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تشکر و قدردانی
پس از . بی کران یزدان بی همتا را که بر من منت نهاد تا سینه ام مخزن قطره اي از علم بی پایانش گرددسپاس

. تواضع در برابر آستان مقدسش، بوسه می زنم بر دستان خداوندگاران مهر و مهربانی پدر و مادر عزیزم
از اساتید . پایان نامه ارج می نهمدر به ثمر رسیدن این همچنین همراهی صبورانه و مداوم همسر مهربانم را 

راهنماي فرهیخته و ارجمندم آقایان دکتر گلی و دکتر کرامت که شاگردي ایشان فرصتی بی نظیر بود براي 
از اساتید بزرگوار آقایان دکتر کدیور و دکتر قبادي که زحمت بازخوانی . آموختن، صمیمانه تشکر می نمایم

ه گرفتند، سپاسگزارم و در خاتمه از تمامی دوستان عزیزم، صمیمانه قدردانی و داوري این پایان نامه را بر عهد
.می کنم

سمانه حسینی
1391دي 



کلیه حقوق مادي مرتبط با نتایج مطالعات،
ابتکارات و نوآوري هاي ناشی از تحقیق موضوع

.این پایان نامه متعلق به دانشگاه صنعتی اصفهان است
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،پدرم به استواري کوه

مادرم به زلالی چشمه ،

همسرم به صمیمیت باران 



فهرست مطالب

صفحه................ ............................................................................................................................................................عنوان
هشت...............................................................................................................................................................فهرست مطالب 

سیزده..............................................................................................................................................................فهرست شکل ها
چهارده.............................................................................................................................................................فهرست جداول

1...................................................................................................................................................................................چکیده
و بررسی منابعمقدمه: فصل اول

2.........................................................................................................................................................غذاهاي کم کالري1-1
4...............................................................................................................................................................شیرین کننده ها1-2
4...........................................................................................................................شیرین کننده هاي غیر مغذي مصنوعی1-2-1
4............................................................................................................................................................................ساخارین-
5.........................................................................................................................................................................سیکلامات-
5.............................................................................................................................................................................آسپارتام-
6.................................................................................................................................................................اسسولفام پتاسیم-
6............................................................................................................................................................................سوکرالوز-
6..................................................................................................................................................................................آلیتام-
7..................................................................................................................................................................................نئوتام-
8....................................................................................................استویوزید شیرین کننده ي غیر مغذي با منشأ گیاهی1-2-2

8.......................................................................................................................................................................تاریخچه ) الف
8.....................................................................................................................................................................گیاهشناسی ) ب
9....................................................................................................................................رشد، تکثیر و برداشت گیاه استویا ) ج
10.......................................................................................................................................................عوامل شیرینی استویا ) د
12....................................................................................................................................................................استویااشکال) ه
12.......................................................................................................................................................برگ هاي تازه ي گیاه-1
12................................................................................................................................................برگ هاي خشک استویا-2
12.............................................................................................................................................................عصاره ي استویا-3
12.............................................................................................................................................................کنسانتره ي مایع-4
12..............................................................................................................................................................سابقه ي مصرف ) و
14.............................................................................................................................................................محصولات استویا ) ز
14.............................................................................................................................................................عصاره ي استویا-1
A.............................................................................................................................14عصاره ي استویا غنی از ربادیوزید -2

هشت



8

14...............................................در آن صورت گرفته است) ترانس گلیکولاسیون آنزیمی(عصاره ي استویا که انتقال قند -3
14....................................................................................................................................استخراج استویوزید از گیاه استویا) ح
14........................................................................................................................................................استخراج با آب داغ-1
15...........................................................................................................................................رنگ بري با روش الکترولیز-2
15..............................................................................................................رنگ بري و املاح زدایی با روش تعویض یونی-3

15.......................................................................................................................................استویااثرات پزشکی و درمانی) ط
15................................................................................................................................................................کاهش قند خون-
15.....................................................................................................................................عروقی-فعالیت هاي قلبیتأثیر بر -
15.....................................................................................................................................................افزایش قدرت گوارش-
15.................................................................................................................................................فعالیت هاي ضد میکروبی-
16................................................................................................................................................اثرات درمانی روي پوست-

16...................................................................................................................................................................استویاایمنی) ي
17..........................................................................................................................................اندازه گیري ترکیبات استویا) ك

17.........................................................................................................................................................پایداري استویوزید) ل
18..................................................................................................................................................حرارتپایداري در برابر -
18...............................................................................................................محلول آبی استویوزیدبرو دما pHهمزمان تاثیر -
18..........................................................................................................................................پایداري در برابر اسیدهاي آلی-
19..............................................................................................................................در آبي محلول واکنش با ویتامین ها-
19.....................................................................................................................واکنش با سایر شیرین کننده هاي کم کالري-
19.............................................................................................بررسی مطالعات انجام گرفته در تولید غذاهاي کم کالري1-3
21.........................................................................................................................................................................آبمیوه1-4
23....................................................................................................................................................ترکیبات اصلی آبمیوه1-5
23.........................................................................................................................................................................آب1-5-1
23.....................................................................................................................................................................هاقند 1-5-2
23..........................................................................................................................................................اسیدهاي آلی1-5-3
25.........................................................................................................................با مقادیر ناچیزترکیبات آبمیوه سایر 1-5-4
25..........................................................................................................................................................آزاداسیدهاي آمینه -
25...............................................................................................................................................................................املاح-
25..............................................................................................................................................................ترکیبات فنولیک-
25.........................................................................................................................................................................رنگیزه ها-
27..............................................................................................................................................................................پکتین-

