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 چکیده

اما حذف شـکر  . اي بالایی دارد دسرهاي لبنی با سلامت افراد در ارتباط بوده و اهمیت تغذیهکاهش یا حذف شکر از فرمولاسیون  :سابقه و هدف
  .هاي مناسبی استفاده شود دهنده گردد که باید از بافت منجر به ایجاد مشکلاتی در بافت محصول می

به %) 22و  5/19، 17(و جایگزینی عسل خرما %) 6/0و  4/0، 2/0(و ژلاتین %) 6و  4، 3(تأثیر سطوح مختلف نشاسته ذرت  :هامواد و روش
روش سطح پاسخ استفاده  و Design Expertاز نرم افزار . بررسی شد) فیزیکی و شیمیایی، بافتی و چشایی(هاي دسر شیري  جاي شکر بر ویژگی

  .براي آن انتخاب گردید% 5با سطح احتمال  ترکیب مرکزي شده و طرح
ویسکوزیته . بود) p>05/0(دار  بریکس، مدل خطی پیشنهاد شد طوري که فقط اثر درصد ژلاتین و عسل خرما معنیبراي روند تغییرات  :هایافته

در . داري با افزایش نشاسته و ژلاتین افزایش یافت که اثر نشاسته بیشتر بود؛ اما عسل خرما تغییري در ویسکوزیته ایجاد نکـرد  نیز به طور معنی
هاي تولیدي سینرسـیس کمـی از خـود نشـان      نمونه. نیز نتایجی مشابه ویسکوزیته گزارش شد) سفتی و چسبندگی(هاي بافت  ارتباط با ویژگی

). >05/0p(دار بود  معنی *bو  *aنداشت؛ اما اثر آنها بر پارامترهاي ) روشنایی( *Lبر فاکتور  داري نشاسته، ژلاتین و عسل خرما تأثیر معنی. دادند
در تمـامی  . گزارش شـد  13/3-30/4هاي تولیدي مشاهده نشد و امتیازات در محدوده  داري بین نمونه اختلاف معنیها،  در ارزیابی حسی نمونه

  .شمارش شد که قابل قبول است cfu/g30-10ها در شمارش کلی بین  تعداد کلنی. منفی بود اشرشیاکلیها نتایج آزمون کپک و مخمر و  نمونه
، امتیاز پذیرش 8/29، بریکس pH 6با میزان % 9/27و درصد عسل خرما % 2/0، ژلاتین %3نشاسته : فرمول بهینه دسر لبنی شامل :گیري نتیجه
  .گرم ثانیه پیش بینی شد 6/57گرم و چسبندگی 7/63، سفتی بافت 7/3کلی 

    میاییعسل خرما، نشاسته، ژلاتین، بهینه سازي، دسر شیري، ویژگی فیزیکی و شی :واژگان کلیدي

  مقدمه 
ــرآورده   ــیر و ف ــرف ش ــی از     مص ــوان یک ــه عن ــاي آن ب ه

هاي توسعه جوامع انسـانی مطـرح اسـت و همبسـتگی      شاخص
هاي لبنـی و سـطح سـلامتی افـراد      بالایی بین مصرف فرآورده

جامعه بـه لحـاظ کـارآیی و ضـریب هوشـی، میـزان ابـتلا بـه         
هـاي متـابولیکی بـدن،     هـاي عفـونی و تنظـیم فعالیـت     بیماري

جلـوگیري از ابـتلا بـه سـرطان کولـون و      کاهش فشـار خـون،   
در این میان، دسرهاي . پیشگیري از پوکی استخوان وجود دارد

اي از محصولات لبنـی را بـه خـود اختصـاص      لبنی بخش عمده
انـد   اي آنها مورد توجه قرار گرفته داده و به دلیل اهمیت تغذیه

هدف از تولید دسرهاي شیري ایجاد تنوع در سبد کـالاي  ). 1(
م، افزایش مصرف محصولات شیري و تولید محصولی لـذت  مرد

زایـی و   مهمترین ویژگی بیشـتر دسـرها انـرژي   . باشد بخش می
احساس خوشایندي است که بـه واسـطه نـوع ترکیبـات آن در     

توانند به  دسرهاي بر پایه شیر می. شود مصرف کننده ایجاد می
ف عنوان یک میان وعده غذایی در هر زمانی در طول روز مصـر 

). 2(هاي سنی مختلف دارد  شوند و طرفداران بسیاري در گروه
، )milk-based dessert(بر طبق استاندارد ایران، دسـر شـیري   

شیر تازه گاو یا شیر بازساخته و بـاز  % 50دسر محتوي حداقل 
هـاي مجـاز ماننـد انـواع      ترکیبی است که با استفاده از افزودنی

ها،  ها و پایدارکننده دهنده امها، قو ها، شیرین کننده طعم دهنده
ــیون،    ــر؛ پاستوریزاسـ ــی نظیـ ــد حرارتـ ــی فرآینـ پـــس از طـ
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 ١١٦

و ) extended shelf life(پاستوریزاسیون با مانـدگاري طـولانی   
  ).3(شود  استریلیزاسیون، تهیه می

هـاي مصـرفی در تهیـه دسـرهاي شـیري،       یک از افزودنـی 
ده و به خرما داراي شیرینی طبیعی بو. ها هستند شیرین کننده

مقـدار  . عنوان یک غذاي ساده و سهل الهضم مورد توجه اسـت 
چربی آن پایین، فاقد کلسـترول، فاقـد چربـی اشـباع و منبـع      

همچنین، خرمـا منبـع غنـی از    . بسیار خوب فیبر رژیمی است
مواد مختلف نظیر پتاسیم، آهن، کلسیم، منیزیم، گوگرد، مـس  

قند، از قنـد خرمـا   به دلیل محتواي بسیار بالاي . و فسفر است
توان به عنوان شیرین کننده طبیعـی در محصـولات پخـت،     می

شـهد خرمـا یـا    ). 4(نوشابه سازي، قنادي و غیره استفاده نمود 
عسل خرما عبارتست از عصـاره شـیره خرمـا غلـیظ شـده کـه       
ترکیبات کلوئیدي و قسمت عمده مواد رنگی آن گرفتـه شـده   

