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  بافتی، حسی و خصوصیات بر جایگزینی سطوح مختلف ساکارز با شیرین کننده استویااثر 

میوه ای پاستیل شیمیاییفیزیکو  

 3، غزاله افشین* 2نیوشا عمرانی خیابانیان ، 1زهرا طهماسبیان ملایری

 . دانشگاه غیر انتفاعی تجن، دانش آموخته ی کارشناسی ارشد مهندسی علوم و صنایع غذایی-1

 .آملمهندسی علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد  دکترای تخصصیدانش آموخته -2          

 . دانشگاه غیر انتفاعی تجن، دانش آموخته ی کارشناسی ارشد مهندسی علوم و صنایع غذایی-3          

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 22/05/1404افت: یخ دریتار

 01/08/1404تاریخ داوری: 

 01/09/1404رش: یخ پذیتار

یا بدون قند انجام شده است تا مشکلات افراد    هایی برای تولید محصولات کم همواره تلاش 

برای آن این محصولات را  به دیابت را به حداقل رسانده و مصرف    ها ممکن سازد. مبتلا 

از محبوب ترین محصولات قنادی به شمار می آید که در تمام سطوح جامعه  میوه ای    پاستیل

قابلیت جایگزینی پودر استویا با ساکارز  مورد استفاده قرار می گیرد. از این رو در این پژوهش  

در روزهای    پاستیل توت فرنگیهای حسی دسر  شیمیایی و شاخصهای فیزیکیبر ویژگی

، 0نسبت های مختلف استویا )بدین منظور    بررسی گردید.  سازیاول و پنجم پس از آماده 

. تجزیه و تحلیل داده ها  درصد( وزنی/وزنی جایگزین ساکارز شد  100و    75،  50،  30،  20

کلیه خصوصیات   ژلاتینی،  دسر  فرمولاسیون  در  استویا  پودر  مختلف  که سطوح  داد  نشان 

داری معنی  طور  به  را  و حسی  بافتی  و  (  p<0.05)  فیزیکوشیمیایی،  داده  تاثیرقرار  تحت 

در روز اول و  سختی بافت بریکس، قندکل و ، pHموجب افزایش میزان رطوبت و کاهش 

شده است. علاوه بر این، با کاهش درصد ساکارز در روز اول و پنجم، ویسکوزیته   پنجم

کاهش یافت؛ اما با افزودن مقادیر بیشتری از پودر استویا، این کاهش ویسکوزیته جبران شد.  

درصد پودر استویا بدون ساکارز    100ای که حاوی  در میان تیمارهای آزمایش شده، نمونه

درصد   30و  20های حاوی بود، همواره کمترین امتیاز حسی را کسب کرد. در مقابل، نمونه 

پودر استویا در بسیاری از موارد امتیاز قابل قبولی دریافت کرده و در نتیجه به عنوان بهترین 

 .شوندکالری معرفی می کم  پاستیلسطوح پیشنهادی برای تولید 
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 ه مقدم-1

تغذیه امروزه آگاهی  سطح  افزایش  سلامت ،  ارتقای  ای، 

کالری،  عمومی و تمایل به مصرف مواد غذایی طبیعی و کم

مصرف نگرش  تغییر  انتخاب  موجب  سوی  به  کنندگان 

تر شده است. این روند سبب گردیده صنعت  محصولات سالم

های نوین با  غذا در پاسخ به این نیاز، به سمت تولید فرآورده

ای بالاتر و ترکیبات طبیعی حرکت کند. در میان  ارزش تغذیه 

این محصولات، دسرهای ژلاتینی نظیر پاستیل به دلیل طعم 

ای  مطبوع، ظاهر جذاب و بافت نرم خود از محبوبیت گسترده

خوراکی گروه  در  و  به برخوردارند  پرمصرف  در  های  ویژه 

با وجود این، حضور    .]1[  میان کودکان و نوجوانان قرار دارند

ها باعث افزایش مقادیر بالای ساکارز در فرمولاسیون پاستیل

ی و  های قلبچون چاقی، بیماریکالری و بروز عوارضی هم

  این .  شودمی  خون  قند  افزایش  و  دندان  پوسیدگی  عروقی،

  ای ویژه  اهمیت   از  دیابت  به  مبتلا  بیماران  برای  ویژهبه  مسئله

های متعددی برای  ش تلا  اخیر،  هایسال  در.  است  برخوردار

ای صورت گرفته  کنندهجایگزینی ساکارز با ترکیبات شیرین

های حسی مطلوب، دارای کالری کمتر  که ضمن حفظ ویژگی

ها به دو گروه  کنندهطور کلی، شیرینو ایمنی بیشتر باشند. به

های مغذی کنندهشوند. شیرینمغذی و غیرمغذی تقسیم می 

زا بوده و معمولاً از منابع  طعم شیرین، انرژی  علاوه بر ایجاد

میوه مانند  شربت طبیعی  و  عسل  استخراج  ها،  قندی  های 

های غیرمغذی فاقد کالری کنندهشوند، در حالی که شیرینمی

بیماران   ویژه  و  رژیمی  محصولات  تولید  در  بیشتر  و  بوده 

های  کنندهاگرچه برخی شیرین.  ]3؛  2[  دیابتی کاربرد دارند

قدرت   از  سیکلامات  و  ساخارین  آسپارتام،  مانند  مصنوعی 

نگرانیشیرین اما  برخوردارند،  بالایی  در کنندگی  هایی 

سرطان احتمال  و  جانبی  اثرات  آن خصوص  وجود  زایی  ها 

کننده  عنوان یک شیرینهای اخیر، استویا بهدر سال.  ]4[  دارد

طبیعی و بدون کالری، توجه بسیاری را به خود جلب کرده  

برگ از  استویا  گیاه  است.  می 1استویا های  و  استخراج  شود 

شیرین است.  قدرت  ساکارز  برابر  چندین  آن  این کنندگی 

 

