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 در غذایی اگرچه محصولات در شکر جایگزین دهنده قوام و شیرین کننده عوامل کاربرد

 کاهش تحقیق این در .است همراه محصول بافت تغییر با معمولا ولی است موثر کالري کاهش

و  شیرین کننده قوي ترکیب یک عنوان به استویا از استفاده با ژله پودر فرمولاسیون در شکر

 د موربه منظور بررسی امکان جایگزینی استویا با شکرمحصول کیفی ویژگیهاي صمغ به دانه بر

همراه با )  درصد شکر100 و 75، 50، 25، 0(مختلف استویا درصدهاي .قرارگرفت بررسی

با استفاده از اندازه  رئولوژیکی ویژگی هاي از نظر ژله نمونه هاي وتهیه شد صمغ به دانه 

 درصد و 1/0روبش فرکانس در کـرنش   هرتز،1گیري آزمون روبش کرنش در فرکانس ثابت 

نتایج حاصل . آزمون خزش و معادله توان مورد ارزیابی قرار گرفتند  ،10 تا 1/0دامنه فرکانس 

 استویا و صمغ به دانه به نمونه پودر ژله نشان داد که افزایش درصد استویا باعث افزودناز 

در حالی که وجود شکر و به دانه در فرمولاسیون پودر ژله کاهش مدول ذخیره گردیده است 

 با افزایش میزان استویا افزایش  نمونه هاویسکوزیته نیوتنی. ه اي شدسبب افزایش مدول ذخیر

نتایج نشان  .در حالی که مدول وادادگی فوري و تاخیري با افزایش میزان استویا، کاهش یافتند

داد که جایگزین نمودن قسمتی از شکر با استویا در پودر ژله می تواند علاوه بر کاهش میزان 

 و کاهش پودر ژله در ویژگی هاي رئولوژیکی تغییرات عمده اي می تواند سببکالري آن 

شده که با تنظیم مقدار جایگزینی شکر با استویا  مدول الاستیک و افزایش مدول ویسکوز آن

   .استفاده نمودبه عنوان جایگزین تجاري آن در  صنعت می توان از آن 
 

  

 

   رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                           
 

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   

یپژوهش_یعلم مقاله  
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  مقدمه - 1

