . کردنـد يم بررس ـي، سوکرالوز و آسسـولفام پتاس ـ وزيدياستو
از معنـاداري اخـتلاف  % ۵يدر سطح آمارهان نمونهينشان داد که ب

يهـا امـا نمونـه  اشـت وجود نديو درخشانينظر رنگ، حالت ابر
ته، عطـر  يسـکوز ياز ويدرجـه بـالاتر  ين شده با ساکارز دارايريش

و وزيد ياسـتو يحـاو يهـا نمونـه .بودنـد يهلـو و احسـاس دهـان   
.)۲۰(دادندرا نشان يتلخازيم درجه بالاتريآسسولفام پتاس

كـالري بـا   هدف از ايـن تحقيـق توليـد نكتـار پرتقـال كـم      
جاي ساكارز و بـا كمـك روش آمـاري    جايگزيني استويوزيد به

. بـود Response Surface Methodology (RSM)سـطح پاسـخ   
و از جمله بـريكس آنپس از توليد محصولات، برخي خواص

، قنـدها ميزان تركيبـات فنوليـك،   وسازيبهينهيته برايسکوزيو
و محـيط ماه انبارداري در دماي يخچالدوطي در ... كدورت و

.ي شدگيراندازه

هامواد و روش
مورد استفادهمواد

پرتقــال از شــرکت شــهدآب اروميــه، پــودر تجــاري  کنســانتره
درصــد از شــرکت اصــفهان ۹۵تــا ۸۵اســتويوزيد بــا خلــوص 

از شـركت مجيـد تهيـه    وکسيل بالاپکتين با درجه متوشکلات
ــانول، ، )Folin-Ciocalteu(ســيوكالتومعــرف فــولين . شــدند مت

و مـابقي مـواد شـيميايي    سديم کربنات، استاندارد اسيد گاليـک 
.دندشخريدارياز شرکت مرک آلمان همگي

فرمولاسيون محصولاتسازيبهينه
را بـه  از روش آماري سطح پاسخ استفاده شد زيسازيبهينهبراي 
ياز را کـاهش داد  ي مورد نهاتوان تعداد آزمايشميRSMکمک

در ايـن روش . گـردد مـي جويي در وقت و هزينه که منجر به صرفه
گيـرد کـه   ميار قر+ ۱تا-۱ي در دامنههر متغير کد گذاري شده و

.باشدميشدن آناليز رگرسيون ترهدف از اين کار ساده

طبيعـي بـوده كـه از رقيـق     هوي ـآبم% ۶۰نکتار پرتقال شامل 
. حاصـل گرديـد  ۱۳سازي کنسانتره با آب تا رسيدن به بريکس 

ــود    % ۴۰ ــه خ ــكر ب ــوط آب و ش ــيون را مخل ــابقي فرمولاس م
ليتـر  ميلـي ۱۰۰گرم شكر در ۶مونه حاوي اين ن. اختصاص داد

براي توليد محصول كم كالري از سـهم شـكر  . نكتار پرتقال بود
منظور تأمين شيريني و پكتينويوزيد بهها كاسته شد و استنمونه

.ها اضـافه گرديـد  براي تأمين ويسكوزيته از دست رفته به نمونه
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۱۳۹۴/ انزدهم ششماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرنشريه

۴۲

نکتار پرتقالتوليد فاکتورها و سطوح مورد استفاده براي . ۱جدول 
سطوحفاکتورها

+۰۱- ۱کد
۳۰۵۵۸۰)از کل شکر مصرفي(% شکر 

۰۲/۰۰۴/۰۰۶/۰(%)وزيداستوي
۰۲/۰۰۳/۰۰۴/۰(%)پکتين

فرمولاسـيون ايـن   سازيبهينهمنظور بررسي و بهRSMدر روش 
و پکتـين در سـه   وزيدمحصول سه فاکتور ميـزان شـکر، اسـتوي   
بـر اسـاس آزمايشـات    . سطح مختلف مورد ارزيابي قرار گرفت

 ـ ۳بـراي  حـداكثر و حداقلاوليه سطوح  . دسـت آمـد  هفـاکتور ب
ذکـر ۱و پکتـين در جـدول   وزيدسطوح مختلف شـکر، اسـتوي  

Di-Optimal(،۱۸(طـرح دي اپتيمـال  با اسـتفاده از . شده است
، هـا پـس از توليـد ايـن تيمـار    . تيمار براي محصول پيشنهاد شد

ي ويسـکوزيته و بـريکس مـورد    هـا از لحاظ پاسـخ ت محصولا
در ادامـه بـا تعيـين مـدل مناسـب بـراي       . ارزيابي قـرار گرفتنـد  

ي حاوي استويوزيد، ارزيابي هافرمولويسكوزيته و بريكس بين
.گرفتصورت طعم

ي فيزيكوشيمياييهاآزمون
نمونـه  بـه همـراه  آن، نمونـه ي پس انتخاب فرمول بهينه و تهيه

دقيقه پاسـتوريزه  ۲مدت گراد بهدرجه سانتي۸۰در دماي شاهد 
و محـيط  ي يخچـال  هـا بنـدي و در دما بسـته PETو در ظروف 
خـواص فيزيكوشـيميايي از جملـه ميـزان     برخي . انبارداري شد

روز ۲۰تركيبات فنوليك، بريكس، ويسكوزيته، و كـدورت هـر   
قنـدها و  ي گيـر انـدازه ي شد امـا  گيراندازهماه ۲مدت بار بهيك

روز نگهداري مورد ۶۰استويوزيد فقط در زمان توليد و پس از 
ه لازم به ذكر است كـه در كنـار تيمـار بهين ـ   . ارزيابي قرار گرفت

و پكتـين  وزيديك نمونه تحت عنوان نمونه شاهد كه فاقد استوي
. بود هم مورد ارزيابي قرار گرفت

دســتگاه (ي قنــدها، از روش كرومــاتوگرافيگيــرانــدازهدر 
) مادزو ژاپنيشيبالا ساخت کمپانييع با کارايمايکروماتوگراف

۵(ي وزن مشخص ـهـا سازي نمونهمنظور آمادهبه. استفاده گرديد

ليتـر رسـانده شـد، در ادامـه     ميلـي ۲۰۰از آنها بـه حجـم   ) گرم
يـا پلـي اتـر    PESبا فيلتر سر سرنگي هاجداسازي ذرات نمونه

