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شیمیایی عصاره استویا خشک شده به روش هاي فیزیکیویژگیبررسی 
  ورا عنوان جایگزین شکر در تولید ژله آلوئهکاربرد آن بهپاششی و 

  
          ، 4، زینب گرائیلی3، خشایار سرابندي2، علیرضا صادقی ماهونک1شیما کاوه

  5عظیم قاسم نژاد

  

   صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانارشد، گروه علوم و دانشجوي کارشناسی- 1
  دانشیارگروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان- 2

  اورزي و منابع طبیعی گرگان دانش آموخته دکتري، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه علوم کش- 3
  ارشد علوم و صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانآموخته کارشناسی دانش- 4

  دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکده تولیدات گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان- 5
 )31/02/97: رشیپذ خیتار  96/ 17/10:  افتیدر خیتار(

  
  چکیده

- شیمیایی و ریزساختار پودر عصاره استویا خشک شده بههاي فیزیکیهدف از این پژوهش، ارزیابی تاثیر غلظت صمغ عربی بر بازده فرآیند، ویژگی

ورا هاي حسی ژله آلوئهفتی و شاخصشیمیایی، باهاي فیزیکیبر ویژگیبا ساکارز هاي استویا همچنین، قابلیت جایگزینی پودر. روش پاششی بود
 75 و 50، 25سپس . انجام شد حجمی -  درصد وزنی30 و 20، 10لظت کردن پاششی با استفاده از صمغ عربی در سه غفرآیند خشک. بررسی گردید

نتایج نشان دادند که بیشترین .  گردید درصد از پودرهاي استویا جایگزین75/0 و 50/0، 25/0ورا با درصد از ساکارز موجود در فرمولاسیون ژله آلوئه
ها با افزایش نسبت حامل، مقدار رطوبت، فعالیت آبی و جاذب الرطوبگی پودر. صمغ عربی بود% 10مربوط به تیمار )  درصد73/47(بازده تولید پودر 

ها نیز با افزایش غلظت پذیري پودرپذیري و نم انحلالشیمیایی مانند دانسیته توده، دانسیته ذره، دانسیته واقعی،هاي فیزیکیدیگر ویژگی. کاهش یافت
 g/ml  46/0–39/0 ،g/ml 57/0–42/0 ،g/ml 55/1–42/1 ،30/92–10/89%  ،52/27–39/15ترتیب در محدودهها بهاین ویژگی. حامل کاهش یافتند

با توجه به نتایج حاصل از میکروسکوپ الکترونی، . پیدا کردها با افزایش نسبت حامل بهبود پذیري پودرهمچنین، رفتار جریان. ثانیه متغیر بودند
ها نتایج ارزیابی خصوصیات فیزیکی شیمیایی ژله. تر با سطح چروکیده و اشکال نامنظم گردیدافزایش غلظت حامل نیز منجر به تولید ذرات بزرگ

 . کاسته شدpHکه از مقدار بریکس، استحکام و یش یافت در حالینشان دادند که با افزایش غلظت استویا، مقدار رطوبت، سینرسیس و اسیدیته افزا
 از نظر خصوصیات حسی نسبت ، درصد استویا20 درصد از پودر 25/0 درصد استویا و تیمارحاوي 10 درصد از پودر 50/0 و 25/0هاي حاوي تیمار

  .ونه شاهد نداشتندها از پذیرش بالاتري برخوردار بودند و تفاوت قابل توجهی با نمبه سایر نمونه
  

  وراآلوئه ژله  شیرین کننده طبیعی،صمغ عربی، استویا، خشک کن پاششی،: واژگان کلید
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: sadeghiaz@gau.ac.ir  
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  مقدمه - 1
 از باشد کههاي رایج در دنیا میژله از انواع دسر و میان وعده

 اشاره شکرتوان به ژلاتین و اجزاي اصلی تشکیل دهنده آن می
و ز جنبه شیرین کنندگی  در این دسر بیشتر اشکرنقش . نمود

شکر به دلیل طعم شیرین دلپذیر،  .باشدآن میتشکیل بافت 
ترین شیرین قیمت مناسب و انرژي زایی بالاي آن از مطلوب

-باشد، که بههاي مورد استفاده در صنعت مواد غذایی میکننده

هاي شیرین نوان عامل حجم دهنده در تشکیل بافت فرآوردهع
رویه آن عوارضی مانند مصرف بی  اما.اردسزایی دنیز نقش به

افزایش وزن، پوسیدگی دندان و افزایش میزان قند خون و ابتلا 
علاوه بر این عوارض . به بیماري دیابت را در پی دارد

نامطلوب، افزایش روزافزون آگاهی و توجه مردم به کیفیت و 
سلامتی مواد غذایی و در نتیجه افزایش تقاضا براي محصولات 

جر به افزایش توجه ، منکمترري از شکر با میزان کالري زایی عا
حصولات شیرین م تولید  در خصوصمحققین و صنعت غذا
در نیز  گوناگونی هايپژوهش. ]1،2[کم کالري شده است 

هاي کم کالري خصوص جایگزینی ساکارز با شیرین کننده
، پلی دکستروز و مالتو ]3 [مانند سوکرالوز و ایزومالت

، ]6و7و8[ ، استویا]5 [، اریترول و الیگوفروکتوز]4 [رینتدکس
در بین  .صورت گرفته است، ]9 [سوربیتول، مانیتول، فروکتوز

قند   مناسب براي جایگزینی شکر،هاي کم کالريشیرین کننده
 برابر بیشتر از ساکارز، کالري کمتر و 300با شیرینی  استویا

 که از باشدمیی شیرین کننده طبیعاندیس گلایسمی پایین، 
کشورهاي گیاه بومی این . آیدبه دست میاستویا  هاي گیاهبرگ

باشد که در بعضی نقاط آسیا ، اروپا و پاراگوئه و برزیل می
 داراي چندین استویل استویا. ]10 [گرددکانادا نیز کشت می

منجر به شیرینی   به حرارت می باشد کهمقاومگلیکوزید طبیعی 
 شدت شیرینی و پروفیل عطر و طعم آنها با ، اماگردندآن می

  ت و محیط تغییر ظیکدیگر متفاوت است و با توجه به غل
هایی مختلف استویا  گونهقدرت شیرین کنندگی .کندمی

تر  از همه شیرینS. Rebaudianaمتفاوت است اما گونه 
پس از مصرف، قابلیت جذب نداشته و استویا هاي قند .باشدمی

شوند ، بنابراین براي بیماران ایش قند خون نمیمنجر به افز
 است و عوارض نامطلوب استفاده از شکر را در دیابتی مناسب

  .]11،12،13[پی ندارد
 به دلیل داشتن هاي گیاهیعصارهعصاره استویا مانند سایر 

 شرایط محیطی ناپایدار بوده و به ،ترکیبات فنلی و حساس

، دهدخود را از دست میاي و بیولوژیکی هاي تغذیهویژگی
باشند اما پس برگ و عصاره استویا اگرچه شیرین می چنینهم

 درصد شکر با آن 100 جایگزینی  که مانع ازداردمزه تلخی نیز 
بنابراین به راهکاري  ].14 [شودمی پذیرش اقتصادي آنها و

  .آن نیاز داردبراي حفظ قابلیت نگهداري و کاهش طعم تلخ 
یبات  براي افزایش ماندگاري و حفظ ترکهاي متعددي روش

ی و دارویی وجود دارد که از فعال موجود در در مواد غذای
 که ،باشدمیخشک کردن پاششی  هاترین این روشپرکاربرد