، مارمـالاد و صـنایع   هـا، بسـتنی   این عسـل در نوشـیدنی  . است
بـه صـورت یـک محصـول     . گیـرد  قنادي مورد استفاده قرار می

شیرین، طلایی رنگ با طعمـی شـبیه کارامـل، غلـیظ و شـبیه      
میانگین ترکیب شـیمیایی شـهد خرمـا بـا درجـه      . عسل است

% 2/38پـروتئین،  % 4/1رطوبـت؛  % 5/16به صورت  82بریکس 
ارش شـده اسـت   خاکستر گز%  6/1فروکتوز و %  4/39گلوکز، 

استفاده از شهد خرمـا در تولیـد محصـولات حـاوي شـکر      . )1(
اي آن، مقدار مصرف  باعث شده تا علاوه بر بهبود خواص تغذیه

  .شکر نیز در محصول کاهش یابد
از خرما در تولید مربـا اسـتفاده   ) 2009( بسبس و همکاران

بافـت و  (هـاي فیزیکـی    کردنـد و ترکیبـات شـیمیایی، ویژگـی    
جوکار ). 5(و حسی آن را بررسی کردند ) گهداري آبظرفیت ن

تولید نوشیدنی شکلاتی تهیه شده از شیر، ) 1385(و همکاران 
میلانی و ). 6(تراوه شیر فراپالیده و شهد خرما را بررسی کردند 

ــاران  ــر    ) 1390(همک ــوار ب ــا و گ ــل خرم ــزودن عس ــأثیر اف ت
ماسـتی  هاي فیزیکوشیمیایی، بافت و ویسکوزیته بستنی  ویژگی

عامري نسـب  ). 4(کم چرب پرتقالی، را مورد بررسی قرار دادند 
اثر افزودن قند مایع خرما به شیر ماسـت و  ) 2015(و همکاران 

تأثیر آن بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی، ترکیبـات فنولیـک   
کل و فعالیت آنتی اکسـیدانی، رئولـوژیکی و حسـی را بررسـی     

از محصـولات  ) 2015(ن اخیراً، جریـدي و همکـارا  ). 7(کردند 
در تولیـد   .Phoenix dactylifera Lجانبی خرما تونسی واریته 

مقــادیر متفــاوتی از پــودر و . دســرهاي لبنــی اســتفاده کردنــد
داراي مقدار نـاچیزي  (سیروپ خرما در فرمولاسیون دسر لبنی 

. اسـتفاده شـد  ) دار شکر، بدون افزودن ترکیبات رنگـی و طعـم  
تـر در   اي سـیروپ خرمـا بافـت مناسـب    ساکاریدها و فیبره پلی

توانـد   محصول نهایی ایجاد کردند و محصولات جانبی خرما می

فعالیت آنتی اکسیدانی دسرهاي فرمولـه شـده را بهبـود دهـد     
)8.( 

در ایــن پــژوهش، تــأثیر ســطوح مختلــف نشاســته ذرت و 
ژلاتین و همچنین جایگزینی عسـل خرمـا بـه جـاي شـکر بـر       

هاي فیزیکی و شیمیایی، بـافتی و حسـی دسـر شـیري      ویژگی
  .بررسی شده است

  هامواد و روش  
در فرمولاسیون دسر شیري بر پایـه عسـل خرمـا از شـیر،     

% 3شیر پاسـتوریزه  . دعسل خرما، نشاسته و ژلاتین استفاده ش
چربی و عسل خرما به ترتیب از شرکت میهن و سیباسان ایران 

، نشاسـته  180-160پاکستان بـا بلـوم    NTPژلاتین . تهیه شد
هلنـد و وانیـل چـین از بـازار     ) Cargill(معمولی ذرت کارگیل 

دیگـر مـواد آزمایشـگاهی از شـرکت     . داخلی خریداري گردیـد 
ی داراي خلوص آزمایشـگاهی  مرك آلمان خریداري شد و همگ

  .بودند
فرمولاسیون پایـه اسـتاندارد دسـر شـیري     : تهیه دسر شیري

، % 15/0، وانیــل % 4/24، عســل خرمــا % 65/70شــیر : شــامل
که ابتدا  طوري  باشد به می%  3/0و ژلاتین %  5/4نشاسته ذرت 
با هم ترکیب شده ) نشاسته ذرت، ژلاتین و وانیل(مواد پودري 
شیر و عسـل خرمـا اضـافه شـد و بعـد از فراینـد       و به مخلوط 

، )گراد به مدت یک دقیقـه  درجه سانتی 90-95دماي (حرارتی 
ــداري در یخچــال   ــردن و نگه ــدن در  24(ســرد ک ســاعت مان

ــران، (، دســر شــیري آمــاده شــد  )یخچــال ــی ای اســتاندارد مل
از آنجایی که این محصول در مـدت نگهـداري دچـار    ). 14681

شـود لـذا بـه     ایی خصوصا آب اندازي مـی اشکالات فیزیکوشیمی
سازي شرایط فراینـد   منظور رفع این اشکالات و به منظور بهینه

و ) درصـد ژلاتـین  ( B، )درصد نشاسته( A، متغیرهاي مستقل 
C )انتخاب شـدند ) 1جدول (در سه سطح ) درصد عسل خرما .

آزمایش براي بـه دسـت    18افزار دیزاین اکسپرت،  بر اساس نرم
ــرد  آوردن نق ــه ک ــه ارائ ــن جــدول ). 2جــدول (طــه بهین در ای

  .گیري آنها نیز بیان شده است فاکتورها و سطوح اندازه
  

گیري  نمایش متغیرهاي مستقل فرآیند و سطوح اندازه .1 جدول
  آنها

  کد و سطح مربوطه  فاکتور  متغیرهاي مستقل
1+  0  1-  

  A  6  5/4  3  درصد نشاسته
  B  6/0  4/0  2/0  درصد ژلاتین

  C  22  5/19  17  درصد عسل خرما
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  RSM افزار با استفاده از طرح آزمایشات ارائه شده توسط نرم .2جدول 
run عسل خرما ژلاتین  نشاسته  run عسل خرما ژلاتین  نشاسته 
1 6 6/0 22   10 6 6/0 17 
2 5/4 4/0 17   11 6 2/0 22 
3 3 2/0 17   12 5/4 4/0 22 
4 5/4 4/0 5/19   13 3 6/0 22 
5 3 4/0 5/19   14 3 6/0 17 
6 3 2/0 22   15 5/4 2/0 5/19 
7 5/4 6/0 5/19   16 5/4 4/0 5/19 
8 6 2/0 17   17 6 4/0 5/19 
9 5/4 4/0 5/19   18 5/4 4/0 5/19 