با قند و کالري  فراسودمند محصولات مصرف اخیر سالهاي در

افزایش شیوع چاقی  .]1[کمتر مورد توجه عموم قرار گرفته است

 در درکشورهاي خاورمیانه از جمله ایران ناشی از تغییرات سریع

ایش تحرکی بیشتر، کاهش فعالیت بدنی وافز شیوه زندگی، بی

 یکی از .]2[مصرف غذاهاي غنی از چربی اشباع و قندها می باشد

مهم ترین روش ها براي کنترل دیابت، استفاده از رژیم غذایی کم 

شیرین کننده هاي غیرمغذي مانند . کالري و بدون قند می باشد

استویا، انتخاب مناسبی براي بیماران دیابتی هستند تا دریافت قند 

 اصلی اجزاء از ساکارز .]3[ر مجاز نشودآنها بیشتر از مقدا

 به طعم، ایجاد بر علاوه که است هاي شیرین فرآورده فرمولاسیون

ت از جمله محصولا بافت تشکیل در مهارکننده آبعامل  عنوان

  .]4[نقش داردژله 

ژله فرآورده نیمه جامد و شفافی است که طی فرآیند خاص با 

واد قندي مجاز، به عنوان استفاده از شکر یا آب میوه یا دیگر م

ماده شیرین کننده و پکتین یا ژلاتین به عنوان عامل تشکیل ژل 

و تهیه می شود و ممکن است ماده طعم دهنده و رنگی 

 با محصولات جزءژله  .]5[نیز به آن اضافه شودهیدروکلوئیدها 

 به عنوان شکر نقش لذا و شناخته شده است نیمه جامد قوام

 عوامل وجود محصول با این در بافت کنندهایجاد و حجم دهنده

 نیست، کیک نظیر شیرین جامد محصولات اندازه به ژل کننده

 کننده شیرین میزان افزایش با ژله بافت مناسب به دستیابی بنابراین

می  نظره ب ممکن حجم دهنده، میزان کاهش قوي استویا و

با هیدروکلوئیدها بصورت گسترده در مواد غذایی  .]7و 6[رسد

. هدف ایجاد ژل، اصلاح بافت و پایدارکنندگی کاربرد دارنـد 

پلـی سـاکاریدها بـه دلیـل ساختار خطی، بزرگ و انعطاف پذیر 

هـاي کـم نیـز می توانند باعـث افـزایش  خود حتی در غلظت

از جمله صمغ به دانه هیدروکلوئیدها  .]8[ویسـکوزیته گردنـد

هدف ایجاد ژل، اصلاح بافت بصورت گسترده در مواد غذایی با 

موسیلاژ به دانه ترکیبی ازسلولز و . و پایدارکنندگی کاربرد دارنـد 

صمغ به دانه شامل  .]9[پل ي ساکار یدهاي هیدرولیز شده است

امروزه استفاده از  .]11و 10[ترکیباتی مانند سلولز و آرابینوز است

در بسیاري کننده استویا، که ترکیبی با منشا طبیعی است،  شیرین

این ترکیب . از کشورها مورد استقبال جدي قرار گرفته است

کالري زا نمی باشد و میتواند جایگزین مناسبی براي شیرین کننده 

هاي مصنوعی مانند آسپارتام، ساخارین و سیکالمات باشد، بدون 

ها را به همراه  آنکه اثرات ناشی از سوء مصرف این شیرین کننده

 این شیرین کننده در تولید محصولات کم  .]12و 13[داشته باشد 

کالري که مناسب افراد دیابتی نیز می باشد مانند انواع مربا، 

آبمیوه، نوشابه و بستنی  نوشیدنی شیرمیوه اي و شیر شکلاتی،

 Stevia rebaudiana استویا .]16-14[ استفاده می گردد

د چهار نوع گلوکوزی. گیاهی علفی و حساس به سرما می باشد

استویول اصلی در استویا شناسایی شده است که عامل اصلی 

ایجاد طعم بسیار شیرین شیرینی بیشتر از ساکارز، کالري کمترو 

فراوان  .]18و 17[ برابر شیرین تر از ساکارز میباشند300 تا 200

پیلوسا، اواتور،  ردبایانا،: ترین گونه هاي این گیاه عبارت است از

 گلیکوزیدهاي دیترپنی ترکیباتی می. سراتاپلامراو سالی سینوریا 

باشند که به عنوان عامل اصلی ایجاد طعم بسیار شیرین در عصاره 

 .]19[ اندهاي گیاه استویا شناخته شده 

  Oakenfull ژل هاي به بررسی تثبیت )1986( همکاران و 

ز،  ساکارشامل قندها و پلیول ها  به وسیله ژلاتینحاصل از

گلوکز، فروکتوز، سوربیتول، گلیسرول و اتیلن گلیکول، در غلظت 

نتایج حاصل از  .پرداختندکیلوگرم بر گرم 500 -  0  محدوده در

 به استثناي اتیلن گلیکول، اثرات پژوهش این محققین نشان داد که

 با افزودن به طوریکه تقریبا یکسان بود سایر قندها و پلی اولها

 و سرعت ژل ، مدول برشیژلاتینکیلوگرم  گرم به ازاي هر 400

در حالی که  مقدار این ویژگی ها  با یافزایش یافت و شوندگی

  .]21و 20[براي اتلین گلیکول ناچیز بود

ژله یکی از انواع دسر و از میان وعده هاي مناسب است که در 

کشورهاي مختلف انواع کم کالري آن مورد تحقیق قرار گرفته 

از پلی الها در تهیه ) 2010( همکاران  وFrancisca  .است

این . شده قنادي کم کالري استفاده کردند محصولات ژل

 75، 50، 30، 20صفر، (درصدهاي مختلف ایزومالت پژوهشگران 

هاي   و نمونه قرار دادهاستفادهمورد همراه سوکرالوز ) 100% و 

 از نظر بافت و خواص فیزیکی، شیمیایی، میکروبی و  راژله

نتایج نشان داد که . قرار دادند ارزیابی  را موردچشایی -حسی

وزنی قند الکلی ایزومالت % 50جایگزینی کامل شکر با حداقل 

 درصد سوکرالوز موجب استحکام بافت شده و با 0/13همراه با 

  .]22[کاهش ایزومالت از قدرت ژل کاسته گردید
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Peng  کارز دسرهاي ژلاتینی تهیه شده از سا )2007(همکاران  و

