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 چکیده

شوند، توجه ر محصولات غذایی شناخته میدی به عنوان مهمترین منابع افزایش دهنده کالری که کربوهیدرات و چرباز آنجایی

های لعه، اینولین و استویا به عنوان جایگزینکالری معطوف گردیده است. در این مطاهای بدون کالری یا کمجایگزین زیادی به

تی کمر شیری شکلاید دسفرمول و تول سازیینهور بهبه منظچربی و شکر در فرمولاسیون دسر شیری شکلاتی استفاده شد. 

مدت و گرم نمونه(  100 گرم در 06/0تا  0یا )استو گرم نمونه(، میزان 100گرم در  8تا  0یزان اینولین )سه فاکتور م کالری،

های شیمیایی گییژ. سپس وسطح پاسخ انتخاب شدند یروش آمار ابا استفاده از طرح مرکب مرکزی بروز(  14تا  1انبارداری )

ی ان اسیدهاین میزو میکروبی مورد ارزیابی قرار گرفت. از روش فلوچ برای استخراج اسیدهای چرب استفاده شد و براى تعی

یابد. افزایش با افزایش مقدار اینولین کاهش می pHه گیری شد. نتایج نشان داد ک( بهرهGCچرب از دستگاه گازکروماتوگرافى )

ر دسر چرب د اسیدهای غیر اشباع در نمونه دسر شیری شکلاتی کم کالری مشاهده شد. بیشترین درصد میزان اسیدهای چرب

نشان داد HPLC کنیک تارزیابی قندهای اصلی ساکارز، گلوکز و فروکتوز با . شیری شکلاتی پالمیتیک اسید و اولئیک اسید بود

ر دها، کپک و مخمر ری. تعداد کلی باکتداشتر لاکتوز بیشتری نمونه بهینه مقدابود و  نمونه کنترل ساکارزکه قند غالب در 

، بدست آمده باشد. براساس مدلدسر شیری شکلاتی تا پایان دوره نگهداری کمتر از حد مجاز تعیین شده توسط استاندارد می

 شکر انتخاب گردید. گرم( 100)گرم/  83/5)گرم در صد گرم( استویا و  032/0گرم( اینولین،  100)گرم/ 628/5فرمولاسیون با 

 اینولین، استویا، دسر شیری شکلاتی، جایگزین چربی و شکر.  :هاهکلید واژ

 مقدمه

دسرهای لبنی مطابق استاندارد ملی ایران یک فرآورده 

ها )نشاسته و ای بوده که حاوی شیر، قوام دهندهژله

دهنده دهنده و رنگهیدروکلوئید(، شکر، ترکیبات طعم

ین فرآورده در دمای یخچال نگهداری و در باشد. امی

گردد )استاندارد بندی یکبار مصرف به بازار عرضه میبسته

د بهبوها به منظور (. مصرف این فرآورده1391ملی ایران، 

های مزمن بیمارییسک ر کاهش ها،سلامت استخوان

مانند پوکی استخوان و حفظ سلامت عمومی جامعه 

 Tárrega, et al., 2004; De Wijk, etضروری است )

al., 2003; Rapaille and Vanhemelrijck, 1998 با .)

افزایش چاقی و دیابت، تمایل زیادی برای مصرف غذاهای 

چرب و یا حتی فاقد چربی و شکر ایجاد شده است. کم

سالیانی است که به دنبال راهکارهایی  اغذمحققین صنعت 

د که علاوه بر باشنمییی اغذادموبی و قند چرش کاه جهت

ای و خواص تکنولوژیکی حفظ و حتی بهبود ارزش تغذیه

  این محصول، خطر افزایش کلسترول خون را کاهش دهند

(Rodríguez‐García, et al., 2012; Chugh, et al., 

به بررسی اثر  1391یوسفی و همکاران در سال (. 2013

الری کجایگزینی شکر با پودر استویا در تولید مربای به کم

پرداختند و نشان دادند با استفاده از پودر استویا تولید 
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توان طوری که میپذیراست، بهامکان کالریمربای کم

درصد میزان معمول آن تقلیل داد،  50میزان شکر را به 

بدون آنکه خصوصیات ارگانولپتیکی محصول تغییر یابد. 

 سازیینهبهطی تحقیقی  1392باطبی و همکاران در سال 

را  سلولز یلمت یو کربوکس یابا استفاده از استو یدسر لبن

 دسر یدکه تول مورد بررسی قرار دادند و مشاهده کردند

فلاح شجاعی و است.  یرامکانپذ یااستو یحاو لبنی

اکسیدانی عصاره استویا در (، فعالیت آنتی1395) همکاران

دسر لبنی و امکان جایگزینی شکر موجود در فرمولاسیون 

که این  را مورد بررسی قرار دادند و نشان دادنددسر 

تواند منجر به تأخیر در اکسیداسیون ویژگی می

سازی در خودبخودی چربی و افزایش زمان ذخیره

محصولات غذایی حاوی آن شود. شوریده و همکاران 

تاگاتوز و اینولین بعنوان جایگزین - D( تأثیر1389)

و رئولوژیکی ساکارز بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی 

شکلات شیری را مورد ارزیابی قرار دادند و نشان دادند 

تاگاتوز از قابلیت بهتری جهت جایگزینی ساکارز برخور 

ای دارند و اینولین بعنوان فیبر رژیمی خصوصیات تغذیه

شوند. ای داشته و ماده غذایی عملگر شناخته میویژه

Arcia ( اثر افزودن اینولین 2011و همکاران ،) به عنوان

های رئولوژیکی و بیوتیک بر ویژگیترکیب پری

ریزساختاری دسر لبنی را مورد مطالعه قرار دادند و 

مشاهده کردند با افزایش مدت انبارداری و غلظت اینولین 

شاخص قوام افزایش و شاخص جریان کاهش یافته است. 

همچنین با افزایش مدت نگهداری و افزایش میزان اینولین 

دهنده ها افزایش یافت که نشانو کشسانی نمونه گرانروی

-Romanchikتقویت ساختار سیستم بوده است. 

Cerpovicz ( اثر جایگزین نمودن 2006و همکاران ،)

چربی شیر با موسیلاژ بامیه در دسر شیر شکلاتی منجمد 

گیری کلی حاکی از را مورد بررسی قرار دادند. نتیجه

عنوان جایگزین چربی شیر مناسب بودن موسیلاژ بامیه به

از آنجا که تاکنون گزارشی در  در دسر لبنی بوده است.

های شیمیایی و میکروبی دسر لبنی ارتباط با ویژگی

های چربی و شکر ارائه نشده شکلاتی رژیمی با جایگزین

بررسی اثرات استویا و است، لذا هدف از این تحقیق 

سر لبنی اینولین بر خصوصیات شیمیایی و میکروبی د

 باشد.کالری میشکلاتی کم

 مواد و روش کار

هلند،  Sensus( از شرکت Frutafit TEXصمغ اینولین )

سبز طبیعت، شکر شرکت  شرکت چرخه Aریبادیوزید 

چرب استریلیزه و پودر شیر نقش جهان، خامه، شیر کم

چرب شرکت پگاه، پودر کاکائو کارگیل هلند، خشک کم

، ( بنگلادش180-160لوم ، بBپودر ژلاتین )نوع 

هیدورکسید سدیم مرک آلمان، معرف فنل فتالئین مرک 

رک آلمان، اسید سولفوریک مرک آلمان، ایزو آمیل الکل م

، اتر شرکت سیگما پتاسیمتسولفا، مستسولفاآلمان. 