  
هـا بـا    محلـول نمونـه  مواد جامـد  ): Brix(مواد جامد محلول 

) MT-098 model, Taiwan(اسـتفاده از رفراکتـومتر دسـتی    
  ).9(اندازه گیري شد 

 10گیري سینرسـیس،   براي اندازه): سینرسیس(آب اندازي 
گرم از نمونه در داخل لوله سانتریفیوژ دستگاه توزین و سـپس  

ــرعت  ــدت   rpm 5000در س ــه م ــانتریفیوژ   5/0ب ــاعت س س
)Universal 320R , Hettich, Germany ( میـزان سـرم   . شـد

گرم  10(جدا شده توزین و بعد از تقسیم کردن بر مقدار اولیه 
گـزارش   1به صورت درصد سینرسیس و طبـق معادلـه   ) نمونه
  ).8(شد 

  × 100  1معادله 

میزان سرم جدا 
مقدار اولیه   )سینرسیس(آب اندازي =   شده

  محصول
  

جهت آماده سازي محصول قبل از انجام : ویسکوزیته ظاهري
سـاعت در دمـاي    24ها به مدت  آزمون ویسکوزیته، ابتدا نمونه

°C4 ــه،  . نگهــداري شــدند ــراي همــوژن کــردن نمون ســپس ب
زده تا بافت کـاملاً یکنـواختی    ثانیه هم 10محصول را به مدت 

هـاي   براي اندازه گیري ویسکوزیته ظاهري، نمونـه . ایجاد گردد
دور بر  4و  3، 5/2(شده، در چندین سرعت برشی  آماده سازي

 ,Haake, 550 model(با دستگاه ویسکومتر چرخشـی  ) دقیقه

Germany (     مـورد آزمـون قــرار گرفتـه و ویسـکوزیته ظــاهري
  ).7(قرائت گردید 

هاي بافتی  گیري ویژگی جهت اندازه: فتی نمونههاي با ویژگی
سـنج بروکفیلـد   با کمک دستگاه بافـت  هاي دسر شیري،  نمونه

)Texture analyzer, LFRA 4500 model, Brookfield, 

USA ( نفوذ سنجی با پـروب مخروطـی شـکل    روش و)Cone 

penetrometer (مقدار مشخصی از نمونه در ظرف  .استفاده شد
سـاعت در دمـاي    24اي شکل ریخته شـد و بـه مـدت     استوانه

عت سـر . سازي دمـا نگهـداري شـدند    یخچال به منظور یکسان

. میلی متر بود 25پروب یک میلی متر بر ثانیه و عمق نفوذ آن 
. درجـه بـود   30پروب استفاده شده پلاسـتیکی و داراي زاویـه   

 متـر گـزارش شـد    میلی 45و  25قطر و ارتفاع پروب به ترتیب 
)10.(  

هـا از   گیري پارامترهاي رنگی نمونـه  جهت اندازه: رنگ سنجی
ــه روش جعبــه مســت  ــرداري ب ــه روش عکــس ب طیلی چــوبی ب

سـانتی متــر مربـع داراي دو لامــپ کــم    2400مسـاحت کــف  
لوکس  75واتی با شدت نور داخلی  9مصرف سفید فلورسانس 

و  *L* ،aرنگـی  گیـري پارامترهـاي    استفاده شد و سپس اندازه
b* ایمیج جی ها توسط نرم افزار  عکس)Image J(   و در نهایـت

  ).8(استفاده شد  RAL هاي استاندارد نمودن پارامترها با کارت
بـا اسـتفاده از روش   : هـاي تولیـدي   ارزیابی چشایی نمونه

هـایی همچـون بـو و مـزه      هدونیک و با در نظر گرفتن شاخص
آزمون در مقیاس . ، رنگ، بافت و پذیرش کلی انجام شد)طعم(

دهنـده مطلـوب بـودن     عـدد بزرگتـر نشـان   ( 5تا  1امتیازدهی 
ارزیـاب آمـوزش    20براي هـر شـاخص توسـط    ) محصول است

نگین گیري شد و ارزیاب میا 20دیده صورت گرفت و براي هر 
نتـایج حاصـله از   ). 11(در برنامه دیزاین اکسپرت قـرار گرفـت   

بهینه سازي نرم افـزار دیـزاین اکسـپرت کـاملا نسـبی بـوده و       
  .میتواند بصورت اعشاري بیان گردد

ــم   ــی میکروارگانیس ــمارش کل ــا ش ــی  : ه ــمارش کل ش
در   5272ها مطابق استاندارد ملی ایران شماره  میکروارگانیسم

  ).12(شد  انجام  0001/0و  001/0اي رقت ه
ــیاکلی  ــمارش اشریش ــابق  : ش ــیاکلی مط ــمارش اشریش ش

  ).13(انجام شد  2946استاندارد ملی ایران به شماره 
شـمارش کپـک و مخمـر مطـابق     : شمارش کپـک و مخمـر  

 10899-3و  10899-2استانداردهاي ملـی ایـران بـه شـماره     
  ).15و  14(انجام شد 

با توجـه بـه درصـدهاي بـه     : ها ادهتجزیه و تحلیل آماري د
هاي تولید اولیه، حد بالا و پایین متغیرهـا   دست آمده از آزمون
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 Design Expertبه دست آمدند، سپس با استفاده از نرم افزار 

V 9.0  سطح پاسخ روش   9ورژنRSM  )Response Surface 

Methodology ( ــرح ــاب و طـ ــزي انتخـ ــب مرکـ   CCDترکیـ
)Central Composite Design ( با میزان %  5با سطح احتمال

