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 06/06/1398تاریخ پذیرش:  ؛ 23/04/1398تاریخ دریافت: 

  

  چکیده
تولیـد محصـولات غـذایی بـا سـطح کـاهش یافتـه        در  کالريکم هاي بدون کالري یا جایگزیناستفاده از امروزه  سابقه و هدف:

بـه  اسـتویا  بهترین فرمولاسیون دسر لبنی شکلاتی بـا اسـتفاده از   . در این پژوهش بسیار حائز اهمیت است یکربوهیدرات و چرب
 -قلبـی  هـاي  بیمـاري  افراد با. تولید محصولات رژیمی براي جایگزین چربی تعیین شدبه عنوان جایگزین شکر و اینولین عنوان 

  باشد. میهدف کاربردي پژوهش حاضر و غیره  ، چاقیانسولین به وابسته غیر دیابت خون، فشار عروقی،
 

گـرم در   8تـا   0اینـولین (  مقدارسه فاکتور  ید دسر شیري شکلاتی کم کالري،فرمول و تول سازي ینهبه منظور به ها:مواد و روش
با استفاده از طرح مرکـب  روز)  14 تا 1مدت انبارداري (و گرم نمونه)  100گرم در  06/0تا   0یا (استو مقدارگرم نمونه)،  100

  هاي فیزیکوشیمیایی شامل میزان چربی و پروتئین، میـزان مـاده   . سپس ویژگیسطح پاسخ انتخاب شدند يروش آماردر مرکزي 
اکسیدانی، رنگ و امتیازات حسی دسر شیري شـکلاتی مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت. اثـر        زایی، فعالیت آنتی خشک، میزان کالري

مـورد بررسـی    DPPHقدرت احیاء کنندگی و مهار رادیکـال آزاد  هاي ا در دسر شیري شکلاتی توسط آزمونویاکسیدانی است آنتی
  .هاي تهیه شده به لحاظ ظاهر، قوام، بو و طعم ارزیابی شدند نمونه) اي نقطه 9( مطلوبیت سنجیروش  با استفاده ازقرار گرفت. 

  

داري کـاهش یافـت.    چربـی بطـور معنـی   هاي دسر شیري شـکلاتی بـا کـاهش     نتایج نشان داد که مقدار انرژي در نمونه ها:فتهیا
و قـدرت   DPPHبه لحاظ قدرت مهار رادیکال آزاد بیشتري آنتی اکسیدانی هاي حاوي مقادیر بیشتر عصاره استویا فعالیت  نمونه

در  *bو  *aهـاي   داري در شـاخص  داشت و تغییر معنی *Lاثر منفی بر شاخص افزایش میزان اینولین  احیاءکنندگی نشان دادند.
 درصـد  03/0یـزان اسـتویا بـه بـیش از     مافـزایش  درصد و  4هاي مختلف مشاهده نشد. با افزایش میزان اینولین به بیش از  نمونه

  کاهش یافت. پذیرش کلی 
  

  انتخاب گردید.گرم  100در شکر  گرم 83/5گرم استویا و  032/0اینولین،  گرم 628/5فرمولاسیون با  بهینهبراساس مدل  گیري:نتیجه
  

  .هاي حسی هاي آنتی اکسیدانی، ویژگی اینولین، استویا، دسر شیري شکلاتی، ویژگی هاي کلیدي:واژه

                                                             
  as.ahmadi17@gmail.com: نویسنده مسئول*
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  مقدمه
به محصـولی  دسر لبنی مطابق استاندارد ملی ایران   

ور معمول از شـیر و  طشود که در تولید آن ب اطلاق می
هـاي   و افزودنی مغزها ،، غلاتها ، میوههاي آن هفرآورد

بــا توجــه بــه اینکــه     ).8( مجــاز اســتفاده شــود  
ها از مهمترین منـابع افـزایش   ها و چربی کربوهیدرات

بسـیاري در صـنعت   توجهات باشند،  دهنده کالري می
غذا به کاهش استفاده از این منابع و جایگزینی آن بـا  
ترکیبات بدون کالري یا کم کـالري معطـوف گردیـده    

 سـاکارز،  از بیشتر با شیرینی استویا قند ).16 ،4( است
 گیـاه  بـرگ  از گلایسـمی پـایین   انـدیس  و کمتر کالري
کننـده   شـیرین . این مـاده  )13( آید می دست به استویا

عنـوان  بـه  2005در سـال  کـه   اسـت  مناسـبی  گیـاهی 
). 13افزودنــی غــذایی مــورد پــذیرش قــرار گرفــت (

 سـبب  اینـولین  فردبه منحصر تکنولوژیکی هايویژگی
 نیـز  غـذایی  صـنایع  متخصصین نظر از ماده این تا شده
 فلاح شجاعی و همکـاران  ).11گیرد ( قرار توجه مورد

متـانولی   -اکسیدانی عصـاره آبـی   فعالیت آنتی )2017(
در دسر لبنی و امکان جایگزینی شکر موجـود   استویا

در فرمولاسیون دسر با عصـاره گیـاه اسـتویا را مـورد     
تـوان از   نتـایج نشـان داد مـی   . )5( بررسی قرار دادنـد 

عنوان جایگزین شـکر در دسـر لبنـی    عصاره استویا به
طوریکه دسرهاي لبنی حاوي استویا در ؛ باستفاده نمود

مهـار  قـدرت  طول مدت نگهـداري سـطح بـالایی از    
 رادیکال آزاد و قـدرت احیاءکننـدگی را نشـان دادنـد    