، برد YGCهای کشت پلیت کانت آگار، انگلستان، محیط

مرک ساخت شرکت  ویولت رد بایل آگارپارکر آگار و 

 آلمان.

 مایشآز حطر

درصد(، نسبت استویا  0-8ی میزان اینولین )تأثیر متغیرها

درصد ریبادیوزید( در پنج  97ساکارز )استویا حاوی  /

و مدت  0/100و  25/75، 50/50، 75/25، 100/0سطح 

 یمرکزح مرکب طریقطراز روز(  1-9زمان نگهداری )

(CCD ) دسر  های فیزیکوشیمیایی و میکروبیویژگیبر

 18ن موآز ینا در. گرفت ارقربی یاارز لبنی شکلاتی مورد

های دسر ویژگیبر ار متغیر مستقل تأثیرگذ 3 بار تیما

نظرگرفته در متغیرهااز  هر یکای سطح بر 5با شکلاتی 

نقطه  4و  رستاا نقطه 6 ،یلرنقطه فاکتو 8 که شامل شد

 یر خطیدتخمین مقاای یل بررفاکتوط نقا. میباشدی مرکز

ط حالیکه نقادر  د.میشوده ستفاا متقابل متغیرهاو 

دوم  جهدر یردتخمین مقاای ضافی برح اسطوری، محو

ای بری مرکزط نقای هاارتکر. تأمین میکندرا  متغیرها

د. میشوده ستفادوم ا جهدر یردمقاو  خالصی تخمین خطا

 ازشبرم تعیین عدای بری مرکزط نقای هاارهمچنین تکر

نمایش و  1ول جددر متغیرها ح سطود. میشوده ستفاا

پیشبینی  .ستا همدآ 2ول جددر  هانموآز حیاطر
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 نبیا یرز بطهراطریق از  فرمولاسیون دسر شکلاتیبهترین 

 : یددگر

y = 

1رابطه        

 0βه، پیشبینیشده ویژگی کنندنبیا yبطه را یندر ا

یر دمقاای برن گرسیور یباضر 1β ،2β ،3β ،نقطهتلاقی

، 12β ،13β، متغیرهادوم  جهدر اتثرا 11β ،22β ،33β ،خطی

23β 1و  هددمین نشارا  متقابل متغیرهاات تأثیرX ،2X  و

3X های محصول ویژگیبر ار تأثیرگذ مستقلی متغیرها

در  متغیرها باات ثرو ا لمددن بودار معنی. میباشدنهایی 

رد مو 05/0ل حتماا سطحدر  یانسوار نالیزآ نظرگرفتن

 گرفت. اری قریابارز

 هاآن یردمقاو  یندامستقل فری نمایش متغیرها  -1ولجد

 کد

 متغییر
-2α -α 0 α+ +2α 

 8 6 4 2 0 میزان اینولین )%(

 0/100 25/75 50/50 75/25 100/0 نسبت استویا/ ساکارز

 14 10 7 4 1 مدت نگهداری )روز(

 یمرکب مرکزح طرل مدس ساا ها برنموآز حیاطر  -2ولجد

 مدت نگهداری )روز( نسبت استویا/ ساکارز )%( میزان اینولین )%( آزمون شماره

1 0 50/50 7 

2 4 50/50 14 

3 6 75/25 4 

4 4 50/50 1 

5 4 0/100 7 

6 4 100/0 7 

7 2 75/25 4 

8 6 25/75 10 

9 6 75/25 10 

10 2 25/75 10 

11 8 50/50 7 

12 2 75/25 10 

13 4 50/50 7 

14 4 50/50 7 
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15 4 50/50 7 

16 4 50/50 7 

17 2 25/75 4 

18 6 25/75 4 

 تولید دسر لبنی شکلاتی

ین چرب، پودر کاکائو، پودر ژلاتمقدار پودر شیرخشک کم

. ها ثابت بوده استچرب در تمام نمونهو شیر استریلیزه کم

های مختلف متفاوت مقدار شکر و خامه در فرمولاسیون

امه در کالری، بخشی از شکر و خکم هایبوده و در نمونه

ها به ترتیب از پودر فرمولاسیون حذف شده و به جای آن

یون استویا و اینولین بلند زنجیره استفاده شد. فرمولاس

 انجام گرفت. 3دسر لبنی شکلاتی شاهد مطابق با جدول 

د کالری از اینولین بلنتی کمهای دسر لبنی شکلادر نمونه

درصد به عنوان  8و  6، 4، 2، 0زنجیر در پنج سطح 

جایگزین خامه و نسبت ساکارز/ استویا در پنج سطح 

. استفاده گردید 0/100و  25/75، 50/50، 75/25، 100/0

روز نگهداری در دمای یخچال  14ها در طول کلیه آزمون

و در روزهای اول، چهارم، هفتم، دهم و چهاردهم 

 .گیری شداندازه

فی کاملاً خشک با یکدیگر ترکیب مواد اولیه جامد در ظر

چرب استریلیزه توسط حمام آب گرم تا شدند. شیر کم

گرم شده و به مواد جامد اضافه سلسیوس درجه  40دمای 

طور مستمر و به آرامی  گردید و در این مدت مخلوط به

درجه  95 ± 2همزده شد. سپس دمای حمام آب تا 

درجه  90افزایش یافته تا دمای دسر به  سلسیوس

دقیقه در این  10افزایش یافت و سپس به مدت  سلسیوس

دهی عمل همزدن به طور ماند. درطول حرارت دما باقی

زمانی دمای دسر تا  مستمر انجام گرفت. بعد از این بازه

کاهش یافته و خامه به مخلوط اضافه  سلسیوسدرجه  40

 دقیقه دیگر هم ادامه یافت. 2شد و همزدن تا 

 یک فلاسک سردکننده قرار داده شده تا بهسپس دسر در 

برسد. سپس محصول در ظروف  سلسیوسدرجه  4دمای 

درجه  4 ±1آکریلیک ریخته شده و در دمای یخچال 

های فیزیکوشیمیایی قرار تا زمان انجام آزمون سلسیوس

ن (. برای محاسبه میزا2014گرفت )موراریس و همکاران، 

میزان  از موازنهاستویا در تیمارهای جایگزین شکر 

کننده موجود در فرمول استفاده شد. شیرینی شیرین

ارز برابر شیرینی ساک 160 و استویا 1شیرینی شکر معادل 

   ;13902012)شوریده و همکاران،  شوددر نظرگرفته می

Lisak, et al.,های دسر لبنی شکلاتی در (. فرمول نمونه

 آورده شده است.  4جدول 

× )میزان شیرین کنندگی استویا  = گیمیزان شیرین کنند

مقدار × مقدار استویا ( + ) میزان شیرین کنندگی شکر 

 شکر(

 (Morais, et al., 2014) دهنده دسر لبنی شکلاتیترکیبات تشکیل -3جدول 

 درصد وزنی مواد اولیه

 10 شکر

 12 پودر شیر خشک

 5/4 پودر کاکائو

 2 پودر ژلاتین

 25 خامه
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 5/46 استریلیزهشیر کم چرب 