نه



29..................................................................................................................................................................آب پرتقال1-6
31....................................................................................................................................................................آب آلبالو1-7
33................................................................................................................................................................تولید آبمیوه1-8
34.......................................................................................................................................................پرتقالتهیه آب 1-8-1
35....................................................................................................................................................تهیه ي آب آلبالو1-8-2
36.............................................................................................................................................................تولید کنسانتره1-9
34.................................................................................................................................................فساد میکروبی آبمیوه1-10
38............................................................................................................................استفاده از روش آماري سطح پاسخ1-11
40....................................................................................................................................................هدف از این مطالعه1-12

مواد و روش ها: فصل دوم
41....................................................................................................................................دستگاه ها و لوازم مورد استفاده2-1
42..................................................................................................................................مواد و محلول هاي مورد استفاده2-2
42............................................................................................................................فرمولاسیون محصولات بهینه سازي 2-3
44.........................................................................................................................................................آزمون هاي حسی2-4
45....................................................................................................................................................................تولید انبوه2-5
45..............................................................................................................یکوشیمیایی محصولات در طی آزمایشات فیز2-6
45....................................................................................................................................................اندازه گیري قندها2-6-1
46...........................................................................................................................................اندازه گیري استویوزید2-6-2
46...........................................................................................................................................اندازه گیري آنتوسیانین2-6-3
47.................................................................................................................................اندازه گیري ترکیبات فنولیک2-6-4
47...........................................................................................................................................اندازه گیري ویتامین ث2-6-5
48....................................................................................................اندازه گیري کاروتنوئیدها براي نمونه هاي پرتقال2-6-6
48..............................................................................................................................................اندازه گیري کدورت2-6-7
48....................................................................................................................................تعیین شاخص قهوه اي شدن2-6-8
49.........................................................................................................................................اندازه گیري  ویسکوزیته2-6-9
49..............................................................................................................................................اندازه گیري اسیدیته2-6-10
pH...................................................................................................................................................50اندازه گیري 2-6-11
50...................................................................................................................اندازه گیري موادجامد محلول در آب2-6-12
50.................................................................................................................................................اندازه گیري رنگ2-6-13
50.......................................................................................................................................................آنالیز آماري نتایج2-7

نتایج و بحث: فصل سوم
51..........................................................................................................................................................طراحی آزمایش3-1

ده



10

52.................................................................................................................................................................نکتار آلبالو3-2
53..............................................................................................................................................................مدل سازي3-2-1
54.......................................................................................................................................مدل مربوط به ویسکوزیته3-2-2
55....................................................................................................................................بررسی اثر پارامترها بر ویسکوزیته-

55...............................................................................................................................................................میزان شکر-الف
56.................................................................................................................................................................میزان پکتین-ب
56.............................................................................................................................................مدل مربوط به بریکس3-2-3
58................................................................................................................................................................نکتار پرتقال3-3
59...............................................................................................................................................................مدل سازي3-3-1
60.......................................................................................................................................مدل مربوط به ویسکوزیته3-3-2
61....................................................................................................................................بررسی اثر پارامترها بر ویسکوزیته-

61................................................................................................................................................................میزان شکر-الف
61.................................................................................................................................................................میزان پکتین-ب
62.............................................................................................................................................مدل مربوط به بریکس3-3-3
64................................................................................................................................................................شربت آلبالو3-4
65..............................................................................................................................................................مدل سازي3-4-1
66.......................................................................................................................................مربوط به ویسکوزیتهمدل 3-4-2
67....................................................................................................................................بررسی اثر پارامترها بر ویسکوزیته-

67.........................................................................................................................................................................شکر-الف
67..........................................................................................................................................................................پکتین-ب

68............................................................................................................................................مدل مربوط به بریکس3-4-3
70...............................................................................................................................................................شربت پرتقال3-5
71..............................................................................................................................................................مدل سازي3-5-1
73......................................................................................................................................مربوط به ویسکوزیتهمدل  3-5-2
73....................................................................................................................................بررسی اثر پارامترها بر ویسکوزیته-

73.........................................................................................................................................................................شکر-الف
74..........................................................................................................................................................................پکتین-ب
74.............................................................................................................................................مدل مربوط به بریکس3-5-3
75................................................................................................................................................بهینه سازي محصولات3-6
77...................................................................................................................................................................تولید انبوه3-7
77.....................................................................................................................................نتایج ارزیابی طعم محصولات3-8