براي جداسازي قنـدها از . انجام گرفت) ميكرون۴۵/۰(سولفون 
. عنوان فاز متحرك اسـتفاده شـد  آب بدون يون هواگيري شده به

بـــا ســـتون)Isocratic(جريــان فـــاز متحـــرك ايزوكراتيـــك 
SCR-101N محـافظ سـتون   يمتـر دارا يميل۹/۷×۳۰۰با ابعاد

SCR (N)ليتـر  ميلـي ۷/۰متر و سـرعت آن  يميل۴×۵۰با ابعاد
گـراد  درجـه سـانتي  ۶۰جه حرارت ستون روي در. در دقيقه بود
منظـور  و در نهايـت دتكتـور ضـريب شكسـت بـه     تنظيم گرديد

منظــور بــه). ۲۸(ر گرفــتتشــخيص قنــدها مــورد اســتفاده قــرا
اسـتانداردهاي سـاكارز، گلـوكز و فروكتـوز بـا      ،شناسايي قندها

ام تهيـه و هـر   پـي پـي ۸۰۰۰و ۴۰۰۰، ۲۰۰۰، ۵۰۰ي هاغلظت
بـا  . تزريـق شـد  HPLCميكروليتر بـه دسـتگاه   ۵كدام به ميزان 

توجه به زمان خروج هر قند در نمونـه اسـتاندارد، ماهيـت هـر     
پس از آن با استفاده از حجم تزريقـي و  پيك شناسايي گرديد و 

سطح زير پيـك، منحنـي اسـتاندارد بـراي هـر قنـد تعيـين شـد        
تيب ترمعادلات استفاده شده براي ساكارز، گلوكز و فروكتوز به(

X۲/۲۴۴=Y ،X۵/۲۰۴=Y وX۵/۱۹۷=Y بود كهX  غلظت قنـد
).باشدميسطح زير پيك Yام و پيپيبرحسب
مشـابه روش  هاسازي نمونهتويوزيد، آمادهي اسگيراندازهدر 

بادر اينجا نيز از سيستم ايزوكراتيك . صورت گرفتقندها آناليز
دتکتـور  متـر و ميلـي ۲۵۰× ۴/۶× ۵با ابعاد C18-ODSستون 

SPD(بنفشفرا - 6AV (۶۸فـاز متحـرك متـانول    .استفاده شد%
 ـ  ميلـي ۱با سرعت جريـان  ) هواگيري شده( ۲۱۰.ودليتـر در دقيقـه ب

در درجـه حـرارت محـيط و تشـخيص آن در    وزيدجداسازي استوي
پـودر  نظـر از نمونـه  براي شناسايي پيك مـورد . نانومتر انجام گرفت
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...زيابي ارتوليد نكتار پرتقال كم كالري با استفاده از استويوزيد وسازي بهينه

۴۳

۵۰۰و ۲۵۰، ۵۰، ۱۰ي هـا عنوان اسـتاندارد در غلظـت  استويوزيد به
ميكروليتـر  ۵استفاده گرديد كه حجـم تزريقـي اسـتانداردها   امپيپي
هـر اسـتاندارد   دست آمـده بـراي  هز سطح زير پيك ببا استفاده ا. بود

).۲۲و۶(منحني استاندارد غلظت براي استويوزيد رسم شد
نمونـه سـي از سي۵/۰ي ترکيبات فنوليک، گيراندازهجهت 

با آب مقطـر  ۱۰به ۱سي معرف فولين که سي۵با هموژن شده
. داده شـد دقيقه تکان ۵مدتو بهرقيق شده بود، مخلوط گرديد 

مولار به محلول اضافه گرديـد  ۱سي سديم کربنات سي۴سپس 
ــس از  ــذب در  ۱۵و پ ــه ج ــانومتر۷۶۵دقيق ــتفاده از  (ن ــا اس ب

. قرائـت شـد  )نـو، ژاپـکيوني، UV-2100دلـر مـاسپکتروفتومت
، ۰۵/۰ي هـا يي بـا غلظـت  هابراي رسم منحني استاندارد محلول

گاليـک در آب تهيـه   اسيدسي از گرم بر سيميلي۱و ۵/۰، ۱/۰
به جاي نمونـه بـا معـرف    هاسي از اين محلولسي۵/۰شدند و 

فولين و محلول سديم کربنات طبـق روش بـالا مخلـوط شـد و     
بــا توجــه بــه غلظــت . نــانومتر قرائــت گرديــد۷۶۵جــذب در 

 ـهـا ي اسـتاندارد و جـذب  هـا محلول دسـت آمـده منحنـي    هي ب
).۲۱(استاندارد رسم شد

۱۰مـدت  سي نمونـه بـه  سي۱۰ي کدورت، گيرندازهابراي 
مدل وژ يفيبا استفاده از سانتر(سانتريفوژ شدrpm۱۵۰۰دقيقه در

دربخش بالايي سپس جذب )گما ساخت کشور آلمانيس2-16
جامد محلـول  ي موادگيردازهان). ۲۳(نانومتر خوانده شد۶۶۰نآ

مدل کروس DR201-95از دستگاه رفركتومتر ديجيتالي در آب، 
).۲۴(ساخت کشور آلمان استفاده شد

داخـل ويسـکومتر  هـا ويسـکوزيته، نمونـه  يگيراندازهبراي 
ساخت فيشر آمريکا ريخته شد و زمان عبـور  0Bيشمارهآبلود 

). ۱۵(ي گرديـد گيـر انـدازه فاصل دو خط ويسکومتر آن از حد
V=kويسکوزيته با استفاده از معادله (t - v)  محاسبه شـد کـهV

tضريب ثابـت ويسـکومتر،  kويسکوزيته بر اساس سانتي پويز،

.ضريب تصحيح بر اساس زمان بودvزمان بر حسب ثانيه و
آزمـون مقايسـه بـا نمونـه شـاهد     از ارزيابي طعـم منظور به

و دانشـجويان  نفـر از کارکنـان   ۱۰منظـور كه بـدين استفاده شد
تـا  ۱۸سـني  ي در محدوده) مرد و زن(دانشگاه صنعتي اصفهان