 

 .های مختلف دسر لبنی شکلاتی بر حسب درصد وزنیرمولاسیون نمونهف -4جدول 

 مواد اولیه 

 نمونه
 اینولین استویا شکر

پودر شیر خشک 

 کم چرب

پودر 

 کاکائو

پودر 

 ژلاتین

 خامه

 کم چرب

 شیر استریلیزه

 کم چرب

1 5 03/0 - 12 5/4 2 25 47/51 

2 5 03/0 4 12 5/4 2 21 47/51 

3 5/7 02/0 6 12 5/4 2 19 98/48 

4 5 03/0 4 12 5/4 2 21 47/51 

5 - 06/0 4 12 5/4 2 21 44/56 

6 10 - 4 12 5/4 2 21 5/46 

7 5/7 02/0 2 12 5/4 2 23 98/48 

8 5/2 05/0 6 12 5/4 2 19 95/53 

9 5/7 02/0 6 12 5/4 2 19 98/48 

10 5/2 05/0 2 12 5/4 2 23 95/53 

11 5 03/0 8 12 5/4 2 17 47/51 

12 5/7 02/0 2 12 5/4 2 23 98/48 

13 5 03/0 4 12 5/4 2 21 47/51 

14 5 03/0 4 12 5/4 2 21 47/51 

15 5 03/0 4 12 5/4 2 21 47/51 

16 5 03/0 4 12 5/4 2 21 47/51 

17 5/2 05/0 2 12 5/4 2 23 95/53 

18 5/2 05/0 6 12 5/4 2 19 95/53 

 های شیمیاییبررسی ویژگی

میزان اسیدیته مطابق با استاندارد ملی ایران شماره 

مطابق با استاندارد ملی ایران شماره  pH، میزان 2852

درجه  20متر، در دمای  pHو با استفاده از دستگاه  2852

گیری شد. از اندازه 4-6سلسیوس و در دامنه بین 

. ده شدتفاساتئین وپران جهت تعیین میزال کجلدروش

گیری چربی از روش استخراج با حلال و برای اندازه

 دستگاه سوکسله استفاده گردید.

 دسر لبنیاز  قندی تهیه عصارهو  زیسادهماآ
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 هتقطیر شدر باآب دو میلیلیتر 10 م دسر لبنیبه یکگر

خل دابه ل ین محلوا دن،ختکرایکنو از بعد. شدضافه ا

دور در  3000 سرعت باو  ژ منتقل شدهسانتریفوی لولهها

ل محلو. ژ انجام گرفتقیقه سانتریفود 30 تقیقه به مدد

و در  هشدداده  رعبوون میکر 45/0صافی از  فوقانیف شفا

 یق بهرتز ایبرو از آن  آوری شدجمعای نمونه شیشهف ظر

 .ی شدگیرهبهر HPLC ه ستگاد

 HPLCیستم با سدسر لبنی صلی ا یقندهای گیرازهندا

لیتر با ویک میکره، شددهماآ ینمونهها نفیلترشداز  پس

 بهه کننداجدن ستو. شدیق رتزه ستگاد بهن همیلتو سرنگ

،  SCR-10 1Nع نواز  میلیمتر 300در 9/7 دبعاا

 Ion) غربالی یونیم تجزیه قندها با مکانیز صمخصو

Exclusion ،)نیا محافظ ستورد گا SCR 9/7د بعاا به 

 تیکاکرویزا کمتحرز سیستم فا، میلیمتر 40در

(Isocratic،) پمپ ه، تقطیرشدر باآب دو کمتحرز فا

HPLC ل مدLC-6A ،5/0ک متحرز فان سرعت جریا 

درجه  80ه کننداجدن ستوی ماد ،قیقهدر د میلیلیتر

 RIDسنجی رنکسااشناساگر ضریب آون،  با سلسیوس

 غلظتبود. شناسایی قندها  صپن مخصوژا دزوشیمال مد

 یه با توجه به منحنیهانموندر  دصلی موجوا یقندها

 .شدمحاسبه و  مشخصارد ستاندا

 تعیین ترکیب اسیدهای چرب

به منظور استخراج اسیدهاى چرب از روش فولچ استفاده 

 (.Folch, et al., 1957شد )

 تعیین بار میکروبی دسر شکلاتی

ی مزوفیل، هواز هاییبه منظور شمارش مجموع باکتر

، کلیشیااشر رشها و شمااستافیلوکوکو مخمر،  کپک

 در. شدند منتقله یشگاماآز بهها از محیط یخچال نمونه

 3و در  (10-7تا  10-2) قتر 6در  سیربر، هشوینپژا

ز ا پسروز  14و  10، 7، 4، 1 مانیزه زبا 5در و  ارتکر

های هوازی انجام شد. شمارش مجموع باکتریتولید 

 ، شناسایی544مزوفیل مطابق با استاندارد ملی شماره 

، 10154کپک و مخمر، مطابق با استاندراد ملی شماره 

ها براساس استاندارد ملی شماره شمارش استافیلوکوک

 -1و  2ایران ملی استاندارد ها بر اساس فرمکلی ،6806

با  اشرشیاکلیفرم بخصوص تشخیص نوع کلی ،5486

، اوره و  SIM ،PAD ،KIAهای افتراقیکمک محیط

 5234 شماره ارد ملی ایراناستاندبر اساس سیترات 

در  کشتاز  ها پسنموآز کلیه درپذیرفت. صورت 

 هتشکیلشد یهاپرگنهرش ختصاصی شماا یهامحیط

 م شد.نجاا رپرگنه شماه ستگاد توسط

 نتایج 

 کالریهای دسر شیری شکلاتی کمبررسی اسیدیته نمونه

 مقابلدر  ی اسیدیتهسطح پاسخ سهبعددار نمو، 1در شکل 

. ستا هترسیمشدمدت نگهداری و  ینولینمیزان ا

های بین متغیراز  د،میشوه یدددله معادر  کهرطونهما

 بر ثر مثبتدارای ا ، مقدار اینولین و مدت نگهداریمستقل

 . نددبوان اسیدیته دسر شیری شکلاتی میز

(Acidity) = 0/014 + 0/001563 X1 0/00368 + 

X3 + 0/00085 X3
2  
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 میزان اینولین و مدت زمان نگهداری بر اسیدیته دسر شیری شکلاتیاثر همزمان  یپاسخ برا سطح مودارن -1شکل 

-های دسر شیری شکلاتی کمدر نمونه pHبررسی میزان 

 کالری

 ینة بدهندة نوع رابطنشان معادلهموجود در  یبضرا علائم

با  اسبر این اس. باشد( میمعکوس یم یامستق)فاکتورها 

 کاهش pH ولین و مدت زمان نگهداری،یش میزان اینافزا

 . (2یابد )شکل یم

 کالریبررسی ترکیبات شیمیایی دسر شیری شکلاتی کم

میزان ترکیبات شیمیایی موجود در نمونه کنترل و 

کالری حاوی اینولین و های دسر شیری شکلاتی کمنمونه

 آورده شده است.  5 استویا در جدول

 (pH) = 0/030-6/624 X1 0/015+ X3 - 5/038 

X3
2

 
 دسر شیری شکلاتی pHمیزان اینولین و مدت زمان نگهداری بر اثر همزمان  یسطح پاسخ برا مودارن -2شکل 