یازده



79.....................................................................نتایج آزمایشات فیزیکوشیمیایی آبمیوه هاي کم کالري در طی نگهداري3-9
79..............................................نتایج حاصل از اندازه گیري ساکارز، گلوکز و فروکتوز در نکتارهاي آلبالو و پرتقال3-9-1
82......................................................................و پرتقالتغییرات میزان استویوزید در طی نگهداري نکتارهاي آلبالو3-9-2
83..........................................................................نتایج حاصل از اندازه گیري آنتوسیانین ها در نکتار و شربت آلبالو3-9-3
85.................................................................................اندازه گیري ترکیبات فنولیک در محصولاتنتایج حاصل از 3-9-4
87..................................................................................نتایج حاصل از اندازه گیري میزان ویتامین ث در محصولات3-9-5
91..................................................................نتایج حاصل از اندازه گیري میزان کاروتنوئیدها براي نمونه هاي پرتقال3-9-6
92............................................................................................................نتایج حاصل از اندازه گیري میزان کدورت3-9-7
94................................................................................................نتایج حاصل از اندازه گیري شاخص قهوه اي شدن3-9-8
96................................................................................................................نتایج حاصل از اندازه گیري ویسکوزیته3-9-9
98.....................................................................................................................نتایج حاصل از اندازه گیري اسیدیته3-9-10
pH.......................................................................................................................100نتایج حاصل از اندازه گیري 3-9-11
102.................................................................................................................نتایج حاصل از اندازه گیري بریکس3-9-12
104......................................................................................................................رنگنتایج حاصل از اندازه گیري3-9-13

نتیجه گیري و پیشنهادات: فصل چهارم
110...............................................................................................................................................................نتیجه گیري4-1
111.................................................................................................................................................................پیشنهادات4-2

113.............................................................................................................................................................................پیوست
161.................................................................................................................................................................................منابع

169................................................................................................................................................................انگلیسیچکیده

دوازده



12

فهرست اشکال

صفحه............................................................................................................................................................................عنوان
11............................................................................و استویولAربادیوزید نمایش ساختار شیمیایی استویوزید، –1-1شکل 
18.........................................................................................ساعت1پایداري استویوزید در برابر حرارت به مدت -2-1شکل

55..........................................................................................تأثیر میزان شکر بر پاسخ ویسکوزیته در نکتار آلبالو-1-3شکل 
56........................................................................................یر میزان پکتین بر پاسخ ویسکوزیته در نکتار آلبالوتأث-2-3شکل 
57................................................................................................تأثیر میزان شکر بر پاسخ بریکس در نکتار آلبالو-3-3شکل 
61...................................................................................................تأثیر میزان شکر بر ویسکوزیته در نکتار پرتقال-4-3شکل
62.................................................................................................تأثیر میزان پکتین بر ویسکوزیته در نکتار پرتقال-5-3شکل
63.......................................................................................................تأثیر میزان شکر بر بریکس در نکتار پرتقال-6-3شکل 
67..................................................................................................تأثیر میزان شکر بر ویسکوزیته در شربت آلبالو-7-3شکل
68.................................................................................................تأثیر میزان پکتین بر ویسکوزیته در شربت آلبالو-8-3شکل

69.......................................................................................................تأثیر میزان شکر بر بریکس در شربت آلبالو-9-3شکل 
73...............................................................................................پرتقالتأثیر میزان شکر بر ویسکوزیته در شربت -10-3شکل
74.............................................................................................تأثیر میزان پکتین بر ویسکوزیته در شربت پرتقال-11-3شکل

75...................................................................................................تأثیر میزان شکر بر بریکس در شربت پرتقال-12-3شکل 
114...............................................................................................................................................کروماتوگرام قندها-1شکل
115..............................................................................................................................................کروماتوگرام استویا-2شکل

سیزده

هشت



فهرست جداول

صفحه............................................................................................................................................................................عنوان
13........................................................................)1995سال (ژاپنکشور در در مواد غذایی مختلفاستویاسهم-1-1جدول 
31........................................................................................................................ترکیبات موجود در آب پرتقال-2-1جدول 
33...................................................................................درصد مواد موجود در آلبالو بر اساس وزن میوه ي تازه-3-1جدول 
43........براي نکتارهاRSMسطوح مورد استفاده ي شکر، استویوزید و پکتین درتیمارهاي پیشنهادي توسط روش -1-2جدول 
44.....براي شربت هاRSMسطوح مورد استفاده ي شکر، استویوزید و پکتین درتیمارهاي پیشنهادي توسط روش -2-2جدول 
49..............................................................................................تعیین ضریب تصحیح بر اساس زمان عبور نمونه-3-2جدول 
52....................................................تیمارهاي نکتار آلبالو و مقادیر ویسکوزیته و بریکس واقعی و پیش بینی شده-1-3جدول 
53....................................................................ه و بریکس در نکتار آلبالوآنالیز آماري مدل مربوط به ویسکوزیت-2-3جدول 
54.............ویسکوزیته  و بریکس در نکتار آلبالوبراي نتایج تجزیه واریانس ضرایب بدست آمده از مدل پیشنهادي -3-3جدول
58...................................................ویسکوزیته و بریکس واقعی و پیش بینی شدهتیمارهاي نکتار پرتقال و مقادیر -4-3جدول 
59...................................................................آنالیز آماري مدل مربوط به ویسکوزیته و بریکس در نکتار پرتقال-5-3جدول 
60.....واریانس ضرایب بدست آمده از مدل پیشنهادي مربوط به ویسکوزیته و بریکس در نکتار پرتقالنتایج تجزیه -6-3جدول