بـراي  . نقطه مرکزي براي آن برگزیـده شـد   4با   1آلفاي برابر 
بـه جـز بـراي    (هـا   کلیـه تسـت  افزایش دقت در آنـالیز آمـاري   
بـا دو تکـرار انجـام    ) تکـرار    20آنالیزهاي چشایی با میـانگین  

. سـطح پاسـخ گـزارش شـد    شدند و میانگین دو تکرار در طرح 
هـاي فیزیکـی و شـیمیایی دسـر      به دست آمده از آزموننتایج 

لبنی و آنالیز آماري شامل تأثیر میزان عسل خرمـا، نشاسـته و   
هاي دسر تولید شده و توجیـه ایـن اثـرات در     ژلاتین بر ویژگی

دار  هاي آمـاري و معنـی   کلیه بررسی. این بخش بیان شده است
اطلاعـات   .انجـام شـد   درصد 5ها در سطح  بودن یا نبودن داده

کند تا تأثیر میزان ماده اولیه  ارائه شده در این بخش کمک می
هاي دسرهاي تولید شـده مـورد بررسـی و تحلیـل      را بر ویژگی

قرار داده تا بهترین روش و شرایط براي تولیـد دسـر لبنـی بـه     
براي هر متغیر وابسته مدلی تعریـف   RSMدر روش  .دست آید

رهـا را بـر روي هـر متغیـر     شد که آثار اصـلی و متقابـل فاکتو  
. باشد کند، مدل چند متغیره به صورت زیر می جداگانه بیان می

ضـریب   β0پاسخ پـیش بینـی شـده،     Yذکر شده   2 در معادله
، βabاثرات مربعی و  βaa ،βbb ،βccاثرات خطی،  βa ،βb ،βcثابت، 
βac ،βbc باشند اثرات متقابل می .  
  

Y=β0+βaA+βbB+βcC+βaaA2+βbbB2+βccC2+βab  2معادله 
AB+βacAC+βbcBC 

 
جستجوي شرایط عملیاتی بهینه براي دستیابی به بهترین 

 Numerical(ها با استفاده از تکنیک بهینه سازي عددي  پاسخ

Optimization (در تکنیک مذکور فضاي پاسخ با . انجام شد
هاي ایجاد شده و به منظور یافتن بهترین  استفاده از مدل

اهداف بهینه سازي مورد نظر را برآورده کند، شرایطی که 
بدین منظور در ابتدا اهداف بهینه سازي را . جستجو شد

مشخص کرده و سپس سطوح پاسخ و متغیرهاي مستقل را 
 Fine(تنظیم کرده و با استفاده از تکنیک فاین تیونینگ 

Tuning(ها به دست آمدند  ، بهترین جواب)پس از آنالیز ). 4
افزار، مدلی پیشنهاد شد که داراي انحراف  ط نرمها توس داده

و مجموع مربعات باقیمانده برآورد شده ) .S.D(استاندارد 
)PRESS ( کم و ضریب همبستگی)R2 (زیاد است.  

 هایافته  
به منظـور تهیـه مـدلی    ): درجه بریکس( مواد جامد محلول

که اثر متغیرهاي مورد بررسی را بر روي هر یک از فاکتورهـاي  
در بررسی تغییرات . استفاده شد 1هدف توصیف کند، از معادله

مواد جامد محلول نرم افزار مدل خطـی را پیشـنهاد کـرد کـه     
دهـد تنهـا    آمده است که نشان می 2نتایج آن به صورت معادله

دار  ل خرما بر بریکس دسر لبنـی معنـی  اثر درصد ژلاتین و عس
تـأثیر متقابـل   ) ب -1شـکل  (در شـکل کـانتور دو بعـدي    . بود

درصد نشاسته و عسل خرما بـر تغییـرات بـریکس رسـم شـده      
دهـد بـا افـزایش درصـد نشاسـته       است این نمودار نشـان مـی  

تغییري در میزان مواد جامد محلـول رخ نـداده اسـت ولـی بـا      
در . ین ویژگی افـزایش یافتـه اسـت   افزایش درصد عسل خرما ا

نیـز مشـاهده   ) الـف  -1شـکل  (شکل سطح پاسـخ سـه بعـدي    
  .یابد شود که با افزایش میزان ژلاتین بریکس افزایش می می
  

  )درجه بریکس(مواد جامد محلول =C81/1+B4/0+21/24  3معادله 
  

  

  
)درجه بریکس( مواد جامد محلولکانتور دو بعدي تغییرات ) ب(نمودار سطح پاسخ سه بعدي و ) الف( .1شکل
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هـا در دمـاي    اندازي نمونه میزان آب): سینرسیس(اندازي  آب
و  6، 3گیري شد و تنها در تیمارهاي  گراد اندازه درجه سانتی 23
در . لیتر مشـاهده شـد   میلی 2/0و  2/0، 1/0مقدار به ترتیب  13

اي ارائه نکـرد و ایـن    افزار معادله تجزیه و تحلیل آماري نتایج نرم
  .باشد دار نمی گیري شده، معنی مقدار اندازه

شـکل  (در نمودار سطح پاسخ سه بعدي : تغییرات ویسکوزیته
دهـد بـه    که اثر درصد نشاسته و ژلاتـین را نشـان مـی   ) الف -2

خوبی مشخص شده که با افزایش هر کدام ویسـکوزیته افـزایش   
. شـود  یابد که این تأثیر در مورد نشاسته بیشتر مشـاهده مـی   می

تأثیر متقابل نشاسـته و  ) ب -2شکل (در شکل کانتور دو بعدي 
عسل خرما بـر ویسـکوزیته رسـم شـده کـه ایـن نمـودار نشـان         

ر ویسکوزیته دهد با افزایش درصد عسل خرما هیچ تغییري د می
افزار مدل خطی را پیشنهاد کرد که نتایج آن به  نرم. دهد رخ نمی

  .گزارش شده است 4  صورت معادله
    )ثانیه.پاسکال(ویسکوزیته=B3/27380 +A9/81140 +105×8/1  4معادله 

در بررسی سـفتی بافـت و چسـبندگی    : آزمون بافت سنجی  
لـه خطـی را   الگوهاي مشابهی مشاهده گردید و نرم افـزار معاد 

  همانطور کـه در معادلـه  . براي هر دو خصوصیت پیشنهاد کرد
نشان داده شده است، تنها درصد نشاسته و ژلاتین بر ) 5و  4(