 کالریهای دسر کمقایسه ترکیبات شیمیایی موجود در نمونه کنترل و نمونهم  -5جدول 

 رطوبت کربوهیدرات چربی پروتئین نمونه
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(% w.b) (% w.b) (% w.b) (% w.b) 

 ef010/018±0/7 a022/176±0/11 a14/340±0/21 a1/61±0/57 کنترل

1 f020/993±0/6 f012/871±0/5 a243/648±0/16 a1/60±0/67 

2 de028/049±0/7 d015/184±0/6 c119/739±0/16 a1/14±0/67 

3 i026/801±0/6 k023/210±0/5 b352/851±0/18 a1/26±0/60 

4 de034/049±0/7 d010/184±0/6 c826/739±0/16 a1/14±0/63 

5 bc018/096±0/7 h011/631±0/5 e141/783±0/11 a1/57±0/68 

6 i011/778±0/6 j015/486±0/5 a126/329±0/21 a2/55±0/59 

7 g008/914±0/6 g005/835±0/5 b250/034±0/19 a1/34±0/63 

8 cd023/073±0/7 e022/907±0/5 d172/261±0/14 a1/85±0/63 

9 g016/914±0/6 g024/835±0/5 b204/034±0/19 a1/34±0/59 

10 cd031/073±0/7 e030/907±0/5 d172/261±0/14 a1/85±0/67 

11 de023/050±0/7 d016/184±0/6 c156/739±0/16 a1/14±0/59 

12 h034/858±0/6 i023/523±0/5 b105/943±0/18 a2/80±0/63 

13 f013/993±0/6 f019/871±0/5 c210/648±0/16 a2/60±0/63 

14 f026/993±0/6 f021/873±0/5 c225/650±0/16 a1/60±0/63 

15 f017/993±0/6 f013/871±0/5 c163/648±0/16 a1/60±0/63 

16 f017/003±0/7 f018/871±0/5 c158/649±0/16 a1/60±0/63 

17 b009/129±0/7 c025/220±0/6 d172/352±0/14 a1/39±0/67 

18 a012/185±0/7 b017/532±0/6 d970/444±0/14 a2/93±0/62 

 .باشد( براساس آزمون دانکن می>05/0pدار )دهنده وجود اختلاف معنیحروف لاتین غیریکسان نشان*

 بررسی میزان پروتئین

برازش  یانسِوار یلو تحل یهحاصل از تجز یجنتا 3شکل 

برای میزان پروتئین )براساس درجه دو  رگرسیونی مدل

 دهد.وزن خشک( را نشان می

(Protein) = 1/08-19/21 X1 1/41+ X2 – 0/019 

X12 + 0/051 X1
2 

 بررسی میزان چربی

روند تغییرات میزان چربی )براساس وزن خشک(  4شکل 

 دهد. را نشان می

 (Fat) = 0/82-16/27 X11/34+ X2
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 .میزان اینولین و میزان استویا بر میزان پروتئین دسر شیری شکلاتیاثر همزمان  یسطح پاسخ برا مودارن -3شکل 

   

 
 .میزان اینولین و میزان استویا بر میزان چربی دسر شیری شکلاتیاثر همزمان  یسطح پاسخ برا مودارن -4شکل 

 کالریماده خشک دسر شیری شکلاتی کم میزانبررسی 

  دهد.روند تغییرات میزان ماده حشک را نشان می 5شکل 

(Dry matter) = 2/06+36/40 X12/08-- X2

  

 رب در دسر شیری شکلاتیترکیب اسیدهای چ

های اسیدهای چرب در نمونه کنترل و میزان چربی و گروه

دسر شیری شکلاتی که بالاترین امتیاز حسی را  نمونه

نشان داده شده است.  6داشته است در جدول 
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 .یری شکلاتیمیزان اینولین و میزان استویا بر میزان ماده خشک دسر شاثر همزمان  یسطح پاسخ برا مودارن -5شکل 

 های مورد مطالعهترکیب اسیدهای چرب موجود در نمونه -6جدول 

 نمونه
میزان چربی 

)%( 

 مجموع اسیدهای چرب فرار

(C4-C10) 

مجموع اسیدهای چرب 

 (C12-C18اشباع )

مجموع اسیدهای 

 مونوانوئیک

مجموع اسیدهای 

 پلی انوئیک

 27/3 74/25 19/63 57/6 17/11 کنترل

 02/4 98/27 23/59 45/9 87/5 نمونه بهینه

 (9Δ) 9-10کربن با یک پیوند دوگانه در کربن  18مونوانوئیک اسیدها مانند اولئیک اسید *

 (.2,9,12Δهای )کربن و پیوند دوگانه در موقعیت 18پلی انوئیک اسیدها مانند لینولئیک اسید **

 انحراف معیار( ± ورد مطالعه )میانگینهای منمونه ( موجود درC4-C10درصد اسیدهای چرب فرار ) -7جدول 

 C10کاپریک اسید  C8کاپریلیک اسید  C6کاپروئیک اسید  C4بوتیریک اسید  اسید چرب

 50/2±47/0 35/1±25/0 74/1±57/0 98/0±64/0 کنترل

 74/2±11/1 85/1±58/0 66/2±21/1 20/2±01/0 نمونه بهینه

 انحراف معیار( ± های مورد مطالعه )میانگیننمونه ود در( موجC12-C18درصد اسیدهای چرب اشباع ) -8جدول 

 C18استئاریک اسید  C16پالمیتیک اسید  C14میریستیک اسید  C12لوریک اسید  اسید چرب

 54/6±21/1 98/41±94/3 46/11±89/1 22/3±15/1 کنترل

 72/6 ±11/1 33/38±13/2 94/10±03/2 24/3±55/0 نمونه بهینه

 انحراف معیار( ± های مورد مطالعه )میانگینی چرب غیراشباع موجود در نمونهدرصد اسیدها -9جدول 

 C18:2لینولئیک اسید  C18:1cاولئیک اسید  C18:1tالایدیک اسید  اسید چرب

 77/0 ±27/0 83/22 ±03/2 18/2 ±55/0 کنترل



ئیمجله      میکروب شناسی مواد غذا

 
 46تا  27صفحات – 1402فروردین /1شماره  /دهم سال                                  37

 81/0 ±24/0 12/24 ±95/1 54/2 ±91/0 نمونه بهینه

 .دهدهای مختلف را نشان میدرصد قند نمونه 10جدول : سر شیری شکلاتیغلطت قندهای موجود در نمونه د

 انحراف معیار( ± های مورد مطالعه )میانگینرصد قندهای موجود در نمونهد -10جدول 

 گلوکز لاکتوز ساکارز نوع قند

 23/0±07/0 55/8±83/0 78/9±25/0 کنترل

 19/0±04/0 94/8±97/0 64/5±31/0 نمونه بهینه

 کالریبار میکروبی دسر شیری شکلاتی کم بررسی

 16دول جدر های مزوفیل مربوط به شمارش باکتریدرجه دو  رگرسیونی برازش مدل یانسِوار یلو تحل یهحاصل از تجز یجنتا

