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 چکيده

 شدهبررسی استویا شیرین کننده با استفاده از  "به"مربای معمولی فرمولاسیون کاهش میزان شکر در  ،این مطالعهدر 

سه فاکتور میزان پکتین، پودر استویا و شکر در سه  "به"سازی فرمول و تولید مربای کم کالری به منظور بهینه است.

برای بررسی مدل و انتخاب . انتخاب شدند آماری سطح پاسخ روشبوسیله سطح مختلف با استفاده از طرح دی اپتیمال 

فرمول بهینه از پاسخ قوام محصول استفاده شد که پکتین و شکر به ترتیب به صورت خطی و درجه دوم بر قوام موثر 

گیری شده و  م اندازهداری بین قوابودند و بین شکر و پکتین یک اثر متقابل وجود داشت. با توجه به نتایج، اختلاف معنی

درصد پکتین،  4/0بینی شده توسط مدل وجود نداشت و شرایط بهینه برای تولید مربای کم کالری با قوام مناسب، پیش

درصد شکر تعیین شد. نتایج نشان داد که با استفاده از پودر استویا تولید مربای کم  00درصد پودر استویا و  72/0

% میزان معمول آن تقلیل داد بدون آنکه 00توان میزان شکر را به  ه طوری که میپذیر است بامکان "به"کالری 

 خصوصیات ارگانولپتیکی محصول تغییر یابد.

 

 مربای کم کالری  استویا، شیرین کننده ،روش سطح پاسخ ،"به": کليدي هايواژه
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Abstract 

In this study, reduction of sugar content in quince jam using stevia sweetener was evaluated. In 

order to optimize the formula and low-calorie quince jam production, three factors of pectin, 

stevioside and sugar content at three levels were evaluated using response surface methodology 

(RSM) with design of D-Optimal. To evaluate the model and determine optimum points, the 

response of consistency was used. The effect of sugar and pectin on consistency was in quadratic 

and linear manner, respectively and also had an interactive effect on the consistency. According to 

the results, there was no significant difference between actual and predicted consistency and the 

optimized condition for jam production was 0.4% pectin, 0.27% stevioside and 50% sugar. The 

results showed that the production of low-calorie jam using stevioside by reducing the sugar content 

to 50% without any changes in its sensory properties was possible. 
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 مقدمه

های غذایی پرکالری به همراه عدم فعالیت فیزیکی  رژیم

که در نهایت  تواند منجر به افزایش وزن شده کافی می

 های قلبی هایی همچون چاقی، بیماری باعث بروز بیماری

، فشار خون، دیابت غیروابسته به انسولین و  و عروقی

. آگاهی مردم از اینکه تغذیه (9121چِیس ( گردد غیره می

تواند در سلامتی افراد موثر باشد، موجب  مناسب می

شده تا امروزه تولیدکنندگان مواد غذایی، محصولاتی با 

چربی، شکر و نمک کم و فیبر بیشتر تولید نمایند که این 

ها  تواند از بروز برخی از بیماری های غذایی می رژیم

. همانطور که (7002)لوئیس و همکاران  جلوگیری کند

های خاص، تولید غذاهای کم کی از این رژیمگفته شد ی

کالری با میزان کمتر شکر است که در این رابطه ترکیبات 

شیرین کننده متنوعی به عنوان جایگزین شکر مطرح 

های متنوعی اند، تا محصولات غذایی و نوشیدنی شده

که در آنها میزان شکر دریافتی و کالری  تولید گردد

اهش یابد و این محصولات تولید شده در بدن انسان ک

)نوبوروس  برای افراد چاق و دیابتی مناسب باشد

های مصنوعی متنوعی  . امروزه شیرین کننده(7007

مانند، سیکلامات، ساخارین و آسپارتام با موفقیت مورد 

علاوه بر این قندهای الکی مانند استفاده قرار گرفته است. 

