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 چکیده

این در هدف: های رئولوژیکی مواد غذایی را بهبود بخشید.  توان ویژگیکارگیری هیدروکلوئیدها میبهبا زمینه مطالعاتی: 

عنوان جایگزین بهدرصد(  0-2/0هرکدام در سطوح ) موسیلاژهای اسفرزه، شاهی و ریحانتلفیق ، امکان استفاده از پژوهش

طرح مرکب در قالب ها آزمونروش کار: . بررسی گردیدچرب کمجامد نیمهشکلاتی چربی در فرمولاسیون دسرهای لبنی 

اسفرزه، شاهی و های پس از استخراج موسیلاژ از دانه ریزی شدند.و در سه سطح طرح (موسیلاژسه ) متغیر 3با  مرکزی

های رفتار جریانی، خواص رئولوژیکی و توزیع اندازه ذرات محصول های دسر شکلاتی تولید و ویژگی، نمونهریحان

چرب، فرمولاسیون دسرهای لبنی کم درهای چربی با تلفیق جایگزین نشان داد کهنتایج این تحقیق نتایج:  بررسی گردید. 

شاهی،  موسیلاژهر سه . بازیابی کرد شکل قابل قبولیبهها را شده آنرفته یا تضعیفتوان خصوصیات ژلی از دستمی

جامد برخوردار افت دسرهای لبنی شکلاتی نیمه ذخیره و بر مدول (P<0.01)داری اسفرزه و ریحان، از تأثیر مثبت و معنی

کاهش شاخص رفتار جریان و افزایش ویسکوزیته ظاهری و شاخص قوام سبب  کارگیری موسیلاژهابه همچنینو  نددبو

 هاموسیلاژکارگیری به و با توجهی بزرگترطور قابلچرب(، اندازه ذرات بهدر غیاب چربی )نمونه شاهد کم علاوه،به گردیدند.

استفاده از فرمولاسیون مشخص گردید که با  نتایج این مطالعه بر اساس گیری نهایی:نتیجه .گردیدکوچکتر ها ی آناندازه

جامد لبنی نیمهتوان دسرموسیلاژ دانه ریحان می %05/0موسیلاژ دانه شاهی و  %05/0موسیلاژ اسفرزه،  %17/0بهینه 

 مطلوب تولید کرد.های رئولوژی و بافتی چرب با ویژگیکم
 

 شاخص قوام ،شکلاتی لبنی دسرجایگزین چربی،  ،توزیع اندازه ذرات :کلیدی واژگان

 

 مقدمه

ی شیر نقش مهمی در تأمین مواد محصولات بر پایه

مغذی مورد نیاز روزانه افراد دارند، چرا که منبع اصلی 

عناصر مهمی همانند کلسیم، فسفر، پتاسیم، منگنز و 

، ریبوفلاوین و Dهایی نظیر ویتامین ویتامینهمچنین 

دسر لبنی نیمه جامد، محصولی است باشند. سین میانی

های شیری به عنوان جزء که در آن شیر یا فرآورده

mailto:Email:%20hosjooy@yahoo.com
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اصلی در فرمولاسیون وجود داشته باشند. طبق تعریف 