اثـر اینـولین    در بررسی )2005(ن و همکاران گو ).5(
عنوان جایگزین چربی در تولید ماست کـم چـرب    به

نشان دادند که افزایش مصرف اینولین در ماست بدون 
هاي فیزیکـی ماسـت، جـدا     چربی اثر منفی بر ویژگی

 ).7( شدن آب پنیر و اسـتحکام بافـت محصـول دارد   
بررســی اثــرات اســتویا و  پــژوهش حاضــرهــدف از 
کسـیدانی  فیزیکوشیمیایی، آنتی اهاي ویژگیاینولین بر 

  باشد.کالري میو حسی دسر لبنی شکلاتی کم
  

  هامواد و روش
) از شـرکت  Frutafit TEXصمغ اینولین ( مواد اولیه:

Sensus  ،ــد ــتویا (هلن ــد اس ــرکت ) از Aریبادیوزی ش
ــدگی از  BHTو  DPPHســبز طبیعــت،   چرخــه نماین

 . ندتهیه شد )انگلستان( شرکت سیگما

فرمولاسـیون دسـر لبنـی     :تولید دسر لبنـی شـکلاتی  
مـواد  انجام گرفـت.   1شکلاتی شاهد مطابق با جدول 

اولیه جامد در ظرفی کاملاً خشک با یکدیگر ترکیـب  
چرب استریلیزه به مـواد جامـد اضـافه    شدند. شیر کم

  طـور مسـتمر و بـه     گردید و در این مدت مخلوط بـه 
 4آرامی همزده شد. دسر در ظروف آکریلیک در دماي 

بـراي   ).14( قـرار گرفـت  یخچـال  گـراد   تیدرجه سان
محاسبه میزان استویا در تیمارهاي جـایگزین شـکر از   

اسـتفاده   )1 (رابطـه ننده میزان شیرینی شیرین ک  موازنه
  ).19 ،12(شد 

          1رابطه 
مقدار × (میزان شیرین کنندگی استویا =  میزان شیرین کنندگی

  مقدار شکر)× استویا) + (میزان شیرین کنندگی شکر 
  

مطـابق   مـاده خشـک  هاي شـیمیایی:  بررسی ویژگی
 ز روشا ).9گیـري شـد (   انـدازه  یرانا یاستاندارد مل

. )8ده شــد ( ستفااتئین وپران جهت تعیین میزال کجلد
گیري چربی از روش استخراج با حـلال و   براي اندازه

). محتـوي انـرژي   8دستگاه سوکسله استفاده گردیـد ( 
محاسـبه   2کل (بـر حسـب کـالري) براسـاس رابطـه      

 ). 3گردید (
 K= (Fp× P) + (Fl× L) + (Fc× C)          2 رابطه

فاکتور ثابت مربوط بـه    Fکالري، Kدر این فرمول 
، بـراي چربـی   Fp :(27/4هر ترکیب (براي پـروتئین ( 

)Fl :(02/9) براي کربوهیدرات ،Fc :(10/4 ،(P   میـزان
میـزان چربـی    Lگـرم نمونـه)،    100پروتئین (گرم در 

میزان کربوهیدرات (گرم  Cگرم نمونه)،  100(گرم در 
  باشند. گرم نمونه) می 100در 



 و همکارانسیدمحمودزاده  امین 

15 

  هاي مختلف دسر لبنی شکلاتی بر حسب درصد وزنی فرمولاسیون نمونه -1جدول 
Table 1. Formulation of different samples of chocolate milk based dessert in terms of weight percentage 

 مواد اولیه
Raw 
materials  

 نمونه
Sample  

  شکر
Sucrose  

  استویا
Stevia  

  اینولین
Inulin 

پودر شیر خشک کم 
  چرب

Low-fat milk 
powder  

  پودر کاکائو
Cocoa 
powder  

پودر 
  ژلاتین

Gelatin 
powder  

  خامه
  چربکم

Low-fat 
cream  

  شیر استریلیزه
  کم چرب
Low-fat 
sterilized 

milk  
1  5  0.03  -  12  4.5  2  25  51.47  

2  5  0.03  4  12  4.5  2  21  51.47  

3  7.5  0.02  6  12  4.5  2  19  48.98  

4  5  0.03  4  12  4.5  2  21  51.47  

5  -  0.06  4  12  4.5  2  21  56.44  

6  10  -  4  12  4.5  2  21  46.5  

7  7.5  0.02  2  12  4.5  2  23  48.98  

8  2.5  0.05  6  12  4.5  2  19  53.95  

9  7.5  0.02  6  12  4.5  2  19  48.98  

10  2.5  0.05  2  12  4.5  2  23  53.95  

11  5  0.03  8  12  4.5  2  17  51.47  

12  7.5  0.02  2  12  4.5  2  23  48.98  

13  5  0.03  4  12  4.5  2  21  51.47  

14  5  0.03  4  12  4.5  2  21  51.47  

15  5  0.03  4  12  4.5  2 21  51.47  

16  5  0.03  4  12  4.5  2 21  51.47  

17  2.5  0.05  2  12  4.5  2 23  53.95  

18  2.5  0.05  6  12  4.5  2 19  53.95  
 

 يگیرازهندا ايبر: هـاي رنـگ   گیـري شـاخص   اندازه
و  دهستفااهانترلب  هستگااز د تشکلا ينگ نمونههار