1- Stevia rebaudiana 

دلیل منشاء  تنها برای افراد دیابتی ایمن است، بلکه بهترکیب نه

های سنتزی برتری دارد و  کنندهطبیعی خود نسبت به شیرین

به نیز  اقتصادی  نظر  قند از  برای  مناسب  جایگزینی  عنوان 

است  در  .  ]5[  مطرح  استویا  از  استفاده  دلیل،  همین  به 

دسرهای   از جمله  غذایی،  مختلف  فرمولاسیون محصولات 

است گسترش  حال  در  پژوهش    .ژلاتینی،  اساس،  این  بر 

حاضر با هدف بررسی اثر جایگزینی سطوح مختلف ساکارز 

های فیزیکوشیمیایی،  کننده طبیعی استویا بر ویژگیبا شیرین

میوه پاستیل  حسی  و  تولید  بافتی  امکان  تا  شد  انجام  ای 

های کیفی مطلوب  یافته و ویژگیمحصولی با کالری کاهش

 .مورد ارزیابی قرار گیرد

 هامواد و روش-2

 آماده سازی و تهیه نمونه ها 
به   فرمولاسیون پاستیل با استفاده از ترکیبات ژلاتین خوراکی

بلوم  گرم  18میزان   با  گاوی  حلال  توس  225    )ژلاتین   ،

اسید )فدک، ایران(،    گرم  8به میزان    ذرت  پودر نشاسته  ،ایران(

اسید اسکوربیک    ،پویا ویژن ایران()    گرم  4به میزان    سیتریک

  شربت گلوکز ،  )مرک آلمان(  گرم  0/ 5به میزان    Cیا ویتامین  

به   پوره توت فرنگی)آرین گلوکز، ایران( و    گرم  35به میزان  

ازای    گرم  50میزان   شکر  100به  )ورامین،    (ساکارز)گرم 

. بدین ترتیب پوره تهیه شده را با پودر تنظیم گردید  ایران(

درجه سانتی گراد   90ژلاتین، پودر نشاسته و آب در دمای  

سپس شکر و شربت گلوکز را اضافه کرده و    بن ماری کرده

دقیقه هم زده تا مخلوط یکدست و با قوام    5  -  10به مدت  

(  اسید سیتریک اضافه  3-4)  pHشد. در انتها جهت تعدیل  

 گردید. در این مرحله مخلوط ژل آماده شده درون قالب ها

مدت   به  و  دما    5ریخته  با  یخچال  درون  درجه    4ساعت 

سانتی گراد قرار داده شد. سپس پاستیل های آماده شده از 

ساعت در خشک کن دارای    2قالب خارج کرده و به مدت  

پس از انجام آزمایشات    .]6[  فن با دمای محیط قرار گرفت 

اولیه و بررسی پیشینه منابع مختلف در زمینه موضوع تحقیق،  
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)شرکت    نسبت های مختلف استویابه منظور تهیه تیمارها،  

درصد( وزنی/وزنی    100و    75،  50،  30،  20،  0)  ایران(  ،تکفا

 جایگزین ساکارز شد و پس از آن آزمون هایی نظیر رطوبت،

و در نهایت    آزمون بافت ، قندکل، ویسکوزیته،  pH،  بریکس

نسبت شیرینی    آزمون حسی در روز اول و پنجم انجام گرفت.

 استویا به ساکارز به صورت زیر محاسبه شد: 

 100×%1ساکارز= 300× (%nاستویا )

در  استفاده  مورد  استویا  و  ساکارز  مقدار  حداکثر  بنابراین 

ترتیب    100)تیمارهای    پاستیلفرمولاسیون   به   50درصد(، 

گرم محاسبه گردید )سایر نسبت های ساکارز و    16/ 5گرم و  

 به محلول اضافه شد(.  1جدول استویا مطابق با 

Table 1 Different percentage of Sucrose, Stevia for Fruit Gummies preparation 
T6 T5 T4 T3 T2 T1 Samples 

0 25 50 70 80 100 Sucrose (%) 
100 75 50 30 20 0 Stevia (%) 