حجم دهنده سوربیتول و مانیتول بعنوان جایگزین شکر، 

و تا حدودی  شوند و بافت دهنده به غذاها اضافه می

)نور محمدی  های ساکارز را تأمین کنندد ویژگینتوان می

آسپارتام متشکل از دو اسید آمینه  .(7099و همکاران 

باشد و در حرارت بالا  اسید آسپارتیک و فنیل آلانین می

شود که  به اسیدهای آمینه سازنده خود تجزیه می

رف آن برای بیماران فنیل کتونوریا خطرناک است. مص
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مغذی است که تا سیصد بار ساخارین شیرین کننده غیر

باشد. سیکلامات حدود سی بار  شیرین تر از ساکارز می

تر از ساکارز است و مانند ساخارین شک و  شیرین

 باشد زایی آن مطرح میتردیدهایی درباره سرطان

روزه استفاده از شیرین . ام(9111)کاردلو و همکاران 

کننده استویا، که ترکیبی با منشا طبیعی است، در 

قرار گرفته بسیاری از کشورها مورد استقبال جدی 

تواند جایگزین  باشد و می زا نمیاست. این ترکیب کالری

های مصنوعی مانند  مناسبی برای شیرین کننده

 آسپارتام، ساخارین و سیکلامات باشد، بدون آنکه اثرات

ها را به همراه  ناشی از سوء مصرف این شیرین کننده

کلوز و همکاران ؛ 9111)کاردلو و همکاران  داشته باشد

7002.) 

علفی و حساس  گیاهی ،(Stevia rebaudiana) استویا

استویول اصلی  گلوکوزید چهار نوعباشد.  میبه سرما 

ریبادیوزید  :که عبارتند از در استویا شناسایی شده است

Aستویوزید، ریبادیوزید ، اC  و دالکوزیدA . این مواد

 .باشند می تر برابر شیرین 40-700نسبت به ساکارز بین 

کیفیت )شیرینی( را در میان  بهترین Aریبادیوزید  تاکنون

این مواد . (7002)سینگ و رائو  باشد ا میانوع دیگر دار

گراد( سانتی درجه900تا دمای زیاد ) و  =3pH-1 در

در اثر پخت  هاشوند و رنگ آن ، تخمیر نمیهستندپایدار 

 ی وسیعیکاربردهااستویا  دلایلبه همین  کند تغییر نمی

تواند بعنوان منبع  و می شتههای خوراکی دا در فرآورده

شیرینی در محصولاتی همچون محصولات قنادی و 

نانوایی، آبمیوه، مربا، شکلات، بیسکویت و دیگر مواد 

 .(9123)چانگ و همکاران  قرار گیردغذایی مورد استفاده 

های مشترک  کمیته  در شصت و سومین جلسه

نظارت غذایی و دارویی آمریکا با سازمان بهداشت 

باشد  جهانی، این کمیته اعلام کرد استویا بدون ضرر می

 7آن به مقدار  روزانه رسد که مصرف و به نظر می

گرم به ازای هر کیلوگرم از وزن بدن ضرری میلی

های مشترک نظارت غذایی و دارویی کمیته( داشته باشدن

  ).7000آمریکا با سازمان بهداشت جهانی 

رنویک، متوسط مصرف روزانه و  7002در سال 

 ( A)سطوح بالایی از ربیادیوزید آخرین حد دریافت ربینا

گرم برای مصرف میلی 3/4و  3/9را به ترتیب حدود 

و برای  گرممیلی 0و  9/7ها حدود  عمومی و برای بچه

گرم به ازای هر کیلوگرم میلی 0/4و  4/3افراد دیابتی 

 (.7002)رنویک  وزن بدن تعیین کرد

مربا یک ماده غذایی نیمه جامد است که معمولا از 

% وزنی شکر بدست 00% وزنی میوه و 40مخلوط کردن 

% مواد 50آید. این مخلوط سپس تا غلظت معمولا  می

. از آنجایی که ده تا تغلیظ شودد محلول حرارت دیجام

میزان شکر در مربا بسیار بالا است و از طرفی عوارض 

ده به دنبال مصرف زیاد شکر موجب شده تا مصرف کنن

از آنجایی که شکر نقش مهمی در مربای کم کالری باشد. 