64...................................................تیمارهاي شربت آلبالو و مقادیر ویسکوزیته و بریکس واقعی و پیش بینی شده-7-3جدول 
65...................................................................به ویسکوزیته و بریکس در شربت آلبالوآنالیز آماري مدل مربوط -8-3جدول 
66.....نتایج تجزیه واریانس ضرایب بدست آمده از مدل پیشنهادي مربوط به ویسکوزیته  و بریکس در شربت آلبالو-9-3جدول

70...............................................ویسکوزیته و بریکس واقعی و پیش بینی شدهتیمارهاي شربت پرتقال و مقادیر-10-3جدول 
71..............................................................آنالیز آماري مدل مربوط به ویسکوزیته و بریکس  در شربت پرتقال-11-3جدول 
72..............ضرایب بدست آمده از مدل پیشنهادي ویسکوزیته و بریکس  در شربت پرتقالنتایج تجزیه واریانس -12-3جدول

76.............................سطوح بهینه متغیرها و مقادیر واقعی و پیش بینی شده ویسکوزیته و بریکس در محصولات-13-3جدول 
78.....................................................................تیمارهاي نکتار و شربت آلبالونتایج مقایسه میانگین امتیاز نهایی  -14-3جدول 
78................................................................فرمول هاي بهینه براي چهار محصول نکتار و شربت پرتقال و آلبالو-15-3جدول
80...........ي نکتار آلبالو و پرتقال تحت تأثیر زمان و دمادر تیمارها(g/100g)نتایج مقایسه میانگین میزان ساکارز -16-3جدول
80.............ي نکتار آلبالو و پرتقال تحت تأثیر زمان و دمادر تیمارها(g/100g)گلوکزنتایج مقایسه میانگین میزان-17-3جدول
81..........ي نکتار آلبالو و پرتقال تحت تأثیر زمان و دمادر تیمارها(g/100g)فروکتوزنتایج مقایسه میانگین میزان -18-3جدول
82.......ي نکتار آلبالو و پرتقال تحت تأثیر زمان و دمادر تیمارها(g/100g)استویوزیدنتایج مقایسه میانگین میزان -19-3جدول
84.........................زمان و دمادر نکتار و شربت آلبالو تحت تأثیر (mg/L)نتایج مقایسه میانگین میزان آنتوسیانین -20-3جدول
86...........................تحت تأثیر زماننکتار و شربت آلبالودر ) ppm(نتایج مقایسه میانگین میزان ترکیبات فنولیک -21-3جدول
89.............................و دماتحت تأثیر زماننکتار و شربت آلبالودر )  mg/100cc(مقایسه میانگین میزان ویتامین ث -22-3جدول

چهارده
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91........................و دمادر نکتار و شربت پرتقال تحت تأثیر زمان)ppm(نتایج مقایسه میانگین میزان کاروتنوئید -23-3جدول
93..........................................و دماتحت تأثیر زماننکتار و شربت آلبالونتایج مقایسه میانگین میزان کدورت در -24-3جدول
95..............................و دماتحت تأثیر زماننکتار و شربت آلبالونتایج مقایسه میانگین شاخص قهوه اي شدن در -25-3جدول
97.......................................و دماتحت تأثیر زماننکتار و شربت آلبالو در) cp(نتایج مقایسه میانگین ویسکوزیته -26-3جدول
99...........................و دماتحت تأثیر زماننکتار و شربت آلبالودر ) g/100cc(نتایج مقایسه میانگین میزان اسیدیته -27-3جدول
101........................................................و دماتحت تأثیر زماننکتار و شربت آلبالودر pHنتایج مقایسه میانگین -28-3جدول
103.....در تیمارهاي نکتار و شربت آلبالو تحت تأثیر زمان و دما(%) واد جامد محلول نتایج مقایسه میانگین میزان م-29-3جدول
105.................................نکتار و شربت آلبالو تحت تأثیر زمان و دمادر تیمارهاي Lفاکتور نتایج مقایسه میانگین -30-3جدول
107..................................نکتار و شربت آلبالو تحت تأثیر زمان و دمادر تیمارهاي aفاکتور نتایج مقایسه میانگین -31-3جدول
107................................نکتار و شربت  آلبالو تحت تأثیر زمان و دمادر تیمارهاي bفاکتور نتایج مقایسه میانگین -32-3جدول

114.................................................................................................................................................ارزیابی طعم-1فرم شماره 
115...............................................................................................................نتایج تجزیه واریانس طعم نکتار آلبالو-1-جدول
115.............................................................................................................نتایج تجزیه واریانس طعم نکتار پرتقال-2-جدول
115.............................................................................................................نتایج تجزیه واریانس طعم شربت آلبالو-3-جدول
116............................................................................................................نتایج تجزیه واریانس طعم شربت پرتقال-4-جدول
116...............................................................................نتایج تجزیه واریانس میزان ساکارز در نکتار آلبالو و پرتقال-5-جدول
117........................ي نکتار آلبالو و پرتقال تحت تأثیر زماندر تیمارها(g/100g)نتایج مقایسه میانگین میزان ساکارز -6-جدول
118.....................................................................................نتایج تجزیه واریانس میزان گلوکز در نکتار آلبالو و پرتقال-7-جدول 
119........................تأثیر زماني نکتار آلبالو و پرتقال تحت در تیمارها(g/100g)گلوکزنتایج مقایسه میانگین میزان-8-جدول