 پودر در جهت حفظ تولیدعنوان یک عملیات واحد در به
و همچنین سهولت در ذخیره مواد مغذي ترکیبات فعال و 

هاي مزیتجمله  از .شودشناخته میسازي و حمل و نقل 
هاي خشک کردن خشک کردن پاششی نسبت به سایر روش

دسترس بودن تجهیزات، هزینه پایین، امکان کاربرد توان به می
عدم آسیب هاي متنوع، پایداري مناسب محصول نهایی، املح

حرارتی به مواد حساس به حرارت، ثابت ماندن کیفیت پودر 
بیش (داوم بودن عملیات و بازده زیاد در طول خشک کردن، م

این  طورکلیبه .]14 [اشاره کرد)  تن پودر در هر ساعت25از 
پذیري، افزایش  منجر به کاهش واکنشروش خشک کردن

پایداري و کاهش طعم تلخ بعضی از اجزاي موجود در 
هاي ترین ویژگیاز مهم. گرددمیمواد غذایی فرمولاسیون 

ه در خشک کردن پاششی، حلالیت هاي مورد استفادحامل
-هاي مناسب میاز جمله حامل باشد؛مناسب آنها در آب می

، )صمغ عربی، نشاسته، مالتودکسترین(ها توان به پلی ساکارید
ژلاتین، کازئین، ( ها، پروتئین)هاگلیسریدمونو و دي(ها لیپید

 که در این میان صمغ عربی به ،اشاره نمود) کنسانتره آب پنیر
لیل حلالیت بالا و ویسکوزیته پایین و دارا بودن خاصیت د

- تسهیل فرآیند خشک کردن پاششی می منجر بهامولسیفایري

اگرچه هزینه بالاتر  .]15 [اي داردکاربرد گستردهگردد بنابراین 
باشد صمغ عربی در مقایسه با مالتو دکسترین از معایب آن می

 آن نسبت به اي بالاتراما دماي انتقال شیشه .]16[
کنندگی و تشکیل فیلم از مالتودکسترین، قابلیت بالاتر امولسیفیه

با در نظر . ن نسبت به مشتقات نشاسته استآجمله مزایاي 
هاي گوناگونی در خصوص استفاده پژوهشگرفتن این مزایا، 

کردن ترکیبات حساس، از خشک کن پاششی در خشک 
، ]18 [ تمبر هندي،]17 [ها مانند شیره خرماها و آبمیوهعصاره

، ]21 [، روغن ماهی]20 [، روغن رزماري]19 [آب آلبالو
ارزیابی  ،هدف از این پژوهشبنابراین  .صورت گرفته است
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هاي عنوان حامل بر ویژگیهاي مختلف صمغ عربی بهغلظت
ش روتولیدي به پودر استویا شیمیایی و عملکرديفیزیکی
 سپس تاثیر کاربرد .بودیا  استو کاهش میزان طعم تلخ وپاششی

ژله حسی   فیزیکی وخصوصیاتر، بر زین شکجایگعنوان آن به
  . ارزیابی قرار گرفتمورد  ورا،آلوئه

  

  مواد و روش ها - 2
  مواد  - 2-1

مواد شیمیایی با درجه آزمایشگاهی و از شرکت مرك تهیه 
، ژلاتین با درجه بلوم فناوران قند پارس شکر از شرکت. شدند
ل از شرکت صنایع غذایی ، اسانس وانی  مرك شرکتاز 180

   . تهیه گردیدزرین تابا
  آماده سازي نمونه - 2-2

 و کشاورزيگروه علوم باغی دانشگاه علوم هاي استویا از برگ
 ها در سایه خشک شدندبرگ.  گرگان تهیه گردیدمنابع طبیعی

 عبور داده 40و با آسیاب به ذرات ریز تبدیل و از الک با مش 
  .گیري در یخچال نگهداري شدندهها تا زمان عصارپودر .شدند

  تهیه عصاره استویا - 2-3
پودر استویا به آب مقطر انجام 100 به 5گیري در نسبت عصاره

 دقیقه روي 30شد، مخلوط به طور کامل میکس و به مدت 
 75سپس عصاره گیري در دماي . همزن مغناطیسی همزده شد

  . دقیقه انجام شد40ماري و به مدت درجه سانتی گراد با بن 
  فرآیند خشک کردن پاششی - 2-4

کن پاششی در مقیاس پایلوت در این تحقیق از یک خشک
کن محفظه خشک. استفاده گردید) ، ایرانشرکت آذر مخزن(
اي با قسمت تحتانی مخروطی شکل با قطر صورت استوانه به

از . تر بود م3 متر و ارتفاع کل محفظه 5/1اي قسمت استوانه
-صورت همگراد به درجه سانتی120هواي ورودي با دماي 

براي خشک ) گراد درجه سانتی70دماي (جهت با خوراك 
هاي در غلظتعنوان حامل، از صمغ عربی به. کردن استفاده شد

 براي تهیه  4/5 با بریکس عصاره% 30 (w/v) و 20، 10
 G1 ،G2 ،G3رت ترتیب به صوها بهتیمار (خوراك استفاده شد

 فرآیند انحلال ترکیبات حامل با استفاده از .)نام گذاري شدند
 ساعت با هدف هیدراته شدن 3مدت همزن مغناطیسی و به

هاي تهیه شده خوراك. کامل ماده حامل در عصاره انجام گرفت

پودر . جهت با هواي ورودي به دستگاه اتمیزه شدندطور همبه
یدن به دماي ثابت و ممانعت از حاصل از خروجی اصلی تا رس

-تغییرات رطوبت در دسیکاتور قرار گرفته و سپس در شیشه

داري  هاي تیره و دور از نور تا زمان انجام آزمایشات نگه
 دقیقه قبل از شروع خشک کردن 10مدت  آب مقطر به. گردید

عنوان خوراك به میزان ثابت، بهکن بهتا رسیدن دماي خشک
  .دستگاه داده شد

  هاي پودرآزمون - 2-5
  بازده تولید پودر -2-5-1

هاي مهم در فرآیند خشک کردن از شاخصبازده تولید پودر، 
در .  محاسبه گردید1با استفاده از فرمول باشد که پاششی می

اي این پژوهش مقدار پودر جمع آوري شده در مخزن شیشه
  .عنوان محصول اصلی در نظر گرفته شدانتهایی دستگاه به

100  بازده تولید پودر = وزن پودر حاصل بر حسب ماده ي خشک  
)1(                جرم کل ماده جامد موجود در خوراك ورودي  

   و فعالیت آبیمقدار رطوبت -2-5-2
 ساعت در 2-3مدت  دیش بهدر یک پتري  گرم پودر2حدود 

ر قرار داده شد، در نهایت د) C˚2±105(یک آون در دماي 
دسیکاتور خنک و سپس وزن گردید، فرایند خشک شدن تا 

 از طریق تمقدار رطوب. رسیدن به وزن ثابت ادامه یافت
 .ي وزن قبل و بعد از آون گذاري تعیین گردیدمحاسبه

 نیز با دستگاه سنجش فعالیت آبی استویافعالیت آبی پودرهاي 
)Novasinaدستگاه یک ساعت قبل از . تعیین شد) سی، سوی
. ها، جهت کالیبراسیون روشن گردیدواندن فعالیت آبی نمونهخ

دو (بعد از کالیبراسیون، محفظه دستگاه تا محل تعیین شده 
ها در دماي پر، سپس فعالیت آبی نمونه) سوم حجم ظرف