و انواع مختلف ژلاتین، مانند ژلاتین خوك و پوست ماهی را از 

 دسرهاي ساخته  و دریافتندلحاظ بافت، مورد مقایسه قرار دادند

 مقاوم تر به تخریب ناشی از آگارشده از مخلوط ژلاتین حاوي 

تغییر شکل بزرگ از ژلاتین ماهی تیلاپیا و ژلاتین گوشت خوك 

 و )2006( و همکاران Khouryiehهمچنین  ).23(است

Acosta  دسر هاي ژله اي تهیه شده از ) 2008(و همکاران

ها را مورد  پکتین و انواع صمغ شیرین کننده هاي جایگزین،

 ترکیبی از نتایج پژوهش هاي آنان نشان داد .بررسی قرار دادند

آب  به طور قابل توجهی کاهش صمغ دانه خرنوبصمغ زانتان و 

ا هر یک از صمغ هاي استفاده شده به طور  در مقایسه باندازي

هم چنین یافته هاي این پژوهشگران نشان داد  .می باشد جداگانه

 موجب استحکام صمغ دانه خرنوبترکیبی از صمغ زانتان و که 

صمغ  یا زانتانو انعطاف پذیري بالاتر نسبت به استفاده از صمغ 

  ).25و 24( می شود یی تنهادانه خرنوب به

  

 و روش ها  مواد- 2

 مواد - 1- 2

استویا  قزوین،کارخانه قند از شکر شامل پژوهش این اولیه مواد

 کشور Astra درصد از کمپانی99با خلوص Aربادیوزید به فرم 

از % 96 و اتانول  چین، ژلاتین از شرکت حلال توس مشهد، آب

  .شد شرکت کیمیا الکل زنجان تهیه

  روش ها -2- 2

   دانه به استخراج آبی موسیلاژ-2-1- 2

 دانه به، با استفاده از آب دوبار تقطیر  گرم50 استخراج موسیلاژ

 60 مدت زمان و درجه سانتیگراد 25  در دماي20:1به نسـبت 

درجه  60قبل از افزودن دانه ها، آب تا دماي . دقیقـه انجـام شـد

گرم شـد و سـپس طـی مدت استخراج، مخلوط آب و سانتیگراد 

 700با سرعت ) شـیمی فـن، ایران(ز همـزن دانه با اسـتفاده ا

سپس دانه هـا بـه کمک قیف . دور در دقیقه مخلوط گردید

بوخنر متصل به پمپ خلا از محلول هیدروکلوئیـدي جـدا شدند 

 موسیلاژ رسوب کـرد)  برابر حجم3( درصد 96و با افزودن اتانل 

ی  درجه سانت50در ادامـه موسـیلاژ حاصـل در آون بـا دماي 

  .]26[خشک گردید ساعت 24 به مدت  گراد

اندازه گیري راندمان اسـتخراج ، بـر اسـاس وزن اولیه دانه 

نوان ه عموسـیلاژ تهیه شده در شرایط بهینه ب .محاسبه گردیـد

  .]27[نمونه کنترل در نظر گرفته شد

  آماده سازي ژله-2-2- 2

                راکیفرمولاسیون پایه ژله با استفاده از ترکیبات ژلاتین خو

 گرم شکر ساکارز 100به ازاي ) گرم1/0(، صمغ به دانه ) گرم9( 

 .تنظیم گردید

             بر اساس درصد100و75، 50 ،25، 0هاي مختلف نسبت

و براي ) 1جدول ( استویا جایگزین ساکارز شده وزنی-وزنی

 300شیرینی استویا . رسیدن به شیرینی برابر با ساکارز گردید

  .برابر ساکارز در نظر گرفته شد

شکرو صمغ به دانه طبق  براي تهیه نمونه ها، میزان  پودر ژلاتین،

 سی سی آب جوش به 80سپس . با هم مخلوط شدند 1جدول 

به منظور بسته شدن محلول به دست . این مخلوط اضافه گردید

نمونه تهیه شده تا انجام . آمده، به داخل یخچال منتقل گردید

 .ات در این دما نگهداري شدآزمایش

Table 1 The Percentage composition of Ingredients used to make jelly powder(gr) 
TREATMENT 4 TREATMENT 3 TREATMENT 2 TREATMENT 1 CONTROL INGREDIENTS 

80 80 80 80 80 Water 
1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 Gelatin 
0 0.1 0.1 0.1 0 Quince seed gum 
0 0 6.68 13.33 20 Suger 