120............................................................................در نکتار آلبالو و پرتقالفروکتوز نتایج تجزیه واریانس میزان-9-جدول 
121....................آلبالو و پرتقال تحت تأثیر زماني نکتار در تیمارها(g/100g)فروکتوزنتایج مقایسه میانگین میزان -10-جدول

122.......................................................................در نکتار آلبالو و پرتقالاستویوزید نتایج تجزیه واریانس میزان -11-جدول 
123.................ي نکتار آلبالو و پرتقال تحت تأثیر زمانتیمارهادر(g/100g)استویوزیدنتایج مقایسه میانگین میزان -12-جدول

124..........................................................در نکتار و شربت آلبالو(mg/L)نتایج تجزیه واریانس میزان آنتوسیانین -13-جدول 
125..........................زمان و دمادر نکتار و شربت آلبالو تحت تأثیر (mg/L)نتایج مقایسه میانگین میزان آنتوسیانین -14-جدول
126...............................................................در محصولات) ppm(نتایج تجزیه واریانس میزان ترکیبات فنولیک -15-جدول 
127..........................تحت تأثیر زماننکتار و شربت آلبالودر ) ppm(فنولیک نتایج مقایسه میانگین میزان ترکیبات-16-جدول
128...........................تحت تأثیر زماننکتار و شربت پرتقالدر ) ppm(نتایج مقایسه میانگین میزان ترکیبات فنولیک -17-جدول

129...............................................................در محصولات) mg/100cc(نتایج تجزیه واریانس میزان ویتامین ث -18-جدول 
130..............................و دماتحت تأثیر زماننکتار و شربت آلبالودر )  mg/100cc(مقایسه میانگین میزان ویتامین ث -19-جدول
131............................و دماتحت تأثیر زماننکتار و شربت پرتقالدر )  mg/100cc(ویتامین ث مقایسه میانگین میزان -20-جدول

پانزده



132.........................................................در نکتار و شربت پرتقال)ppm(نتایج تجزیه واریانس میزان کاروتنوئید-21-جدول 
133.........................و دمادر نکتار و شربت پرتقال تحت تأثیر زمان)ppm(نتایج مقایسه میانگین میزان کاروتنوئید -22-جدول
134........................................................................................نتایج تجزیه واریانس میزان کدورت در محصولات-23-جدول 
135..........................................و دماتحت تأثیر زماننکتار و شربت آلبالونتایج مقایسه میانگین میزان کدورت در -24-جدول
136........................................و دماتحت تأثیر زماننکتار و شربت پرتقالنتایج مقایسه میانگین میزان کدورت در -25-جدول
137.............................................................................نتایج تجزیه واریانس شاخص قهوه اي شدن در محصولات-26-جدول 
138...............................و دماتحت تأثیر زماننکتار و شربت آلبالونتایج مقایسه میانگین شاخص قهوه اي شدن در -27-جدول
139.............................و دماتحت تأثیر زماننکتار و شربت پرتقالنتایج مقایسه میانگین شاخص قهوه اي شدن در -28-جدول
140.....................................................................................در محصولات) cp(نتایج تجزیه واریانس ویسکوزیته -29-جدول 
141.......................................و دماتحت تأثیر زماننکتار و شربت آلبالو در) cp(نتایج مقایسه میانگین ویسکوزیته -30-جدول
142......................................و دماتحت تأثیر زماننکتار و شربت پرتقالر د) cp(نتایج مقایسه میانگین ویسکوزیته -31-جدول
143........................................................................در محصولات) g/100cc(نتایج تجزیه واریانس میزان اسیدیته -32-جدول 
144..........................و دماتحت تأثیر زماننکتار و شربت آلبالودر ) g/100cc(نتایج مقایسه میانگین میزان اسیدیته -33-جدول
145.........................و دماتحت تأثیر زماننکتار و شربت پرتقالدر ) g/100cc(نتایج مقایسه میانگین میزان اسیدیته -34-جدول
146.........................................................................................................در محصولاتpHنتایج تجزیه واریانس -35-جدول 
147...........................................................و دماتحت تأثیر زماننکتار و شربت آلبالودر pHنتایج مقایسه میانگین -36-جدول
148.........................................................و دماتحت تأثیر زماننکتار و شربت پرتقالدر pHنتایج مقایسه میانگین -37-جدول
149....................................................................در محصولات(%) نتایج تجزیه واریانس میزان مواد جامد محلول -38-جدول 
150.......در تیمارهاي نکتار و شربت آلبالو تحت تأثیر زمان و دما(%) واد جامد محلول نتایج مقایسه میانگین میزان م-39-جدول
151.....رتقال تحت تأثیر زمان و دمانکتار و شربت پدر تیمارهاي (%) نتایج مقایسه میانگین میزان مواد جامد محلول -40-جدول
152.......................................................................................در محصولاتLنتایج تجزیه واریانس میزان فاکتور -41-جدول 
153...................................تأثیر زمان و دمانکتار و شربت آلبالو تحت در تیمارهاي Lفاکتور نتایج مقایسه میانگین -42-جدول
154..................................نکتار و شربت پرتقال تحت تأثیر زمان و دمادر تیمارهاي Lفاکتور نتایج مقایسه میانگین -43-جدول
155..........................................................................................در محصولاتaنتایج تجزیه واریانس میزان فاکتور -44-جدول 
156....................................نکتار و شربت آلبالو تحت تأثیر زمان و دمادر تیمارهاي aفاکتور نتایج مقایسه میانگین -45-جدول
157..................................در تیمارهاي نکتار و شربت پرتقال تحت تأثیر زمان و دماaفاکتور نتایج مقایسه میانگین -46-جدول
158........................................................................................در محصولاتbنتایج تجزیه واریانس میزان فاکتور -47-جدول 
159...................................نکتار و شربت  آلبالو تحت تأثیر زمان و دمادر تیمارهاي bفاکتور نتایج مقایسه میانگین -48-جدول
160.................................نکتار و شربت  پرتقال تحت تأثیر زمان و دمادر تیمارهاي bفاکتور نتایج مقایسه میانگین -49-جدول