. دار بـود  شاخص سفتی بافت و چسبندگی دسر تولیدي معنـی 
مشـاهده  ) الف و ج -3شکل (در نمودار سطح پاسخ سه بعدي 

تین سـفتی بافـت و   شود که با افزایش درصد نشاسته و ژلا می
شـکل  (در شکل کـانتور دو بعـدي   . یابد چسبندگی افزایش می

تأثیر متقابل نشاسته و عسل خرما بر سفتی بافـت  ) ب و د -3
دهد با افزایش  و چسبندگی رسم شده که این نمودار نشان می
یابنـد بـا ایـن     درصد عسل خرما این دو خصوصیت افزایش می

  .باشند دار نمی معنیحال این تغییرات از نظر آماري 
  

  )گرم(سفتی=  B55/12 +A9/50 +06/98 5معادله 

  )ثانیه.گرم(چسبندگی=B85/19 +A48/46 +58/99 6معادله 
  

  

  
  

  
  تغییرات ویسکوزیته ) ج(و ) ثانیه.پاسکال(کانتور دو بعدي تغییرات ویسکوزیته ) ب(نمودار سطح پاسخ سه بعدي، ) الف( .2شکل

  برشی در برابر سرعت

 ج
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 ١٢٠

  
کانتور دو بعدي ) د(نمودار سطح پاسخ سه بعدي و ) ج(، )گرم(کانتور دو بعدي تغییرات سفتی ) ب(نمودار سطح پاسخ سه بعدي و ) الف( .3شکل

  )ثانیه.گرم(تغییرات چسبندگی 
  

و  *L* ،aدر بررسی فاکتورهـاي  : تغییرات فاکتورهاي رنگی
b*  مربوط به دسر لبنی تحت شرایط طراحی شده توسط طرح

RSMــادلات ــزار مع ــرم اف مطــابق . را پیشــنهاد داد 9و  8، 7، ن
عسل خرما و -عسل خرما، ژلاتین-، اثر متقابل نشاسته7 معادله

 *Lتوان دوم نشاسته، ژلاتین و عسل خرما بر شـاخص فـاکتور   
م افـزار  نـر  *aدر بررسـی فـاکتور   . دار بـود  دسر تولیدي معنـی 

معادله فاکتور متقابل دوگانه را پیشنهاد کرد که نتایج آن ارائـه  
شود اثر متغیر درصد  مشاهده می 8براساس معادله . شده است

ژلاتــین و -نشاسـته بـه صــورت خطـی و اثـر متقابــل نشاسـته     
در خصـوص  . دار بـود  معنـی  *aعسل خرما بـر فـاکتور   -ژلاتین
ومـی را پیشـنهاد داد کـه    ، نرم افزار معادله درجـه د *bفاکتور 

ژلاتین و توان دوم نشاسـته  -درصد نشاسته، اثر متقابل نشاسته
  دار اســت  دســر تولیــدي معنــی *bو عســل خرمــا بــر فــاکتور 

  ).9معادله (
  

  *2C98/0+2B64/0-2A71/0-BC69/0-AC38/0-7/86= L  7معادله 

  *BC49/0 -AB89/0-A81/0+79/8-= a  8معادله 

  *2C94/2+2A53/3-AB89/1-A56/1+73/26= b  9معادله 

هاي حسـی در   از ضریب ویژگی: هاي حسی تغییرات ویژگی
شود کـه تغییـرات خصوصـیات حسـی      استنباط می 10 معادله

عسل خرمـا و تـوان دوم ژلاتـین    -تحت تأثیر اثر متقابل ژلاتین
همچنــین در نمــودار ســطح پاســخ ســه بعــدي  . قــرار داشــت

که با افزایش درصد ژلاتین شود  نیز مشاهده می) الف -4شکل(
همچنین با توجـه  . میزان خصوصیات حسی اندکی بهبود یافت

مشـاهده شـد بـا    ) ب -4شـکل  (به نمـودار کـانتور دو بعـدي    
نمره خصوصیات حسی  22به  17افزایش درصد عسل خرما از 

ایـن اعـداد بدسـت    . رسید 8/3به  3/4اندکی کاهش یافت و از 
 نسبی بوده و میزان مطلوبیـت  آمده از برنامه سطح پاسخ کاملا

بـه ترتیـب    1و  5کنـد در جـایی کـه امتیـاز      نسبی را بیان می
بالاترین و پایین ترین مطلوبیت حسی را بصورت نمادین بیـان  

  .دارند می
  )امتیاز(خصوصیات حسی = 2B35/0-BC21/0-04/4  10معادله  

  
ها کپک، مخمر  در هیچ کدام از نمونه: نتایج آزمون میکروبی
هـا   در شمارش کلی تعدادي از نمونـه . و اشرشیاکلی یافت نشد

شمارش گردید با این حال معادله خاصی بـا   cfu/g30-10بین 
روند تغییرات آن تطابق نداشـت و بنـابراین نتـایج آن در ایـن     

  .گزارش ارائه نگردیده است
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  هاي حسی کانتور دو بعدي تغییرات ویژگی) ب(نمودار سطح پاسخ سه بعدي و ) الف( .4شکل

  بحث  
در شـیره خرمـا در   ) بـریکس (محتواي مواد جامد محلـول  

با افـزودن عسـل خرمـا بـه نمونـه      . باشد می% 67-73محدوده 
میزان مواد جامد محلول افزایش یافتـه و مـواد جامـد محلـول     
عسل خرما تأثیر چشمگیري بر مواد جامـد محلـول کـل دسـر     

هـا در محـدوده    در ایـن پـژوهش، بـریکس نمونـه    . لبنی داشت
گیري شد که با توجه به اسـتاندارد ملـی    اندازه 47/26-86/21

، ساکارز و ماده خشک کل دسر شـیري  14681ایران به شماره 
و  Toker). 3(باشـند   24و حـداقل   17به ترتیب باید حـداکثر  

-01/22بریکس دسر تولیدي را در محدوده ) 2013(همکاران 
ینان، براي دسر لبنی تولیدي با هیدروکلوئیدهاي کاراگ 36/17