-استاندارد ملی ایران، دسر لبنی به محصولی اطلاق می

-هور معمول از شیر و فرآوردطگردد که در تولید آن به

های آن، غلات، مغزهای ها و فرآوردههای آن، میوه

های مجاز استفاده شود و استفاده از خوراکی و افزودنی

باشد. هرگونه نگهدارنده در دسرهای لبنی، غیر مجاز می

بندی این فرآورده در دمای یخچال نگهداری و در بسته

)استاندارد گردد مییک بار مصرف مجاز به بازار عرضه 

 (.1382ملی ایران 

تقاضا ، چربیف ه مصرـنسبت بدم گاهی مرآیش افزبا ا

 ب افزایش یافته استچریی کماغذت محصولابرای 

حذف چربی از درهرحال،  (.1999)رودان و همکاران 

 ،دسرهای لبنی، بافت و ظاهر را نامطلوب کرده

پارامترهای رئولوژیکی و عطر و طعم را کاهش داده و 

)کوکا و متین  آوردکیفیت نگهداری را نیز پایین می

ویژه بههای چربی استفاده از جایگزین(. 2004

جبران برای  هاروش ترینرایجیکی از هیدروکلوئیدها 

جوینده و ) باشدمیچرب در محصولات کمبافتی  نواقص

، این ترکیبات. (1396و همکاران  یدملت؛ 2017همکاران 

کنند تا میزان چربی و کالری کنندگان کمک میبه مصرف

-موجود در رژیم غذایی خود را کاهش دهند. این جایگزین

ی غذایی توانند موجب بهبود بافت مادهها همچنین می

های چربی به طور کلی، جانشینبه (.1997)ناپیر  گردند

کردی و ارگانولپتیک های عملمنظور بهبود ویژگی

چرب همراه با کاهش اساسی ارزش محصولات کم

اظهار  که بنابرروند. ضمن آنبه کار می زایی آنانرژی

ای بر برخی محققین، کاربرد این ترکیبات هیچ تأثیر منفی

-گزارش (.2005)گوون و همکاران  گذاردعطر و طعم نمی

یا ها های معدودی نیز در ارتباط با استفاده از صمغ

عنوان جایگزین چربی در دسرهای لبنی بهموسیلاژها 

؛ 1398جوینده و همکاران ) چرب گزارش شده استکم

                                                           
1. Mucilage 

2. Psyllium (Plantago ovata Forsk) husk mucilage 

 همکارانتوماس و -گونزالز ؛a2006تارگا و کاستل 

  .(2013توکر و همکاران  ؛2010بایاری و همکاران  ؛2008

از گیاهان  .Plantago ovata Lبا نام علمی  گیاه اسفرزه 

باشد و در نقاط معتدل دنیا به ویژه می بارهنگخانواده 

 یدانه .(2009)گواو و همکاران  رویدهند و ایران می

 تانن و چربی قند، پروتئین، ،1موسیلاژ حاوی اسفرزه

دانه اسفرزه  اطراف لایه از حاصل هیدروکلوئید .باشدمی

از دو قسمت تشکیل شده که یک بخش آن محلول در آب 

باشد که پس از سرد سرد و دیگری، در آب داغ محلول می

-دانه موسیلاژآید. از لحاظ طبی، شدن به حالت ژل در می

در درمان یبوست، اسهال، بهبود  (2PHM) اسفرزه ی

و کاهش میزان  سطح قند خون در بیماران دیابتی

خون در کودکان مبتلا به چاقی مورد استفاده  کلسترول

گیرد و در صنایع غذایی نیز به علت خواص قرار می

 ای یافته استکنندگی کاربرد گستردهتشکیل ژل و تغلیظ

ی ریحان با نام علمی دانه .(2012)احمدی و همکاران 

Ocimum Basilicum L. یکی از گیاهان بومی ایران است 

که به عنوان فیبر رژیمی در  (2005)نقیبی و همکاران 

-)حسینیرود ها و دسرهای منجمد به کار مینوشیدنی

 ؛2014اوسانو و همکاران  ؛2010پرور و همکاران 

این دانه، حاوی مقادیر زیادی  (.2009رضوی و همکاران 

هیدروکلوئید با خواص رئولوژیکی قابل توجه بوده که 

کاریدی آن از گلوکومانان، زایلان و ساساختار هتروپلی

 (BSM) 3دانه ریحان موسیلاژگلوکان تشکیل شده است. 