شانزده
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چکیده
. دنتهدید کننده ي سلامت بشر می باشاز عوامل امروزه کاهش فعالیت هاي بدنی و افزایش مصرف مواد غذایی پرکالري، 

بنابراین، در حال حاضر محصولات . چاقی، فشار خون بالا، بیماري هاي قلبی و سرطان نتیجه ي این سبک زندگی نامناسب است
با ) ساکارز(یکی از راه هاي تولید غذاهاي کم کالري، جایگزین کردن شکر. کم کالري از محبوبیت زیادي برخوردار هستند

و غیرکالري ) مغذي(کننده ها به دو گروه اصلی تقسیم می شوند؛ ترکیبات کالري زاشیرین. شیرین کننده هاي کم کالري است
در میان آنها . شیرین کننده هاي غیرکالري زا معمولاً تحت عنوان شیرین کننده هاي مصنوعی شناخته می شوند). غیرمغذي(زا

اکثر این ترکیبات مصنوعی . مصرف می شوندساخارین، سیکلامات، آسپارتام، اسسولفام پتاسیم و سوکرالوز به طور فراوان 
اثرات مضري بر سلامتی دارند از این رو، اخیراً  تعدادي شیرین کننده ي گیاهی مورد استفاده قرار می گیرد که یکی از آنها 

یک بوته ي استویا . برتونی جداسازي می شوداستویا ربادیانااین ترکیب از برگ هاي یک گیاه بومی پاراگوئه . استویوزید است
علفی متعلق به خانواده ي آستراسه می باشد و هشت گلیکوزید دي ترپن، مسئول طعم شیرین برگ هاي آن هستند که 

برابر ساکارز 300استویوزید پودر کریستالی و سفید رنگی است که حدود . استویوزید مهمترین گلیکوزید در بین آنهاست
غذایی سالم و متعادل براي سلامتی عمومی ضروري است، مصرف آبمیوه ها نیز از آنجایی که مصرف یک رژیم . شیرینی دارد

آب پرتقال و آلبالو از نوشیدنی هاي محبوب و داراي . به دلیل غنی بودن از ویتامین ها، املاح و ترکیبات فنولیک لازم می باشد
) آبمیوه طبیعی% 30حاوي (و شربت) وه طبیعیآبمی% 60حاوي (هدف از این مطالعه تولید نکتار. نقش مهم در تغذیه بشر هستند

سه سطح مختلف از متغیرهاي مستقل شکر، استویوزید و پکتین به . کم کالري پرتقال و آلبالو به کمک روش سطح پاسخ بود
رمول، پس از تعیین بهترین ف. منظور بهینه سازي فرمولاسیون ها استفاده شد و دو پاسخ بریکس و ویسکوزیته اندازه گیري گردید

این . ریخته شدندPETدقیقه پاستوریزه و در بطري هاي 2درجه سانتی گراد به مدت 80محصولات تولید و در دماي 
روز انبار گشتند و برخی از خواص فیزیکوشیمیایی نظیر 60به مدت ) 25℃(و محیط) 4℃(محصولات در دماي یخچال

روز یکبار اندازه 20نیز هر ... ، رنگ، کل ترکیبات فنولیک وبریکس، اسیدیته، ویسکوزیته، کدورت، شاخص قهوه اي شدن
براساس نتایج . تعیین گردیدHPLCبه کمک روش ) ساکارز، گلوکز و فروکتوز(به علاوه میزان استویوزید و قندها. گیري شد