ها در سه  تمامی آزمون.گیري شد اندازهC5/0± 25˚محیط 
  .ها گزارش گردید تکرار و میانگین آن

  واقعی و ضربهسیته توده، دان -2-5-3
 به استوانه استویا گرم پودر 2دانسیته توده با افزودن تدریجی 

  و از نسبت جرم پودر بهml1/0بندي با درجه) ml10(مدرج 
-گرم بر میلی(صورت  بهحجم اشغال شده در استوانه مدرج، 

اي، سپس با استفاده از دانسیتومتر ضربه.محاسبه گردید) لیتر
که تغییرات حجم پودر ی به استوانه وارد تا زمانیضربات مداوم

، در نهایت نسبت ) ضربه400میانگین (در استوانه متوقف شود 
جرم پودر به حجم حاصل پس از ضربه محاسبه و دانسیته توده 

 با روش واقعیدانسیته . ]22[ دست آمد حاصل از ضربه به
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ر حاوي  گرم نمونه به پیکنومت1با افزودن و جابه جایی مایع 
  : محاسبه شد2 و با استفاده از رابطه تولوئن

)  2                                               (

 

، شاخص 1زاویه استاتیک ریپوز(پذیري جریان -2-5-4
  )3 ونسبت هاسنر2پذیريتراکم
ترازوي دیجیتال با با استفاده از استویا  گرم پودر 10مقدار 
توزین ) ، آلمانBM150ساتوریوس، مدل (گرم  001/0دقت 

 12ابت و با قطر مجراي خروجی و از درون قیف در ارتفاع ث
متر عبور داده تا بر یک سطح افقی صاف ریخته شده و  میلی

زاویه ریپوز از طریق زاویه شیب توده . تشکیل یک توده دهد
 .]23 [ل نسبت به سطح مبنا محاسبه گردیدومحص

باشد قابل محاسبه می) (HRا با نسبت هاسنر هپیوستگی پودر
، ]23[  بر اساس تحقیقات جیناپونگ و همکاران.)3معادله (

-30 يدر محدودهترتیب  به زاویه ریپوز و نسبت هاسنرمقادیر 
بیش پذیري عالی و مقادیر ي جریاندهندهنشان 1-11/1 و 25
 م جریانعد(پذیري بسیار بد حاکی از جریان 6/1 و 66از 

   .است) پذیري آزاد
)3(      

دانسیته توده حاصل از (TD، )نسبت هاسنر(HRدر این فرمول 
  .باشندمی) دانسیته توده(BD، )4ضربه

 و با استفاده 4توان از رابطه پذیري را میمقدار شاخص تراکم
  . ]24[از نسبت هاسنر محاسبه نمود

)4(      
-پذیري و نمهاي انحلالخصگیري شااندازه -2-5-5

  پذیري
 با استفاده از روش کانو استویاهاي پذیري پودرسنجش انحلال

بدین . ، با کمی اصلاحات انجام گرفت]25[ و همکاران
 آب مقطر تحت ml100  گرم پودر به دقت به1صورت که، 

مدت  بهrpm700شرایط هم زدن با یک همزن مغناطیسی در
min4حاصل در محلول.  اضافه گردید ×g3000 براي min4 

 از محلول فوقانی جدا و به یک ml 25حجم. سانتریفوژ شد

                                                             
1. Repose angle 
2. Compressibility 
3. Hausner ratio 
4. Tapped density 

 به C105˚پتري دیش که از قبل وزن گردیده منتقل و در آون 
وزن ماده جامد خشک شده . گردید  ساعت خشک5مدت 

نسبت به پودر اولیه بر حسب درصد جهت تعیین مقدار 
  . کار رفتپذیري در آب بهانحلال

     ها نیز از روش فوچس و همکارانپذیري پودراي تعیین نمبر
 گرم پودر در دماي 2/0. ، با کمی اصلاحات استفاده شد]26 [

. زدن ریخته شد آب مقطر بدون همml100محیط بر سطح 
طوریکه  زمان صرف شده براي ته نشست ذرات از سطح آب به

-ص نماي بر سطح نمانده باشد براي محاسبه شاخهیچ ذره

  .پذیري ثبت گردید
  میزان جذب رطوبت -2-5-6

گرم آب (ها به شکل مقدار رطوبت قابلیت جذب رطوبت پودر
داري در   روز نگه7طی )  گرم پودر100جذب شده توسط 

 در یک دسیکاتور با RH% =75 و رطوبت نسبی C30˚دماي 
 .]27 [ول اشباع کلرید سدیم تعیین گردیدمحل

  رنگ سنجی -2-5-7
هاي هاي تولیدي با استفاده از شاخصهاي رنگی پودریویژگ
L* ،a* و b* مدل(، با استفاده از دستگاه هانترلب CAM- 

system 500مقادیر .  ارزیابی شد)، انگلستانHue و 
Chromaمحاسبه شدند6 و 5 هاي با استفاده از فرمول .  

 

)6      (Chroma = [ (a*)2 + (b*)2 ]1/2  

  میکروسکوپ الکترونی روبشی -2-5-8
ساختار ذرات پودر با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 

د مور) ،کره جنوبیPemteron PS-230مدل (روبشی 
طور مجزا با استفاده از نوار  ها بهنمونه. ارزیابی قرار گرفت

. هاي آلومینیومی قرار گرفتندهاي دوسویه بر صفحهچسب
دهی ذرات با استفاده از لایه نازکی از طلا سپس عمل روکش

در نهایت هر نمونه پوشش دهی شده به . انجام شد
میکروسکوپ منتقل و مشاهده ساختار سطحی ذرات صورت 

  .]27[گرفت
  آماده سازي ژله - 2-6
  ورا آلوئهموسیلاژاستخراج  -2-6-1

فاده ها، پوست رویی برگ با استپس از شستشوي سطحی برگ
. از تیغ جدا و ژل بی رنگ و چسبناك آن استخراج گردید

سپس ژل حاصل با استفاده از میکسر به قطعات ریز تبدیل و از 
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سپس آنزیم بري در . ، صاف شد1واتمن شماره کاغذ صافی 
. انجام شده، ]28[  دقیقه5 درجه سانتی گراد به مدت 80دماي 

 درجه سانتی 4ها در ظروف استریل در دماي سپس موسیلاژ
  .گراد در یخچال نگهداري شدند

  فرمولاسیون ژله -2-6-2
  روش حسینی نژاد و همکارانبر اساسفرمولاسیون اصلی ژله 

 2/0گرم اسید سیتریک،  5/0 به صورت،  با کمی اصلاحات]3[
 گرم رنگ 1/0 اسانس وانیل،گرم 2/0گرم اسید آسکوربیک، 

 آب  میلی لیتر100و  آلوئه ورا موسیلاژ  میلی لیتر300 سبز،

پس از انجام  . گردیدتعیین گرم شکر 100مقطر به ازاي هر 
از شکر و هاي مختلف  نسبتکارگیريبهآزمایشات اولیه با 

 75، 50، 25کاهش شکر به میزان و مقایسه نتایج، استویا 
عنوان تیمارهاي مورد آزمایش در این پژوهش در نظر درصد به

ید فرمولاسیون هاي متفاوت ژله با  تول).1جدول (گرفته شدند 
بکارگیري مقادیر مختلف شکر و پودر استویا و مقایسه نتایج 

تقریبا  گرم استویا 1حاصل نشان داد که از نظر شیرینی هر 
باشد، بر این اساس میزان شکر مورد  گرم شکر می100معادل 

  .هاي مورد نظر محاسبه گردید تیمار تولیدنیاز جهت
Table 1 components of Aloe Vera jelly samples. 