ایجاد قوام دارد و با توجه به کاهش میزان شکر در 

د تا حدی کمبود نوانت مربای کم کالری، هیدروکلوئیدها می

و باعث افزایش قوام و ویسکوزیته  کردهشکر را جبران 

یکی از پرکاربردترین  د.نشو هادر اینگونه مربا

پکتین از  است.هیدروکلوئیدها در صنایع غذایی پکتین 

از منابع گیاهی عمدتا ها بوده و  مشتقات کربوهیدرات

ه شود ک پوست مرکبات و تفاله سیب استخراج می مانند

)مجذوبی و همکاران  به اشکال مختلفی وجود دارد

مربای کم مطالعات گسترده ای در زمینه تولید  (.7099

با  (7009) عبداله و چنگ .انجام گرفته است کالری

استفاده از روش آماری سطح پاسخ، تولید مربای کم 

سازی کردند جات گرمسیری را بهینه مخلوط میوهکالری 

یتول بعنوان شیرین کننده و از آسسولفام و سورب

کالری  905استفاده کردند. فرمول بهینه نهایی حاوی 

گرم مربا بود که حدود یک سوم  900انرژی به ازای 

روش سطح پاسخ تکنیکی کالری مربای معمولی بود. 

سازی فرآیندها کارا و نوین برای توسعه، بهبود و اپتیمم

و در یک تواند چندین متغیر را با یکدیگر که می است

زمان بررسی کند و پاسخ آنها را بهینه نماید. این تکنیک 

در طراحی، توسعه و فرمولاسیون محصولات جدید و 
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 های موجود کاربرد داردهمچنین بهبود کیفیت فرآورده

 .(7090)نوِابوز 

های  از شیرین کننده (7009کمیک و همکاران )

ت مختلفی مانند ساکارز، شربت عسل و مخلوطی از شرب

( برای تولید 9:9عسل و ساکارز به نسبت مساوی )

مربای کم کالری تمشک، توت فرنگی، گیلاس و توت 

ماه  5استفاده کردند و مشاهده کردند که در طی 

انبارداری، محتوای اسیدی به آرامی، اما محتوای پکتین 

یابد. همچنین ارزیابی  بطور محسوسی در مربا کاهش می

اگرچه شربت عسل باعث کاهش ارگانولپتیکی نشان داد 

 .بخشد شود اما طعم و آروما را بهبود می رنگ مربا می

خصوصیات حسی و  (7099کورا و همکاران )

فیزیکوشیمیایی مربای رژیمی گوئاوا را که از سدیم 

ساخارین و سدیم سیکلامات بعنوان شیرین کننده و 

جایگزین شکر استفاده کردند، بررسی کردند و مشاهده 

که تفاوت محسوسی از نظر خصوصیات حسی  کردند

)طعم، بافت، رنگ و آروما( بین مربای معمولی و مربای 

ارزیاب،  00رژیمی تولیدی وجود ندارد به طوری که از 

ارزیاب مربای رژیمی را  74ارزیاب مربای معمولی و  75

 ترجیح دادند.

است.  "به"های پرمصرف در تولید مربا یکی از میوه

( بوده و به نام Rosaceae )واده گل سرخیان از خان "به"

خوانده  Cydonia vulgarisیا  Cydonia oblongaعلمی 

. به علت سفت و گس بودن، مصرف آن بصورت شود می

تازه خوری چندان معمول نیست و بیشترین مصرف آن 

)سیلوا و  باشد در تهیه شربت، مربا و به لیمو می

 (.7007همکاران 

ای بر روی  ون هیچ گونه مطالعهکناز آنجایی که تا

استفاده از شیرین کننده مصنوعی استویا به عنوان 

جایگزین شکر در محصول مربا انجام نگرفته و از طرفی 

باشد که از آن  یک میوه محبوب در کشور ایران می "به"

شود، در این تحقیق  به وفور در تهیه مربا استفاده می

)شیرین کننده شود با استفاده از استویا  سعی می

 "به"مصنوعی(، میزان شکر در فرمولاسیون مربای 

کاهش یابد و فرآیند تولید مربای کم کالری به روش 

سطح پاسخ آماری با بررسی سه فاکتور میزان پکتین، 

 سازی شود. شکر و پودر استویا در سه سطح بهینه

 

 هامواد و روش

 مواد

تهیه شد  تره بار اصفهان از بازار میوه و "به"میوه 

گراد درجه سانتی 4و برای چندین روز در دمای 

 20-10نگهداری شد. پودر استویا تجاری با خلوص

درصد از شرکت اصفهان شکلات، اسید سیتریک و پکتین 

 تجاری از کارخانه مجید تهیه شدند.