ثر بود اما استویوزید بدست آمده، میزان شکر بر روي بریکس نمونه ها و مقدار پکتین و شکر بر روي ویسکوزیته محصولات مؤ
درجه سانتی گراد، ساکارز به طور 4روز انبار داري در دماي 60نتایج نشان داد که پس از . اثري روي این دو پاسخ نداشت

ماه 2استویوزید پس از . میزان گلوکز و فروکتوز افزایش یافتکاهش داشت در حالی که % 99معنی داري در سطح اطمینان 
کل آنتوسیانین هاي منومریک پس از . کاهش داشت% 5و در نکتار پرتقال 10در نکتار آلبالو سانتی گراد درجه4انبارداري در

-3-میلی گرم سیانیدین4/26به 9/30و در شربت آلبالو از 27/56به 95/65روز نگهداري در این دما در نکتار آلبالو از 60
ویتامین ث، کدورت، . نشان دادکاهش %) 50حدود (تار و شربت پرتقالمیزان کاروتنوئیدها در نکو گلوکوزید در لیتر رسید

در تمامی پارامترهاي مورد بررسی دما اثر که نیز در طول انبارداري کاهش یافتbو L ،aویسکوزیته، فاکتورهاي 
اما بریکس نمونه ها در کل دوره ي مطالعه نشان دادصعوديشاخص قهوه اي شدن و اسیدیته روند . تشدیدکنندگی داشت

و بهینه از نظر ) فاقد استویوزید(در روز آخر انبارداري در دماي یخچال اختلاف معنی داري بین نمونه هاي شاهد. تغییري نکرد
pH فاکتورهاي ، اسیدیته وL ،aوbبیشتري وجود نداشت اما تیمارهاي بهینه داراي کدورت، ویتامین ث و ترکیبات فنولیک

در نهایت مشخص شد که با استفاده از . نسبت به نمونه هاي شاهد بودند در حالی که شاخص قهوه اي شدن پایین تري داشتند
می توان میزان شکر مصرفی در نکتارهاي آلبالو وپرتقال و شربت % 04/0و 06/0استویوزید و پکتین به ترتیب به میزان حداکثر 

.کاهش داد% 70پرتقال را تا 

استویوزید، نکتار، شربت میوه، پرتقال، آلبالو، روش آماري سطح پاسخ: کلمات کلیدي
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فصل اول
مقدمه و بررسی منابع

غذاهاي کم کالري1-1
چاقی شده و افزایش کالري دریافتی حاصل از مواد غذایی منجر به افزایش دنی کاهش میزان فعالیت هاي ب

الگوي غذایی نادرست . است به طوري که این بیماري به یک بیماري شایع در دنیاي کنونی مبدل گشته است
شامل مصرف بیش از حد غذاهاي چرب و شیرین باکالري بسیار بالا و همچنین کاهش مصرف موادي 

گزارشات نشان داده اندکه .]58[غذایی از جمله دلایل اصلی بروز چاقی محسوب می گردندهمچون فیبرهاي 
سازمان بر اساس گزارشات .درصد از نوجوانان و یک سوم بزرگسالان داراي اضافه وزن هستند20درآمریکا 

میلیون نفر از 400سال داراي اضافه وزن و 15میلیارد نفر از افراد بالاي 6/1، 2005در سال بهداشت جهانی
700میلیارد و 3/2به ترتیب به 2015پیش بینی می شود این آمار تا سال . بزرگسالان مبتلا به چاقی بوده اند

عروقی، دیابت، افزایش فشار -چاقی عامل بسیاري از امراض از جمله بیماري هاي قلبی.میلیون نفر برسد
می باشدکه بیماري ... خون، بیماري هاي کبدي و مجاري صفراوي، برخی از سرطان ها، سکته ي مغزي و

هاي قلبی، فشار خون بالا و دیابت از شایع ترین امراض محسوب می گردند به طوري که مطالعات نشان داده 
در جهان، بیماري هاي قلبی عروقی بوده است، به علاوه درصد از مرگ و میرها 30، عامل 2005اند در سال 
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اصلاح شیوه . درصد سالمندان از فشار خون بالا رنج می برند60درصد بزرگسالان و 25درکشورهاي صنعتی 
. ]15[ي زندگی و رژیم غذایی نقش برجسته اي در کاهش چاقی و بیماري هاي ناشی ازآن دارد

ن آگاهی مصرف کنندگان از ارتباط میان رژیم غذایی و سلامتی موجب شده بالا رفتدر دهه هاي اخیر،
، جایگزین ز راه هاي کاهش کالري مواد غذایییکی ا. که بشر به دنبال مصرف غذاهاي کم کالري باشد

، کنترل وزن بدن امر به منظور کاهش انرژي دریافتیبا شیرین کننده هاي غیر مغذي بوده که این شکرکردن 
.]109و58[، انجام می گیردگیري از بروز بیماري هاي ذکر شدهو پیش 
در اواسط قرن تنها منبع شیرین کننده عسل و فرآورده هاي حاصل از گیاهان بودکه،از تولید شکرقبل
، از مصرف این فرآورده هاي طبیعی کاسته رده ي مردم به سمت کربوهیدرات هابا روي آوردن گستوبیستم