O H G F E  D C  B  A control  Ingredients(g) 
25  50  75  25 50  75  25 50  75  100  sugar  
-  -  -  -  -  -  0/75 0/5  0/25 -  Stevia(10GA)  
-  -  -  0/75 0/5 0/25 -  -  -  -  Stevia(20GA) 

0/75 0/5 0/25 -  -  -  -  -  -  -  stevia 
(30GA) 

10  10  10  10  10  10  10  10  10  10 Gelatin  
1  1  1  1  1  1  1  1  1  1 others  

Other ingredients: acid citric, vit c, vanilla flavor, green edible color. 

  شیمیاییهاي فیزیکیآزمون - 2-7
  اندازه گیري رطوبت -2-7-1

 AOAC,2008ها از روش براي اندازه گیري رطوبت نمونه
-ها در پلیت گرم از نمونه2صورت که به این. استفاده گردید

 ساعت در آون با 5اي توزین گردید سپس به مدت هاي شیشه
ر داده گراد تا رسیدن به وزن ثابت قرا درجه سانتی105دماي 
اندازه گیري ها با استفاده از میزان درصد رطوبت نمونه. شدند

  .وزن قبل و بعد از آون گذاري محاسبه شد
  اندازه گیري سینرسیس -2-7-2

ها به این صورت عمل شد براي اندازه گیري سینرسیس نمونه
 دقیقه در 10 به مدت rpm 4500 گرم از نمونه در 2که، مقدار 

سپس مقدار  .ی گراد سانتریفوژ شدند درجه سانت10دماي 
سوپرناتانت حاصل در استوانه مدرج ریخته شد و درصد 

  :]29[  محاسبه گردید7ها با استفاده از فرمول سینرسیس نمونه
 )7(   

   سینرسیس% = حجم سوپرناتانت / وزن نمونه
  قدرت ژل -2-7-3

-TA) در جهت اندازه گیري قدرت ژل از دستگاه بافت سنج 
XT Plus, Stable Micro systems Ltd ,Surrey, 

UK) هاي ظرف گیري از تاثیر دیوارهو براي جل.استفاده گردید
 به 3باید نسبت قطر ظرف به قطر پروب حداقل بر بافت ژله، 

متر استفاده  میلی13به این منظور از پروب با قطر .  باشد1
. متر تهیه شدند سانتی8ها در ظروف با قطر گردید و نمونه

ها نفوذ  در نمونهmm20 و به میزان mm/s 1پروب با سرعت 
-استحکام ژل معادل بیشترین نیروي لازم براي نفوذ می. کرد

  .]33[ باشد که بر حسب واحد نیوتن ثبت گردید
  اندازه گیري بریکس -2-7-4

 ملی ایران تعیین 2682میزان بریکس بر اساس روش استاندارد 
م از نمونه در بشر وزن گردید و  گر5به اینصورت که . گردید
گرم اضافه شد و محتوي با همزن  میلی لیتر آب 20به آن 
سپس پس از سرد . اي تا یکنواخت شدن کامل همزده شدشیشه

، ABBEمدل  ( شدن محلول با استفاده از دستگاه رفراکتومتر
 .ها در دماي محیط اندازه گیري گردید بریکس نمونه)بلرژیک

  pHگیري اندازه  -2-7-5
 pH از  دردماي محیط و با استفادهها نمونهpH اندازه گیري 

  . گردیدانجامآلمان، ساخت  766 مدل Knick متر
  اندازه گیري اسیدیته -2-7-6

 ملی ایران 2682اندازه گیري اسیدیته بر اساس روش استاندارد 
 میلی لیتر 20 گرم از نمونه با 2اینصورت که  به.تعیین گردید

 قطره 1 خنثی مخلوط گردید سپس به محلول حاصل آب مقطر
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 نرمال 1/0محلول شناساگر فنل فتالئین افزوده شد و با سود 
  .تیتر گردید

  ارزیابی حسی -2-7-7
 آموزش دیده ارزیاب نفر 10ها توسط ارزیابی حسی نمونه

میزان تلخی، شیرینی،   رنگ،ها از نظرنمونه. صورت گرفت
 امتیازها بر . ارزیابی قرار گرفتند موردبافت و مقبولیت کلی

 1 براي بهترین حالت و 5( اي نقطه5اساس ارزیابی هدونیک 
  .در نظر گرفته شد) براي بدترین حالت

  آنالیز آماري - 2-8
 SPSS ver.16ها با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل داده

انجام گرفت، و طرح کاملا تصادفی یک فاکتور در یک زمان 
هاي مربوطه در ها در سه تکرار تهیه و آزمون از نمونههر یک

ها با آزمون دانکن در میانگین تیمار. ها انجام گرفتمورد آن
مورد مقایسه قرار ) P>05/0(  درصد95داري  معنیسطح

 ترسیم و Excelها با استفاده از نرم افزار  نمودار.گرفت
  .گزارش شدند

  

  نتایج و بحث - 3
   پودربازده تولید - 3-1

، بیانگر تاثیر غلظت صمغ عربی بر بازده تولید پودر 1شکل 
ش نسبت حامل بازده تولید در این پژوهش، با افزای. باشدمی

 ، کاهش یافت و)>p 05/0( ايظهحطور قابل ملاپودر به
 10:90، مربوط به تیمار ) درصد47/ 73(بیشترین راندمان تولید 
یش نسبت حامل، ویسکوزیته  با افزا.بودحامل به عصاره استویا 

یابد که منجر به اتمیزه شدن قطرات خوراك ورودي افزایش می
گردد، خشک شدن این قطرات تري به داخل محفظه میدرشت

دشوارتر بوده بنابراین قطرات نیمه خشک، به یکدیگر و دیواره 
  منجر بهنمایند که چسبیده و تولید ذرات سوخته میمخزن

 بهاساري و .گردندهش راندمان تولید میکاافزایش ضایعات و 
ترتیب با افزایش ، به]31[، گولا و آداموپولوس]18[همکاران 

هاي سرعت و دماي خوراك ورودي، افزایش بازده تولید پودر
که تمبرهندي و گوجه فرنگی را مشاهده کردند؛ در حالی

ترتیب با ، به]24[ تانن و همکاران، ]32[پاپاداکس و همکاران 
زایش دما و غلظت مالتودکسترین در خشک کردن پاششی اف

، کاهش بازده تولید پودر را گزارش  پالپ آکاییآب انگور و 
  .نمودند

  
Fig 1 powder production yield at various Arabic 

gum/ stevia extract ratios. 
G1: 10 % (w/v) Arabic gum/ stevia extract, G2: 20 

% (w/v) Arabic gum/ stevia extract, G3: 30 % (w/v) 
Arabic gum/ stevia extract 

   مقدار رطوبت و فعالیت آبی - 3-2
  غذاییدر یک سیستم میزان دسترسی به آب آزاد ،لیت آبیفعا
 محتواي اماباشد  عامل وقوع واکنش هاي بیوشیمیایی میو

میزان . میزان آب موجود در یک سیستم غذایی است ،رطوبتی
 میزان آب آزاد بیشتر براي انجام حاکی ازعالیت آبی، بالاي ف
هاي بیوشیمیایی است که کاهش عمر نگهداري مواد واکنش
میزان رطوبت و  پژوهشدر این  .]2[ را در پی داردغذایی 