 *b سـبزي) و -(قرمـزي  *aسفیدي)، ( *L فاکتورهاي
شدند. همچنـین   هنداخو هستگااز روي دآبی) -(زردي

 محاسـبه شـد   3 ) نیز طبق رابطهΔEتفاضل رنگ کل (
)2.(   

     3رابطه 
     ΔE = ((L*- L*

Ref)2 + (a*- a*
Ref)2 + (b*- b*

Ref)2)1/2  

سـازي  جهت آمـاده  :سازي عصاره اتانولی دسر آماده
 20گـرم از نمونـه دسـر لبنـی،      10بـه  عصاره اتانولی 

 دقیقـه بـا   10مـدت   بـه  وشـد  افـزوده  لیتر اتانول  میلی
قـرار  وژ سـانتریف تحـت  دقیقـه   بـر دور  3000سرعت 

اکسـیدانی بـر روي    هـاي فعالیـت آنتـی    آزمون. گرفت
   ).20( عصاره اتانولی مورد بررسی قرارگرفت

 DPPH: 5/0گیري میزان مهـار رادیکـال آزاد    اندازه
لیتـر   میلـی  2بـه   DPPHلیتر از محلـول متـانولی    میلی

عصاره اتانولی دسر لبنـی افـزوده و مخلـوط حاصـله     
 30مـدت  هـاي آزمـایش بـه    زده شد. لولـه  شدت هم به

دقیقه در تاریکی و در دماي اتاق انکوبه شدند. جذب 
نـانومتر در مقابـل شـاهد     517ها در طول مـوج   نمونه
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 متانول قرائت شد. نمونه کنترل همان محلول متـانولی  
DPPH درصد مهار رادیکال آزاد بود .DPPH کمـک  به
  ).17( محاسبه شد 4رابطه 
  4رابطه 

%DPPH Scavenging activity = 
஺಴೚೙೟ೝ೚೗ ି ஺ೄೌ೘೛೗೐

஺಴೚೙೟ೝ೚೗
  

 ):FRAP( بررســی قــدرت احیاکننــدگی آهــن   
ــرو BHT )5-500/12 مختلفي غلظتها م در گرمیک

ــدندتهیه  )لیتر میلی ان کسیدانتیاز آ میلیلیتر 1. شـــــ
لیتر از عصاره اتـانولی دسـر لبنـی     میلی 1ي و یا سنتز

میلیلیتر  5/2و  تمیلیلیتر بافر فسفا 5/2با شــکلاتی 
در  نیمساعتت به مدو ط مخلو سیانیديپتاسیم فر

. گرفـت  ارقرگـراد  درجه سانتی 50ي ماد باآب  محما
 10 سیدا ستیکاوکلريمیلیلیتر تر 5/2ودن فزاز ا پس

قیقه با د 10 تنمونهها به مد، )حجمی /نی(وز درصـد 
ب جذ. ندشـد  یفیوژسانتردقیقه  بردور  3000 سرعت
  ).21( شدئت انانومتر قر 700 جمو لطو در نمونهها

 10 هاي مقدماتی تعدادپس از آموزش: ارزیابی حسی
اعت پس از س 24انتخاب شدند.  نفر به عنوان ارزیاب

هاي دسر لبنی شکلاتی تهیه شده به لحاظ  ، نمونهتولید
مطلوبیت با اسـتفاده از روش  و ظاهر، قوام، بو و طعم 

  ).10( ارزیابی شدند) اي نقطه 9( سنجی
، نسـبت  ي میـزان اینـولین  تأثیر متغیرها :مـاري آ حطر

ح طر بـه روش استویا/ساکارز و مدت زمان نگهـداري  
هاي شیمیایی و حسی دسـر   ویژگیبر   يمرکزمرکب 

ــورد   ــکلاتی م ــی ش پیشبینی . گرفت ارقر یابیارز لبن
 5 بطهراطریق از  فرمولاســیون دســر شــکلاتیبهترین 

 : یددگرن بیا

y = β଴     5رابطـــه   +  ∑ β୧X୧  +  ∑ β୧
ଶX୧

ଶ  +

 ∑ β୧୨X୧X୨   
ــی کنندنبیاy بطه را یندر ا  β0ه، پیشبینیشده ویژگـ
یر دمقااي برن گرسیور یباضر β1 ،β2، β3 ،تلاقی نقطه

، β12، متغیرهادوم  جهدر اتثرا β11 ،β22 ،β33 ،خطی
β13، β23 ــمتقابل متغیره اتتأثیر  X3 و X1، X2 و اــــ

محصـول  هـاي   ویژگـی بر ار تأثیرگذ مستقلي متغیرها
 متغیرها باات ثرو ا لمددن بودار معنی. شندمیبانهایی 

 05/0ل حتماا سطحدر  یانسوار نالیزآ نظرگرفتندر 
 گرفت.اریابی قررد ارزمو

  
  نتایج و بحث

دسـر شـیري    قنـد  و چربـی  پروتئین، میزانبررسی 
میزان ترکیبات شـیمیایی موجـود   : کالريکم شکلاتی

هاي دسر شیري شکلاتی کـم   در نمونه کنترل و نمونه
آورده شده  2کالري حاوي اینولین و استویا در جدول 

شـود، میـزان چربـی،     گونه که مشاهده می است. همان
ــتر از    ــاهد بیش ــه ش ــرژي در نمون ــدرات و ان کربوهی