اری دمدت زمان نگه-لیناینواثر متقابل دوم میزان اینولین و اثرات درجه  ی،اثرات خط ،اند. با توجه به جدول، مدلارائه شده

ajustشده )( و ضریب تبیین تنظیم2R. مقدار عددی ضریب تبیین )هستند داریمعن
2Rها نشانکتری( برای شمارش کلی با

توان نتیجه گرفت که مدل بینی اثر متغیرهای مستقل بر متغیر وابسته است. بنابراین میدهندة کارایی مدل برای پیش

شمارش وابسته ) متغیر قل )میزان اینولین، میزان استویا و مدت زمان نگهداری( ورگرسیونی توانسته رابطة بین متغیرهای مست

 .بینی کندها( را پیشکلی باکتری

 .کالریها دسر شیری شکلاتی کمی شمارش کلی باکتریتایج تجزیه و تحلیل واریانس بران -11جدول 

 منبع تغییرات
درجه آزادی 

(df) 

مجموع مربعات 

(SS) 

میانگین مربعات 

(MS) 
 pارزش  Fارزش 

 0005/0* 43/52 91/2910 64/11643 3 مدل

1X )0001/0* 25/83 07/7335 07/7335 1 )میزان اینولین> 

13X 1 97/739 97/739 40/8 *0200/0 

2
1X 1 87/2954 87/2954 54/33 *0004/0 

Lack of fit 10 10-3×72/0 10-5×72/0 47/1 117/0 

2R 943/0     

adjusted
2R 879/0     

C. V. % 88/6     

 (TBC)= 21/41- 97/58 X1 – 9/62 X1311/64+ 

X1
2     

معادله بالا بهترین معادله برای تعیین شمارش کلی 

 ها با در نظر گرفتن متغیرهای فرآیند است. باکتری

مشهود است، مدل خطی با  17گونه که در جدول همان
2R و مخمر در بینی تعداد کپک مدل مناسبی برای پیش

کالری در مدت نگهداری در دسر شیری شکلاتی کم

 ییرهر سه متغ یبرای اثرات خط یندر بیخچال بوده است. 

خطی میزان اینولین و مدت زمان نگهداری  یرثأمستقل، ت

 بودند.  دارشمارش کلی کپک و مخمر معنی یرو

ی شمارش کپک و را برا یونی خطیتوان معادله رگرسیم

 :یان نمودب یرز صورت به مخمر
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) = Yeast & Mold(67/2+  15/01X +45/03X  

 
 .ها دسر شیری شکلاتیشمارش کلی باکتری برمدت زمان نگهداری و میزان اینولین اثر همزمان  یسطح پاسخ برا مودارن -6شکل 

 .کالریلاتی کمکشی تغییرات شمارش کلی کپک و مخمر در دسر شیری تایج تجزیه و تحلیل واریانس بران -12جدول 

درجه آزادی  منبع تغییرات

(df) 

مجموع مربعات 

(SS) 

میانگین مربعات 

(MS) 

 pارزش  Fارزش 

 <0001/0* 75/105 81/1 62/3 2 مدل

1X )0005/0* 81/19 35/0 35/0 1 )میزان اینولین 

3X )0001/0* 40/184 27/3 27/3 1 )مدت زمان نگهداری> 

Lack of fit 12 26/0 021/0 55/8 112/0 

2R 936/0     

adjusted
2R 922/0     

C. V. % 90/4     

 
 .شمارش کلی کپک و مخمر دسر شیری شکلاتیبر مدت زمان نگهداری و میزان اینولین اثر همزمان  یسطح پاسخ برا مودارن  -7شکل 



ئیمجله      میکروب شناسی مواد غذا

 
 46تا  27صفحات – 1402فروردین /1شماره  /دهم سال                                  39

 کالریدر تولید دسر شیری شکلاتی کمینولین و ا ستویاا بهینهح تعیین سطو

زی اتکنیک بهینهسن با استفاده از ابی فرمولاسیویبهینه

اف هدا ابتدا ر دربدین منظو. جستجو شددی عد

و  پاسخح سطو سپسو  دهمشخصکررا  زیبهینهسا

 تکنیکاز  دهستفاا باو  دهکر تنظیمرا  مستقل یمتغیرها

 و)آتکینسون مد آ ستد ها بهابفاین تیونینگ بهترین جو

بی یایند بهینهافرای ربه شدلعمات ا(. تنظیما1992دنو، 

ل، کمترین کلی محصو شپذیران شامل بیشترین میز

در  pHشمارش کلی باکتری و کپک و مخمر، میزان 

 )براساس استاندارد ملی ایران( بود. 3/6-8/6 محدوده

 بحث

وم با توجه به تحلیل واریانس انجام گرفته، مدل درجه د

ر است. دامیزان اسیدیته با متغیرهای مورد بررسی معنی

ن مامدت ز و میزان اینولینکه تأثیر خطی داد  ننتایج نشا

(. در >05/0pست )ا دارمعنیان اسیدیته بر میزاری نگهد

ی مدت زمان نگهداردوم  جهدر ثردوم ا جهات درثرا بین

کدام دار بوده است و در میان اثرات متقابل تنها هیچمعنی

رآماری از نظمتغییرهای مستقل متقابل بین ات اثراز 

ین در ا یب متغیرهااگی ضرربز .نبوده استمعنیدار 

 بیانگرن نشادیا منفیبو مثبتاز  نظرفصرای چندجمله

 .پاسخ میباشندات تغییردر  یب مربوطهاهمیت ضرا

 که بادد میگره مشاهدی سطح پاسخ سهبعددار نمودر 

یابد، ان اینولین، اسیدیته محصول افزایش مییش میزافزا

اسیدیته دسر  کننده استویا تأثیری بریرینافزایش میزان ش

شیری شکلاتی ندارد. از سوی دیگر با افزایش مدت 

در میزان اسیدیته محصول قابل توجهی نگهداری افزایش 

و  ثر خطیداری اباتوجه به معنیگردد. نهایی مشاهده می

در  ءنحناا دجوو توانمدت زمان نگهداری میدوم  جهدر

 ییراتتغ شت.دا رنتظاا را 1کل ر در شکنتوو  یهرو شکل

دهد. یرا نشان م یشیروند افزا یدر طول نگهدار یدیتهاس

 یانتعادل م تاثیرتحت  یریش یهاوردهآفر یدیتهاس

 هایواکنشاز  یت ناشلامحصو یتروژنین یباتترک

یری تخم یتاز فعال یناش ید لاکتیکو اس یکپروتئولت

در  (.Fox, 1993) یردگیقرار م ید لاکتیکاس هایباکتری

 یتفعال یری،دسر ش یروز نگهدار 14طول 

وارد  یرو ش یهکه از مواد اول پروتئولتیک هاییکروارگانیزمم

غالب  یدلاکتیکاس هاییت باکتریاند بر فعالدسر شده

های یباکتر یتجمع افزایشبا گذشت زمان و  یول ،است

 یشافزا یدیتهو اس شدهغالب  یدلاکتیکاس یدتول یکی،کتلا

یوتیک در دسر بپر یبیترکعنوان اینولین بهوجود  .یابدیم

ی اسید های، افزایش رشد باکترکالریشیری شکلاتی کم

 یدیتهاس یزانعلت، م ینهمبه .دهندیشدت م لاکتیک را

باشد. یم یشترب تیمارهای حاوی مقادیر بالاتر اینولیندر 

ن با افزود (2012)و همکاران  Lisakنتایج مشابهی توسط 

بدست آمده  چرببه ماست منجمد کم ایزومالتو  یناینول

 یشتر، رشد بهای این پژوهشاست. براساس یافته

افزایش و  یدر مدت نگهدار یککتهای اسید لایباکتر

همانطور که  اسیدیته در ماست منجمد مشاهده شده است.