اين آزمون .انتخاب شدندآموزش ديدهعنوان ارزيابسال به۴۰
ي داراي هـا بـه نمونـه  هاارزياب۱۰تا ۱بر اساس امتيازدهي از 

ميـزان  (بـا توجـه بـه ميـزان مطلوبيـت طعـم      کدهاي سه رقمي 
، بهترين طعـم و  ۱امتياز (ت م گرفانجا) شيريني و پس طعم تلخ

). ، بدترين طعم۱۰امتياز 

انبارداريآناليز آماري نتايج
)Design Expert version7(از نرم افزار آماري ديزاين اكسپرت

تعيـين  سـازي، رسـم نمودارهـا و   منظور تجزيه واريانس، مدلبه
. شرايط بهينـه بـراي توليـد نكتـار كـم كـالري اسـتفاده گرديـد        

ــم ــون   چه ــل از آزم ــايج حاص ــل نت ــه و تحلي ــين تجزي ــان ي ه
خرد شده ، در قالب طرح كاملاً تصادفيهافيزيكوشيميايي نمونه

منظـور مقايسـه ميـانگين    بـه . انجام گرفت)Split plot(در زمان
% ۱سـطح احتمـال   دار درمارها از آزمون حداقل تفاوت معنيتي

و SASافـزار  كمـك نـرم  باهاتجزيه و تحليل داده. استفاده شد
.رسم نمودارها با نرم افزار اكسل انجام گرفت

نتايج و بحث
ي واقعي و پيشنهادي ويسـکوزيته و  هاتيمارها و پاسخ۲جدول 

با توجه بـه ايـن   .دهدمينشان در روش سطح پاسخبريکس را 
بينـي  فت که بين ويسکوزيته واقعـي و پـيش  توان درياميجدول 

وجـود  داريمعنييني شده تفاوت بشده و بريکس واقعي و پيش
توليد نکتار پرتقال کم کـالري مـدلي   سازيبهينهمنظور به. ندارد

بـر اسـاس آن   هاو سپس دادهبراي ويسکوزيته و بريکس تعيين 
.)۳جدول(آناليز شد

و SDداراي شـود كـه   مـي ي توسط نرم افـزار پيشـنهاد   مدل
PRESS کم وR2ج آنـاليز آمـاري   با توجـه بـه نتـاي   . استزياد

ين مدل برايتري مربوط به ويسکوزيته و بريکس مناسبهامدل
بـا اسـتفاده از معادلـه و ضـرايب    . بوداين دو پاسخ، مدل خطي 

آورده۴در جـدول  دست آمده از تجزيه واريـانس نتـايج کـه    هب
ووزيدشکر، اسـتوي (توان تأثير متغيرهاي مورد بررسيشده، مي

 ـ   خرا بر روي پاس) پکتين دسـت  ههـاي ويسـکوزيته و بـريکس ب
.آورد
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۱۳۹۴/ انزدهم ششماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرنشريه

۴۴

بيني شدهر ويسکوزيته و بريکس واقعي و پيشنکتار پرتقال و مقاديي مختلفهافرمولاسيون. ۲جدول 

از کل (% شکرتيمار
)شکر مصرفي

وزيداستوي
ويسكوزيته (%)پکتين(%)

)cp(واقعي
ويسكوزيته 

)cp(بيني شدهپيش
بريكس 

(%)واقعي

بيني بريكس پيش
)cp(شده

۱۸۰۰۲/۰۰۲/۰۷۹/۱۸/۱۱۲۹/۱۱
۲۳۰۰۶/۰۰۴/۰۸۲/۱۸۴/۱۴/۹۳/۹
۳۳۰۰۴/۰۰۳/۰۷۰/۱۷۳/۱۳/۹۳/۹
۴۸۰۰۲/۰۰۴/۰۰۰/۲۰۲/۲۸/۱۱۹/۱۱
۵۸۰۰۴/۰۰۳/۰۹۵/۱۹۱/۱۱/۱۲۹/۱۱
۶۸۰۰۶/۰۰۴/۰۰۲/۲۰۲/۲۱۲۹/۱۱
۷۳۰۰۶/۰۰۲/۰۶۰/۱۶۳/۱۴/۹۳/۹
۸۳۰۰۶/۰۰۲/۰۶۱/۱۶۳/۱۴/۹۳/۹
۹۵۵۰۳/۰۰۳/۰۷۴/۱۸۲/۱۶/۱۰۶/۱۰
۱۰۳۰۰۲/۰۰۴/۰۸۳/۱۸۴/۱۳/۹۳/۹
۱۱۳۰۰۲/۰۰۴/۰۸۲/۱۸۴/۱۴/۹۳/۹
۱۲۵۵۰۴/۰۰۴/۰۹۲/۱۹۳/۱۷/۱۰۶/۱۰
۱۳۵۵۰۴/۰۰۴/۰۹۰/۱۹۳/۱۷/۱۰۶/۱۰
۱۴۸۰۰۲/۰۰۴/۰۰۱/۲۰۲/۲۸/۱۱۹/۱۱
۱۵۸۰۰۶/۰۰۲/۰۷۵/۱۸۱/۱۹/۱۱۹/۱۱
۱۶۳۰۰۲/۰۰۲/۰۶۳/۱۶۳/۱۵/۹۳/۹
۱۷۵۵۰۶/۰۰۳/۰۷۶/۱۸۲/۱۸/۱۰۶/۱۰
۱۸۵۵۰۲/۰۰۲/۰۷۳/۱۷۲/۱۵/۱۰۶/۱۰

تيب ضرايب فاکتورهاي شـکر،  تربهX3تا X1اين جدولدر
مربـوط بـه هريـک از    pبا بررسـي . باشندميو پکتين وزيداستوي
.تـوان مـدل مناسـب را تعيـين کـرد     ميدر جداول فوق هاپاسخ

ي ويسـكوزيته و  هـا اسـت، در پاسـخ  P>۰۵/۰فاكتورهايي كه 
.اندداري داشتهبريكس اثر معني

يسکوزيتهمدل مربوط به و
Y = ۳۰۴۱۵۸/۱ + ۰۰۳۶۷/۰ X1+ ۵۴۹۹۸/۱۰ X3

دست آمده مربوط به هبا توجه به نتايج تجزيه واريانس ضرايب ب
تـوان دريافـت کـه    مـي ۴نکتار پرتقال در جـدول ي ويسکوزيته