 اندازه گیری رطوبت 

ثابت   وزن  به  قبل  از  که  هایی  پلیت  در  که  بدین صورت 

اند   با    5رسیده  ترازوی حساس  توسط  دسر  نمونه  از  گرم 

  103با دمای    )ممرت، آلمان(  توزین و در آون   0/ 001دقت  

درجه سانتی گراد تا رسیدن نمونه ها به وزن ثابت قرار داده  

پلیت ها، آن ساعت(. سپس جهت سرد شدن    2شد )حدود  

توسط گیره به داخل دسیکاتور حاوی پودرسیلیکا ژل ها را  

از گذشت   بعد  داده و  ترازو مجدداً    30انتقال  توسط  دقیقه 

 . ]7[اندازه گیری و ثبت داده شد 

 اندازه گیری بریکس 

رفراکتومتر دستگاه  ژاپن(  از  گیری    )آتاگو،  اندازه  برای 

در   ژلاتینی  دسر  های  نمونه  محلول  جامد  مواد  یا  بریکس 

 . ]7[ دمای محیط استفاده گردید

 pHاندازه گیری 

دستگاه   کالیبراسیون  از  انگلستان()جن  مترpHبعد  و    وی، 

متر درون بشر  pHهای دسر، الکترود  یکنواخت کردن نمونه

حاوی نمونه تا حصول عدد ثابت در دمای اتاق قرار داده و  

 . ]7[نتایج ثبت گردید 

 اندازه گیری قندکل 

  اساس   بر و  آینون–ها به روش لینگیری قند کل نمونهندازها

 روش،  این  در.  شد  انجام  2682  شماره  ایران  ملی  استاندارد

 A فهلینگ   هایمحلول  استانداردسازی  و  سازیآماده  از  پس

از محلول قند اینورت استاندارد، نمونه B و های  با استفاده 

پاستیل استخراج، صاف و سپس تحت هیدرولیز اسیدی قرار 

گرفتند. در نهایت، مقدار قند کل با تیتراسیون محلول فهلینگ  

 .و بر اساس حجم قند مصرفی محاسبه گردید

در   موجود  هیدرولیز  از  پس  قند  با    100مقدار  نمونه  گرم 

 . ]7[استفاده از فرمول زیر مشخص محاسبه و گزارش شد 
Y=A×100×100×100 / V×m×10×1000 

 که درآن:

= Y  در کل  قند  درصد  نمونه100مقدار  عیار  A =،  گرم 

نمونه مصرف  V =،فهلینگ تصحیح شده قند  حجم محلول 

آزمونm =،  شده مورد  نمونه  تبدیل  =1000،  وزن  ضریب 

 گرم به گرم می باشد. میلی

 اندازه گیری ویسکوزیته 

روش  به  برشی  اصلاحات    ]8[ویسکوزیته  اندکی  با 

ویسکومتر  اندازه از  استفاده  با  که  بدین صورت  شد.  گیری 

ویسکوزیته    )آمریکا(  بروکفیلد مناسب،  اسپیندل   500و 

گراد  درجه سانتی  40لیتر از دسرهای ژلاتینی در دمای  میلی

با سرعت چرخش   نقطه ذوب دسرها بود( و  از  بیشتر  )که 

گیری گردید. در این فرآیند، پس از  دور در دقیقه اندازه 200

نمونه دستگاه،  کردن  و  کالیبره  شده  داده  قرار  آن  درون  ها 

ای وارد شد که با اسپیندل در حال چرخش  ترمومتر به گونه

تداخل نداشته باشد. در نهایت، پس از تنظیم شماره اسپیندل 

و سرعت چرخش، مقدار ویسکوزیته که روی صفحه نمایش  

 .شد، ثبت گردیددستگاه نمایش داده می
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 آزمون بافت

های پاستیل، از دستگاه  برای اندازه گیری ویژگی بافت نمونه

بافت تحلیل پژوهش  گر  ایران()کوپا  نرم،  ،  به  افزار  مجهز 

نمونه ابتدا  در  شد.  ابعاد  استفاده  در  پاستیل    2×2×1/ 8های 

متر تهیه و روی فک ثابت  )طول× عرض× ضخامت( سانتی

بارگذاری دستگاه روی   قرار داده شد. میزان  پایینی دستگاه 

نیوتن( تنظیم گردید که در دو سیکل    50نیرو )  -کیلوگرم5

رفت و برگشتی )دو رفت و دو برگشت(، توسط فک متحرک  

میلی متر    60سانتی متر و سرعت حرکت  7×7بالایی به ابعاد  

متر( فشرده  )سانتی1درصد ارتفاع اولیه نمونه   50بر دقیقه تا  

 . ]9[ و سپس فشار زدایی شد

 حسی  خصوصیات ارزیابی

آزمون ارزیابی خصوصیات حسی برای صفات عطروطعم، 

تست   از  استفاده  با  کلی  پذیرش  و  ظاهری  رنگ  بافت، 

توسط  6هدونیک   ای  انجام شد.  نمره 10نقطه  ارزیاب  نفر 

قبول،   قابل  غیر  کیفیت  برای  رضایت  1صفر  کیفیت  برای 

نیست،   بخش،    2بخش  نسبتاًرضایت  کیفیت  برای    3برای 

برای کیفیت    5رای کیفیت خوب و  ب  4کیفیت رضایت بخش،  

شد   گرفته  نظر  در  اول  ]10[عالی  روز  در  آزمون  این   .

 سازی انجام شد.آماده

 روش تجزیه و تحلیل اطلاعات

کاملا   طرح  از  استفاده  با  آزمایشات  از  حاصل  های  داده 

تصادفی در قالب فاکتوریل که فاکتور اول درصد جایگزینی  

( و فاکتور دوم 100و    75،  50،  30،  20،  0ساکارز با استویا )

زمان نگهداری )روزهای اول و پنجم(، طراحی شده و تمامی  

وش آنالیز  آزمون ها در سه تکرار انجام گردید. داده ها به ر

افزار    ANOVAواریانس   نرم  از  استفاده  نسخه  )  SASبا 

به منظور بررسی ارتباط معنی دار بین تیمار ها اعمال  (،9/ 4

شد.   استفاده  میانگین  مقایسه  برای  دانکن  آزمون  از  گشت. 