شود، با افزایش میزان اینولین و مشاهده می 2در شکل 

کالری در ی دسر شیری شکلاتی کممدت زمان نگهدار

باتوجه به یابد. محصول نهایی کاهش می pHیخچال، 

 مدت زمان نگهداری،دوم جه و در خطی ثرداری امعنی

سطح پاسخ دار نمور کنتوو  یهرو شکلدر  ءنحناا دجوو

و اسیدیته از  pH بینی است.قابل پیش pHی سهبعد

باشد. می ترین پارامترهای شیمیایی در موادغذاییمهم

دسرهای شیری  pHمطابق استاندارد ملی ایران، میزان 

باشد )استاندارد  8/6-3/6بایست در محدوده شکلاتی می

(. افزایش میزان استویا 1391، 14681ملی ایران، شماره 

های دسر شیری شکلاتی نداشته تأثیری بر اسیدیته نمونه

عث است. ولی افزایش میزان اینولین و مدت نگهداری با

گردد محصول نهایی می pHافزایش اسیدیته و کاهش 

ای ستویا منبع تغذیه مناسبی برا هشیرینکنند (.2)شکل 

 دنمیشواد قلمدهای موجود در دسر لبنی میکروارگانیسم

 علتشت. انیز ندل سیدیته محصوا یشافزا بری ثیرتأو 

 یتخاص ،pHبا افزایش میزان اینولین   pHکاهش
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رشد و  یباشد که شرایط را برایم نیاینول یوتیکیبیپر

آورد و در یفراهم م یککتی اسید لاهاباکترینمو بهتر 

مواجه   pHیشتربا روند کاهش ب ی نگهداریط یجه،نت

 (.Glenn, 2008) بود یمخواه

( که به بررسی اثر جایگزینی 1392نصیری و همکاران )

های به جای ساکارز بر ویژگی CMCاستویا و صمغ 

شیمیایی و حسی نوشیدنی مالت پرداختند، به -فیزیکی

این نتیجه رسیدند که جایگزین نمودن ساکارز با استویا 

و  Lisakها نداشته است. در نمونه pHتأثیری بر میزان 

به ماست  ایزومالتو  ینبا افزودن اینول (2012)همکاران 

در  یککتهای اسید لایترباک یشترچرب، رشد بمنجمد کم

کردند. به صورت را گزارش  pHو کاهش  یمدت نگهدار

با  کهگزارش دادند ( 2011و همکاران ) Milaniمشابهی، 

یش و افزا یپرتقال یماست یگوار در دسر بستن یگزینیجا

. یافتفرآورده کاهش  pH، یجامد بدون چرب ماده

Akalın  وErişir (2008 )کاهش نامحسوس  یزنpH ر د

را گزارش کردند.  ینولینا افزایشبا  یماست یبستن

Supavititpatana ( 2008و همکاران )نشان دادند که  یزن

 یشباعث افزا دارییبه طور معن ینتلاغلظت ژ یشافزا

. نتایج این پژوهش با نتایج شودیمحصول م یدیتهاس

Akın ها در  آن .مطابقت دارد 2007همکاران در سال  و

را در  pHکاهش  ،یناینول غلظتافزایش پژوهش خود با 

میزان چربی، کربوهیدرات و انرژی  گزارش کردند. یبستن

کالری بوده و از های دسر کمدر نمونه شاهد بیشتر از نمونه

باشد داری مینظر آماری نیز دارای تفاوت معنی

(05/0>p معنیدار بودن اثر خطی فاکتور .) میزان اینولین

تغییرات این دو متغیر که دهد می نشانو میزان استویا 

-میزان پروتئین دسر شیری شکلاتی کمتأثیر عمدهای در 

درجه دو برای فاکتورهای ات اثرند. در میان دارکالری 

یب رگرسیون درجه دو مربوط به فاکتور اضر، مورد بررسی

درصد  95طمینان در سطح امیزان اینولین و مقدار استویا 

ور مدت زمان نگهداری فاکتمعنیدار بوده و اثر 

میزان متقابل فاکتورهای اثر آمد.  دست غیرمعنیدار به

بوده معنیداردرصد پروتئین برای میزان استویا  -اینولین

دهنده وجود رابطه خطی توأم بین است که نشان

فاکتورهای میزان استویا و میزان اینولین بر میزان پروتئین 

براساس ضرایب  باشد.کالری میدر دسر شیری شکلاتی کم

متغیرها در معادله، افزایش اینولین موجب کاهش درصد 

گردد. جایگزین نمودن اینولین پروتئین در دسر شیری می

با قسمتی از خامه موجب حذف بخشی از منبع پروتئینی 

یابد. با در دسر شیری شده و درصد پروتئین کاهش می

ئین با افزایش مقدار استویا درصد پروت 3توجه به شکل 

یابد. با توجه به اینکه پس از جایگزینی استویا افزایش می

با شکر و به منظور جبران وزن شکر حذف شده، شیر 

چرب به فرمولاسیون افزوده شد و بدین استریلیزه کم

ترتیب با افزایش میزان جایگزینی درصد پروتئین افزایش 

ها با میزان پروتئین پروتئین حاصله در فرمول یابد.می

وجود در شیر و پودر شیر خشک موجود در م

کالری های مختلف دسر شیری شکلاتی کمفرمولاسیون

مطابقت دارد. از آنجا که مقدار پودر شیر خشک استفاده 

های دسر یکسان بوده است، شده در فرمولاسیون نمونه

ترین عامل تفاوت در مقدار پروتئین، شیر استریلیزه اصلی

ضرایب متغیرها در معادله و  براساس باشد.چرب میکم

با افزایش میزان اینولین، مقدار چربی در  4مطابق با شکل 

یابد کالری کاهش میهای دسر شیری شکلاتی کمنمونه

شدن اینولین با بخشی از چربی در که علت آن جایگزین

دسر بوده است. از سوی دیگر با افزایش میزان جایگزینی 

ه با اضافه کردن شیر استویا و جبران وزن کاسته شد

 یابد.چرب، مقدار چربی افزایش میاستریلیزه کم

کالری با درصد های دسر کممقدار چربی موجود در نمونه

چرب، چربی خامه چربی حاصل از پودر شیرخشک کم

چرب سبک، چربی کاکائو و چربی شیر استریلیزه کم

 مطابقت دارد. با این وجود بیشترین مقدار چربی مربوط به

نمونه کنترل )حاوی خامه پرچرب، شیر خشک کامل و 

)گرم در صد  174/11شیر استریلیزه کامل( و در حدود 

ضرایب موجود در معادله ماده خشک  باشد.گرم نمونه( می

دهد که متغیرهای دارای ضریب مثبت اثر نشان می

افزایشی و متغیرهای دارای ضریب منفی اثر کاهش بر 
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گرفت که  توان نتیجهترتیب میدینمتغیر مستقل دارند. ب