هاي دسر کم کالري بـوده و از نظـر آمـاري نیـز      نمونه
  ). P>05/0باشد ( داري می داراي تفاوت معنی

 بهینـه  سـطح تعیـین   ) در2014گیري و همکاران (  
نـام   بـه  لبنـی  محصـول  در ساکارز با ترکیب در استویا

 ایـن  در اسـتویا  مقـدار  بـا افـزایش   نشان دادندکولفی 
و  افـزایش  رطوبت و خاکستر پروتئین، مقدار ،محصول

شـوریده و   ).6یافـت (  افـزایش  نیز زایی کالري ارزش
 بعنـوان  اینـولین  و تاگـاتوز D- ) تأثیر 2010همکاران (
 فیزیکـی و شـیمیایی   هـاي ویژگی بر ساکارز جایگزین
 شیري را مورد ارزیـابی و نتیجـه گرفتنـد بـا     شکلات
 و کـاهش  ها نمونه رطوبت درصد اینولین میزان کاهش
 ).19یافت ( ) افزایشawآبی ( فعالیت میزان

به صورت  میزان اینولین 2جدول  با توجه به نتایج  
 100یزان انـرژي هـر وعـده (   بر مو درجه دوم خطی 

 یجنتـا کالري اثر داشت. گرم) دسر شیري شکلاتی کم
اثرات متقابل متغیرهـا   دادنشان یانس وار یزجدول آنال

 اسـتفاده از با  .دار نبـود  بر تغییرات میزان انرژي معنـی 
ــرمیزط تباار، سطح پاسخري ماروش آ و  ژيان انـــــ
کـالري  در دسر شیري شکلاتی کـم مایش ي آزمتغیرها

 X1حاصل شد. منفی بـودن ضـریب    6اساس رابطه بر
معکـوس میـان متغیـر      گر وجود رابطـه  در معادله بیان
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باشد که با توجه به  میزان اینولین با تغییرات انرژي می
کاهش میزان چربی در مقابل افزایش میـزان اینـولین،   

بینـی   هر وعده دسر قابل پـیش  کاهش سطح انرژي در
  بود. 

  

 کالريهاي دسر کم مقایسه ترکیبات شیمیایی موجود در نمونه کنترل و نمونه -2جدول 
 calorie dessert samples-Comparison of the chemical compositions in the control sample and low .2Table   

 نمونه
Sample  

  پروتئین
درصد بر مبناي (

 )وزن مرطوب
Protein(%w.b) 

  چربی
درصد بر مبناي (

 )وزن مرطوب
Fat (% w.b)  

  کربوهیدرات
درصد بر مبناي (

 )وزن مرطوب
Carbohydrate 

(% w.b)  

  ماده خشک
درصد بر مبناي وزن (

 )مرطوب
Dry 

matter(%w.b) 

درصد ( رطوبت
بر مبناي وزن 

 )مرطوب
Moisture 
(%w.b) 

 انرژي
Energy 
(Cal) 

  0.01ef  0.02a ±11.176  0.14a ±21.340  0.15a ±42.392  0.1a ±57.61 0.23a ±218.273±7.018  کنترل
1  0.02f ±6.933  0.01f ±5.871  0.24a ±16.648  0.11h ±32.401  0.1a ±67.60 0.30g ±151.078  
2  0.02de ±7.049  0.01d ±6.184  0.11c ±16.739  0.12ef ±36.861  0.1a ±67.14 0.44e ±154.513  
3  0.02i ±6.801  0.02k ±5.210  0.35b ±18.851  0.14d ±39.740  0.1a ±60.26 0.19f ±153.326  
4  0.03de ±7.049  0.01d ±6.184  0.26c ±16.739  0.12ef ±36.861  0.1a ±63.14 0.26e ±154.513  
5  0.01bc ±7.096  0.01h ±5.631  0.14e ±11.783  j0.11j±31.428  0.1a ±68.57 0.17k ±129.404  
6  0.01i ±6.778  0.01j ±5.486  0.12a ±21.329  0.21c ±40.452  a2/0±59.55 0.15b ±165.883  
7  0.00g ±6.914  0.00g ±5.835  0.25b ±19.034  0.11f ±36.661  0.1a ±63.34 0.19c ±160.196  
8  0.02cd ±7.073  0.02e ±5.907  0.17d ±14.261  0.12g ±36.149  0.1a ±63.85 0.17j ±141.956  
9  0.01g ±6.914  0.02g ±5.835  0.20b ±19.034  0.11bc ±40.661  0.1a ±59.34 0.16c ±160.196  
10  0.03cd ±7.703  0.03e ±5.907  0.17d ±14.261  0.11i ±32.149  0.1a ±67.85 0.15j ±141.956  
11  0.02de ±7.050  0.01d ±6.184  0.15c ±16.739  0.11b ±40.861  0.1a ±59.14 0.20e ±154.513  
12  0.03h ±6.858  0.02i ±5.523  0.10b ±18.943  0.21 g ±36.201  0.2 a±63.80 0.14d ±156.761  
13  0.01f ±6.993  0.01f ±5.871  0.21c ±16.648  0.21g ±36.400  0.2 a±63.60 0.17g ±151.078  
14  0.02f ±6.993  0.02f ±5.873  0.22c ±16.650  0.11g ±36.398  0.1a ±63.60 0.21g ±151.078  
15  0.01f ±6.993  0.01f ±5.871  0.16c ±16.648  0.11g ±36.401  0.1a ±63.60 0.18g ±151.079  
16  0.01f ±7.003  0.01f ±5.871  0.15c ±16.649  0.10g ±36.401  0.1a ±63.60 0.16g ±151.078  
17  0.00b ±7.129  0.02c ±6.220  0.17d ±14.352  0.11h ±32.609  0.1a ±67.39 0.13i ±145.391  
18  0.01a ±7.185  0.01b ±6.532  0.09d ±14.444  0.20e ±37.070  0.2 a±62.93 0.13h ±148.826  

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

Different small letters show significant difference at 95% confidence level based on Duncan’s test. 
  