صـورت درجـه اول بـر    بـه ) X3(و پکتـين ) X1(متغيرهاي شکر
کوزيته در ويس ـ) X2(وزيدروي ويسکوزيته مؤثر است اما استوي

.نداردداريمعنيتأثير 

مدل مربوط به بريکس
دار موجود در قسمت بريكس و ضرايب معني۴براساس جدول 

.توان به معادله زير دست يافتمي
Y = ۷۹۴۷۸/۷ + ۰۵۱۱۲۴/۰ X1

صـورت  بـه ) X1(دهد که فقط متغيـر شـکر  مياين معادله نشان 
.دبر بريکس اين محصول دارداريمعنيدرجه اول اثر 

ي بهينههاانتخاب فرمول
منظـور رسـيدن بـه بهتـرين     سازي بـه بهينه، هاپس از تعيين مدل

در ابتـدا . فرمولاسيون از لحاظ ويسکوزيته و بريکس انجام شـد 
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...زيابي ارتوليد نكتار پرتقال كم كالري با استفاده از استويوزيد وسازي بهينه

۴۵

ته و بريكس در نکتار پرتقاليسکوزيمدل مربوط به ويز آماريآنال. ۳جدول 
SDR2R2مدل

adjustedR2
predictedPRESS

هويسكوزيت
۰/۰۲۹۰/۹۶۰۳۹۵۱۹/۰۹۴۲۸/۰۰/۰۱۷يخط

۰۳۱/۰۹۶۴۸/۰۹۴۵۶/۰۹۴۱۳/۰۰۱۸/۰فاکتور متقابل دوگانه
۰۳۰/۰۹۷۵۶/۰۹۴۸۲/۰۸۷۴۵/۰۰۳۸/۰درجه دوم
۰۱۱/۰۹۹۸۴/۰۹۹۳۱/۰درجه سوم
بريكس

۰/۰۹۶۰/۹۹۳۹۹۹۲۶/۰۹۸۹۷/۰۰/۲۲يخط
۰۹۸/۰۹۹۵۰/۰۹۹۲۲/۰۹۸۰۷/۰۴۱/۰فاکتور متقابل دوگانه

۱۱/۰۹۹۵۳/۰۹۹۰۱/۰۹۶۴۶/۰۷۵/۰درجه دوم
۰۳۵/۰۹۹۹۸/۰۹۹۹۰/۰درجه سوم

دست آمده از مدل پيشنهادي مربوط به ويسکوزيته و بريكس در نکتار پرتقالهنتايج تجزيه واريانس ضرايب ب. ۴جدول
SSDfMSFvalueprob>Fضرايب

ويسكوزيته
>۲۹/۰۳۰۹۷/۰۰۲/۱۱۳مدل ۰۰۰۱/۰
X0۳۰۴۱۵۸/۱+-----

>۱۱/۰۱۱۱/۰۹۱/۱۲۵+۰۰۳۶۷/۰شكر ۰۰۰۱/۰
۵/۹- ۴۳۰۵۹/۰وزيداستوي E -۰۴۱۵/۹ E -۰۴۱۱/۱۳۰۹۶/۰

>۱۵/۰۱۱۵/۰۱۴/۱۷۵+۵۴۹۹۸/۱۰پكتين ۰۰۰۱/۰
۰۱۱/۰۱۰۱۴۸/۱عدم برازش E-۰۰۳۳۷/۹۰۲۲۵/۰

بريكس
>۰۳/۲۱۳۰۱/۷۵۵/۷۶۳مدل ۰۰۰۱/۰
X0۷۹۴۷۸/۷+-----

>۸۹/۲۰۱۸۹/۲۰۲۱/۲۲۷۵+۰۵۱۱۲۴/۰شكر ۰۰۰۱/۰
۰۲۳/۰۱۰۲۳/۰۴۷/۲۱۳۸۶/۰+۱۰۲۳۱۹/۲وزيداستوي

۰۳۴/۱- ۸۷۶۷۳/۰پكتين E -۰۳۱۰۳۴/۱ E -۰۳۱۱/۰۷۴۲۲/۰
۱۲/۰۱۰۱۲/۰۸۸/۹۰۲۰۴/۰شعدم براز

تعيين هاسطح پايين و بالا و سطح مطلوب براي هريک از پاسخ
چنـين  ي توصيف شده و هـم هاگرديد و در ادامه بر اساس مدل

و X1،X2(سطوح مشخص شـده، ترکيبـي مناسـب از متغيرهـا     
X3 (نرم افزار چندين نقطه. توسط نرم افزار معرفي شد)فرمول(

يداراي ويســکوزيتههــاکــرد کــه ايــن فرمولاســيونرا معرفــي

و حداکثر بريکس بودند و با نمونه شـاهد از نظـر ايـن    مطلوب
بـراي  فرمـول  ۳از ميان اين نقاط . تفاوت كمي داشتندهاويژگي

تهيـه گرديـد و از  هـا انتخاب شد و سپس اين فرمـول محصول
۵جدول. لحاظ ويسکوزيته و بريکس مورد آزمايش قرار گرفت

.دهدهاي انتخاب شده را نشان ميفرمول
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۱۳۹۴/ انزدهم ششماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرنشريه

۴۶

بيني شده ويسکوزيته و بريکس در نکتار پرتقالسطوح بهينه متغيرها و مقادير واقعي و پيش.۵جدول 

از کل (% شکرتيمار
)شکر مصرفي

وزيد استوي
ويسكوزيته (%)پکتين(%)

)cp(واقعي
ويسكوزيته 

)cp(بيني شدهپيش
بريكس واقعي

(%)
بيني س پيشبريك

(%)شده
۱۷/۵۳۰۶/۰۰۲/۰۷۶/۱۷۱/۱۷/۱۰۵/۱۰
۲۵۸/۵۳۰۳/۰۰۲/۰۷۴/۱۷۱/۱۶/۱۰۵/۱۰
۳۳۰۰۶/۰۰۳/۰۷۳/۱۷۳/۱۲/۹۳/۹

تـوان  ميبيني شده دست آمده و پيشهي بهابا توجه به پاسخ
توانند براي توليد اين محصول ميي تعيين شده هافهميد كه مدل