 تهيه مربا

گیری شده و به قطعات مکعبی ها پوست در ابتدا میوه

شکر، های مختلف با غلظتشدند. در ادامه شکل خرد 

فرمولاسیون  92استویا و پکتین بر اساس طرح آماری 

کلیه مرباهای کم کالری تولیدی دارای پی مربا تهیه شد. 

بودند و پس از تولید بصورت داغ، در  7/3اچ حدود 

شیشه پر شده و در دو مرحله توسط آب تا دمای محیط 

 خنک شدند.

 طراحي آزمايش

سازی فرمول مربای کم هینهبه منظور بررسی و ب

سه فاکتور پکتین، پودر استویا و شکر در  "به"کالری 

و با استفاده  9سه سطح مختلف بر اساس جدول 

 ازروش آماری سطح پاسخ انتخاب شدند.

 گيري فاکتورها و سطوح اندازه - 1جدول                   

 سطوح                   فاکتورها

 کد

 )%( پکتین

 )%( ستویاپودر ا

 شکر)%(
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با استفاده از طراحی فاکتوریل بعد جزئی درقالب 

تیمار مختلف بر اساس سطوح  92، دی اپتیمال طرح



 153                                          با استفاده از شيرین کننده مصنوعي استویا                              "به"لري سازي توليد مرباي کم کابهينه

 

. برای بررسی مدل متغیرهای مورد بررسی مشخص شد

و انتخاب فرمول بهینه از پاسخ قوام استفاده شد که 

 DV گرانروی ویسکومتر بروکفیلد مدل گیری برای اندازه

II+ کشور آمریکا به کار گرفته شد. برای تعیین  ساخت

لیتر شربت مربا استفاده شد. برای  میلی 000گرانروی از 

و برای مربای شاهد  4مربای رژیمی از اسپیندل شماره 

 استفاده شد. 9از اسپیندل شماره 

 

 نتايج و بحث

ی مدل و انتخاب همانطور که گفته شد برای بررس

 7که در جدول  فرمول بهینه از پاسخ قوام استفاده شد

بینی شده در تعداد آزمایشات، قوام واقعی و پیش

محصولات تولیدی ارائه شده است. نتایج بدست آمده در 

بینی دهد که بین قوام واقعی و پیش نشان می 7جدول 

داری وجود ندارد. شده توسط مدل اختلاف معنی

ین مدل برای پاسخ قوام، مدل درجه دوم بود تر مناسب

که توسط نرم افزار پیشنهاد شد. بعبارتی دیگر مقادیر 

Rبالای 
Rو  2

تعدیل شده نشان داد که مدل درجه دوم  2

 از اعتبار خوبی برخوردار است.

ضرایب برآورد شده از تجزیه واریانس نتایج 

نشان داده  3آنها در جدول  Pمربوط به قوام و شاخص 

شده است. اهمیت هر یک از ضرایب با توجه به شاخص 

P  مشخص می شود. عددP  نشان داد که  00/0کمتر از

X2)شکر(،  X2در میان فاکتورهای بررسی شده، 
 ×)شکر 2

داری ر معنیشکر( اث ×)پکتین  X2X3)پکتین( و  X3شکر(، 

داشتند. ضرایب فاکتورها در پاسخ قوام به صورت 

 ]9[معادله  ه شده است:معادله ذیل نشان داد

Y = 27/994  +  54/49 X2 + 11/79  X3 + 51/99  

X2X3 29/93-  X2
2 

آنها بر پارامترهاي بررسي شده و برهمکنش  بررسي اثر

 قوام

 درصد شکر

شود که آنچه بیش  ، مشاهده می]9[بر اساس معادله 

از دیگر فاکتورها در قوام موثر بوده میزان شکر است که 

عادله درجه دوم و همچنین بصورت بر قوام به صورت م

 (.9) شکل  اثر متقابل با پکتین موثر است

بر اساس این منحنی، مشاهده شد که با افزایش مقدار      

شکر، مقدار قوام با یک شیب صعودی به صورت درجه 

یابد. به عبارت دیگر میزان قوام با  دوم افزایش می

که مقدار افزایش میزان شکر نسبت مستقیم دارد. زمانی 

 00درصد بوده مقدار قوام محصول تقریباً  30شکر 

پویز است و زمانی که درصد شکر افزایش یافته و سانتی

درصد رسیده است قوام مربا نیز افزایش یافته و  50به 

رسد. در واقع  پویز میسانتی 950به حدود تقریباً 

توان گفت با تقریباً دو برابر شدن مقدار شکر در مربا،  می

 برابر افزایش یافته است. 2/7قوام محصول حدود 

 