هاي رنگ دسر شیري شکلاتی کـم   بررسی شاخص
X1و  X1منفـی بـودن ضـرایب    : کالري

 6در رابطـه   2
دهد که افزایش میزان اینولین موجب کـاهش   نشان می
هاي دسر شیري شکلاتی کم کالري  در نمونه روشنایی

  گردد.  می
      6رابطه 

(L*) = 88/25-45/1  X121/0- X1
217/0+ X3

2  
 که یددمشخصگره مدآ توجه به نتایج بدست با  

ــبآب  بجذ ینولین بدلیلا ر کنش نواکاهش پر اعثــ
ـــشنرو جهدرنتیجه  در و هشد ــک را )*L( اییـ اهش ـ
ات همزمان میزان اینـولین و مـدت زمـان    ثرادهد.  می

بر درصــد)  03/0مقــدار ثابـت اســتویا ( در  نگهـداري 
هاي دسـر شـیري شـکلاتی کـم      نمونه روشناییمیزان 
ایـن اسـاس بـا     بـر شد. داده  ننشا 1شکل در  کالري

و نیز افـزایش مـدت نگهـداري    افزایش میزان اینولین 
فرمولاسـیون دسـر شـیري    در شاخص روشنایی رنگ 

و  *aهـاي   تغییرات شـاخص  و کاهش یافت شکلاتی
b* 2شـکل  ( دار نبـود  هاي مختلـف معنـی   در نمونه( .

نشان داد افـزودن اینـولین بـه شـیر     ) 2009(خیر عبدال
هـا گردیـده، ولـی     در نمونه *Lشکلاتی باعث کاهش 

یابـد   نسبت به نمونه شاهد افزایش می *bو  *aمقادیر 
)1 .(
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 دسر شیري شکلاتی روشناییشاخص بر مدت زمان نگهداري و میزان اینولین همزمان  اتاثر سطح پاسخ -1شکل 

Figure 1. Response surface for the simultaneous effect of storage time and inulin levels on the lightness of chocolate 
milk-based dessert 

 

  
میزان ، اثر همزمان )الفهمزمان میزان اینولین و استویا (: اثر *bو *aهاي  شاخصبر  متغیرهاهمزمان  اتسطح پاسخ اثر -2شکل 

 )باستویا و مدت نگهداري (
Figure 2. Response surface for the simultaneous effect of variables on a* and b* values: The simultaneous effect of 

inulin and stevia levels (a), the simultaneous effect of stevia levels and storage time 
  

بـا   :) دسـر FRAPبررسی قدرت احیاکنندگی آهن (
کنندگی دسر شـیري  افزایش میزان استویا قدرت احیاء

که با افزایش  حالیدر یافت؛کالري افزایش شکلاتی کم
یافت مدت زمان نگهداري قدرت احیاکنندگی کاهش 

   ).3(شکل 
کـه   ندنشان داد )2017فلاح شجاعی و همکاران (  

داري بر ثیر معنیأت استویا ربایودیاناي هاغلظت عصاره

 ،و با افزایش غلظت دارددسر لبنی  قدرت احیاکنندگی
ور قابـل  ط ـهاي حـاوي عصـاره ب  لولحمیزان جذب م

. همچنــین در تمــامی  یافــتافــزایش  ايملاحظــه
داراي  BHTاکسـیدان  آنتـی  ،ي مورد بررسـی ها غلظت

قدرت احیاکنندگی بیشتري در مقایسه با عصاره استویا 
بود. در نتیجه بیان کردند که عصاره قادر به رقابـت بـا   

BHT  5(باشد نمی(.  
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 کنندگی دسر شیري شکلاتیمیزان استویا و زمان نگهداري بر قدرت احیاهمزمان  اتاثرسطح پاسخ  -3شکل 

Figure 3. Response surface for the simultaneous effect of stevia levels and storage time on the reducing  
power of chocolate milk- based dessert 

  
در  DPPHهـاي آزاد   بررسی درصد مهار رادیکـال 

هاي  مطابق با روند تغییرات درصد مهار رادیکال :دسر
افزایش میزان استویا منجر بـه افـزایش   ) 4شکل (آزاد 

ــال   ــار رادیک ــکلاتی    DPPHمه ــیري ش ــر ش در دس
که با افـزایش مـدت زمـان     حالیدر ؛شود کالري می کم

  یابد. آزاد کاهش میهاي  نگهداري درصد مهار رادیکال
  

  
 دسر شیري شکلاتی DPPHمیزان استویا و زمان نگهداري بر درصد مهار رادیکال آزاد همزمان  اتاثرسطح پاسخ  -4شکل 

Figure 4. Response surface for the simultaneous effect of stevia levels and storage time on DPPH radical scavenging 
activity of chocolate milk-based dessert 

 
نتایج مشابهی توسط فـلاح شـجاعی و همکـاران      

در مورد افزودن عصاره الکلی گیاه استویا بـه  ) 2017(
 دسر لبنی و جایگزینی آن بـا شـکر بدسـت آمـد. بـر     