0.066 0.066 0.044 0.022 0 Stevia 
100 75 50 25 0 Sugar replacement(%) 

 

  اندازه گیري ویژگیهاي رئولوژیکی-2-3- 2

 به منظور بررسی رفتار رئولوژیکی ژله هاي تهیه شده از رئومتر 

 Anton paar ساخت شرکت MCR300,Physicaچرخشی 

 1 در فرکانس ثابت دازه گیري روبش کرنشاتریش جهت انکشور
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 به منظور تعیین ناحیه ویسکوالاستیک خطی روبش فرکانس ،هرتز

استفاده از  با 10 تا 1/0 درصد و دامنه فرکانس 1/0در کـرنش 

همچنین  . میلی متر انجام شد2/0 1فضاي خالی و PP25اسپیندل 

نمونه به منظور بررسی و مقایسه رفتارهاي ویسکوز و الاستیک 

  .]30و 29[  استفاده شدهاي تولیدي از تست خزش 

 و مدول )1معادله شماره (وابستگی مدول الاستیک

 با فرکانس زاویه اي با معادله توان )2معادله شماره (ویسکوز

  بررسی شد 

  :1معادله شماره 

 
  :2معادله شماره 

 
، )Pa( مدول اتلاف "G، )Pa( مدول ذخیره 'Gکه در این معادله 

ωاي  فرکانس زاویه)rad/s( ،K' ،K" ،n' و n" مقادیر ثابت 

  .هستند

. استفاده شدMCR300  خزش از رئومتر به منظور انجام تست

برازش  3داده هاي خزش با استفاده از  مدل کلوین  طبق معادله 

مدل کلوین در صنایع غذایی براي ارائه اطلاعات در . داده شدند

 دلیل سادگی آن و ارائه نتایج مورد ساختار داخلی محصول به

بنابراین، در این تحقیق در تحلیل خزش  .قابل قبول به کارمی رود

  سیستم ژلاتین استفاده شد 

  :3معادله شماره  

  
 ؛ 3 ، مـدول وادادگـی تـاخیري   Jr؛ 2، مدول وادادگی فوريJo که 

λretو 4، زمان تاخیر μNاست5، ویسکوزیته نیوتنی .  

   آماريتحلیل -2-2-4

  افـزار هاي رئولوژیکی وتعیـین ضـرایب بـا نـرم    آنالیزآماري داده

Rheouplus و نمودارهــا بــا نــرم افــزار  انجــامMicrosoft 

Office Excel 2013هاي مربـوط بـه تـست    داده.  ترسیم شد

بـا مـدل   Matlab2016  وادادگی خزش با استفاده از نرم افـزار  

                                                           
1.Gap 
2. Instantaneous creep compliance 
3. Retarded elastic compliance 
4. Retardation time  
5. Newtonian viscosity 

  .  مطابقت داده شد6برگر

  

   نتایج و بحث -3

  روبش کرنش آزمون -1- 3

ــره ــسبی مــدول ذخی ــدازه ن        در) "G( 8و مــدول اتــلاف) 'G (7ان

 2 و   1 هـاي  هرتز در شـکل      1هاي مختلف پودر ژله در فرکانس       

اسـتویا و    در این شکل تـاثیر میـزان شـکر،        . نشان داده شده است   

  .صمغ به دانه بر مدول ذخیره و اتلاف مشاهده می شود

  
Fig 1 Storage modulus of jelly powder samples as a 

function of strain at 25˚C and at a constant frequency 

of 1 Hz. 

 
Fig 2 Loss modulus of jelly powder samples as a 

function of strain at 25˚C and at a constant frequency 

of 1 Hz. 

                                                           
6. Burger model 
7. Elastic modulus  
8. Viscous modulus 
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ه کاهش یافتـه    مدول ذخیر  میزان استویا  نتایج نشان داد با افزایش      