 و دي اپتيمال طرح مطابق انتخابي تيمارهاي - 2جدول                

 بيني شدهمقدار قوام واقعي و پيش            

 آزمایش
 پکتین

)%( 

 شکر

)%( 

 استویا

)%( 

قوام واقعی 

 )سانتی پوز(

قوام 

بینی  پیش

 شده

9 3/0 50 4/0 903 45/903 

7 3/0 30 4/0 44 2/49 

3 3/0 30 7/0 40 9/42 

4 4/0 00 30/0 991 44/990 

0 3/0 30 4/0 7/49 2/49 

5 0/0 30 7/0 2/50 55/50 

2 3/0 50 4/0 2/900 45/903 

2 4/0 30 3/0 54 04/01 

1 0/0 30 4./0 52 33/51 

90 0/0 00 4/0 972 30/932 

99 4/0 50 3/0 937 42/947 

97 3/0 00 3/0 22 33/21 

93 0/0 50 7/0 4/957 24/954 

94 4/0 00 7/0 994 00/999 

90 0/0 50 4/0 5/922 20/922 

95 3/0 50 7/0 5/901 3/904 

92 3/0 00 3/0 14 33/21 

92 0/0 30 7/0 2/57 55/50 
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 در Pضرايب برآورد شده و شاخص  -3جدول                    

 مدل پيشنهادي مربوط به قوام                

 Pشاخص  ضرايب 

X 0 27/994 - 

X 1 17/9 4059/0 

X 2 45/49 0009/0> 

X 3 11/79 0009/0> 

X 12 05/9 5229/0 

X 13 42/3 9292/0 

X23 51/99 0094/0 

X 1
 2 30/9- 2945/0 

X 2
 2 29/93- 0951/0 

X 3
 2 00/3- 0392/0 

 

( اثر غلظت شکر، پی اچ و 7005آفوکوا و همکاران )

پکتین با متوکسیل بالا را بر روی کیفیت مربای آناناس 

بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که افزودن حداقل 

بخشد.  درصد شکر رنگ و بافت مربا را بهبود می 00

رم بوده و نتایج نشان داد که مربای بدون شکر خیلی ن

تواند بافت مناسبی داشته باشد. در واقع برای تولید  نمی

 0/0درصد شکر و  00مربایی با کیفیت مناسب، حداقل 

-0/3باشد و پی اچ مربا باید بین  درصد پکتین نیاز می

 تنظیم گردد. 7/3

 

 
 اثر ميزان شکر در قوام مربا -1شکل 

 درصد پکتين

نشان  7شکل اثر غلظت پکتین در قوام محصول در 

داده شده است. با افزایش مقدارپکتین، قوام با یک شیب 

صعودی به صورت درجه اول افزایش یافت. به عبارت 

دیگر میزان قوام با افزایش میزان پکتین نسبت مستقیم 

درصد بوده میزان قوام  3/0دارد. زمانی که غلظت پکتین 

به پویز است که با افزایش میزان پکتین سانتی 10حدود 

و  994درصد میزان قوام به ترتیب به حدود  0/0و  4/0

 55پویز افزایش یافت. در واقع با افزایش سانتی 972

درصد افزایش  47درصدی در غلظت پکتین، مقدار قوام 

 00)با فرض ثابت بودن درصد شکر به میزان  نشان داد

 درصد(.

( تاثیر نوع قند )ساکارز و 7001لواچ و همکاران )