 ( تعیین شد.P< 0/ 05سطح معناداری اختلافات )

 نتایج و بحث-3

 نتایج آزمون رطوبت

و  (  T1، کمترین مقدار رطوبت در تیمار شاهد )1  شکلطبق  

درصد استویا و فاقد   100مقدار آن در تیمار حاوی  بیشترین

مشاهده گردید. ضمن آن که اختلاف بین کلیه (  T6)  ساکارز

 به عبارت دیگر با افزودن(. p<0.05) دار بود تیمارها معنی

،  میزان رطوبت در نمونه ها افزایش استویا سطوح مختلف

می امر  این  دلیل  در یافت.  استویا  الکلی  قند  حضور  تواند 

نوع قندها به دلیل داشتن    هاآنفرمولاسیون   باشد. زیرا این 

در  گروه رطوبت  کردن  حفظ  به  تمایل  هیدروکسیل،  های 

های هیدروکسیل  علاوه برگروه.  ]11[ساختمان خود دارند  

در  رطوبت  میزان  افزایش  استویا،  الکلی  قند  در  موجود 

مینمونه را  ماده  این  حاوی  پروتئینهای  تأثیر  به  های  توان 

ها با ایجاد یک شبکه  موجود در آن نسبت داد. این پروتئین

داری آب مانند باعث تثبیت ساختار در برابر حرارت و نگه ژل 

سه ساختار  داخل  میدر  ژل  فرایند بعدی  این  نتیجه  شوند. 

عبارت   به  است.  نهایی  محصول  در  رطوبت  میزان  افزایش 

در  آن  بالای  ظرفیت  استویا،  پودر  مزایای  از  یکی  دیگر، 

نگهداری آب است که ظاهراً ناشی از میزان بالای پروتئین 

در یک مطالعه، استویا در مقادیر   .]5[باشد موجود در آن می

به شیرینمختلف  و  عنوان  رفت  کار  به  دسر  تهیه  در  کننده 

ها نشان داد  خصوصیات آن با نمونه شاهد مقایسه شد. یافته

به استویا  سطح  افزایش  قابلکه  افزایش  طور  باعث  توجهی 

شد   رطوبت  همکاران،   .]2[(  p<0.05) میزان  و  جلی 

بیسکوییت  1392) محصول  با  رابطه  در  بابا    ]12[(  نیز  و 

کالری عناب با  ( در خصوص تولید ژله کم1399ها، )قصاب

به نتایج مشابهی دست    ]13[استفاده از سوکرالوز و مالتیتول  

تاثیر زیادی داشتهرطوبت در میزان نگهیافتند.   ژله  و   داری 

طبق نمونه دارند.  کمتری  ماندگاری  بالا  رطوبت  حاوی  ی 

داری در روز  ها در طول نگهرطوبت هر یک از نمونه  نتایج،

رطوبت   میزان  در  تغییرات  است.  کرده  پیدا  کاهش  پنجم 

میکروارگانیسم فعالیت  از  ناشی  است  تولید ممکن  و  ها 

آن توسط  کاتابولیکی  هم ترکیبات  باشد،  امر  ها  این  چنین 

ها در طول مدت زمان تواند به دلیل تبخیر آب از نمونهمی

همکاران   و  نهچیری  تحقیق  نتایج  با  که  باشد  ماندگاری 

( که بر روی پودینگ کم کالری انجام شد و کاهش 1393)
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ها را در جایگزینی شکر با سوکرالوز در روز رطوبت نمونه

همکاران    و. سوتوال  ]14[  هفتم گزارش کردند، مطابقت دارد

  استویا از  استفاده  با  سیب    کالریکممربایتولید  ( نیز در  2019)

رطوبت را گزارش  کاهشی    روند   نگهداری،روز  28طی  در  

مشاهده می شود، در   1شکل  طور که در  . همان]15[  کردند

در روز    T6  و  در روز اول  T5مقایسه میانگین بین دو نمونه  

از نظر    درروز دوم،  T4در روز اول و    T3ز دو نمونه  یدوم و ن

 محتوی رطوبت اختلاف معنی داری وجود ندارد. 

 
Fig 1 Effect of stevia powder and storage time on the moisture content of pastille samples 

Means with the same letters within each figure are not significantly different at (P < 0.05) 

 

 نتایج آزمون بریکس

نشان می دهد پودر استویا و    2که نتایج شکل    طورنهما

زمان به ترتیب سبب کاهش و افزایش میزان بریکس محصول 

های داری بین نمونه شاهد و نمونه نهایی شد و اختلاف معنی 

چنین اثر متقابل درصد  هم(.  p<0.05) تیمار شده وجود دارد  

معنی  نیز  زمان  و  است  جایگزینی  بوده  با (.  p<0.05) دار 

کم آمده  دست  به  نتایج  به  در  توجه  بریکس  مقدار  ترین 

مشاهده  نمونه شکر  با  استویا  جایگزینی  حداکثر  با  هایی 

علت   میزان کاهش  گردید.  افزایش  با  تیمارها  در  بریکس 

استویا پودر  که  مصرف  کرد  تفسیر  توان  می  طور  این  را 

پاستیل،    هایترین عامل در افزایش میزان بریکس نمونهمهم

و   قند  این  مقدار  کاهش  با  و  بوده  آن  در  موجود  ساکارز 

از درصد مواد جامد محلول در آب   افزایش مقادیر استویا، 

علاوه براین با نتایج به دست    .]16[ها کاسته شده است  نمونه

آمده از آزمون رطوبت، کاهش در مقادیر بریکس در تیمارها 

قصاب بابا  نبود.  انتظار  از  )دور  عبدالملکی  و  (  1399ها 

با   که  دادند  نشان  عناب،  کالری  کم  ژله  روی  بر  دربررسی 

افزایش میزان سوکرالوز و مالتیتول، مقادیر بریکس نمونه های  

چنین نتایج مشابهی توسط  . هم]13[  ژله تولیدی کاهش یافت 

( همکاران  و  کردند،  2019آفی  بیان  که  شد  گزارش   )

در  سوربیتول  کالری  کم  کننده  شیرین  با  شکر  جایگزینی 

  فرنگی، سبب کاهش بریکس در نمونه ها گردید مارمالاد توت

]17[  .( همکاران  و  استویا  1402حدیدی  که  داشتند  بیان   )