با میزان قند کم توسط افراد غذاهایی شدن عوارض ناشی از مصرف زیاد شکر، استفاده از آشکار با. ]11[شد
در این میان افراد دیابتی از . گشتدرکشورهاي غربی متداولزنان باردار و بیماران دیابتی، چاق، کودکان

مهمترین گروه هاي در معرض خطر هستند به گونه اي که بیماري این افراد از شایع ترین اختلالات متابولیکی 
درصد افراد 4در ایران بیش از . بوده و به عنوان چهارمین علت مرگ و میر در جوامع غربی محسوب می شود

در . درصد بزرگسال و بقیه کودکان می باشند90تا 85ده که از این تعداد جامعه مبتلا به بیماري دیابت بو
عوارض چشمی، منجر به بروزعایت رژیم غذایی و کنترل قند خون،عدم رمبتلا به دیابت نوع دوم،افراد 

، استفاده از داروهايتوان با رعایت رژیم غذایی مناسب، ورزشو تنها میشده، قلبی عروقی و عصبی کلیوي
از بروز عوارض این بیماري ،و در نتیجه تنظیم میزان قند خون در محدوده ي طبیعیکهیپوگلایسمی

یکی از راه حل هاي موجود جهت حل مشکلات افراد دیابتی تهیه ي غذاهاي رژیمی می . جلوگیري نمود
شاخص . شودپایین حاصل می 1کباشد که این کار با استفاده از شیرین کننده هایی با شاخص گلایسمی

کربوهیدرات قابل یگلوکز خون بعد از خوردن غذاي حاوي مقدار مشخصمیزان بیانگر افزایش کگلایسمی
اینچه هر. صورت گلوکز می باشدبعد از خوردن همان مقدار کربوهیدرات بهآنجذب در مقایسه با افزایش 

با توجه به . ]6[مناسب تر خواهد بودشاخص براي یک ماده ي غذایی کمتر باشد آن ماده براي افراد دیابتی 
محدودیت مصرف شکر براي افراد خاص از جمله بیماران مبتلا به دیابت و همچنین افزایش تمایل به مصرف 

.غذاهاي کم کالري، استفاده از سایر شیرین کننده ها به عنوان جایگزین هاي شکر رایج شده است

-١ Glycemic Index
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شیرین کننده ها1-2
غیر (و غیر کالري زا) 1مغذي( کالري زا، به دو گروه اصلی تقسیم می شوندکنندهشیرین ترکیبات 

ثل گلوکز، فروکتوز و مالتوز شیرین کننده هاي مغذي شامل کربوهیدرات ها و مشتقات آنها م).  2مغذي
دل با آنها در شیرینی معابه موادي گفته می شوند که کالري حاصل ازشیرین کننده هاي غیر مغذيهستند اما 

.]19[) کیلو کالري است4ارزش کالریکی ساکارز ( کالري حاصل از ساکارز باشددرصد2، کمتر از ساکارز
شیرین کننده هاي غیرمغذي سنتزي و شیرین کننده ،ذي به دو گروه تقسیم می شوندشیرین کننده هاي غیر مغ

نبوده وبسته به گروه شیمیایی خاصی شیرین کننده هاي غیر مغذي وا.)گیاهی(هاي غیر مغذي با منشا طبیعی
شیرین کننده هاي فراوان ترین. شناخته می شوند)سنتزي(به عنوان شیرین کننده هاي مصنوعیمعمولاً 

، دیابت و فساد به دلیل ترس از چاقیمی باشند که ، آسپارتام و سوکرالوز مصنوعی ساخارین، سیکلامات
.]55[استفاده از آنها رونق گرفته استدندانی 

شیرین کننده هاي غیر مغذي مصنوعی2-1- 1
3ساخارین-

به 6ساخارومنام ساخارین از کلمه ي لاتین .تولید شد5فالبرگو4رمسنتوسط1878این ترکیب در سال 
، سدیم اسید ساخارین(در دسترس می باشداین ماده به سه شکل تجاري. معناي قند، گرفته شده است
ساخارین تنها . برابر ساکارز شیرینی دارند800تا 200ترکیباتاین که)ساخارین و کلسیم ساخارین

این ترکیب داراي . جایگزین شکر بوده که بیش از یک قرن در سراسر جهان مورد استفاده قرار گرفته است
آسپارتام، سیکلامات، شیرین کننده ها از جملهاثر تشدیدکنندگی بوده و به طور معمول همراه با سایر 

که دلیل آن پوشش پس طعم تلخ ساخارین فروکتوز مورد مصرف قرار می گیرد، ساکارز و آلیتام، سوکرالوز
ته در یک بشدید اسیدي یا قلیایی الpHتحت شرایط خاص آزمایشگاهی از جمله دماي بالا و ساخارین.است

ان داده است که سدیم ساخارین در مقادیر بالا موجب تحقیقات نش.هیدرولیز می شود،دوره ي زمانی طولانی
.]97[ر گشته است که البته مکانیسم ایجاد این تومور مشخص نیستنوز تومور مثانه در موش صحرایی بر

-١ Nutritive sweetener
-2 Non- Nutritive sweetener
-٣ Saccharin
-٤ Remsen
-٥ Fahlberg
-٦ Saccharum