ترین میـزان   به طوري که نمونه شاهد فاقد استویا داراي بالا        است  

داراي استویا و فاقد صمغ به       مدول ذخیره اي و نمونه فاقد شکر،      

  .دانه داراي کمترین میزان مدول ذخیره اي بود

محدوده ویسکوالاستیک خطی نشان دهنده قوي یا ضعیف بودن          

 ژل داراي سـاختار قـوي تـري         ژل است که هر مقدار بیشتر باشد      

مولفه ویـسکوز باشـد نـشان      اگر مولفه الاستیک بزرگتر از .است

مولفه ویسکوز بزرگتر باشد ماده در  دهنده ساختار ژل مانند و اگر

در مجمـوع تمـامی    دهد مایع را نشان می این ناحیه خصوصیات

 در افـت دهند چرا کـه مـدول     نشان می  ویسکوزنمونه ها رفتاري    

 و بـا افـزایش   بزرگتـر اسـت  ذخیـره اي   نمونه ها از مدول     تمامی

  .میزان استرین هر دو مدول افت و ذخیره اي کاهش می یابند

 تست روبش دامنه داده هاي مربـوط بـه رفتـار ویـسکوالاستیک             

هاي ذخیـره و اتـلاف فـراهم        خطی مواد را از طریق تعیین مدول      

هـاي ناحیـه   گیـري دامنه استرین به کاربرده شده براي انـدازه    . کرد

 محدود شد تا رژیم پاسـخ خطـی حاصـل     1ویسکوالاستیک خطی 

 1 تا   01/0 ناحیه ویسکوالاستیک خطی از استرین       .]33و  32[شود

 مستقل از استرین مـی      هادرصد در نظر گرفته شد، جایی که مدول       

  . درصد مشاهده شد1  حدود در دامنه2استرین بحرانی. باشد

  روبش فرکانس آزمون -2- 3

هاي پودر ژله بصورت تابعی از هاي  ذخیره و اتلاف نمونهلمدو

 3 در شکلهاي C ˚4 درصد و دماي1 در استرین ثابت فرکانس

 3نتایج نشان داد که تا استرین حدود .  نشان داده شده است4و

و واکنش نمونه ها مستقل از دامنه تغییر شکل است درصد 

هاي بالاتر  غلظتکه در ها حفظ شده است در حالیساختار نمونه

 تا  مقادیر مربوط به مدولها با افزایش فرکانساز این مقدار

افت داراي مقادیر  مدول و در مجموع یافتهحدودي کاهش 

  .  استذخیره  مدول بالاتري نسبت به

                                                           
1. Linear viscoelastic region  
2. Critical strain 

  
Fig 3 Storage modulus of jelly powder samples as a 

function of frequency at 25˚C and 1% constant strain  

  

  
Fig 4 Loss modulus of jelly powder samples as a 

function of frequency at 25˚C and 1% constant strain  
  

   تانژانت افت-3- 3

  نمونه هاي را به عنوان تابعی از فرکانس درtanθ، 5شکل 

 را فاکتور افت ’G به ’’Gنسبت . دهد نشان میپودر ژلهمختلف 

به عبارت دیگر مدول . دهند  نمایش میtan θنامند که با  می3

اي بیانگر خواص الاستیک، مدول اتلافی بیانگر خواص  ذخیره

ویسکوز و تانژانت تتا بیانگر معیاري از نسبت رفتار است به این 

                                                           
3. Loss factor  

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
3.

34
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
13

3.
28

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
30

 ]
 

                             5 / 10

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.133.349
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.133.28.3
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-36539-fa.html


 ...یر جایگزینی شیرین کننده استویا وبررسی تاثالهه نصوحیان و همکاران                                                                                   

 354

 درجه داراي خواص 45کمتر از  tan θمنظور که ارقامی با میران 

جه بیشتر  در45بیشتر از  tanθهاي داراي  الاستیک و نمونه

  .دهند خواص ویسکوز را نمایش می

 نه تنها نشان دهنده توانایی بازیابی تغییر شکل مدول الاستیک

         الاستیک است بلکه نشان دهنده مقدار انرژي پتانسیل الاستیک

فاکتوري است که ) 'G"/G(فاکتور افت یا تانژانت افت. می باشد

وره آزمایش را به نسبت میان مقدار انرژي از دست رفته طی د

  . میزان انرژي ذخیره شده در همان دوره آزمایش نشان می دهد

 مطابق با شکل میزان تانژانت افت در نمونه هاي حاوي شکر

 بوده است که با توجه به این مسئله که فاکتور 1کمتر از برابر و یا 

         می باشد بنابراین 01/0افت در مورد ژل هاي حقیقی حدود 

مورد بررسی در این پژوهش را حاوي شکر ن تیمارهاي می توا

مطابق با شکل زیر بیشترین . در دسته شبه ژل طبقه بندي کرد

 می باشد که در شکرمیزان فاکتور افت مربوط به تیمارهاي فاقد 

این گونه تیمارها مدول ویسکوز بیشتري نسبت به سایر تیمارها 

  .داشته اند

  
Fig 5  tanθ jelly powder samples as a function of 

frequency at 25˚C  

  