عنوان جایگزین ساکارز اثر منفی بر روی مواد جامد محلول  به

دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام داشته، به علاوه اینکه میزان  

ویژگی برسایر  موثر  را  محلول  جامد  بافت،  مواد  نظیر  ها 

آب و  دانستندویسکوزیته  در    .]18[اندازی  بریکس  افزایش 

داری را  پس از گذشت پنج روز نگه  تیمارهای مورد مطالعه

ها در نتیجه افزایش مواد  توان به تبخیر رطوبت از نمونهمی

ها نسبت داد که نتایج حاصل از آزمون  جامد محلول در آن 

شکل  طور که در  . همان]19[  رطوبت تاییدکننده این امر است 

در روزهای اول و پنجم تفاوت  T6شود تیمارمشاهده می  2

 ترین مقدار بریکس بود. معنی داری با هم نداشته و دارای کم

تأثیر جایگزینی ساکارز با استویا،  (  1395قدیمی و همکاران )

های حسی و فیزیکوشیمیایی  کننده طبیعی را بر ویژگیشیرین

این   نتایج  اساس  بر  کردند.  بررسی  پرتقالی  گازدار  نوشابه 

مطالعه، مشخص شد که با افزایش درصد استویا از صفر تا 

طور    70 به  نوشابه  بریکس  میزان  شکر،  جای  به  درصد 
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میمعنی کاهش  نتیجه    .]20[  یابدداری  این  به  محققین 

ایجاد مواد جامد محلول  که عامل اصلی  رسیدند که شکر، 

شمار  به  شاهد  نمونه  در  بریکس  افزایش  عامل  است، 

 .]21[دآیمی

 

Fig 2 Effect of stevia powder and storage time on the brix of pastille samples 

Means with the same letters within each figure are not significantly different at (P < 0.05) 

 

 pHنتایج آزمون 

به  ب توجه  که در شکل  ا  است،    3نتایج  میزان  آمده  افزایش 

قابل میزان  به  کاهش  استویا  به  منجر   هانمونه   pH  توجهی، 

میزان  (.  p<0.05) دار بوده است  ه و این تغییرات معنیگردید

pH  بیننمونه محدود  (4/ 5-21/ 57)  ها  در  استاندارد ی  هو 

ژله باشد.  ایدسرهای  از  نمونه  می  حاصل  درصدهای  های 

از    پودربالای   نمونه  pHاستویا  به  نسبت  این    کمتری  فاقد 

داشتند.   )نمونه شاهد(  همکاران  ترکیب  و   (2014)هاشمی 

اردالی و همکاران] 22[ با  pH کاهش  ،]23[  (2014)  و  را 

آب   و  زعفران  شربت  تولید  در  استویا  قند  درصد  افزایش 

کرده گزارش  میپرتقال  تحقیق  این  در  بنابراین،  توان  اند. 

محصولات تولیدی را  pH شده در مقدارهای مشاهدهتفاوت

دانست مرتبط  استفاده  مورد  استویا  در  هم  .به غلظت  چنین 

در مطالعه .  رو به کاهش بوده است   pHطول نگهداری میزان  

روی مربای سیب کم  بر    ]15  [(2019سوتوال و همکاران )

تهیه کاهش کالری  استویا،  با  طول   pH شده  زمان در    مدت 

های ذکر  داری گزارش شده است، که این نتیجه با یافتهنگه

 .خوانی داردشده هم

 

 

Fig 3 Effect of stevia powder and storage time on the pH of pastille samples 

Means with the same letters within each figure are not significantly different at (P < 0.05) 
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 نتایج آزمون قندکل 

 