محتـواي گـزارش   ). 9(زانتان، آلژینات و گـوار گـزارش کردنـد    
ژلاتین و . هاي این پژوهش همخوانی دارد شده با بریکس نمونه

هـاي دسـر لبنـی     داري بر بریکس نمونه عسل خرما تأثیر معنی
تفـاوت در  . دار نبـود  تولیدي داشـتند؛ امـا اثـر نشاسـته معنـی     

اوت در ظرفیـت میـزان   توانـد ناشـی از تف ـ   ها می بریکس نمونه
به عـلاوه تفـاوت در مقـادیر    . جذب آب نشاسته و ژلاتین باشد

توانـد   عسل خرما استفاده شده در فرمولاسیون دسر شیري می
در میزان بریکس نمونه نهایی مؤثر باشـد زیـرا محتـواي مـواد     

  . دهد جامد محلول فرمولاسیون را افزایش می
سینرسیس یکی از فاکتورهاي بسیار مهم در دسـرها اسـت   

هـا و   و معمولاً به دلیل افزایش اتصالات مولکولی بـین زنجیـره  
سینرسیس یا خـروج آب  . آید خروج آب از ساختار به وجود می

ــی طــی    ــداري محصــولات لبن ــابی پای ــارامتر مهمــی در ارزی پ
نگهداري اسـت کـه چـالش مهمـی در غـذاهاي فراینـد شـده        

همـانطور کـه گـزارش شـد تنهـا در چنـد نمونـه از        . اشـد ب می
دسرهاي تولیدي مقدار کمی سینرسیس مشـاهده شـد کـه از    

این نتـایج بـا مطالعـه جریـدي و     . دار نبود نظر آماري هم معنی
همخوانی دارد به طوري که گـزارش کردنـد   ) 2015(همکاران 

فیبرهـاي  (محصولات خرما منبع خوبی از ترکیبات قوام دهنده 
ــ ــودي    ) وراکیخ ــه خ ــود ب ــراوش خ ــاهش ت ــه در ک ــوده ک ب

توانند بـه عنـوان یـک افزودنـی      فرمولاسیون درگیر است و می
طبیعی در فرمولاسیون محصولات لبنی جدید با ارزش غـذایی  

همچنین عامري نسب و همکـاران  ). 8(بالا به کار گرفته شوند 
نتایج مشابهی را گزارش نموده و قنـد خرمـا را عامـل    ) 2015(
بـه طـور کلـی،    ). 7(ؤثر در کاهش سینرسیس معرفی نمودند م

هـاي غلــیظ   برخـی ترکیبـات ماننــد قطعـات میـوه یــا عصـاره     
توانند با جذب آب آزاد محصول  باعث کـاهش سینرسـیس    می

به علاوه، استفاده از ترکیب نشاسـته ذرت و ژلاتـین بـا    . گردند
پایـه  تواند به طور مؤثري مانع سینرس در دسر لبنی بر  هم می

  .عسل خرما شود
ویسکوزیته عبارت است از مقاومت در برابر جریان و هرچه 

هـاي   مقدار آن بیشتر باشد انرژي بیشتري بـراي سـایر فراینـد   
اثر سرعت برشـی بـر تغییـرات ویسـکوزیته     . تولیدي لازم است

ها نشان داد که در همه تیمارها با افزایش سرعت  ظاهري نمونه
ــار برشــی ویســکوزیته کــاهش یافتــه کــه نشــان دهنــده ر  فت
. باشـد  سودوپلاستیک یا رقیق شونده با برش این دسر لبنی می

همچنین، مشخص شده اثر کازئین، چربی و مـواد پایدارکننـده   
). 16(بر ویسکوزیته محصولات بیشتر از سـایر ترکیبـات اسـت    

افزودن نشاسته و ژلاتین سبب افـزایش ویسـکوزیته دسـرهاي    
یته در نمونـه  تولیدي شد، بطوریکـه بیشـترین مقـدار ویسـکوز    

ایـن افـزایش   . ژلاتین مشـاهده شـد  % 6/0نشاسته و % 6حاوي 
ویسکوزیته ناشی از جذب آب توسط هیدروکلوئیدها و افـزایش  
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بر خلاف مطالعه میلانی و همکـاران  . قوام محصول نهایی است
افـزایش  که در مورد بستنی ماسـتی گـزارش نمودنـد    ) 1390(

دار ویسکوزیته  معنیدرصد جایگزینی عسل خرما باعث افزایش 
؛ اما در مـورد دسـر لبنـی افـزایش عسـل      )4(گردد  مخلوط می

جریـدي و همکـاران   . خرما تأثیري بر ویسـکوزیته نشـان نـداد   
نیز افزودن عسل خرمـا را باعـث افـزایش ویسـکوزیته     ) 2015(

در تمامی نمونه ها با افزایش   همچنین). 8(دانند  دسر لبنی می
، ویسکوزینه نمونه هـا کـاهش   )هدور بر دقیق(سرعت چرخشی 

) 2013(چنین روندي را توکر و همکاران ). ج - 2شکل (یافت 
هاي گوار، زانتان و کاراگینان و  براي دسرهاي لبنی حاوي صمغ

ایـن رفتـار رقیـق شـونده بـا بـرش       ). 9(آلژینات بیـان کردنـد   
هاي شـیر و   تواند مربوط به برهمکنش پیچیده بین پروتئین می

گیـري   همچنـین، جهـت  . دهاي استفاده شده باشدهیدروکلوئی
هیدروکلوئیدها با محور چرخش پروب  ویسکومتر هـم دلیلـی   

  .دیگري بر این روند است
نتایج نشان داد که بـا افـزایش درصـد نشاسـته، ژلاتـین و      

یابـد؛ امـا در    عسل خرما، سفتی بافت و چسبندگی افزایش مـی 
ایـن افـزایش   . ددار نبـو  مورد عسل خرما میزان افـزایش معنـی  

تواند بـه دلیـل فراینـد ژلاتیناسـیون نشاسـته طـی فراینـد         می
بنـابراین بـا افـزایش    . حرارتی و جذب آب توسط ژلاتین باشـد 

تـر   مقدار این هیدروکلوئیدها در محصول، بافت محصول سـفت 
هـاي شـیر و    بـه عـلاوه، بـرهمکنش بـین پـروتئین     . گـردد  مـی 