  

  مدل توان-4- 3

هر دو مدول الاستیک و افت را می توان به عنوان تابعی از 

وابستگی مدولها با فرکانس را می توان با . فرکانس در نظر گرفت

در مواد غذایی که داراي . توجیه نمود1استفاده از قانون توان 

 از فرکانس "Gین ممکن است بافت مستحکم در فرکانسهاي پای

  .تبعیت نکند رابطه قانون توان تنها در فرکانسهاي بالا صادق باشد

 برابر صفر است، در حالی که براي ʹnبراي یک ژل حقیقی مقدار 

 کمتر ʹnمقدار . باشد  بالاتر از صفر میʹnیک ژل فیزیکی مقدار 

هاي الاستیک است در حالی که مقادیر نزدیک به  نشان دهنده ژل

هاي داراي رفتار ویسکوز   براي این پارامتر مربوط به سیستم1

هاي ژل   در کلیه نمونهʹnپارامتر 2 براساس نتایج جدول . باشد می

 بوده و با افزایش میزان استویا، هر دو پارامتر ʺnنشاسته کمتر از 

ي ژل   مربوط به نمونهʹn کمترین مقدار پارامتر .کاهش یافتند

شاهد بود که نشان داد این ژل خصوصیاتی نزدیک به یک ژل 

. حقیقی را داشته و داراي کمترین وابستگی به فرکانس است

ها نشان داد که   بدست آمده براي همه نمونه1 بزرگتر از ʹnمقادیر 

  .]34[ها در رفتار ویسکوز را دارند تمام نمونه

 که  این موضوع استنشان دهنده ’’Kمقادیر  ، 2مطابق جدول 

خاصیت ویسکوز نمونه ها تابعیت بیشتري از فرکانس نسبت به 

بالا بودن . قابلیت الاستیک نمونه ها دارد پس نشانه تابعیت است

 مدول الاستیک نشانگر تغییرات شدیدتر ساختار رفتار nاندیس 

 2ین امر با توجه به شکل نمونه ها نسبت به فرکانس است که ا

کاملا مشهود است که در فرکانس هاي زاویه اي بالاتر، رشد 

.]35[ است’G شدیدتر از رشد منحنی ’’Gمنحنی 

                                                           
1. power law 
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Table 2 Changes in storage modulus (G ') loss modulus (G ") versus angular frequency changes for jelly 
samples based on sugar replacement percentage with Stevia 

Sample based on sucrose 
replacement percentage 

k´(Pa) n´ R2 k˝(Pa) n˝ R2 

Control 0.0282 1.1006 0.9722 0.1129 0.9988 0.9988 

25% Sucrose 0.0725 1.3381 0.8969 0.1104 1.068 0.9969 

50% Sucrose 0.0358 1.4135 0.8786 0.1160 1.0969 0.9985 

75% Sucrose 0.0295 1.7742 0.9944 0.1885 1.0236 0.9959 

100% Sucrose 0.0434 1.9476 0.8909 0.1293 1.1707 0.9943 

  