پودر  تغییرات میزان قند کل تیمارهای حاوی    4شکل  طبق  

داری که اختلاف معنیحاکی از آن است    ،استویا مورد آزمون

با افزایش  مشاهده شده و  ها  بین نمونه   (P<0/ 05)  در سطح

یابد.قنداستویا  سطح   می  کاهش  شدت  به  که    جاازآن  کل 

قندهای احیا و ساکارز است، با حذف مقادیر  گر  قندکل بیان

طور  به  کل  قند  میزان  استویا،  با  آن  جایگزینی  و  ساکارز 

یافتچشم کاهش  عدد   .گیری  بالاترین  که  صورت  بدین 

شاهد نمونه ی  به  است  مربوط    100)نمونه حاوی    قندکل 

و   ساکارز(  قند  )شکردرصد  ساکارز  درصد  کاهش  و    ( با 

( T6و    T2  ،T3  ،T4  ،T5) در تیمارهای   جایگزینی قند استویا 

  ( 2017بلوویچ و همکاران )  یافته است.قندکل بشدت کاهش  

به    ]24[ موفق  استویا،  و  فروکتوز  با  ساکارز  جایگزینی  با 

این   و  مربا شدند  در  کربوهیدرات  و  کل  قند  میزان  کاهش 

گزینه را  معرفی  محصول  دیابتی  بیماران  برای  مناسب  ای 

با هدف کاهش قند کل مربا در مقایسه  ها آن کردند. پژوهش 

انجام  با نمونه شاهد )محصولات تجاری مبتنی بر ساکارز( 

مشابه  .شد مطالعه  یک  پژوهشدیگر  در  اثر  ،  گران 

خصوصیات  کنندهشیرین بر  را  ایزومالت  و  سوکرالوز  های 

کالری مورد بررسی  ای کمحسی فرمولاسیون پودر ژله میوه

های تولیدشده با جایگزینی  قرار دادند. نتایج نشان داد که ژله 

تنها قند کل را کاهش   نه  ایزومالت،  با سوکرالوز و  ساکارز 

مورد   نیز  و چشایی  نظر خصوصیات حسی  از  بلکه  دادند، 

  ی دیگر در پژوهش  . ]25[  کنندگان قرار گرفت استقبال مصرف

که به بررسی اثر جایگزینی شکر با پودر استویا و صمغ کتیرا  

ویژگی نکتار  بر  حسی  و  رئولوژیکی  فیزیکوشیمیایی،  های 

درصد شکر با استویا و    50زردآلو پرداخت، که با جایگزینی 

شد.    0/ 5افزودن   تولید  نهایی  محصول  کتیرا،  صمغ  درصد 

در این فرمولاسیون، با افزایش مقدار استویا  که  نتایج نشان داد  

و   یافته  کاهش  کل  قند  مقدار  شکر،  کاهش  اختلاف  و 

)معنی گردید ها  نمونه  بین  (P<0/ 05داری   . ]3[مشاهده 

نمودار  همان در  میانگین  مقایسه  نتایج  که  می    4طور  نشان 

افزایش یافته    روز  5  طیدر  شاهد  نمونه  کلقند  محتوای  دهد،

  های نمونه  کلقند  محتوای   رسیده است و   68/ 9  به   59/ 83ازو  

و اختلاف معنی داری  تیمار شده با استویا تقریباً ثابت مانده  

نداشتند   آماری  نظر  نمونه    کل قند  افزایش(.   p>0.05) از 

  بریکس   افزایش  و   رطوبت   کاهش  دلیل  به  است   ممکنشاهد  

  همکاران   و  سوتوال  پژوهش  در.باشد  نگهداری  زمان  طی  در

در   رژیمی   سیب   مربای  کلقند  محتوایاز نظر  ،  ]15[  (2019)

 شد  گزارش  شاهد نمونهدر  کلقند دارمعنی افزایش، زمان اثر

 .که با تحقیق حاضر مطابقت دارد

 
Fig 4 Effect of stevia powder and storage time on the total sugar of pastille samples 

Means with the same letters within each figure are not significantly different at (P < 0.05) 
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 نتایج آزمون ویسکوزیته 

به   توجه  بر    ،5شکل  با  استویا  مختلف  سطوح  تأثیر 

شد.   هانمونهویسکوزیته   بررسی  مختلف  زمانی  مقاطع  در 

داری در نتایج نشان داد که در روز اول و پنجم، تفاوت معنی 

(. p>0.05)  ویسکوزیته بین تیمارهای آزمایشی مشاهده نشد

قابل تأثیر  استویا مصرفی  میزان  دیگر،  عبارت  بر  به  توجهی 

حال، درصد ویسکوزیته در این دو مقطع زمانی نداشت. بااین

داری بر ویسکوزیته  استویا مصرفی در همین روزها تأثیر معنی

نتایج حاکی از آن است که  با کاهش (.  p<0.05)   نشان داد

درصد ساکارز از مقدار ویسکوزیته کاسته شده؛ بدین صورت  

که در تمامی زمان های ذکر شده، نمونه های دسر ژلاتینی 

تری  درصد استویا، مقدار ویسکوزیته پایین  20تولیدی حاوی  

داشتند اما با افزودن سطوح بیشتری از پودر استویا این کاهش  

گردد و رفتار رئولوژیکی نمونه بهبود  ویسکوزیته جبران می

درصد پودر استویا    50یابد، به طوری که بین نمونه حاوی  می

(. p>0.05)و نمونه شاهد اختلاف معنی داری مشاهده نشد  

توان بیان کرد که بیشتر قندها به  در توضیح این موضوع می

خود،   بالای  حلالیت  و  آب  بالای  جذب  خاصیت  دلیل 

های  کنند. قندها از طریق گروههای غلیظی ایجاد میمحلول

مولکول با  خود  هیدروژنی هیدروکسیل  پیوند  آب  های 

ویسکوزیته   افزایش  موجب  ترتیب،   بدین  و  برقرارکرده 

کننده  با توجه به ساختار شیمیایی شیرین  ،]26  ؛2[  گردندمی

های عاملی آزاد مورد استفاده در این پژوهش و وجود گروه

قند  به  نسبت  استفاده(  مورد  بالای  درصدهای  )در  بیشتر 

با   نتیجه،  در  و  یافته  افزایش  هیدروژنی  پیوندهای  ساکارز، 

کاهش تحرک آب آزاد، ویسکوزیته دسر ژلاتینی افزایش می  

)  یابد. همکاران  و  جوگیسبرگ  تحقیق  که  2011نتایج   )

استنشان استویا  حاوی  ماست  ویسکوزیته  افزایش    دهنده 

]27[،  ( همکاران  و  لیزاک  مطالعه  به  2011همچنین  که   )

فرنگی با افزودن استویا اشاره  افزایش ویسکوزیته ماست توت

یافته]28[  دارد با  است ،  هماهنگ  حاضر  پژوهش  از   .های 

های طبیعی خاصیت جذب رطوبت  کنندهطرف دیگر، شیرین

دارند و تمایل آنها به جذب آب موجب افزایش ویسکوزیته  

شود. شدت این تمایل به جذب آب بستگی به اندازه و  می

ها دارد. هرچه وزن مولکولی قندها  کنندهوزن مولکولی شیرین

کمتر باشد، تمایل آنها به جذب آب بیشتر شده و در نتیجه  

می افزایش  و  فقیه  .]29؛  26[یابد  ویسکوزیته  گرجی  زاده 

( نیز در تحقیقی بر روی دسر ژلاتینی حاوی  1398شریفی )