(، تیمار حرارتی و مقدار متفاوت پکتین را بر فروکتوز

روی کیفیت مربای نارنگی کلمنتاین ارزیابی کردند و به 

این نتیجه رسیدند که با افزایش مقدار پکتین قدرت ژل 

یابد و مرباهایی که با ساکارز تهیه شده بودند  افزایش می

 .نسبت به فروکتوز از استحکام بیشتری برخوردار بودند

( تأثیر پکتین با متوکسیل بالا و 7007بادری )گاجار و 

پائین و کاراجینان را بر روی قدرت ژل و بافت مربای 

کم کالری کریستوفن بررسی کردند. آسپارتام، مخلوطی 

از آسپارتام و ساخارین و سوکرالوز در مربا بعنوان 

شیرین کننده استفاده شد و نتایج نشان داد که پکتین 

صیت بافتی محصول در سطح هیچ اثری بر روی خصو

 0درصد ندارد اما روی قدت ژل و تشکیل ژل در سطح  0

درصد پکتین  7درصد اثر محسوسی دارد و تیماری با 

درصد سوکرالوز برای تشکیل  1/9با متوکسیل بالا و 

باشد. همچنین در محصولاتی  یک ژل خوب، مناسب می

یا  با مواد جامد محلول پایین مانند مرباهای کم کالری

بدون کالری پکتین با متوکسیل پائین کارایی کافی برای 

پیوند با آب را ندارد و در این مورد کاراجینان بهتر 

باشد و در بعضی مواقع ترکیب پکتین با متوکسیل  می

پایین و کاراجینان مناسب است و در مرباهایی که از 

مالتودکسترین بعنوان بافت دهنده استفاده شد از لحاظ 
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در واقع زمانی که  .نسبت به سایر مرباها بهتر بودبافتی 

های  از عوامل حجم دهنده مانند مالتودکسترین و الکل

شود علاوه بر ایجاد احساس دهانی،  قندی استفاده می

 .(9113دِیس ) یابد مواد جامد محلول نیز افزایش می

 

 
 تأثير درصد پکتين بر قوام -2شکل 

 

، شکر با ]9[معادله بر اساس مدل مربوط به قوام و 

پکتین اثر متقابل دارد. هنگامی که اثر متقابل دو متغیر بر 

شود، نمودارهای کانتور دو روی پاسخ مدل بررسی می

بعدی و سطح پاسخ سه بعدی رسم می گردد. برای رسم 

ها یک متغیر ثابت فرض شده و چگونگی تغییر  این منحنی

همین دلیل شود. به  همزمان دو متغیر دیگر تعیین می

نمودار کانتور دو بعدی و سطح پاسخ سه بعدی قوام در 

(. در 3مقابل درصد شکر و پکتین رسم شده است )شکل

شود که با افزایش میزان شکر  این نمودارها مشاهده می

گیرد. در  افزایش قابل توجهی در میزان قوام صورت می

این اثر  شود اما مورد پکتین نیز چنین اثری مشاهده می

سبت به شکر خیلی کمتر است. در واقع زمانی که غلظت ن

کمترین و  %( مقدار قوام در50باشد ) شکر حداکثر می

پویز سانتی 925و  901بیشترین غلظت پکتین به ترتیب 

باشد که حاکی از اثربخش بودن پکتین در قوام است.  می

توان گفت حداکثر قوام محصول در حداکثر در واقع می

کتین به دست آمده و هر دو فاکتور اثر میزان شکر و پ

 تشدیدکنندگی بر روی قوام مربا داشته اند. 

های فیزیکی و ویژگی (7002کانسی و همکاران )

بیوشیمیائی چهار واریته مختلف مانگو را بررسی کردند 

  و به این نتیجه رسیدند که ویسکوزیته به تنهایی به ماده

رباهایی که م شک شربت بستگی ندارد. ویسکوزیتهخ

  بدون پکتین درست شده بودند، متفاوت بود و مقادیر آن

پاسکال ثانیه گزارش شد. بر اساس  0/0تا  4/3بین 

اطلاعات موجود فاکتورهای فیزیکوشیمیائی که سفتی 

کنند عبارتند از ماده خشک، پکتین،  مربا را تعیین می

 شکر، فیبر، نشاسته، مالتودکسترین و پی اچ.

تاثیر پکتین با متوکسیل  (7090ری )برومس و باد

های فیزیکوشیمیایی و حسی پایین را بر روی ویژگی

 مربای کم کالری ترشک درختی با استفاده از شیرین

کننده سوکرالوز بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند 

تر  که با افزایش مقدار پکتین بافت مربای مورد نظر سفت

 0/9و فرمولاسیونی با یابد  و فعالیت آبی کاهش میشده 

درصد پکتین با متوکسیل پایین نسبت به بقیه 

 ها از لحاظ بافتی بهتر بود. فرمولاسیون
 

 الف(
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 ب(          

 
 )الف( نمودار کانتور دو بعدي و )ب( سطح پاسخ -3شکل 

 سه بعدي قوام در مقابل درصد پکتين و شکر  

  