  خزش -5- 3

اگرچه مدل کلوین رفتار الاستیک تاخیري را به خوبی نشان می 

دهد ولی براي توصیف رفتار خزش بسیاري از مواد بیولوژیکی 

ل کلوین با مدل ماکسول به صورت کافی نیست با ترکیب مد

سري مدل چهارم عنصري برگر به دست می آید که رفتارخزش 

کند این مدل به علت داشتن یک فنر مستقل  را بهتر توصیف می

می تواند رفتار الاستیک فوري اولیه را در طی آزمون خزش نشان 

دهد همچنین این مدل به علت دارا بودن یک دشپات مستقل قادر 

  .تار نیوتونی بعد از مدت زمان طولانی را نمایش دهداست رف

 نشان می دهد که کمترین 6  و شکل 3 نتایج مطابق با جدول

میزان مدول وادادگی فوري و تاخیري مربوط به نمونه شاهد  می 

باشد که این مسئله با نتایج بدست آمده از آزمون تست روبش 

بیشترین میزان فرکانس تطابق دارد زیرا در تست یاد شده نیز 

هم چنین نتایج  .مدول ذخیره اي مربوط به نمونه هاي شاهد بود

λret نشان می دهد که نمونه هایی که در آنها ساکارز با درصد 

بیشترین )  درصد100و75(بالایی از استویا جایگزین شده اند 

مدت زمان لازم براي رسیدن به کرنش اولیه و بیشترین 

   خواهند بودکه این مسئله با توجه به ویسکوزیته نیوتنی را دارا
  

بیشتر بود مدول ویسکوز آنها در آزمون روبش فرکانس منطقی به 

 .نظر می رسد

  
Fig 6 Comparison of burger model with laboratory 

data obtained from creep test for control and different 
samples of jelly   

استویا سبب کاهش گرفت که افزودن در کل چنین می توان نتیجه 

استحکام ژل تولیدي شده و سبب غلبه رفتار ویسکوز بر الاستیک 

خواهد شد و ساکارز و صمغ به دانه سبب افزایش استحکام  و 

  .تار الاستیک بر ویسکوز شده اندفغلبه ر

Table 3 Berger Model Factors for Jelly Samples Based on Sugar Replacement Percentage Stevia 
RMSE  R2  μN λret  Jr  Jo  Sample 
0.02  0.99 381.7 0.013 0.59 0.74 Control 
0.1  0.98 211.3 0.014 0.33 0.66   Sucrose25%  

0.12  0.96 281.9 0.014 0.32 0.59   Sucrose50%  
0.07  0.96  414.3 0.015 0.31 0.41   Sucrose75%  
0.13  0.97  415.2 0.200 0.20 0.37  Sucrose00%1 

  

  نتیجه گیري- 4

پودر  به نمونه استویا و صمغ به دانه نتایج حاصل از اضافه کردن 

 باعث کاهش مدول ذخیره درصد استویا نشان داد که افزایش ژله

نمونه شاهد داراي بالاترین مدول ذخیره گردیده است به طوریکه 

بیشترین و بالاترین رفتار الاستیک و نمونه هاي فاقد شکر داراي 
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رفتار ویسکوز بودند هم چنین افزودن صمغ به دانه نیز سبب 

افزایش رفتار الاستیک شد اما مقدار افزایش رفتار آن نسبت به 

 با افزایش میزان استویا افزایش  ویسکوزیته نیوتنی.شکر کمتر بود

میزان  با افزایش  و تاخیري مدول وادادگی فوريدر حالی که

 حاوي پودر ژلهبطور کلی می توان گفت، . ، کاهش یافتنداستویا

کم کالري به نحوي که  می تواند به عنوان یک ماده غذایی استویا

داراي ویژگی هاي  تنها بخشی از شکر با استویا جایگزین شود،

 در رژیم غذایی افراد معرفی مشابه با نمونه شاهدرئولوژیکی 

  .شود
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Although application of sweeteners and thickeners substituting sugar in food 
products is effective in reducing the calorie intake, but it is usually 
accompanied by changing the product texture. Reducing sugar in the 
formulation of jelly powder using stevia as a strong sweetener composition 
and quince seed gum with respect to the qualitative properties of the product 
was analyzed in this study to investigate the possibility of substituting stevia 
with sugar. Different percentages of stevia (with 0, 25, 50, 75, and 100% 
sugar) were prepared along with quince seed gum, and the jelly samples were 
evaluated with regards to the rheological properties by using the strain sweep 
test measurement at constant frequency of 1 Hz, frequency sweep at the strain 
of 0.1% and frequency range of 0.1 to 10, as well as the creep test and the 
power-low equation. The results obtained from adding stevia and quince seed 
gum to the jelly powder sample showed that increasing the rate of stevia 
reduced the storage module, while the existence of sugar and quince seed in 
the jelly powder formula increased the storage module. The Newton viscosity 
of the samples increased by increasing the rate of stevia, while the immediate 
and delayed disintegration modulus decreased by increasing the rate of stevia. 
The results indicated that in addition to reducing the rate of calorie intake, 
substituting a part of sugar with stevia in the jelly powder can cause main 
changes in the rheological features of the jelly powder, reduce the elasticity 
module and increase the viscosity module, and by adjusting the rate of sugar 
substitution with stevia, it can be used as a commercial replacement in the 
industry. 
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