شیرین کننده استویا و بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی،  

 .]2[  میکروبی و رئولوژیکی آن به نتایج مشابهی دست یافتند

 
Fig 5 Effect of stevia powder and storage time on the viscosity of pastille samples 

Means with the same letters within each figure are not significantly different at (P < 0.05) 

 بافت نتایج حاصل از آزمون

پژوهش حاضر بافت   در  بافت    آزمون  از دستگاه  استفاده  با 

آن در   از  نتایج حاصل  تعیین گردید که  ارائه    6شکل  سنج 

است. به    گردیده  توجه  پودر   شکل با  افزودن  مستقل  اثر 

استویا، اثر مستقل زمان و نیز اثر متقابل این دو  بر روی نمونه 

است  بوده  دار  معنی  ژلاتینی  دسر  آنالیز (.  p<0.05)  های 
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ها  نمونه سختیاز نتایج نشان داد که با کاهش میزان ساکارز، 

ترین و  سخت طوریکه  ای کاسته شد. به به میزان قابل ملاحظه

  T6وط به نمونه شاهد و تیمار  ببه ترتیب مر نمونه،    تریننرم 

و    بود. ژل  شبکه  تشکیل  در  مهمی  نقش  )ساکارز(  شکر 

کاهش   باعث  شکر  میزان  کاهش  دارد.  آن  بافت  استحکام 

ها شده و در نتیجه به  ها و افزایش رطوبت آنبریکس نمونه

کاهش   از طرفی  .]19[گردد  تر منجر میایجاد بافتی سست 

ماده خشک سبب کاهش پایداری شبکه ژل و ظرفیت اتصال  

می نتایج  همان  .]25[گردد  آب  و  شده  ذکر  قبلاً  که  طور 

نمونه بریکس  آزمون  از  افزودن   هاحاصل  با  داد،  نشان 

نمونه به  استویا  جامد  درصدهای  )مواد  بریکس  مقادیر  ها، 

  بافتها کاسته شد که موید نتایج حاصل از آزمون  محلول( آن

می باشد. نتایج مشابهی در تحقیق حسینی نژاد و همکاران 

ای کم کالری پودر ژله میوه( که بر روی فرمولاسیون  1394)

پودرهای  که  صورت  بدین  آمد،  دست  به  گرفت  صورت 

و  ژل  قدرت  کمترین  دارای  تنهایی  به  سوکرالوز  حاوی 

. در پژوهش دیگری که  ]25[  بالاترین محتوی رطوبت بودند

( همکاران  و  کاوه  افزودن  1397توسط  با  نیز  شد  انجام   )

عصاره استویا خشک شده به عنوان جایگزین شکر در تولید  

ورا، مشاهده گردید که کاهش میزان شکر، از قدرت ژله آلوئه 

. اثر مدت زمان ]19[  ی کاست اها به میزان قابل ملاحظهژله

نگهداری تیمارها، حاکی از آن است که با گذشت پنج روز،  

پاستیلمیزان   کاهش    هاسختی  به  توجه  با  و  یافته  کاهش 

بریکس و افزایش مقادیر رطوبت نمونه ها در طی این مدت 

 زمان، بدست آوردن این نتایج، دور از انتظار نبود.

 
Fig 6 Effect of stevia powder and storage time on the hardness of pastille samples 

Means with the same letters within each figure are not significantly different at (P < 0.05) 

 نتایج آزمون ارزیابی حسی 

حاوی پودر استویا  ی  هانتایج حاصل از ارزیابی حسی نمونه

به   سازی،  آماده  اول  روز  در  ساکارز،  جایگزین  عنوان  به 

آورده شده است. نتایج    7در شکل  صورت نمودار عنکبوتی  

به دست آمده نشان داد که تیمارهای دارای درصد بالای پودر 

با   که  دارند  تری  نرم  بافت  کنندگان  مصرف  نظر  از  استویا 

خوانی دارد. از طرفی، هم   بافتنتایج به دست آمده از آزمون  

فراورده در  مانند  حضور شکر  ایجاد    پاستیلهایی  بر  علاوه 

بافتی و حجم  بسزایی در خصوصیات  تاثیر  طعمی شیرین، 

ها داشته و کاهش و فقدان آن اثر منفی در امتیاز بافت از  آن 

نوع   هیچ  مصرف  بنابراین،  است.  گذاشته  ارزیابان  سوی 

کننده تنهایی  شیرین  به  ویژگیای  نیست  را  قادر  های شکر 

درصد پودر استویا و نیز  20نمونه حاوی  .  ]30[تامین کنند  

یکدیگر  با  معناداری  تفاوت  نرمی  نظر  از  شاهد  نمونه 

و بالاترین امتیاز را از لحاظ این ویژگی      (.p>0.05)نداشتند

افزایش سطوح   با  کردند. در مقابل  ارزیابان کسب  از سوی 

قابل   بطور  نرمی  شاخص  بالاتر  مقادیر  به  مصرفی  استویا 

 توجهی افزایش یافت و از امتیازات این ویژگی کاسته شد.
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آن بود که   از  نظر خصوصیت عطر و طعم، نتایج حاکی  از 

به استویا  نمونهمصرف  در  مطلوبی   پاستیلهای  تنهایی  طعم 

ماند، حتی پس از اتمام  ایجاد نکرد و تلخی در دهان باقی  

خوردن آن نیز این تلخی احساس شد. بنابراین نمونه شاهد  

ها بالاترین امتیاز را از نظر خصوصیت عطر و  در بین نمونه

درصد   30و  20های حاوی  طعم کسب کرد و پس از آن نمونه 

، بدون داشتن اختلاف معناداری با هم در  (T3و   T2استویا )