با افزایش میزان اینولین مقدار ماده خشک محصول نهایی 

افزایش و با افزایش استویا مقدار ماده خشک کاهش 

اثر همزمان اینولین و استویا بر میزان  5شکل در  یابد.می

. دمیشوه یددماده خشک دسر شیری شکلاتی کم کالری 

میزان و  خشکده ما هدکه بیندمین نشا این شکل

ان یش میزافزابا دارد و  دجوو مستقیمط تباار اینولین،

با افزایش میزان . یش مییابدافزا خشکده مااینولین، 

در دسر شیری شکلاتی کاهش خشک استویا میزان ماده 

د، میزان استویا با میشوه که مشاهدرطونلی هماو یابد،می

-بر همین گذارد.شیب کمتری بر روی ماده خشک اثر می

گیری کرد که میزان حساسیت پاسخ توان نتیجهاساس می

ماده خشک به میزان استویا کمتر است. جایگزینی استویا 

با شکر براساس میزان شیرینی انجام گرفته است. کاهش 

علت جایگزینی مقدار زیادی از ساکارز با ماده خشک به

 باشد و نیز میزان ماده خشکمقدار کمی از استویا می

کاهش یافته متناسب با مقدار ساکارز جایگزین شده با 

یزان م یشافزابا  (.Giri, et al., 2012باشد )استویا می

افزایش ماده خشک  یبه عبارت یارطوبت کاهش و  اینولین،

ی تهیه در ماست قالبMishra (2004 )و  Kumar. یافت

و  یافتنددست  یمشابه یجهو انبه به نت یاسو یربا ش شده

به کاهش  ها منجریدارکنندهپا یشدادند که افزا ننشا

کاهش ماده خشک  .شودیماده خشک م یشرطوبت و افزا

ساکارز به این  با افزایش جایگزینی استویا و کاهش مقدار

علت است که افزودن قند باعث افزایش درصد ماده جامد 

(، اثر استویا را 2012و همکاران )Giri گردد. محلول می

بررسی کردند و اعلام  Kulfiبنی با نام محلی در محصول ل

کردند که جایگزینی استویا با شکر موجب کاهش ماده 

گردد. اثر منفی قند استویا بر خشک در محصول نهایی می

گزارش  میزان ماده خشک به وسیله محققین دیگر نیز

 Homayouni Rad, et al., 2012; Raiesiشده است )

Ardali, et al., 2014; Saniah and Samsiah, 2012; 

Alizadeh, et al., 2012). 

مواد اولیه مورد استفاده در فرمولاسیون دسرهای لبنی 

موجب ایجاد تعییراتی در میزان چربی و نوع اسیدهای 

ها شده است. بیشترین مقدار چربی در چرب در نمونه

درصد وزنی خامه و کمترین مقدار  25کنترل حاوی  نمونه

 21ه دسر شیری شکلاتی کم کالری حاوی چربی در نمون

باشد. نتایج بدست آمده از چرب میدرصد وزنی خامه کم

دهد که در هر دو نمونه از آنالیز اسیدهای چرب نشان می

دسر شیری شکلاتی اسید چرب غالب شامل اسیدهای 

(. در میان اسیدهای C12-C18باشد )چرب اشباع می

فراوانی را در هر دو  چرب اشباع، پالمتیک اسید بیشترین

نمونه داشته است. نتایج مشابهی توسط پاسیزیسکی و 

( در بررسی ترکیب اسیدهای چرب در 2010همکاران )

شده با منابع متفاوتی از چربی بدست دسرهای شیری تهیه

های این محققان دسرهای شیری با آمد. براساس یافته

امه و یا های اشباع، خترکیبات اولیه متفاوت مانند چربی

ها که حاوی مقادیر مختلف چربی بودند، بیشترین آجیل

مقدار اسیدهای چرب شامل اسیدهای چرب اشباع به ویژه 

اسید پالمتیک و اسید استئاریک بودند. مجموعه اسیدهای 

کالری حاوی چرب فرار در نمونه دسر شیری شکلاتی کم

ای اینولین بیشتر از نمونه کنترل بوده است. تولید اسیده

دهنده چرب فرار در محصولات لبنی پروبیوتیک نشان

باشد. در نتیجه ها میفعالیت متابولیکی میکروارگانیسم

شدن شرایط مناسب افزایش مدت نگهداری و نیز فراهم

ها در این محصولات میزان رشد و تکثیر میکروارگانیسم

 ;Reguła, 2007یابد )اسیدهای چرب فرار نیز افزایش می

Güler and Gürsoy-Balc, 2011; Balthazar, et al., 

(. به همین دلیل، بالاتر بودن میزان اسیدهای چرب 2016

 توان به وجودکالری را میفرار در دسر شیری شکلاتی کم

رشد و  یکه شرایط را برا ین،اینول یوتیکیبیپر یتخاص

، نسبت آورندیفراهم م یککتی اسید لاهاباکترینمو بهتر 

شود، میزان مشاهده می 14گونه که در جدول داد. همان

اسیدهای چرب غیر اشباع در نمونه دسر شیری شکلاتی 

توان علت آن را حاوی استویا بیشتر بوده است که می

اکسیدانی عصاره استویا و جلوگیری از خاصیت آنتی



 استویا و اینولین در دسر لبنی شکلاتی اثر

 
 46تا  27صفحات  - 1402فروردین /1شماره  /دهم سال                                 42

اکسیداسیون اسیدهای چرب دارای چند پیوند دوگانه 

مصرف محصولات لبنی )حساس به اکسیداسیون( دانست. 