باشد و از رفتار رئولوژیکی تیکسوتروپیک برخوردار می

های غذایی، احساس قوام در کاربرد در فرمولاسیون

)واردهانابهوتی و  آورددهانی مطلوبی را به ارمغان می

 Lepidium sativum نام علمیگیاه شاهی با  .(2006ایکدا 
انگلیسی عموماً  متون در باشد ومی Cruciferae خانوادهاز 

 شود.نامیده می  Garden cressتحت عنوان شاهی باغی

درصد چربی،  85/1درصد رطوبت ،  17/7این دانه حاوی 

 03/77 و درصد خاکستر 5/11درصد پروتئین،  45/2

3. Basil seed  mucilage 
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%(، آرابینوز  9/38)باشد. مانوز درصد کربوهیدرات می

%(،  8/6%(، فروکتوز ) 8%(، گالاکتورونیک اسید ) 4/19)

(، رامنوز % 7/4%(، گالاکتوز ) 7/6اسید ) گلوکورونیک

 دهندهقندهای اصلی تشکیل %( 1%( و گلوکز ) 9/1)

)کاراژیان و  باشندمی (1CSMموسیلاژ دانه شاهی )

شده، از های یادموسیلاژهای  (.2009همکاران 

و  باشند و به دلیل ارزانبومی ایران میهای هیدروکلوئید

های دردسترس بودن و همچنین برخورداری از ویژگی

ها رفت، از پتانسیل بالایی عملکردی قابل توجه که ذکر آن

برای استفاده به عنوان جایگزین چربی در محصولات 

باشند. برخوردار می های لبنیفراورده غذایی و به ویژه

 موسیلاژهاکارگیری این هتا کنون پژوهشی در ارتباط با ب

چرب عنوان جایگزین چربی در دسرهای لبنی کمبه

 حاضر پژوهشهدف از  صورت نپذیرفته است. از این رو،

اسفرزه، شاهی  موسیلاژهایسطوح مختلف  کارگیریبه

های چربی در فرمولاسیون عنوان جایگزینبه و ریحان

ها چرب و بررسی تأثیر آنجامد کملبنی نیمهدسرهای 

-می محصول  ی ذراتتوزیع اندازه و بر رفتار جریانی

 . باشد
 

 هامواد و روش

  BSMاستخراج 

درجه  68در دمای  65به  1به نسبت ن یحار یهانهدا

-به بلافاصلهبا آب دیونیزه مخلوط و ( pH=7)سلسیوس 

قیقه با دیک ت مدبه ، هانهژ از داموسیلازی سااجدر منظو

حاصل ط مخلوزده شد. خوبی همبهپایین دور کن طمخلو

دور  15000دقیقه و با سرعت  10ت به مد، مرحله قبلاز 

له، حاصژ نهایت موسیلابر دقیقه سانتریفوژ گشته و در 

(، درون 3به  1)به نسبت   %96با اتانول  اختلاطاز پس 

درجه  60 (Heraeus, model UT 5042, Germany)آون 

                                                           
1. Cress seed mucilage 

-، در بستهموسیلاژسلسیوس خشک شد. در پایان، پودر 

پرور و همکاران -)بهرام بسته بندی گردید یاتیلنهای پلی

2010.) 

 CSM  استخراج
ی شاهی هادانه ،ها و مواد خارجیناخالصیپس از حذف 

( pH=7)درجه سلسیوس  35در دمای  1به  30به نسبت 

 18 پس ازمقطر مخلوط گردید. مخلوط حاصله با آب

درجه  60، فیلتر شده و سپس در آون همزدندقیقه 

-و از طریق خردکردن ذرات خشک شدسلسیوس خشک 

کاراژیان و همکاران )حاصل گردید  موسیلاژشده، پودر 

2009). 

 PHMاستخراج 
با  (2012احمدی و همکاران ) شبه رو، PHMاستخراج 

پس از الک و شست و شو، . پذیرفتانجام کمی تغییرات 

 %96های اسفرزه با سه برابر وزن خود در اتانول )دانه

دقیقه به  20و به مدت  ندوزنی/حجمی( خیسانده شد

، شرکت RH basic2)مدل آزمایشگاهی ی همزن وسیله

IKA)با دور  ، آلمانrpm 120 پس ندخوبی همزده شدبه .