در ادامه بين تيمارهاي توليد . الري مورد استفاده قرار گيرندكم ك
آزمـون ارزيـابي طعـم    ) فاقد اسـتويوزيد (شاهدي شده و نمونه
دست آمـده بـين نمونـه شـاهد و     هبراساس نتايج ب. انجام گرفت

از نظـر طعـم   داريمعنـي تيمارهاي حـاوي اسـتويوزيد تفـاوت    
در نتيجه تيماري كه حاوي كمترين ميـزان شـكر   نداشت،وجود

اين تيمار . عنوان تيمار بهينه انتخاب شدبه)۳فرمول شماره(بود
پكتين بود كه ميزان شكر آن % ۰۳/۰استويوزيد و % ۰۶/۰حاوي 

.كاهش يافت% ۷۰تا 

محصولات در طي انبارداريي فيزيكوشيمياييهانتايج آزمون
ن سـاكارز، گلـوكز و فروكتـوز بـراي     در زمان صفر ميانگين ميزا

۷/۲و ۷/۲، ۳۳/۹در نكتار پرتقال ) فاقد استويوزيد(نمونه شاهد
تـوان  مـي بـا توجـه بـه ايـن اعـداد      . گرم در صد گرم نمونه بود

دريافت كه در آب پرتقال ساكارز قنـد اصـلي بـوده و گلـوكز و    
فروكتوز به ميزان كمتر و به نسبت مساوي در اين آبميـوه يافـت  

بر ميـزان  داريمعنيهر دو عامل زمان و دما داراي اثر . شوندمي
موجـب كـاهش   هـا روزه نمونـه ۶۰نگهـداري  . بودهاقند نمونه

ميزان ساكارز و افزايش گلوكز و فروكتوز شد كه اين پديـده بـا   
علت به. تشديد گشت) محيط(در دماي بالاترهانگهداري نمونه

يدي اسـت، سـاكارز آن بـه    اس ـي كـه آبميـوه يـك فـرآورده    اين
ميـزان كـاهش سـاكارز    . گرددميمنوساكاريدهاي خود هيدروليز 

و در % ۲كمتـر از  ) نگهداري شده در يخچال(شاهدي در نمونه
بود بدين معني كه اضافه كردن استويوزيد %۷تيمار بهينه حدود 

تواند موجب افـزايش تجزيـه سـاكارز بـه قنـدهاي      ميبه آبميوه 

ه همين علت ميزان افزايش گلوكز و فروكتـوز در  انورت گردد، ب
روز آخـر  در). ۶جدول(بودشاهد ي تيمار بهينه بيشتر از نمونه

انبارداري ميزان گلوكز و فروكتوز افزايش يافتـه اسـت كـه ايـن     
در ايـن خصـوص   . تغيير براي فروكتوز به مراتب شـديدتر بـود  

دت توان گفت كه ممكن است در طي نگهـداري طـولاني م ـ  مي
مخصوصاً براي تيمار بهينه كه حاوي اسـتويوزيد و پكتـين هـم    

خصـوص  به(و باندهايي بين منوساكاريدها بوده است، اتصالات 
ي گيـر انـدازه ميوه ايجـاد و موجـب   و ساير تركيبات آب) گلوكز

البته اين نكته نيز قابل . كمتر گلوكز نسبت به فروكتوز شده است
توانـد مصـرف ايـن    مـي وكز ذكر است كه دليل كاهش بيشتر گل

و بـروز تخميـر در محصـول    هـا تركيب توسط ميكروارگانيسـم 
با نگهداري آبميوه موز غنـي  ) ۲۰۰۹(يوساف و همكاران. باشد

۲۵، ۴در دماهاي هفته ۸مدت ده با اينولين و اليگوفروكتوز بهش
يي كـه  هاگراد دريافتند ميزان ساكارز در نمونهدرجه سانتي۳۵و 

داريمعنـي طور هداري شدند، بهگراد نگدرجه سانتي۴در دماي 
درجــه ۳۵و ۲۵يي كــه در هــاكــاهش يافــت امــا بــراي نمونــه

كـاهش  . گراد بودند اين مقـدار رونـد افزايشـي نشـان داد    سانتي
دليل تجزيه آن به قندهاي احيـاي گلـوكز و   توان بهميساكارز را 
هيـدروليز علـت  انست ولي افزايش ميزان سـاكارز بـه  فروكتوز د

از طـرف ديگـر ميـزان   . بـود ها اينولين و اليگوفروكتوز در نمونه
يافـت  قندهاي احيا كننده در اين آبميوه با گذشت زمان افزايش

ــده   ــن پدي ــالاتر موجــب تشــديد اي ــاي ب ــداري در دم ــه نگه ك
).۲۸(شد

ي ميـزان اسـتويوزيد مشـخص شـد كـه تيمـار      گيراندازهبا 
اســتويوزيد % ۰۶/۰كننــده، داري حــاوي ايــن شــيريني بهينــه

و محيطماه انبارداري در يخچال۲پس از باشد كه اين ميزانمي
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...زيابي ارتوليد نكتار پرتقال كم كالري با استفاده از استويوزيد وسازي بهينه

۴۷

و دماي شاهد و بهينه تحت تأثير زمانهادر نمونه(g/100g)قندنتايج مقايسه ميانگين ميزان . ۶جدول
آزمون

دماتيمار
)روز(زمان

۰۶۰
aيخچالشاهدساكارز (A)۳۳۳۰/۹b (A)۱۹۵۰/۹

aمحيطشاهد (A)۳۳۳۰/۹b (B)۷۵۴۰/۷
aيخچالبهينه (B)۸۳۲۰/۵b (C)۴۵۷۰/۵
aمحيطبهينه (B)۸۳۴۰/۵b (D)۹۹۰۰/۳

aيخچالشاهدگلوكز (A)۷۰۲۰/۲b (D)۸۰۴۰/۲
aمحيطشاهد (A)۷۰۲۰/۲b (B)۲۰۵۰/۳
aيخچالبهينه (B)۴۶۰۰/۲b (C)۹۵۲۰/۲
aمحيطبهينه (B)۴۶۰۰/۲b (A)۷۱۷۰/۳

aيخچالشاهدفروكتوز (A)۷۰۳۰/۲b (D)۸۲۲۰/۲
aمحيطشاهد (A)۷۰۳۰/۲b (B)۷۴۰۰/۴
aيخچالبهينه (B)۴۴۰۰/۲b (C)۹۴۸۰/۲
aمحيطبهينه (B)۴۴۱۰/۲b (A)۸۷۴۰/۴