 81/3-62/2 هاي عصاره استویا به ترتیب بینفعالیت آبی پودر
ا افزایش  بد،ایج نشان دادننت. دست آمدبه 19/0-08/0  ودرصد
قابل ها به طور  پودر و فعالیت آبی رطوبت، صمغ عربیمیزان

 افزایش میزان صمغ ).P> 05/0(   کاهش یافتايملاحظه
ي خوراك منجر به  با افزایش ویسکوزیته،حاملعنوان عربی به

همچنین افزایش . شودتر میهاي درشتتولید قطراتی در اندازه
یش مقدار آب آزاد در ي جامد خوراك منجر به افزاماده

گردد که این عامل موثرتر در کاهش دسترس براي تبخیر می
 همچنین افزایش غلظت .مقدار رطوبت محصول نهایی است

ي ذرات موجوب کاهش عنوان حامل با افزایش اندازهصمغ به
) صورت آگلومرهبه(اي شکل هم چسبیده و تودهلید ذراتی بهوت

ر از عوامل موثر بر مقدار رطوبت گردد که این نیز یکی دیگمی
 کاهش یافته و پودر رطوبت کل بنابراین .محصول نهایی است

ها یافته این .با کاهش آب آزاد، فعالیت آبی نیز کاهش می یابد
 گرابوسکی، ]33[ و همکاران آبادیو از تحقیقات با نتایج حاصل

که اثر ، ]35 [صادقی ماهونک سرابندي و ، ]34[و همکاران 
هاي حاصل از خشک کردن آناناس، پودرت حامل را بر غلظ

پوره سیب زمینی، توت سیاه و شیره خرما به روش پاششی 
  . تطابق دارد بررسی کردند،
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  واقعیدانسیته توده، ضربه و - 3-3
ل و نقل و فروش  عامل مهمی در بسته بندي، حم پودردانسیته

میایی، ترکیب شیبه شرایط فرآیند،   کهباشدمواد غذایی می
 مقادیر دانسیته ].36[ اندازه ذرات و رطوبت پودر وابسته است

 )g/ml (ترتیب بینبه پودرهاي استویا واقعیتوده، ضربه و 
39/0-46/0،)g/ml( 42/0 -57/0و ) g/ml( 42/1 -55/1  متغیر
ها بطور نسبت حامل، دانسیته پودرافزایش با  .)2جدول ( بود

 نسبت حامل،افزایش ابطه در این ر.  یافت کاهشقابل توجهی
 ،ویسکوزیته خوراك ورودي به خشک کنباعث افزایش 

 و را در پی داردو کاهش دانسیته شده افزایش اندازه ذرات 
این امر مانع از چسبیدن ذرات به یکدیگر شده و با همچنین 

یابد، علاوه بر افزایش فضاي خالی بین ذرات دانسیته کاهش می
شتن قابلیت تشکیل فیلم، هوا را بین صمغ عربی به دلیل دااین 

عامل دیگري بر کاهش دانسیته اندازد که ذرات خود به دام می
، سرابندي و صادقی ]37[ و همکاران لیئفضا ؛باشدمی

، نیز کاهش دانسیته ]38[، یوسفی و همکاران ]35[ماهونک 
پودرهاي توت سیاه، شیره خرما و انار را تحت تاثیر افزایش 

 ندکرد افزایش دماي ورودي مشاهده غلظت حامل و

.  
Table 2 powder physicochemical properties at various Arabic gum/ stevia extract ratios. 

Hygroscopicity  True density  Tapped 
density  Bulk density  Water 

activity  Moisture  Treatments 

6a/1±66/30  009a/0±55/1  003a/0±57/0  003a/0±46/0  002a/0±19/0  0/09a±3/81 G1 

61b/0±79/26  012b/0±46/1  013b/0±47/0  b/0±42/0  002b/0±12/0  0/07b±3/27  G2 

75b/0±75/20  006c/0±42/1  008c/0±42/0  006c/±39/0  003c/0±08/0  0/19c±2/62 G3 

Different letters in the same column indicate significant difference among samples P< 0.05  
G1: 10 % (w/v) Arabic gum/ stevia extract, G2: 20 % (w/v) Arabic gum/ stevia extract, 

G3: 30 % (w/v) Arabic gum/ stevia extract 
  پذیريپذیري و نم انحلال- 3-4

         داراختلاف معنی حاکی ازآنالیز آماري، نتایج حاصل از 
 )05/0 <P (بر حسب  هاحلالیت پودر. ها داشتنمونه بین

حاصل درصد  30/92-10/89 هاي متفاوت دیواره بینترکیب
 ها کاهش یافت و با افزایش غلظت حامل، حلالیت پودرشد

تولید شده به روش پاششی بر ي هارحلالیت پود ).2شکل(
شرایط  و و غلظت حامل ماهیتحسب اندازه و شکل ذرات، 

قابل ذکر است که تشکیل مواد نامحلول . فرآیند متفاوت است
طی فرآیند خشک کردن و چسبیدن پودر به دیواره محفظه 

ها منجر به کاهش انحلال پذیري پودرتواند میخشک کن 
تحت را هاي استویا پذیري پودرر نم، مقادی1شکل. ]39[ رددگ

پذیري زمان نم. دهدهاي مختلف حامل نشان میتاثیر غلظت
این امر به  . ثانیه متغیر بود52/27-39/15 ها در محدودهپودر

دلیل کاهش محتواي رطوبت پودرها با افزایش غلظت صمغ 
 ي پودر،عبارت دیگر محتواي رطوبتی بالابه. باشدعربی می

گردد چرا که پذیري میکاهش زمان لازم براي نمر به منج
هایی با محتواي رطوبتی بالا آگلومریزاسیون که معمولا در پودر

  فرج موجودو تر آب به خلل دهد منجر به نفوذ آسانرخ می
ها  در بین نمونه،2 با توجه به شکل .]37 [گردددر پودر می

 مربوط به پذیري و بیشترین میزان حلالیتکمترین زمان نم

پذیري بالاي این نمونه منجر به چرا که انحلال.  بودG1نمونه 
افزایش سرعت نفوذ آب به خلل و فرج موجود در ذرات شده 

 و بوترل. ]36[ یابدپذیري کاهش مین زمان نمایو بنابر
پذیري پودرهاي ، با مشاهده کاهش زمان نم]21[ همکاران

لتودکسترین و اینولین در هاي ماروغن ماهی با استفاده ازحامل
مقایسه با ایزوله پروتئینی آب پنیر، علت این امر را افزایش 

  سانتالاکشمی و همکاران.هاي آبدوست، بیان کردندگروه
روش پاششی ، با خشک کردن میوه درخت جمبو به]27[

دریافتند که کاهش دماي ورودي منجر به افزایش زمان نم 
ها پذیري پودر نمزمانن کردند که گردد و بیاها میپذیري پودر

تر، فضاي  بین ذرات بزرگ.با اندازه ذرات رابطه عکس دارد
-تر آب میخالی بیشتري وجود دارد که منجر به نفوذ سریع

تر داراي تخلخل کمتري عبارت دیگر ذرات کوچکبه. گردد
-آب به درون ماتریکس غذایی را دشوار می نفوذهستند که 

  .سازد
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Fig 2 powder solubility and wettability at various 

Arabic gum/ stevia extract ratios. 
G1: 10 % (w/v) Arabic gum/ stevia extract, G2: 20 