 سازيبهينه

سازی برای مدل تعیین شد، بهینه پس از آن که     

یابی به سطوحی از متغییرهای مستقل که در نتیجه  دست

 بکارگیری آنها بهترین فرمولاسیون از لحاظ قوام بدست

آید، انجام شد. نرم افزار بر اساس مدل توصیفی و 

در  کند کههمچنین سطوح تعیین شده، نقاطی را تعیین می

مدل شود. اصل میاین شرایط بهترین قوام محصول ح

توصیفی تأیید شده و قابل استفاده برای دیگر شرایط 

 شد.با مورد نظر می

نقاط بهینه تعیین شده توسط نرم افزار  4در جدول 

 برای رسیدن به قوام مورد نظر و همچنین مقادیر واقعی 

 کنید.  پیش بینی شده آن را مشاهده میو 

 

قعي و پيش سطوح بهينه متغيرها و مقادير وا -4جدول 

 بيني شده قوام

 2نقطه بهينه  1نقطه بهينه  مورد

 72/0 72/0 استویا )%(

 42 02 شکر )%(

 4/0 49/0 پکتین )%(

 992 949 قوام واقعی

 73/994 27/930 قوام پیش بینی شده

 

دیگر را   بهینه، نرم افزار چندین نقطه  علاوه بر نقطه     

ایط، دو نقطه انتخاب نیز پیشنهاد کرد که با توجه به شر

شد و بر اساس سطوح گزارش شده در شرایط بهینه، 

نتایج نیز در این مربا تهیه و قوام آن اندازه گیری شد. 

 قابل مشاهده است.  4جدول 

با توجه به اینکه هدف این مطالعه کاهش میزان شکر 

-مقدار ممکن بدون داشتن اثر معنی در مربا به حداقل

به عنوان  7بود، نقطه بهینه داری بر قوام محصول 

سطوح بهینه نهایی انتخاب شد. نتایج نشان داد که 

درصد استویا  72/0رصد پکتین و د 4/0استفاده از 

درصد در میزان شکر در مربا  07تواند باعث کاهش  می

% شکر در مقایسه با 42شده و محصول نهایی حاوی 

مربای معمولی باشد. بنابراین محصول تولیدی را 

 توان مربای کم کالری نامید. می

 ارزيابي حسي

مربای کم کالری تولیدی در نقطه بهینه، از لحاظ      

خواص ارگانولپتیکی نیز بررسی شد. به منظور تعیین 

علاقه مصرف کننده در مورد مربا از لحاظ رنگ، بافت و 

 1طعم از آزمون لذت بخشی با استفاده از مقیاس 

ن ترتیب که نمونه در اختیار ای استفاده شد. به ای درجه

ارزیابی شامل نه درجه   ارزیاب قرار داده شد. ورقه 70

است که ارزیاب در مورد نمونه مورد نظر که مربا 

هایی که از باشد یکی از درجات را براساس مقیاس می

( تا دوست نداشتن خیلی 1دوست داشتن خیلی زیاد )

ین آزمون، در ا .گذارد علامت می ،( متغیر است9زیاد )

های عددی  شدت ویژگی مورد نظر به وسیله مقیاس

 .(0)جدول  تعیین شد

 

 نتايج ميانگين امتيازها براي مرباي کم کالري - 5جدول 

 از لحاظ طعم، بافت و رنگ

 ميانگين امتياز فاکتور مورد بررسي

 17/2 طعم

 74/2 بافت

 97/2 رنگ
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ست با توجه به میانگین امتیازهای بدست آمده )دو

های مورد بررسی )جدول  داشتن زیاد( در مورد ویژگی

است  2شود که تمامی امتیازات بیش از   (، مشاهده می0

که این عدد بیانگر این مطلب است که نمونه تولید شده در 

حداقل دوست داشتن زیاد را به ها امتیاز تمامی ویژگی

 است. آورده  دست 

 

 

 گيرينتيجه

که با استفاده از پودر  نتایج بطور کلی نشان داد

به  ،امکان پذیر است "به"استویا تولید مربای کم کالری 

% میزان معمول 00توان میزان شکر را به  طوری که می

آن تقلیل داد بدون آنکه خصوصیات ارگانولپتیکی 

 .محصول تغییر یابد
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