اکسـیدانی   آنتـی  هاي این محققـان قابلیـت   اساس یافته
 عصاره استویا با افزایش غلظت عصاره افزایش یافـت 

)5.(  

بـر   :ارزیابی حسی دسر شیري شکلاتی کم کـالري 
هاي مختلف  ظاهر و رنگ نمونه 3جدول  اساس نتایج

. داري ندارنددرصد تفاوت معنی 95در سطح اطمینان 
مشابه  سفیدرنگ  يدارا یناینولاستویا و   یرین کنندهش

دسـر شـیري   رنـگ   يبـر رو  یريشکر هستند که تـأث 
بـا  ) 2006(میچـل  . گذارنـد  ینم ـ کـالري شکلاتی کـم 

اینـولین کوتـاه   هـا از جملـه    کنندهیرینانواع ش بررسی
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 نشـان داد ایزومالـت و اسـتویا    یگوفروکتوز،ال زنجیره،
 یرنگ خاص یغذای محصولاتها در  کننده یریناین ش
از  یـز ن) 2008(شـکراله پـور    ).13( کننـد  ینم ـایجاد 
به عنوان جایگزین شکر در آب پرتقال استفاده  استویا

را در محصـول   یرنگ ـبـو و   ییـر تغ گونـه  یچو ه ـ کرد
مـورد   کننـده اسـتویا و اینـولین    شـیرین  گزارش نکرد.

 يخاص و منحصـر بـه فـرد    يبو پژوهشاستفاده در 
   ).18( شتندندا

  
  کالري تولیديهاي دسر شیري شکلاتی کم هاي حسی نمونه ویژگی -3 جدول

Table 3. Sensory analysis of produced low-calorie chocolate milk- based dessert samples 

 
    

شود، اثر خطی میزان اسـتویا   گونه که مشاهده میهمان
هـاي دسـر شـیري شـکلاتی      نمونـه بر پـذیرش کلـی   

ــم ــی  ک ــالري معن ــی ک ــد ( دار م ). از بین P>05/0باش
 مضریب رگرسیون درجه دو یرهاي مـورد بررسـی  متغ

 5در سطح احتمال میزان اینـولین و اسـتویا   مربوط به 
ــد  ــه دوممعنیدار بوده و اثر درص ــان   درج ــدت زم م

رگرسیون درجه دو  . ضریبشدغیرمعنیدار نگهداري 
ــزان اثر  ــولین میــ ــد 5در سطح احتمال اینــ ، درصــ

پذیرش کلی نشاندهنده روند افزایشی درجه دو میزان 
اثر  .ثابت میباشدمقدار استویا و مـدت نگهـداري   در 

اسـتویا بـر میـزان    و  یرهـاي میـزان اینـولین   متغمتقابل 
و  بود معنیدار درصد 5 در سطح احتمالپذیرش کلی 

میـزان پـذیرش   ر بر این دو متغیتأثیر توأم ه شاندهندن
)، 7براساس مدل پـذیرش کلـی (رابطـه     .میباشدکلی

دسر لبنی شکلاتی تحت تأثیر میزان اینولین و اسـتویا  
  قرار دارد.

  7رابطه 
(Acceptability)2 = 15/65 -65/5  X2 + 48/5  X12 – 

75/8  X1
2– 74/4  X2

2 
شـود بـا افـزایش میـزان      طور که مشاهده می همان  

درصد وزنی، پذیرش کلی افـزایش ولـی    4اینولین تا 
. )5کاهش یافت (شکل بیش از آن امتیاز پذیرش کلی 

ش پذیردرصـد،   4تا ینولین ا انمیزبا افزایش همچنین 
 8و  6( ینولینا يبالاي صدهاو در یافت یشافزکلــی ا
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ــد)  ین ا لایلاز د یکی .شتندرا دا شکمترین پذیردرص
ــهبالاتر ان ویســکوزیته میتورا  عموضو ــن نمون ــا ای  ه

ــی که تأثیر معکوسی بر  نستدا ــذیرش کلــ دارد.  پــ
درصد وزنـی   03/0همچنین با افزایش استویا تا مقدار 

امتیـاز پـذیرش کلـی افـزایش و بـیش از ایـن مقـدار        
بیش از (استویا  بیشتر . با افزایشیافتپذیرش کاهش 

طعم تلخی و نیز اثر متقابـل اسـتویا   پس )درصد 03/0
هاي بالا با اینولین موجب تشـدید شـیرینی    در غلظت

یابـد.   ترتیب پذیرش کلی کـاهش مـی   بدینشود و  می
بیشترین امتیاز پـذیرش کلـی دسـر شـیري شـکلاتی      

درصـد اینـولین و    4کالري مربوط به نمونه حاوي  کم
  درصد استویا است. 03/0

 

  
 پذیرش کلی دسر شیري شکلاتیبر میزان استویا و اینولین همزمان  اتاثر سطح پاسخ -5شکل 

Figure 5. Response surface for the simultaneous effect of stevia and inulin levels on the overal  
acceptibility of chocolate milk- based dessert 

 

در تولیــد دســر ینولین و ا ستویاا بهینهح تعیین سطو
ن بـا  یابی فرمولاسیو بهینه :شیري شکلاتی کم کـالري 

. جستجو شددي عدزي تکنیک بهینهسااســـــتفاده از 
 و تنظـیم  زيبهینهسااف هدا پس از تعیینر بدین منظو