و حذف سلسیوس ی درجه 70از قرارگیری در آون 

با آب  برابر وزن اولیۀ خود 10به مقدار ها اتانول، دانه

دند مخلوط شمول در لیتر( میلی 25)  2Ca+ حاویمقطر 

ساعت و با  نیمبه مدت  سلسیوسدرجه  75در دمای و 

پس از صاف کردن و زده شدند. هم rpm 550دور 

همانند سایر محلول جداسازی بخش نامحلول، قسمت 

موسیلاژهای مورد استفاده در این تحقیق ابتدا توسط 

-بستهآون خشک گردید و پس از تبدیل شدن به پودر در 

 د.اتیلنی بسته بندی گردیهای پلی

 شکلاتیجامد نیمه های دسر لبنیتهیه نمونه

 (2010بایاری و همکاران ) روشهای دسر لبنی با نمونه

پودر شیرخشک بدون ها از نمونهتولید گردید. برای تهیه 

، حاوی مقدار ، کشور آلمانOldenburger)شرکت  چربی

خامه ،  (چربی %2/1کربوهیدرات و  %7/52پروتئین،  3/33%
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)شرکت پگاه خوزستان(، شکر سفید،  درصد چربی 30

، Sinochem-Fhaghaniکربوکسی متیل سلولز )شرکت 

( اسپانیا Indcresaدر کاکائو )شرکت کشور چین( و پو

بازار از  های اسفرزه، شاهی و ریحاندانه گردید. استفاده

. خریداری شدند( اهوازخوزستان )شهر محلی 

برقی )ناسیونال،  آسیاب موسیلاژهای بدست آمده با

ی آوردن ذرات با اندازهدستایران( پودر شده و جهت به

داده  عبور µm500قطر و  35یکنواخت، از الک با مش 

 مقطر آب هب %5/13به میزان شدند. پودر شیرخشک 

همزن مغناطیسی  توسط افزوده شد و)وزنی/حجمی( 

 rpm 250، آلمان( با دور IKA، شرکت RH basic2)مدل 

خوبی دقیقه به 10سلسیوس به مدت  ۀدرج 85در دمای 

شدن کامل هم زده شد و جهت اطمینان از هیدراته

 4 ±1یک شبانه روز در دمای های شیر به مدت پروتئین

های جهت تولید نمونهسلسیوس نگهداری گردید.  ۀدرج

چرب، پودر شیر خشک بدون چربی با دسر لبنی کم

تا رسیدن به محتوای  درصد چربی 30استفاده از خامه 

سپس، مقادیر  استاندارد گردید.درصد  14/0چربی 

 CMC (5/1%، وزنی/وزنی( %4) پودر کاکائومناسب 

ساکارز  و( 1)مطابق جدول  موسیلاژوزنی/وزنی(، 

آن اضافه  هوس بدرجه سلسی 65وزنی/وزنی( در  6%)

-همگندقیقه با  10گشت. سپس، مخلوط حاصل به مدت 

، IKA T25 Digitalاولتراتورکس ) آزمایشگاهی ساز

های محتوی دسر ( همگن گردید. در پایان، بستهآلمان

در  ساعت پیش از آزمون 24بندی شده و به مدت درب

های نمونهدرجه سلسیوس نگهداری شدند.  4 ±1دمای 

چربی(  %5/3چربی( و پرچرب ) %14/0چرب )شاهد کم

تولید  موسیلاژنیز به همین روش، ولی بدون افزودن 

 گردیدند.

 زمون رفتار جریانیآ

                                                           
1. Ostwald de Waele model 

2. Power-law model 

ها به منظور بررسی رفتار جریانی دسرهای لبنی، نمونه

پذیر بروکفیلد، سنج برنامهگرانرویبا استفاده از 

 .RVDV-II+  (Brookfield Engineering Laboratoriesمدل

Inc. USA)  بر ثانیه تحت برش قرار  100تا  1از آهنگ

ثانیه در فواصل  60های برشی مربوطه طی گرفته و تنش

های قوام و جریان با زمانی مختلف ثبت شدند. نمایه

یا همان  1اوستوالد دویلهای تجربی بر مدل برازیدن داده

 ( به دست آمدند:1 رابطۀ) 2مدل قانون توان

= σ                          (1 رابطۀ)                    Kγ
°n

 