% (w/v) Arabic gum/ stevia extract, 
G3: 30 % (w/v) Arabic gum/ stevia extract 

 
  پذیري هاي جریانشاخص - 3-5

ه با تاثیر بر میزان رطوبت، شکل و نوع و غلظت ماده دیوار
 .گرددها میپذیري پودرازه ذرات منجر به تغییر در جریاناند

 هايپارامترزاویه ریپوز  ونسبت هاسنر ، پذیريتراکم شاخص
باشند، مقدار بالاي ها میگیري جریان پذیري پودرمهم در اندازه

و پایین ها پذیري و پیوستگی بالاي پودرنشان از تراکم آنها
هاي عصاره در بین پودر. باشدمیها جریان پذیري آنبودن 
 07/1بین پذیري به ترتیب  نسبت هاسنر و شاخص تراکماستویا

 افزایش در این پژوهش، با . متغیر بود19/0 – 07/0 و 24/1 –
طور هاسنر و اندیس فشردگی بهغلظت صمغ عربی، نسبت 

م پذیري و چسبندگی داري کاهش یافت که حاکی از تراکمعنی
 .)3شکل  (باشدمیها و جریان پذیري بالاي آنها پایین پودر

 افزایش غلظت صمغ عربی منجر به افزایش اندازه درواقع
ها را ر شده که افزایش جریان پذیري پودرذرات و تخلخل بیشت

ی  از سوي دیگر افزایش غلظت صمغ عرب.]26 [شتدر پی دا
ها گشته که این امر نیز پودرباعث کاهش میزان جذب رطوبت 
این  ].40 [را در پی داردافزایش جریان پذیري پودرها 

 [ جیانپونگ و همکاران با نتایج تحقیقاتدر تطابق مشاهدات 
-، که به]19[ سرابندي و همکاران ،]41 [و همکارانکوخ ، ]23

ترتیب خشک کردن شیر سویا، کنسانتره شیر و کنسانتره آب 
  .باشدمیله پاششی انجام دادند آلبالو را به وسی

 همچنین زاویه استاتیک ریپوز در بین تیمارهاي تولید شده بین
 با افزایش نسبت حامل، زاویه  درجه متغیر بود،86/34-61/45

 افزایش گراي کاهش یافت، که نشانریپوز به میزان قابل ملاحظه

 منجر به افزایش نسبت حامل،. باشدجریان پذیري پودرها می
کاهش رطوبت و در نتیجه کاهش نیروي زایش اندازه ذرات، اف

 در نتیجه زاویه ریپوز شده،اصطکاك و چسبندگی ذرات 
و مریرا  .]42 [یابدها افزایش میپذیري پودرو جریانکاهش 

، نیز کاهش زاویه ریپوز و افزایش جریان پذیري ]43[همکاران 
و غلظت هاي آسرولا را با افزایش دماي هواي ورودي پودر

  .حامل گزارش کردند

  
Fig3 powder Hausner ratio, Carr index at various 

Arabic gum/ stevia extract ratios. 
G1: 10 % (w/v) Arabic gum/ stevia extract, G2: 20 

% (w/v) Arabic gum/ stevia extract, 
G3: 30 % (w/v) Arabic gum/ stevia extract 

    
  وبگیجاذب الرط - 3-6

جاذب الرطوبگی، توانایی یک ماده در جذب رطوبت از محیط 
طور کلی پودري با جاذب الرطوبگی و محتواي باشد، بهمی

رطوبت پایین و انحلال پذیري بالا از نظر تکنولوژیکی مطلوب 
هاي عصاره جاذب الرطوبگی در بین پودرمقدار . ]18[ باشدمی

 .)2جدول  (ت آمدبه دسدرصد  66/30 – 75/20استویا بین 
غ عربی منجر به ها نشان داد که افزایش غلظت صمآنالیز داده

افزایش گردد، ها در جذب رطوبت میکاهش توانایی پودر
غلظت حامل موجب افزایش لایه غیرچسبنده و با جاذب 

صمغ عربی به دلیل وزن و همچنین  الرطوبگی کم می گردد
با ذب رطوبت دارد بنابراین ملکولی بالا، توانایی پایینی در ج

-ها کاسته میغلظت آن، از توانایی جذب رطوبت پودرافزایش 

تاثیر نوع حامل را با بررسی  ،]18[ و همکارانهوساري  .دشو
 خشک شده تمبر هندي به روش هاي فیزیکی پودربر ویژگی

ا با افزایش هجاذب الرطوبگی پودرپاششی، گزارش کردند که 
 WPC یابد و پودرهاي حاويغلظت حامل کاهش می
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تري  جاذب الرطوبگی پایینداراي )کنسانتره پروتئین آب پنیر(
با ، به ترتیب ] 44[، کاي و کرك ]24[و همکاران تانن  .بودند

نیز به روش پاششی  بهایی و آمارانتآک پالپخشک کردن 
  .نتایج مشابهی دست یافتند

  رنگ سنجی - 3-7
ی مواد غذایی است که نقش ترین خصوصیات کیفرنگ، از مهم

هاي ، ویژگی3جدول . مهمی در بازار پسندي محصول دارد
هاي مختلف صمغ هاي استویا را تحت تاثیر نسبترنگی پودر

  روشناییها کمترین میزاندر بین نمونه.دهدعربی نشان می
)L* ( مربوط به نمونهG1شاخص . بود a*،افزایش ها با پودر 

دلیل ماهیت اولیه و فت، این امر بهغلظت حامل، افزایش یا
، نشان از افزایش *aافزایش  .]45[ باشدرنگ صمغ عربی می

در . باشدها و کاهش رنگ سبز در آنها میرنگ قرمز پودر

، شاخص  درصد30 به 10 از که با افزایش نسبت حاملحالی
b*ها  که نشان از کاهش تمایل رنگ پودرها کاهش یافت، پودر

، شدت یا اشباعیت Chroma .باشد زرد میبه سمت رنگ
 Chroma و Hueهاي  شاخص.]46[دهد رنگ را نشان می

هاي تولیدي با افزایش غلظت صمغ عربی کاهش نیز در پودر
، با خشک کردن پاششی آب ]19[سرابندي و همکاران  .یافتند

هاي مختلفی از مالتودکسترین، صمغ عربی و آلبالو با ترکیب
WPC ي دیواره، گزارش کردند که نوع حامل  مادهعنوانبه

ها با  پودر*aتاثیري در شاخص روشنایی نداشت و شاخص 
طور کلی،  به. کاهش یافتWPC و افزایش غلظت صمغ عربی

رنگ نهایی پودر، تحت تاثیر رنگ ماده خام اولیه، نوع و غلظت 
  .باشدحامل می

Table 3 color characterization of spray dried stevia extracts. 
Chroma Hue b* a* L* treatment 

64±0/62a/44  29±0/52a/89  60±0/68a/44  68±0/033c/0  75/50±0/57b  G1 

75±0/49a/43  17±0/41b/88  57±0/62ab/43  50±0/1b/1  49±0/62a/53  G2 

28±0/54b/42  62±0/50b/87  60±1/10b/42  76±0/037a/1  45±0/49a/53  G3 

Different letters in the same column indicate significant difference among samples P< 0.05 
G1: 10 % (w/v) Arabic gum/ stevia extract, G2: 20 % (w/v) Arabic gum/ stevia extract, 

G3: 30 % (w/v) Arabic gum/ stevia extract 
  

  هاي عصاره استویامیکروساختار پودر - 3-8
توان از تصاویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی، میبا استفاده 

هاي سطحی ذرات و اثر نوع ترکیب دیواره را به طور ویژگی
تصاویر حاصل نشان دادند که با افزایش . دقیقی بررسی نمود