.است%۱در سطح احتمالهادار دادهترتيب بيانگر اختلاف معنيحروف بزرگ و كوچك غير مشترك در هر ستون و رديف به

تأثير زماني شاهد و بهينه تحتهادر نمونه(g/100g)يد نتايج مقايسه ميانگين ميزان استويوز. ۷جدول

دماتيمارآزمون
)روز(زمان

۰۶۰

استويوزيد
aيخچالبهينه (A)۰۶۱۰/۰b (A)۰۵۸۰/۰
aمحيطبهينه (A)۰۶۱۰/۰b (B)۰۵۰۰/۰

.است%۱ها در سطح احتمالترتيب بيانگر اختلاف معني دار دادهك غير مشترك در هر ستون و رديف بهحروف بزرگ و كوچ

ايـن  دليـل ).۷جـدول (يافـت كاهش %۱۸و ۵حدود تيبتربه
ه نگهداري اسيدي محصول دانست كه البتpHتوان ميكاهش را 
گــراد نيــز موجــب كــاهش بيشــتر  درجــه ســانتي۲۵در دمــاي 
پايداري اسـتويوزيد  ) ۲۰۰۸(كلوس و همكاران.شداستويوزيد 

ي كــولا و ليمــويي بررســي هــارا در نوشــيدنيAو رباديوزيــد 
آنها مشاهده نمودند كه ايـن دو تركيـب داراي پايـداري    . كردند

از نظـر پايـداري   داريمعنـي خوبي در برابر نور بودند و تفاوت 
ي كـولا و  اه ـچانگ با مطالعه روي نوشيدني. با يكديگر نداشتند

كه در معرض نور قرار Aليمويي حاوي استويوزيد و رباديوزيد 
و در % ۲۲در نوشيدني كولا Aداشتند، دريافت ميزان رباديوزيد 

كاهش يافت امـا نـور اثـري روي ميـزان     % ۱۸نوشيدني ليمويي 
ــت  ــتويوزيد نداش ــور). ۹(اس ــاران -ول ــك و همك ) ۲۰۱۰(ري

را درAيوزيد و رباديوزيـد  پايداري دو اسـتويول گليكوزيـد اسـتو   
سـاعت ۷۲و ۴۸، ۲۴بعـد از  . هاي غير الكلي بررسي كردندنوشابه

تجزيـه % ۷۰گراد حـداكثر  درجه سانتي۸۰ها در نگهداري نمونه
آنهـا دريافتنـد كـه   . در ميزان استويول گليكوزيدها مشاهده شـد 

).۲۷(ردداAاستويوزيد پايداري كمتري نسـبت بـه رباديوزيـد    
ميزان تركيبات فنوليك تا روز چهلـم رونـد  دو نمونه در هر

.)۸جـدول (كـرد  صعودي داشت و پس از آن روند نزولي پيدا 
گيـري برخـي از تركيبـات در   توان شكلميدليل اين افزايش را 
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۱۳۹۴/ انزدهم ششماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرنشريه

۴۸

و دماي شاهد و بهينه تحت تأثير زمانهادر نمونه(ppm)كل فنوليكنتايج مقايسه ميانگين ميزان .۸جدول

دماتيمارزمونآ
)روز(زمان

۰۲۰۴۰۶۰

aيخچالشاهدفنوليك (A)۵۰/۵۴۵b (B)۸۸/۵۸۰c (B)۰۰/۶۳۱d (C)۵۵/۵۶۴
aمحيطشاهد (A)۲۵/۵۴۶b (A)۸۱/۵۸۴c (A)۶۵/۶۴۰d (B)۸۵/۵۸۰
aيخچالبهينه (B)۷۵/۵۴۰b (C)۵۲/۵۴۸c (D)۲۲/۵۸۸d (B)۶۶/۵۸۱
aمحيطبهينه (B)۹۰/۵۴۰b (B)۷۵/۵۷۹c (C)۵۰/۶۱۰d (A)۱۸/۵۹۴

.است%۱در سطح احتمالهادار دادهتيب بيانگر اختلاف معنيترحروف بزرگ و كوچك غير مشترك در هر ستون و رديف به

طي نگهداري دانست كه با معرف فولين واكنش داده و منجر بـه  
هـا در نمونهكل فنوليكافزايش جذب و در نتيجه افزايش ميزان 

در ادامه افزايش ميزان تجزيـه تركيبـات فنوليـك    ).۱۹(گرددمي
ي قايسـه م. گشـته اسـت  هـا موجب بروز روند نزولي در نمونـه 

)در هـر دو دمـا  (يتيمارهاي بهينه و شاهد در روز آخر انبـادار 
بيشـتري  تركيبـات فنوليـك  نشان داد كه تيمار بهينه داراي ميزان 

مكــان وجــود دارد كــه ايــن ا. شــاهد بــودي نســبت بــه نمونــه
ي بهينـه  هـا در نمونـه و يا ميزان پكتين بيشتراستويوزيد موجود

-پيلجـك . داراي اثرات حفاظتي بر روي تركيبات فنوليك باشـد 
ــاران ــاراك و همك ــك را در  ) ۲۰۰۹(زگ ــات فنولي ــزان تركيب مي

روز ۲۹طـي  ... ) توت فرنگي، گـيلاس، انـار و  (ي تيرههاوهيآبم
ميـزان تركيبـات   . ي كردنـد گيراندازهچال نگهداري در دماي يخ

۴۸گرم بر ليتر بود كه در ميلي۲/۱۱۰۶يوه گيلاسمفنوليك در آب
روز بعدي ۱۳در . ساعت اول نگهداري اين ميزان افزايش يافت

ي رتركيبات فنوليك روند نزولي پيدا كردنـد و در ادامـه انبـاردا   
كـه  طـوري ت بهاين ميزان دوباره افزايش ياف۲۹تا روز هاوهيآبم