ونـدي تأثیرگـذار باشـد    تواند بر چنین ر هیدروکلوئیدها هم می
نیز نشان دادنـد همبسـتگی   ) 2005(الگاراوانی و همکاران ). 8(

کنسانتره پـروتئین آب پنیـر، نشاسـته    (بین غلظت مواد بالایی 
و اسـتحکام دسـر لبنـی وجـود     ) کاراگینان-سیب زمینی و یوتا

دهنـده، سـفتی بافـت     دارد و با افـزایش غلظـت مـواد تشـکیل    
از اینـرو،  ). 10(ن تحقیق همخوانی دارد یابد که با ای افزایش می

نتایج نشان داد کـه افـزودن عسـل خرمـا، نشاسـته و ژلاتـین       
آمیز شکر در فرمولاسـیون   تواند منجر به جایگزینی موفقیت می

ــردي    ــوژیکی و عملک ــیات تکنول ــود خصوص ــی و بهب دســر لبن
  .محصول فرموله شده گردد

کـه  هاي ظـاهري مـواد غـذایی اسـت      رنگ، یکی از ویژگی
دهد  کننده از محصول را تحت تأثیر قرار می درك کیفی مصرف

کننده نقـش بسـزایی ایفـا     و در پذیرش محصول توسط مصرف
هاي طبیعـی   در واقع رنگ در مواد غذایی از رنگ). 17(کند  می

موجود در ماده خام و یا ترکیبات رنگی تولیـد شـده در حـین    
تغییـرات درصـد   نتایج نشان داد که بـا  . شود فرایند حاصل می

رخ  *Lنشاسته و عسـل خرمـا تغییـرات محسوسـی در فـاکتور     
باعث افـزایش  % 22تا  17دهد؛ اما با افزایش عسل خرما از  نمی

افزایش . شود می *bباعث افزایش % 22تا  5/19و از  *aفاکتور 
a*  وb*       به ترتیب مربـوط بـه افـزایش پارامترهـاي قرمـزي و

با نتایج عامري نسب و همکاران این نتایج . ها است زردي نمونه
تطابق داشت به طوري که گزارش نمودند بـا افـزایش   ) 2015(

هـاي   ماسـت ) *bو  *a(غلظت قند خرمـا، پارامترهـاي رنگـی    
در مطالعــه دیگــري، جریــدي و ). 7(تولیــدي افــزایش یافتنــد 

گزارش کردند که افزودن سیروپ خرمـا بـه   ) 2015(همکاران 
گردد  پارامترهاي رنگی محصول می دسر لبنی منجر به افزایش

به طور کلی قندهاي احیاکننده متفاوتی همچون گلوکز و ). 8(
برهمکنش بـین قنـدهاي   . فروکتوز، در عسل خرما وجود دارند

هاي شیر دسر لبنی طـی   احیاء کننده در عسل خرما و پروتئین
اتفـاق  ) واکـنش قهـوه اي شـدن غیرآنزیمـی    (واکنش مـایلارد  

توانـد منجـر بـه تشـکیل ترکیبـات       واکنش می افتد که این می
رنگی در محصول گردد و با افزایش میزان آن در فرمولاسـیون  

  ).8(هاي رنگی را افزایش داده است  دسر، شاخص
اي داراي ترکیبـات   سیروپ خرما علاوه بر ترکیبـات تغذیـه  

ــوژیکی   ــال بیول ــک (فع ــات فنولی ــت  ) ترکیب ــه فعالی ــت ک اس
ــی ــه ه. اکســیدانی دارد آنت ــا در  ب ــل، اســتفاده از آنه مــین دلی

اما نمودارها نشان داد . )8(فرمولاسیون دسر لبنی اهمیت دارد 
هاي با عسل خرماي کمتر داراي کیفیت بـالاتري از نظـر    نمونه

هاي حسـی بودنـد و بـا افـزایش محتـواي عسـل خرمـا         ویژگی
مقبولیت آنها کمتـر شـده اسـت کـه ایـن نتـایج بـا جوکـار و         

ــاران  ــدارد ه) 1385(همک ــوانی ن ــانی ). 6(مخ ــین دهق همچن
اظهــار نمودنــد قنــد خرمــا بــه ) 1390(فیروزآبـادي و دانشــی  

تواند به عنوان جـایگزین شـکر و    صورت شیره و عسل خرما می
قنــد اینــورت در محصــولات غــذایی ماننــد کیــک و شــیرینی، 

هاي لبنی نظیر بسـتنی و برخـی    ها و فرآورده آبمیوه، نوشیدنی
هـاي   تفاده شده و اثر محسوسی بر ویژگیمحصولات رژیمی اس

حسی و پذیرش کلی محصول نداشته باشد که با نتایج تحقیـق  
ــدارد    ــوانی ن ــر همخ ــانتره  ).18(حاض ــتفاده از کنس ــاي  اس ه

محصولات شیرین دیگر به جاي شکر در تولید دسرهاي لبنـی  
باشـد بـه طـوري کـه صـادقی ماهونـک و        بسیار کاربردي مـی 

سانتره کشـمش در تولیـد دسـر لبنـی     از کن) 1392(همکاران 
% 15و  13هـاي حـاوي    استفاده نموده و گزارش کردنـد نمونـه  

صمغ کربوکسی متیل سلولز از نظـر پـذیرش   % 3/0کنسانتره و 
  ).19(کلی مقبولیت بالایی دارند 

همانطور که در بخش قبل گزارش شد هیچ کـدام از انـواع   
،  0001/0و  001/0هـا در رقـت هـاي     کپک، مخمر و بـاکتري 

ــا   رشــد معنــی ــی ب داري نداشــتند و نتــایج آزمایشــات میکروب
عدم رشـد  . ، مطابقت داشت14681استاندارد ملی ایران شماره 
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توان به انجام فرایند حرارتـی   کپک، مخمر و اشریشیاکلی را می
ها و نیـز رعایـت کلیـه     کافی جهت از بین بردن میکروارگانیسم
انسـت کـه مـانع ایجـاد     اصول بهداشتی در طی تولید دسرها د