تکنیک از  دهستفاا با مستقل يمتغیرهاو  پاسخ حسطو
ت مد. تنظیماآ ستدها بهاببهترین جو 1فاین تیونینگ

ان شامل بیشترین میزیابی یند بهینهآفراي بره شد لعماا
 برل و کمترین میزان انرژي بـود.  کلی محصو شپذیر

ــیون  یند بهینهآنتایج فرس ساا ــرین فرمولاس ــابی، بهت ی
 628/5کـالري  براي تولید دسـر شـیري شـکلاتی کـم    

درصـد   83/5درصـد اسـتویا،    032/0اینـولین،  درصد 
درصد پودر شیر  12درصد خامه سبک،  37/19شکر، 

درصـد   2درصد پـودر کاکـائو،    5/4چرب، خشک کم

                                                             
1. Fine-tuning 

چـرب  درصد شیر استریلیزه کم 64/50پودر ژلاتین و 
 بدست آمد.

  
  گیري نتیجه

ار چربی و ساکارز کاهش مقد فتحقیق با هداین   
اینولین و اسـتویا   استفاده ازبا در دسر شیري شکلاتی 

اثر بررسی  انجام شد.عنوان جایگزین چربی و شکر به
اکسیدانی  شیمیایی، آنتی هايویژگیبر  اینولین و استویا

افزایش میزان  با نشان داد کالريکمو حسی دسر لبنی 
اینولین در مقابل کاهش میزان چربی، میزان انـرژي در  

افزایش میزان اسـتویا  یابد. با  هر وعده دسر کاهش می
کـالري  کنندگی دسر شـیري شـکلاتی کـم   قدرت احیا
یابد. افزایش میزان استویا منجر به افـزایش   افزایش می

در دسر شیري شکلاتی  DPPHهاي آزاد  مهار رادیکال
شــود. بــا افــزایش میــزان اینــولین در  کــالري مــیکــم
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 شـفافیت فرمولاسیون دسر شیري شکلاتی، شـاخص  
در  *bو  *aهـاي   تغییرات شـاخص  ولی یافتکاهش 

. بـا افـزایش میـزان    نبـود دار  هاي مختلف معنـی  نمونه
و نیز بـا افـزایش اسـتویا تـا      درصد وزنی 4اینولین تا 

ر یدامقاین بیش از  و، پذیرش کلی افزایش 03/0مقدار 
. بیشترین امتیاز پذیرش کلی دسر یافت پذیرش کاهش

 4حـاوي  کالري مربوط بـه نمونـه   شیري شکلاتی کم
درصـد اسـتویا اسـت. بهتـرین      03/0درصد اینولین و 

فرمولاسیون براي تولید دسر شیري شکلاتی کم کالري 
 83/5درصـد اسـتویا،    032/0درصد اینـولین،   628/5

  باشد. درصد شکر می

  
  منابع

1. Abd El-Khair, A. 2009. Production and 
evaluation of a high protein version of 
non-fat yoghurt. Research J. of 
Agriculture and Biology Science. 5: 
4.310-316. 

2. Afoakwa, E.O., Paterson, A., Fowler, 
M., and Vieira, J. 2008. Particle size 
distribution and compositional effects on 
textural properties and appearance of 
dark chocolates. J. of Food Engineering. 
87: 2.181-190. 

3. Cengiz, E., and Gokoglu, N. 2005. 
Changes in energy and cholesterol 
contents of frankfurter-type sausages 
with fat reduction and fat replacer 
addition. Food Chemistry. 91: 3. 443-
447. 

4. Chugh, B., Singh, G. and Kumbhar, 
B.K. 2013. Development of low-fat soft 
dough biscuits using carbohydrate-based 
fat replacers. International J. of Food 
Science. 2013: 1-12. 

5. Falah Shojaee, M., Sadeghi Mahoonak, 
A.R., Khomeiri, M., and Ghorbani, M. 
2017. Evaluation of antioxidant activity 
of methanol extract of Stevia 
rebaudiana Bertoni and investigation of 
this properties in dairy dessert. 
Electronic J. of Food Processing and 
Preservation. 8: 2.69-90. (In Persian). 

6. Giri, A., Rao, H.R., and Ramesh, V. 
2014. Effect of partial replacement of 
sugar with stevia on the quality of 
kulfi. J. of Food Science and 
Technology. 51: 8.1612-1616. 

7. Guven, M., Yasar, K., Karaca, O.B., and 
Hayaloglu, A.A. 2005. The effect of 
inulin as a fat replacer on the quality of 
set type low‐fat yogurt manufacture. 

International J. of Dairy Technology. 
58: 3.180-184. 

8. Institute of Standards and Industrial 
Research of Iran. 2012. Milk and milk 
products- milk- based dessert- 
specification and test method. No 
14681. (In Persian).  

9. Institute of Standards and Industrial 
Research of Iran. 2002. Yogurt- 
determination of total solids content - 
reference method. No 9874. (In Persian). 

10. Kilcast, D., and Clegg, S. 2002. Sensory 
perception of creaminess and its 
relationship with food structure. Food 
Quality and Prefererence. 13: 7.609-623. 

11. Kip, P., Meyer, D., and Jellema, R.H. 
2006. Inulins improve sensoric and 
textural properties of low-fat 
yoghurts. International Dairy J. 16: 
9.1098-1103. 