اكثر مقـدار خـود يعنـي    در روز آخر تركيبـات فنوليـك بـه حـد    
باتـاچرجي و همكـاران  ). ۱۹(گرم بر ليتـر رسـيد  ميلي۱/۱۳۰۲
مــاه، ۶مــدت بــه)Aonla(بــا انبــارداري آبميــوه اونــلا) ۲۰۱۱(

در داريمعنـي صـورت  ده كردند كه ميزان اسيد گاليك بـه مشاه
توان تبديل اسيد كافئيك به ميا علت اين امر ر. حال افزايش بود

رخ دادن. اسيد گاليك از طريق يك مسـير بيوشـيميايي دانسـت   
بتــا اكسيداســيون در اســيدكافئيك منجــر بــه توليــد اســيد       

گردد كه در ادامـه ايـن اسـيد هيدروكسـيله     ميپروتوكاتچوئيك 

).۵(گرددميشده و به اسيد گاليك تبديل 
هد و تيمـار بهينـه اخـتلاف    شاي بين نمونهدر زمان صفر 

از كـدورت  كـه نمونـه شـاهد    طوريجود دارد بهوداريمعني
دليـل  كـه در تيمـار بهينـه بـه    كمتري برخوردار بـوده درحـالي  

منظـور تـأمين ويسـكوزيته از دسـت رفتـه،      افزودن پكتين بـه 
موجـب  هـا نگهـداري نمونـه  .كدورت بيشتري مشـاهده شـد  

كـه افـزايش دمـاي    كاهش ميزان كدورت در محصولات شـد  
).۹جـدول (داشـت انبارداري اثر تشديد كننده بر اين پديـده  

طـور طبيعـي آنـزيم پكتـين متيـل اسـتراز       در آب مركبات بـه 
. ي سـلولي ميـوه اسـت   هـا باشد كه منشأ آن ديوارهميموجود 

آنزيم از پايـداري حرارتـي بـالايي برخـوردار بـوده و در      اين
وگـردد  ميغيرفعال هاروبدماي بالاتري از دماي نابودي ميك

ايـن آنـزيم فعـال    ،%۱۰در پاستوريزاسـيون حـدود   نتيجهدر
ي هـا اين آنزيم به مرور زمان موجب جداسازي گروه. ماندمي

ي هـا متوكسي از زنجيره پكتين شده و منجر به توليد راديكال
ي دو ظرفيتـي از جملـه   هاكاتيون. گرددميآزاد كربوكسيليك 
ي پكتـين هـا بـين زنجيـره  هاريق اين گروهكلسيم قادرند از ط
هـا مرقرار كرده و موجب توليـد مـاكروپلي  اتصالات عرضي بر

رسـوب كـرده و  به مرور زمـان  ها اين درشت مولكول. گردند
گمز و ). ۲۶و۱۳(شوند محصول ميموجب كاهش كدورت 

در مـاه ۶مـدت  بـه ل راتقـا كنسانتره آب پر) ۲۰۰۹(همكاران
نتـايج نشـان داد بـا   . گراد نگهداري كردنـد يدرجه سانت۳دماي 

). ۱۳(كاهش يافتهاگذشت زمان كدورت نمونه
در زمـان صـفر  كـه دادنشان ) ۹جدول(دست آمدههنتايج ب
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...زيابي ارتوليد نكتار پرتقال كم كالري با استفاده از استويوزيد وسازي بهينه

۴۹

و دماي شاهد و بهينه تحت تأثير زمانهادر نمونه(cp)ويسكوزيتهكدورت و نتايج مقايسه ميانگين ميزان . ۹جدول

دماتيمارآزمون
)روز(زمان

۰۲۰۴۰۶۰

aيخچالشاهدكدورت (B)۳۸۱/۰b (C)۳۶۰/۰c (C)۳۱۶/۰d (C)۲۹۰/۰
aمحيطشاهد (B)۳۸۰/۰b (D)۳۲۹/۰c (D)۲۹۹/۰d (D)۲۵۱/۰
aيخچالبهينه (A)۵۹۰/۰b (A)۵۷۱/۰c (A)۵۳۹/۰d (A)۵۰۵/۰
aمحيطبهينه (A)۵۹۰/۰b (B)۵۱۱/۰c (B)۴۸۰/۰d (B)۴۵۰/۰

aيخچالشاهدويسكوزيته (B)۷۶۴/۱b (B)۷۲۹/۱c (C)۶۰۵/۱d (A)۵۹۰/۱
aمحيطشاهد (B)۷۶۵/۱b (C)۷۲۰/۱c (D)۵۹۴/۱d (B)۵۷۴/۱
aيخچالبهينه (A)۷۷۴/۱b (A)۷۴۹/۱c (A)۶۹۰/۱d (A)۵۸۹/۱
aمحيطبهينه (A)۷۷۲/۱b (D)۶۹۲/۱c (B)۶۲۲/۱d (C)۵۰۲/۱

.است%۱در سطح احتمالهاتيب بيانگر اختلاف معني دار دادهتركوچك غير مشترك در هر ستون و رديف بهحروف بزرگ و

ويسكوزيته تيمار بهينه تا حـدي بيشـتر از نمونـه شـاهد بـود و     
ــدود     ــد ح ــب گردي ــان موج ــت زم ــكوزيته % ۱۰گذش از ويس

نگهداري محصـولات در دمـاي بـالاتر    (محصولات كاسته شود
تـوان وجـود   ميرا امردليل اين . )اين پديده شدموجب تشديد

آنـزيم موجـود در ديـواره سـلولي    (آنزيم پكتـين متيـل اسـتراز   
از آنجايي كه آنزيم مقاومـت حرارتـي بـالايي    . دانست) مركبات

ــه  ،دارد ــيون نمون ــس از پاستوريزاس ــي پ ــاحت ــي از آن ه بخش
مانـد و موجـب تجزيـه پكتـين در طـي      ميصورت فعال باقي به
هـا نمونهي بين ويسكوزيتهي مقايسه. گرددميهاهداري نمونهنگ

ــارداري  ــر انب ــال (در روز آخ ــاي يخچ ــه  )در دم ــان داد ك نش
ي دار بـا نمونـه  تيمار بهينه بـدون اخـتلاف معنـي   ي ويسكوزيته
يي كه در دماي بـالاتر نگهـداري شـده    هااما در نمونهشاهد بود