تري تولید شده رگزعنوان حامل، ذرات بغلظت صمغ عربی به
است، چرا که با افزایش غلظت صمغ، ویسکوزیته خوراك 

شوند و در نهایت زایش یافته و ذرات درشت تري اتمیزه میاف

این امر . گرددتر میمنجر به تولید پودر با ذرات درشت
موجب افزایش ویسکوزیته خوراك و ضخامت فیلم همچنین 

در این شرایط، سرعت . گرددتشکیل شده در اطراف ذرات می
، تر شدن سرعت تشکیل فیلمخروج رطوبت کندتر و با طولانی

شود، ذراتی با چروکیدگی ، دیده می4همانطور که در شکل 
  .]35[شوند سطحی بیشتر و اشکال نامنظم تولید می

  
Fig 4 Scanning electron micrographs of spray dried stevia extract produced at various Arabic gum/stevia 

extracts ratios. (A: 10/90 – B: 30/70).  
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   ژلهزان رطوبتمی - 3-9
- رطوبت ژلهاستویابا افزایش میزان جایگزینی در این پژوهش 

بیشترین و ). >05/0p( ها به میزان قابل توجهی افزایش یافت
 و شاهد  oهايکمترین میزان رطوبت به ترتیب مربوط به نمونه

این امر به این دلیل است که با افزایش میزان . )4جدول  (بود
 شکر موجود در فرمولاسیون، بریکس استویا و کاهش میزان

آب موجود میزان زیادي کاهش یافته و افزایش میزان ها بهنمونه

 عربی دارايها را در پی دارد؛ از طرف دیگر صمغ در نمونه
باشد بنابراین  در ماتریکس خود میخاصیت به دام اندازي آب

با افزایش نسبت آن، آب بیشتري را در ماتریکس خود نگه 
ها افزایش  موجود در نمونه رطوبترد و در نتیجه میزاندامی
 که در این پژوهش نیز بیشترین میزان رطوبت مربوط ،یابدمی

)  حامل به عصاره30:70نسبت  ( G که با پودربود oبه تیمار 
  .تولید شده بود

Table 4 Effect of different level of sugar replacement with stevia on the physicochemical properties 
of jelly samples.  

Acidity  pH Brix  syneresis  Moisture   
03h/0±37/0  07a/0±61/5  08a/0±33/8  01f/0±23/0  28i/0±91/80  control  
01b/0±64/0  11c/0±12/5  09b/0±53/6  01g/0±20/0  34h/0±76/85  A 
01ab/0±67/0  02ef/0±51/4  14c/0±83/5  01f/0±24/0  25g/0±85/86  B 

01a/0±69/0  04f/0±38/4  09d/0±27/5  01f/0±26/0  26de/0±80/89  C 

01e/0±50/0  09bc/0±26/5  09d/0±33/5  01e/0±29/0  30f/0±78/87  D 
01d/0±55/0  02d/0±81/4  06e/0±0/5  01d/0±32/0  37d/0±41/90  E 
01c/0±60/0  08f/0±44/4  09ef/0±93/4  01c/0±37/0  14b/0±47/92  F 
01gh/0±40/0  06b/0±33/5  06fg/0±70/4  01b/0±42/0  24e/0±27/89  G 
01g/0±42/0  03de/0±65/4  03g/0±53/4  01a/0±46/0  26c/0±25/91  H 
01f/0±46/0  02f/0±44/4  03h/0±27/4  01a/0±48/0  19a/0±78/93  O 

Different letters in the same column indicate significant difference among samples P< 0.05  
  سینرسیس - 3-10

ها، نشان از تفاوت قابل توجهی بین مقدار سینرسیس نمونه
-تیمار( G3  و G2هاي نمونه شاهد و تیمارهاي حاصل از پودر

هاي حاصل از داري با تیماربود اما تفاوت معنی) D-Oهاي 
با توجه به جدول . مشاهده نشد) A,B,Cتیمارهاي ( G1پودر 

-، میG3رطوبگی مربوط به تیمار ، کمترین میزان جاذب ال2

حاوي  (Oباشد و بیشترین میزان سینرسیس نیز مربوط به نمونه
 افزایش میزان جایگزینی .باشد، می)G3بیشترین میزان پودر 

آب ها و افزایش میزان ، منجر به کاهش بریکس نمونهاستویا
-گردد بنابراین میزان سینرسیس افزایش می آنها می بافتیمیان

هاي از طرف دیگر با افزایش میزان صمغ عربی در پودر. یابد
خشک شده به روش پاششی، میزان جاذب الرطوبگی آنها کم 

ند امزاد باقی میآصورت د و آب بیشتري در محصول بهشومی
  .گرددژله میسینرسیس که این امر نیز منجر به افزایش 

  بریکس - 3-11
موجود در  محلول طور کلی بریکس، بیانگر میزان ماده جامدبه

ي ، نشان دهنده4 نتایج ارائه شده در جدول .باشدمحصول می

افزایش میزان جایگزینی هاي موجود با کاهش بریکس تیمار
با کاهش میزان شکر، مواد جامد محلول کاهش . باشدشکر می

 با همچنین. گرددیافته و در نتیجه منجر به کاهش بریکس می
عنوان حامل در تولید میزان صمغ به با افزایش ،2توجه به شکل 

 کاهش یافته بنابراین هاپودر، حلالیت هاي عصاره استویاپودر
میزان مواد محلول در آب کاهش یافته و کاهش بریکس را در 

 بیشترین و هاي تولیدي،، در تصدیق این امر، بین تیمارپی دارد
اصل از پودر ح (A بریکس به ترتیب مربوط به نمونه کمترین

حاصل از پودر با انحلال ( Oو نمونه ) با انحلال پذیري بیشتر
هاشمی هاي  این نتایج در تطابق با یافته.باشدمی) پذیري کمتر
، علیزاده و ]47[ن ، همایونی راد و همکارا ]7[ و همکاران

  .باشد می]48[همکاران 
  pHاسیدیته و - 3-12

ن قابل افزایش میزان استویا به میزا، 4 جدول با توجه به
ها ، نمونهpHافزایش اسیدیته و کاهش توجهی، منجر به 

درصد  (64/0 – 46/0بین ها نمونه pH و اسیدیته میزان .گردید
- و در محدوده12/5 – 44/4 و )وزنی بر حسب اسید سیتریک
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، داراي G3هاي حاصل از پودر  نمونه.بود ي استاندارد ژله
هاي حاصل از نه کمتري نسبت به نموpHاسیدیته بیشتر و 

 اردالی، ]7[هاشمی و همکاران  .باشندمی ،G1 و G2هاي پودر
، را با افزایش درصد قند pH، کاهش میزان ]49[ و همکاران

 در .استویا در تولید شربت زعفران و آب پرتقال گزارش کردند
، بیان کردند که افزایش میزان ]48[ که علیزاده و همکارانحالی

، pHاي اثر قابل توجهی بر وشیدنی شیر میوهاستویا در تولید ن
، pH  در این تحقیق وجود تفاوت در مقداربنابراین. نداشت

توان به غلظت استویاي مورد تولید شده را میمحصولات 
   .استفاده نسبت داد

  قدرت و استحکام ژل - 3-13
باشد که هاي آن میترین ویژگیبافت و استحکام ژله از مهم

در این پژوهش . ر بارارپسندي محصول داردسزایی دنقش به
 ,TA-XT Plus) قدرت ژل با استفاده از دستگاه بافت سنج