پرچرب به علت دارا بودن نسبت بالاتر اسیدهای چرب 

اشباع به اسیدهای چرب غیراشباع و اثرات نامطلوب 

های بیماری احتمالی بر سلامت انسان خصوصاً در زمینه

چرب عروقی توصیه نشده و استفاده از لبنیات کم -قلبی

 .شوددر رژیم غذایی افراد پیشنهاد می

کارز در دسر شیری شکلاتی وابسته به میزان میزان سا

شکر و مقدار قند لاکتوز وابسته به میزان مواد اولیه بر پایه 

چرب، شیرخشک و خامه سبک( در محصول شیر )شیر کم

باشند. از سوی دیگر مقدار ساکارز در نمونه کنترل می

بیشترین مقدار قند را تشکیل داده است در حالی که در 

کالری بهینه، لاکتوز بیشترین مقدار قند را نمونه دسر کم

تشکیل داده است. در هر دو نمونه مقدار قند گلوکز ناچیز 

استافیلوکوکوس بوده است. در پژوهش حاضر، گونه 

در انتهای مدت نگهداری در هیچ  کواگولاز مثبت اورئوس

کالری مشاهده های دسر شیری شکلاتی کمیک از نمونه

با استاندار ملی ایران به شماره  نشد. این نتایج منطبق

اثر  یخط یونرگرس یببودن ضر باشد. منفیمی 7110

میزان اینولین بیانگر این موضوع است که با افزایش این 

یابد و منفی بودن ها کاهش میعامل میزان کلی باکتری

مدت نگهداری  -ضریب رگرسیون اثر متقابل میزان اینولین

وأم این دو متغیر تعداد کلی دهد که با افزایش تنشان می

مشاهده  6یابد. همانگونه که در شکل ها کاهش میباکتری

های پایین در غلظت هاشود، شمارش کلی باکتریمی

درصد( تا پایان دوره نگهداری در دمای  2و  0اینولین )

یخچال دارای روند افزایشی بوده است. ولی با افزایش 

ز از تولید و نگهداری رو 14میزان اینولین، پس از گذشت 

دسر شیری شکلاتی در دمای یخچال با کاهش تدریجی 

ها مواجه شدیم. در طی مدت کروارگانیسمتعداد می

نگهداری دسر شیری شکلاتی حاوی اینولین و استویا 

در  2×410ها از حد مجاز آن )شمارش کلی میکروارگانیسم

 7110( که توسط استاندارد ملی ایران به شماره گرم

عیین شده است، فراتر نرفته است. کاهش میزان ت

های حاوی ها در طول دوره نگهداری در نمونهباکتری

، ایجاد pHمقادیر بالای اینولین احتمالاً به دلیل کاهش 

و افزایش های اسید لاکتیک شرایط مطلوب برای باکتری

تواند مانع از میزان اسید لاکتیک، قابل توجیه است که می

بیوتیکی یت پرترکیبارحضوها شود. رگانیسمرشد میکروا

فعالیت و  شدر تحریک لیلد بهمانند اینولین 

های افزایش تعداد باکتریلایل د مهمترین از ،بیوتیکهاوپر

از  ست برخیابیوتیکها ممکن یپرباشد. اسید لاکتیک می

یا  کندتأمین را  گانیسمهاوارمیکرز نیارد موی مغذاد مو

ی سیبهاآ جملهاز  ،محیطی یمنفو  بیط نامطلواشر

 Lourens-Hattingh andتعدیل نماید )را  یسیدا

Viljoen, 2011; Makras, et al., 2005.) Donkor و 

ینولین به ا افزودنکه   ندداد ننشا( 2007) رانهمکا

روز  28 لطودر  کازئیشد ر یشافزا ماست موجب

با توجه به  .یددگرجه سلسیوس در 4 یماددر ارینگهد

، با افزایش میزان اینولین و مدت زمان نگهداری 7شکل 

یابد. در دمای یخچال تعداد کلی کپک و مخمر افزایش می

ولی تعداد کلی کپک و مخمر در دسر شیری شکلاتی تا 

پایان دوره نگهداری همچنان کمتر از حد مجاز تعیین 

عدد در گرم نمونه( توسط استاندارد ملی ایران  100شده )

کپک و مخمر با کاهش  شباشد. شمارمی 7110به شماره 

ها، محتوی لاکتوز ناشی از مصرف لاکتیک اسید باکتری

با تولید اسید لاکتیک و اسیدی  ارتباط نزدیکی دارد، زیرا

-شدن محیط شرایط برای رشد کپک و مخمر افزایش می

یند انتایج فرس ساا بر. (Macedo, et al., 1995) یابد

سیون برای تولید دسر شیری یابی، بهترین فرمولابهینه

درصد  032/0درصد اینولین،  628/5کالری شکلاتی کم

 12درصد خامه سبک،  37/19درصد شکر،  83/5استویا، 

درصد پودر کاکائو،  5/4چرب، درصد پودر شیر خشک کم

درصد شیر استریلیزه کم 64/50درصد پودر ژلاتین و  2

 چرب بدست آمد.

 گیری کلینتیجه

از اینولین و استویا به عنوان جایگزین یق تحقدر این 

چربی و شکر استفاده شده و اثر آنها بر کیفیت شیمیایی و 
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 بامیکروبی دسر لبنی تولید شده بررسی و مشاهده شد 

ی اسید هایافزایش رشد باکتر اینولین به علتیش افزا

یابد. با کاهش می pHلاکتیک، اسیدیته محصول افزایش و 

ان اینولین و مدت زمان نگهداری میزان افزایش توأم میز

یابد و با افزایش میزان اینولین و ها کاهش میکلی باکتری

مدت زمان نگهداری در دمای یخچال تعداد کلی کپک و 

ها و کپک و یابد. ولی تعداد کلی باکتریمخمر افزایش می

مخمر در دسر شیری شکلاتی تا پایان دوره نگهداری 

جاز تعیین شده توسط استاندارد همچنان کمتر از حد م

-باشد. نمونه بهینه دسر شیری شکلاتی کمملی ایران می

کالری تولید شده دارای کمترین مقدار اسیدهای چرب 

اشباع و بیشترین مقدار اسیدهای چرب غیراشباع بوده 

است. مقدار ساکارز در نمونه کنترل بیشترین مقدار قند را 

کالری نمونه دسر کم در حالیکه در، تشکیل داده است

بهینه، لاکتوز بیشترین مقدار قند را تشکیل داده است. 

-بهترین فرمولاسیون برای تولید دسر شیری شکلاتی کم

 83/5درصد استویا،  032/0درصد اینولین،  628/5کالری 

 باشد.درصد شکر می
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Abstract 

Carbohydrates and lipids are known as the most important sources of calorie intake in food products, 

much attention has been paid to low-calorie and non-caloric alternatives. In this research, stevia and 

inulin was used as sugar and fat replacer in chocolate dairy dessert formulation, respectively. Inorder 

to optimize the formula and low-calorie chocolate dairy dessert production, three factors of inulin 

concentration (0to 8 g/100 g), stevia concentration (0 to 0.06 g/100 g), and storage day (1 to 14 day) 

were evaluated using response surface methodology (RSM) with Face-Centered Central Composite. 

Then, the chemical characteristics including pH, acidity, fat and protein content, and microbial 

properties were analyzed in the chocolate dairy dessert after 1, 4, 7, 10 and 14 days’ storage. Folch 

method applied for fatty acids extraction and Gas Chromatography used for determination of fatty 

acids. The results showed that the pH value decreased with increase in inulin content. An increase in 

unsaturated fatty acids was observed in low calorie chocolate dairy dessert. The Highest percentage of 

fatty acids in chocolate dairy dessets were palmitic acid followed by oleic acid. The evaluation of 

Sucrose, Lactose and Glucose content with HPLC Technique showed that sucrose was the dominate 

sugar in the control sample but lactose had more content in low calorie desserts. Both total bacterial 

count and mold and yeast count, were lower than the standard range. According to the model obtained, 

the formulation with 5.628 g/100 g inulin, 0.032 g/100 g stevia and 5.83 g/100 g of sucrose was 

selected. 

Keywords: Fat replacer, Inulin, Sugar replacer, Stevia, chocolate dairy dessert. 
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