گرفتند قرار  بعدی  داده  (.p>0.05)رتبه  آماری  های  آنالیز 

های تکمیل شده توسط ارزیابان، نشان  نامهحاصل از پرسش

داری با یکدیگر از نظر ویژگی رنگ اختلاف معنی   تیمارهاداد  

ها نشان  امتیازات حاصل از ارزیابی نمونه(.  p>0.05)نداشتند  

درصد پودر استویا به عنوان    30تا    20های حاوی  دادکه نمونه

قرار   ارزیابان  کلی  پذیرش  مورد  )ساکارز(  شکر  جایگزین 

نمونه سایر  به  نسبت  و  شدهگرفته  داده  ترجیح  در    اند.ها 

استویا گیاه  قند  جایگزینی  اثر  که  بر   تحقیقی  ساکارز  با 

شربت   حسی  و  رئولوژیکی  فیزیکوشیمیایی،  خصوصیات 

قرار گرفت، محققین مشاهده   بررسی  مورد  رژیمی زعفران 

شربت   امتیاز حسی  استویا،  قند  میزان  افزایش  با  که  کردند 

ای رژیمی زعفران کاهش یافته است. در این مطالعه، نمونه

درصد ساکارز بود، نسبت    75درصد استویا و    25که شامل  

نمونه سایر  ارزیابان  به  سوی  از  بالاتری  حسی  پذیرش  ها 

( به  1397در تحقیق دیگری که عسگری )  .]22[  دریافت کرد

بر   کتیرا  با پودر استویا و صمغ  اثر جایگزینی شکر  بررسی 

نکتار ویژگی حسی  و  رئولوژیکی  فیزیکوشیمیایی،  های 

در   که  داد  نشان  حسی  ارزیابی  نتایج  بود،  پرداخته  زردآلو 

درصد استویا، پذیرش حسی کاهش   100های حاوی  نمونه

یافته است. این امر احتمالاً به دلیل طعم تلخ استویا بوده که  

در می پوشاند و  تا حدی  کتیرا  افزودن صمغ  با  را  آن  توان 

 . ]3[نتیجه کیفیت حسی محصول را بهبود بخشید

 
Fig 7 Effect of stevia powder and storage time on the Sensory characteristics of pastille samples 

 نتیجه گیری-4

تحقیق   این  از  مختلف  هدف  سطوح  جایگزینی  بررسی 

در استویا  کننده  شیرین  با  پاستیل    های نمونه  ساکارز 

بود که با توجه به نتایج به دست آمده مشخص   فرنگیتوت

گردید که با افزایش درصد پودر استویا به فرمولاسیون دسر،  

، بریکس،  pHویژگی های شیمیایی نظیر رطوبت افزایش و  

کاهش پیدا    هم در روز اول و هم پنجمسختی بافت،  قندکل و

مقدار  از  ساکارز  درصد  کاهش  با  این،  بر  علاوه  کرد. 

ویسکوزیته کاسته شده؛ بدین صورت که در تمامی زمان های 

درصد    20ذکر شده، نمونه های دسر ژلاتینی تولیدی حاوی  

پایین ویسکوزیته  مقدار  افزودن  استویا،  با  اما  داشتند  تری 

سطوح بیشتری از پودر استویا این کاهش ویسکوزیته جبران  

گردید و رفتار رئولوژیکی نمونه بهبود یافت، به طوری که  

حاوی   نمونه  شاهد    50بین  نمونه  و  استویا  پودر  درصد 

در نشد.  مشاهده  داری  معنی  مورد  اختلاف  تیمارهای  بین 

  100کمترین امتیاز حسی،  به نمونه حاوی   آزمایش همواره

لی نمونه های  درصد پودر استویا فاقد ساکارز تعلق داشت و

درصد پودر استویا در بسیاری موارد امتیاز    30و  20حاوی  

Color

Aroma and taste

texture

General acceptance

T1 T2 T3 T4 T5 T6
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سطوح  بهترین  عنوان  به  درنتیجه  و  داشته  قبولی  قابل 

 کم کالری پیشنهاد می گردد. پاستیلپیشنهادی جهت تولید 

 یمال نیتأم

 نکرده است.   افت یدر  یابودجه  چیکه ه  کندیاعلام م  سندهینو 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Abstract. The rising prevalence of diabetes and increased health 

awareness have driven the demand for low- and sugar-free 

confectionery products. Among these, fruit gummies are widely 

favored across different age groups due to their appealing texture and 

flavor. This study aimed to evaluate the effects of replacing sucrose 

with varying levels of stevia sweetener on the physicochemical, 

textural, and sensory properties of strawberry-flavored gummy 

desserts. Formulations were prepared by substituting sucrose with 

stevia powder at 0%, 20%, 30%, 50%, 75%, and 100% (w/w) levels, 

and evaluations were conducted on days 1 and 5 after production. The 

results revealed that increasing stevia substitution significantly 

affected all measured parameters (p<0.05). Moisture content 

increased, while pH, Brix, total sugar content, and textural hardness  

decreased in both time points. Additionally, sucrose reduction led to 

a decrease in viscosity, which was partially compensated by higher 

levels of stevia. Sensory analysis showed that the sample with 100% 

stevia substitution consistently received the lowest acceptability 

scores, whereas the samples containing 20% and 30% stevia were 

rated favorably by the panelists. Based on these findings, partial 

replacement of sucrose with stevia at 20–30% levels is recommended 

for developing reduced-calorie gummy products with acceptable 

quality attributes. 
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