تشديد فعاليت آنزيم پكتين دليلبودند، ويسكوزيته تيمار بهينه به
-آگوئيلـو . در دماي محيط، كمتر از نمونه شاهد بودمتيل استراز

فرنگـي در  بـا نگهـداري آب گوجـه   ) ۲۰۰۸(آگوآيو و همكاران
وزيته اين روز مشاهده كردند كه ويسك۷۷مدت دماي يخچال به

ي وسـيله هدليل تجزيه مواد پكتيني ب ـمحصول با گذشت زمان به
رونـاز  واز جمله پكتين متيـل اسـتراز و پكتـين گالاكت   ييهاآنزيم

بــا ) ۲۰۱۰(آگوآيــو و همكــاران-آگوئيلــو). ۱(كــاهش يافــت
روز نگهداري، ۵۶در طيمطالعه روي آب هندوانه دريافتند كه

كــوآ و همكــاران). ۲(ميــوه كــاهش يافــتبويســكوزيته ايــن آ
زان فرنگـي كـدر دريافتنـد مي ـ   با مطالعه روي آب تـوت ) ۲۰۱۲(

۲۵و ۴ي در دماهاي ماه انباردار۶ويسكوزيته اين نمونه پس از 
). ۷(يافتكاهش% ۷۵/۷۰و ۹۳/۶۶تيب ترگراد بهدرجه سانتي

نشـان داد  هـا مقايسه بين ميزان مواد جامد محلول در نمونـه 
علت دارا بـودن ميـزان شـكر بيشـتر،     كه بريكس نمونه شاهد به

د اما هيچ كدام از فاكتورهاي زمـان و دمـا   بالاتر از تيمار بهينه بو
نداشـت داريمعنيتأثير هابر ميزان مواد جامد محلول در نمونه

تجزيه ساكارز موجب توليـد منوسـاكاريدهاي گلـوكز و    ). ۱شكل(
فروكتوز شده است امـا ايـن احتمـال مطـرح اسـت كـه بخشـي از        

گيرنـد و  مورد استفاده قـرار هامنوساكاريدها توسط ميكروارگانيسم
. باشـد در نهايت برايند اين تغييرات در جهت ثابت ماندن بـريكس 

درجــه۸و۴آب پرتقــال والنســيا را در دماهــاي ) ۱۹۹۸(پــاريش 
ميـزان  دريافت كهاو. هفته نگهداري كرد۱۶مدت گراد بهسانتي

آلاكا). ۱۸(مواد جامد محلول تغييري در دوره نگهداري نداشت
درجـه  ۳۴نگهـداري آب انبـه در دمـاي    با) ۲۰۰۳(و همكاران

هـا نمونـه هفته مشاهده كردند كه بـريكس  ۸مدت گراد بهسانتي
ايهفته۱۳اثر انبارداري ) ۲۰۱۲(چيا و همكاران). ۳(ثابت ماند
۸۰ي آب آنانـاس كـه در   گراد را بر رودرجه سانتي۴در دماي 

بررسـي دقيقه پاسـتوريزه شـده بـود،    ۱۰مدت گراد بهدرجه سانتي
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۱۳۹۴/ انزدهم ششماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرنشريه

۵۰

و دماتأثير زماني شاهد و بهينه تحتهادر نمونه%)(بريكسمقايسه ميانگين ميزان . ۱شكل
.است%۱در سطح احتمالهادار دادهغيرمشترك بيانگر اختلاف معنيوف حر

نتايج حاكي از اين بود كه ميزان مواد جامد محلـول در طـي   . كردند
).۸(ندادنشان% ۵در سطح راداريمعنيانبارداري هيچ تغيير

گيري كلينتيجه
نتايج حاصل از اين تحقيـق نشـان داد كـه روش آمـاري سـطح      

ورهـاي  فاكتي پاسخ، روشي مناسـب در انتخـاب سـطوح بهينـه    
. كم كالري بودي وهيآبممنظور توليد شكر، استويوزيد و پكتين به

نتــايج حــاكي از ايــن بــود كــه رفــت مــيكــه انتظــار طورهمــان
سكوزيته محصولات تابع مقـدار شـكر و پكتـين موجـود در     وي

باشد و ميزان شكر تنها فاكتور مؤثر بـر بـريكس   ميفرمولاسيون 
بر ايـن  داريمعنياما مقدار استويوزيد هيچ اثر استمحصولات 

ــت  ــخ نداش ــه   . دو پاس ــام گرفت ــي انج ــابي حس ــر ارزي روي ب
ي شـاهد اه ـبين نمونههامحصولات نشان داد كه از نظر ارزياب

، RSMو تيمارهاي پيشنهادي توسـط  ) فاقد استويوزيد و پكتين(
در طي انبـارداري  .از نظر طعم وجود نداشتداريمعنيتفاوت 

در ابتـدا رونـد   هـا ميـزان تركيبـات فنوليـك نمونـه    محصولات
ميـزان  . صعودي داشت و سپس از ميزان اين تركيبات كاسته شد

ــتويوزيد،   ــاكارز، اس ــكو س ــدورت و ويس ــهك ــازيته در نمون ه
كـه درحـالي ي كـاهش يافـت   داريمعن ـطـور  با گذشت زمان بـه 

. روند صعودي نشـان دادنـد  هاميزان گلوكز و فروكتوز در نمونه
بـريكس دما در پارامترهاي فوق اثـر تشـديد كننـده داشـت امـا     

ثابـت  هـا در تمامي نمونهدر دو دماي مختلفداريطي انباردر 
داراي كدورت كمتـري نسـبت بـه تيمـار     ي شاهدهانمونه.ماند

در تيمارهاي حاوي اسـتويوزيد  يكفنولكل بهينه بودند و مقدار 
 ـ . ي شاهد بودهابيشتر از نمونه دسـت آمـده   هبا توجه به نتـايج ب

از توان دريافت كه توليد نكتار پرتقال كم كـالري بـا اسـتفاده   مي
توجـه بـه   بـا  . پذير استطبيعي استويوزيد امكاني شيرين كننده

% ۰۶/۰پيشنهادي براي نكتار پرتقال حاويي نتايج، فرمول بهينه
پكتين بود كه ميزان شكر در اين محصول به۰۳/۰استويوزيد و

. تقليل يافتشاهدي ميزان شكر مصرفي در نمونه% ۳۰
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