12. Lisak, K., Lenc, M., Jeličić, I., and 
Božanić, R. 2012. Sensory evaluation of 
the strawberry flavored yoghurt with 
stevia and sucrose addition. Croatian J. 
of Food Technology, Biotechnologyand 
Nutrition.7: 39-43. 

13. Mitchell, H. 2006. Sweeteners and sugar 
alternatives in food technology. John 
Wiley & Sons, UK, 432 P. 

14. Morais, E.C., Pinheiro, A.C.M., Nunes, 
C.A., and Bolini, H.M.A. 2014. Multiple 
time‐intensity analysis and temporal 
dominance of sensations of chocolate 
dairy dessert using prebiotic and 
different high‐intensity sweeteners. J. of 
Sensory Studies. 29: 5.339-350. 

15. Rodríguez García, J., Puig, A., Salvador, 
A., and Hernando, I. 2012. Optimization 
of a sponge cake formulation with inulin 
as fat replacer: Structure, 
physicochemical, and sensory 



 و همکارانسیدمحمودزاده  امین 

23 

properties. J. of Food Science. 77: 
2.C189-C197. 

16. Shimada, K., Fujikawa, K., Yahara, K., 
and Nakamura, T. 1992. Antioxidative 
properties of xanthan on the 
autoxidation of soybean oil in 
cyclodextrin emulsion. J. of Agriculture 
and Food Chemistry. 40: 6.945-948. 

17. Shokrolapoor, A. 2008. Diet drinking 
formulation using sugar replacement 
with stevia. Master Thesis. (In Persian). 

18. Shourideh, M., Taslimi, A., Azizi, M., 
Mohammadifar, M., and Mashayekh, M. 
2010. Effects of D-Tagatose, inulin and 
stevia as sugar substitutes on the 

physical, chemical, rheological and 
sensory properties of dark chocolate. 
Iranian J. of Nutrition Science and Food 
Technology. 5: 3.29-38. (In Persian). 

19. Sun, Y., Hayakawa, S., Ogawa, M., and 
Izumori, K. 2007. Antioxidant 
properties of custard pudding dessert 
containing rare hexose, D-psicose. Food 
Control. 18: 3.220-227. 

20. Yıldırım, A., Mavi, A., and Kara, A.A. 
2001. Determination of antioxidant and 
antimicrobial activities of Rumex crispus 
L. extracts. J. of Agriculture and Food 
Chemistry. 49: 8.4083-4089. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



  1399، 2)، شماره 12نشریه فرآوري و نگهداري مواد غذایی جلد (

24 

 

EJFPP, Vol. 12 (2): 13-24 
http://ejfpp.gau.ac.ir 

 
 

The effects of Stevia (Rebaudioside) and Inulin on the Physicochemical, 
Antioxidant and Sensory Properties of Low-Calorie Chocolate Dairy Dessert 

 
A. Seyyed Mahmoodzadeh1, A. Ahmadi Dastgerdi2*  

1. Department of Food Science and Technology, Khorasgan Branch, Islamic Azad University, Isfahan, Iran 
2. Department of Food Science and Technology, Ardestan Branch, Islamic Azad University, Ardestan, Iran 

 
Received: 2019/07/14; Accepted: 2019/08/28 

 

Abstract 
Background and objectives: The use of non-caloric or low-caloric alternatives in the 
production of food with reduced carbohydrate and fat levels are very important. In this research, 
the best formulation of chocolate dairy dessert was obtained using stevia and inulin as sugar and 
fat replacers, respectively. The production of diet products for individuals with cardiovascular 
disease, blood pressure, non- insulin-dependent diabetes, obesity and so on is the practical 
purpose of this study. 
 
Materials and methods:  In this study, stevia and inulin were used as sugar and fat replacers in 
chocolate dairy dessert formulation, respectively. In order to optimize the low-calorie chocolate 
dairy dessert, three factors including inulin concentrations (0 to 8 g/100 g), stevia concentrations 
(0 to 0.06 g/100 g), and storage time (1 to 14 day) were evaluated using response surface 
methodology (RSM) with Face-Centered Central Composit Design. The physicochemical 
properties including fat and protein content, dry matter content, calorific value, antioxidant 
activity, color and sensory properties were analyzed in the chocolate dairy dessert. The 
antioxidant effects of stevia in dairy desserts was investigated using iron reducing power test 
and DPPH radical scavenging activity. The samples were evaluated for appearance, consistency, 
odor, and taste using the 9-point hedonic scale method. 
 
Results: The results showed that the energy values of the chocolate dairy dessert samples 
decreased significantly with reducing fat level. DPPH free radical scavenging and reducing 
power assays in chocolate dairy desserts showed that samples with higher amounts of stevia 
extract had higher antioxidant activities. In addition, dairy desserts containing stevia extract 
showed high levels of free radical scavenging activities during two weeks’ storage that may 
result in delaying fat oxidation and increasing shelf life of the stevia containing food product. 
The L* values was negatively affected by the inulin addition. No significant differences were 
observed regarding a* and b* values between different samples. Overall acceptability decreased 
by increasing inulin levels up to more than 4% and stevia levels to more than 0.03%.  
 
Conclusion: Based on the results, the optimum formulation model of low-carb and fat 
chocolate dairy dessert was prepared with 5.628 g/100 g inulin, 0.032 g/100 g stevia, and 5.83 
g/100 g. 
 
Keywords: Inulin, Stevia, Chocolate dairy dessert, Sensory properties, Antioxidant properties. 
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