همچنـین، عـدم   . آلودگی پس از فرایند در محصول شده اسـت 
توان به این امر مربوط  ها را می ها در نمونه رشد میکروارگانیسم

هـا بـه دلیـل     دانست که حتی در صورت وجود میکروارگانیسـم 
و فعالیـت   pHنامناسب بودن شـرایط رشـد محیطـی همچـون     

نتـایج  . حیط رشد نکرده اسـت آبی، هیچ میکروارگانیسمی در م
در مـورد  ) 2015(مشابه با این مطالعه را جریـدي و همکـاران   

هـاي مختلـف خرمـا هـم      دسرهاي لبنی داراي سیروپ واریتـه 
  ).8(مشاهده کردند 

  بینی شده و اندازه گیري شده مقایسه نتایج پیش .3جدول 
  گیري شده اندازه  بینی شده پیش  شرایط و پارامترها

  3  3  (%)نشاسته 
  2/0  2/0  (%)ژلاتین 

  9/27  9/27  (%)عسل خرما 
pH 6  3/6  

  8/29  7/28 (Brix˚)مواد جامد محلول 
  2/3  7/3  هاي حسی ویژگی

  61580  62130 )ثانیه.پاسکال(ویسکوزیته
  2/65  7/63  )گرم(سفتی بافت 
  5/59  6/57  )ثانیه.گرم(چسبندگی 

  
نشاسته حداقل و در محـدوده  سازي محتواي  در روند بهینه

، عسـل خرمـا   %2/0-6/0، ژلاتین حـداقل و در محـدوده   6-3%
، بـریکس  6-7در محدوده  pH، %17-30حداکثر و در محدوده 
هاي حسـی در محـدوده    ، ویژگی21-30حداکثر و در محدوده 

گـرم، چسـبندگی    0-178، سفتی حـداقل و در محـدوده   5-3

و خصوصیات رنگ آزاد  گرم ثانیه 6-170حداقل و در محدوده 
براي تعیین اعتبار مدل سه آزمـایش تحـت   . در نظر گرفته شد

طـور کـه مشـاهده     همـان ). 3جـدول  (شرایط بهینه انجام شد 
بینی شده مطابقت خوبی  شود نتایج آزمایشات با نتایج پیش می

کنـد کـه مـدل قـوي بـوده و بـراي        دارد و در نتیجه اثبات می
  .ستفاده استتخمین نتایج آزمایش قابل ا

روش نتایج پژوهش نشان داد که روش آماري سطح پاسـخ  
خوب و قابل اطمینان براي انتخاب سطوح بهینه شرایط تولیـد  

بریکس تحت تـأثیر درصـد   . دسر لبنی بر پایه عسل خرما است
فاکتورهاي رنگ تحـت تـأثیر   . ژلاتین و عسل خرما قرار گرفت

) و عسـل خرمـا   نشاسـته، ژلاتـین  (همه متغیرهاي اعمال شده 
هاي حسی دسرهاي تولیدي تحت تأثیر اثر متقابـل   ویژگی. بود

در بررسـی  . عسل خرما و توان دوم ژلاتین قـرار دارنـد  -ژلاتین
رفتار رئولوژیکی دسر تولیدي مشاهده شد که بـا افـزایش نـرخ    

ها کاهش یافت که نشان دهنـده رفتـار    برش ویسکوزیته نمونه
نتـایج  . باشـد  ا برش تیمارها میسودوپلاستیک یا رقیق شونده ب

. هاي میکروبی در حد مجـاز بـود   میکروبی نشان داد که ویژگی
اندازي تمامی نمونـه هـا، بسـیار پـایین و معنـی دار       میزان آب

توان  در نهایت، بهترین شرایط تولید دسر لبنی را می. باشد نمی
بینی  پیش 9/27و درصد عسل خرما % 2/0، ژلاتین %3نشاسته 
درجـه   8/29تحت این شـرایط محتـواي مـاده جامـد      کرد که

 62130، ویسـکوزیته ظـاهري   7/3هاي حسـی   بریکس، ویژگی
گـرم   6/57گـرم و چسـبندگی   7/63ثانیه، سفتی بافت .پاسکال

توصـیه بـه تولیدکننـدگان دسـر شـیري بـا       . ثانیه گزارش شد
رعایت رژیم غذایی مطلوب، اسـتفاده از فرمولاسـیون نشاسـته    

  .است% 9/27و عسل خرما % 2/0، ژلاتین 3%
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Background and Objectives: Reduction or elimination of sugar from dairy dessert formulations is in 
relation to the safety of people and has important nutritional quality. But sugar elimination from food 
formulations results to the some problems that should be solved with application of sutiable texture 
improver(s). 

Materials and Methods: The effects of different levels of corn starch (3, 4.5, and 6%), gelatin (0.2, 0.4, and 
0.6%) and substituting date syrup (17,19.5, and 22%) instead of sugar on the physical and chemical 
properties, as well as textral and sensory attributes of dairy dessert were investigated. RSM was selected and 
the Central Composite Design with 5% probabality was chosen. 

Results: The effect of gelatin and date syrup on the Brix of dairy dessert  was significant. The viscosity of 
the samples increased significantly (P<0.05) with the increase of starch and gelatin. Effect of starch was 
more than gelatin, but date syrup had no significant effect on viscosity. In case of texture (hardness and 
adhesion), all dessert samples had smiliar trend to viscosity results. All samples had little or no serum 
separation. Starch, gelatin and date syrup had no significant effects on L* factor, but their effect on a* and b* 
parameters was significant (P<0.05). The sensory evaluation results demonstrated no significant difference 
between all samples and the scores determined in the range of 3.13-4.30. All samples were negative for 
yeast, mold and E.coli. The total count was 10-30 cfu/g, therefore, it is acceptable. 

Conclusions: RSM is a sutiable and reliable method for optimizing dairy dessert and predicted the best 
condition, including: 3% starch, 0.2% gelatin and 27.9% date syrup. In these conditions, pH, TSS, overall 
acceptability, hardness and adhesiveness were 6, 29.8, 3.7, 63.7 and 57.6 g.sec values, respectively.  

Keywords: Date syrup, Starch, Gelatin, Optimization, Dairy dessert, Physical and chemical properties  
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