Stable Micro systems Ltd., Surrey, UK) تعیین 
آنالیز نتایج نشان داد که با کاهش میزان شکر، از قدرت . گردید

که بیشترین طوري به.اي کاسته شدها به میزان قابل ملاحظهژله
.  بودOمترین قدرت ژله مریوط به نمونه شاهد و تیمار و ک

ها آن استحکام بافت  ایجاد شبکه ژل وسزایی درشکر نقش به
ها کاهش و رطوبت دارد و با کاهش آن میزان بریکس نمونه

. گرددتري ایجاد می، در نتیجه بافت سستیابدمیآنها افزایش 
داري تفاوت معنی، با نمونه شاهد G1هاي حاصل از پودر نمونه

بیشتر از میزان قابل توجهی داشتند اما استحکام بافت آنها بهن
 این امر نیز ناشی از کاهش .، بودG3هاي حاصل از پودر نمونه

هاي حاصل با افزایش میزان صمغ عربی جاذب الرطوبگی پودر

که منجر به افزایش آب آزاد، کاهش بریکس و در می باشد،
  .گرددها میافت ژلهبنتیجه کاهش استحکام 

  
Fig 5 Effect of different levels of sugar 

replacement with stevia on the firmness of jelly 
texture  

   چشایی-هاي حسی آزمون - 3-14
  نظراز، )5جدول(ها با توجه به نتایج ارزیابی حسی نمونه

ي اطور قابل ملاحظه، بهO و Hهاي تنها تیمارا، هارزیاب
، C هاي داشتند؛ نمونههاشیرینی کمتري نسبت به سایر نمونه

F ،H و O ها بودند تر از سایر نمونهمیزان چشمگیري تلخبه
هاي هنمون. گرددچرا که با افزایش میزان استویا تلخی بیشتر می

ا ه سایر نمونهاما ،، داراي بافت سستی بودندG3حاصل از پودر 
 A ،Bهاي میزان پذیرش نمونه. شتندبا نمونه شاهد تفاوتی ندا

داري نداشت در حالیکه ي شاهد تفاوت معنی با نمونهDو 
 از مقبولیت کمتري برخوردار هاارزیابها از نظر سایر نمونه

  .دندبو
Table 5 Sensory evaluation of Aloe Vera jelly samples.  

Overall 
acceptability  Texture  Bitterness  sweetness    

25a/0±75/4  29a/0±5/4  25 b/0±25/1  29a/0±5/4  Control 
41a/0±4  48a /0±5/4  29b/0±5/1  41 ab /0±4  A 
41a/0±4  29 a /0±25/4  48a/0±75/2  29ab/0±5/3  B 

48b/0±75/2  25bc/0±25/3  41 a /0±3  48 abc /0±25/3  C 
41a/0±4  25ab/0±75/3  29b/0±5/1  41 ab /0±4  D 

48b/0±75/2  25cd/0±75/2  48a/0±75/2  29ab/0±5/3  E 
29bc/0±5/2  25de/0±25/2  29a/0±5/3  41bc /0±3  F 
29bc/0±5/2  25cd/0±75/2  29b/0±5/1  48 abc /0±25/3  G 
29bc/0±5/2  25de/0±25/2  41a/0±3  41cd/0±2  H 

29c/0 ±5/1 29e/0±5/1 25a/0±75/3 48d  / 0±75/1 O 
Different letters in the same column indicate significant difference among samples P< 0.05 
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  گیرينتیجه - 4
عنوان هاي مختلف صمغ عربی بهدر این پژوهش اثر نسبت

حامل در خشک کردن پاششی عصاره استویا با هدف افزایش 
 نتایج نشان دادند که افزایش غلظت .بازده تولید بررسی شد

الیت آبی و دانسیته صمغ منجر به کاهش حلالیت، رطوبت، فع
-پذیري و جاذبها گردید، هم چنین از توانایی نمواقعی پودر

-که منجر به افزایش جریانها کاست در حالیالرطوبگی آن

هاي تولیدي بیشترین بازده در بین پودر. ها گشتپذیري پودر
دهد  بود که نشان می درصد صمغ عربی10تیمار مربوط به 

گردد نجر به کاهش بازده تولید میمافزایش غلظت صمغ عربی 
- از نظر اقتصادي مناسب نمیهاي بیشتر صمغ غلظتبنابراین

نتایج میکروسکوپ الکترونی نشان دادند که افزایش . باشد
نسبت حامل به دلیل ممانعت از خروج رطوبت منجر به تولید 

 بنابراین بهترین خصوصیات .گرددتر میپودر با سطح چروکیده
ایی و بازده تولید در نسبت وزنی حامل به عصاره شیمیفیزیکو
رسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی بر . حصول گردید10:90
جایگزینی شکر با استویا   کههاي ژله تولیدي نشان دادنمونه

هاي ژله منجر به افزایش رطوبت، سینرسیس و اسیدیته نمونه
 .ها کاهش یافتکه بریکس و قدرت ژل نمونه در حالی.گردید

 B و A ،Dهاي  نمونه کهبیانگر این بودها زیابی حسی نمونهار
 درصد استویا بودند از 50/0 و 25/0، 25/0ترتیب حاوي که به

نظر مصرف کنندگان تفاوت قابل توجهی با نمونه شاهد 
هاي حاصل از خشک کردن  بنابراین استفاده از پودر.نداشتند

ا استفاده از پاششی راهکاري مناسب براي کاهش میزان شکر ب
شیرین کننده طبیعی استویا و تولید محصولی کم کالري و 

عنوان ههاي تولیدي بتوان از پودر و میباشدسلامتی بخش می
  .جایگزین شکر در صنایع قنادي و تولید نوشیدنی استفاده کرد
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The purpose of this study was to evaluate the influence of Arabic gum concentration on production 
yield, physicochemical and morphological properties of spray dried stevia extract. Also, the effect of 
stevia powders replacement with sucrose on physicochemical, textural and sensory properties of Aloe 
Vera jelly was investigated. The spray drying process using Arabic gum was carried out at 
concentrations of 10, 20 and 30% (w/v). Then, 25, 50 and 75% of sucrose in the formulation of Aloe 
Vera jelly was replaced with 0.25, 0.50 and 0.75% of stevia powders. The results revealed that the 
maximum yield of powder (47.73%) has been obtained at 10:90 Arabic gum to extract ratio. The 
amount of moisture, water activity and hygroscopicity of powders decreased with increasing the 
carrier ratio. Other properties such as bulk density, particle density and true density, solubility and 
wettability of powders also decreased with increasing the carrier ratio. These properties were varied in 
the range of 0.39-0.46 g / ml, 0.42-0.57 g / ml, 1.42- 1.55g / ml, 89.10-92.30%, and 15.39- 27.52 s. 
Also, flow ability behavior of samples improved by increasing the carrier ratios. According to the 
results of scanning electron microscopy, the increasing of carrier concentration also led to the 
production of larger particles with wrinkled surface and irregular shapes. Evaluation of the 
physicochemical properties of the jelly samples revealed that by increasing the stevia concentration, 
the moisture content, syneresis and acidity of samples increased, while the brix, gel strength and pH 
decreased. Treatments containing 0.25% and 0.50% of 10% Stevia powder and treatment containing 
0.25% of 20% Stevia Powder, showed higher acceptability regarding sensory characteristics and did 
not show significant differences with the control sample. 
 

 Aloe Vera gel, Natural sweetener,Stevia, ic gum Arab,Spray dryer: Key words  
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