اندیس قوام  K(، paبیانگر تنش برشی ) σ، رابطهدر این 

(pa. s ،)°γ ( 1نرخ برشی-s و )n باشد.اندیس جریان می 

 رابطۀ) s 10-1همچنین، ویسکوزیته ظاهری در نرخ برشی 

یا  3( نیز به عنوان شاخص قوام درک شده در دهان2

-گونزالز) محاسبه گردید 4همان ویسکوزیته حسی

 (.2008توماس و همکاران 

μ10                                         (2)رابطۀ  = Kγ°n−1 

 بررسی رفتار رئولوژیکی

رفتار رئولوژیکی دسرهای لبنی شکلاتی با استفاده از 

 (ThermoHaake, Karlsruhe, Germany)دستگاه رئومتر 

. پیش شدارزیابی  (2013)توکر و همکاران  مطابق روش

 4-5ها به مدت یک ساعت در دمای از آزمون، نمونه

 درجه سلسیوس قرار گرفتند و پارامترهای رئولوژیکی

گیری گردید. اندازه( ”Gمدول افت ) و( ’Gمدول ذخیره )

دقیقه  10مدت ها بهپس از قرارگیری در دستگاه، نمونه

های رئولوژیکی به حال خود رها شدند و سپس شاخص

 هرتز مورد 1/0-10مورد نظر در محدوده فرکانس 

 مطالعه قرار گرفت.

 توزیع اندازه ذرات ارزیابی

 Malvern)دستگاه  توزیع اندازه ذرات با استفاده از

Mastersizer 2000, England) و با توجه گیری گردید اندازه

3. Oral thickness 

4. Sensory viscosity 
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ای دسر لبنی، از ضریب شکست به ساختار نشاسته

، 2/0استفاده شد. جهت دستیابی به کدورت  53/1مرجع 

گرم از نمونه دسر، درون آب مقطر )در دمای  2/0میزان 

-خوبی یکنواخت گردید. بهدرجه سلسیوس( به 20±2اتاق 

منظور اطمینان از پراکندگی یکنواخت ذرات، مخلوط 

دقیقه با استفاده از دستگاه اولتراسوند  2حاصل، به مدت 

اندازه ذرات بر اساس تئوری  توزیع وبی همگن شد و خبه

Mie-Scattering (.2010)تورس و همکاران  محاسبه گردید  

 طرح آزمون و آنالیز آماری

را با استفاده از طرح چرب تولیدی فرمولاسیون دسر کم

تحلیل سطح  گردید.سازی (، بهینهCCD) 1مختلط مرکزی

با استفاده از نرم افزار مینی نیز پاسخ و ترسیم نمودارها 

)شرکت مینی تب، ایالات متحده(  0/1/1/15ی تب نسخه

 (.1 ولجد) شدانجام 

 
سطوح متغیرهای طرح مختلط مرکزی مورد  -1جدول 

چرب سازی فرمولاسیون دسرهای کماستفاده جهت بهینه
 صورت کددار و غیرکددارشکلاتی، به

Table 1- Variable levels of central composite design 

(CCD) for optimizing the formulation of low-fat 

chocolate dairy desserts as coded and uncoded levels 

 Levels  Independent variables 

(mucilages%) 
1 0.5 0 -0.5 -1 

0.20 0.15 0.10 0.05 0 psyllium husk (PHM) 
0.20 0.15 0.10 0.05 0 basil seed (BSM) 
0.20 0.15 0.10 0.05 0 cress seed (CSM) 

 

  بحثنتایج و 

 رفتار جریانی 

های مختلف دسر لبنی جهت توضیح رفتار جریانی نمونه

استفاده گردید. بر اساس نتایج از مدل اوستوالد دویل 

 هایموسیلاژافزایش غلظت  (،2)جدول  آماری ارائه شده

دار ، با افزایش معنی(p<0.01)اسفرزه، شاهی و ریحان 

های دسر ی ظاهری نمونهمیزان اندیس قوام و ویسکوزیته

آمده از مدل پارامترهای بدستلبنی همراه بوده است. 

                                                           
1. Central Composite Design 

قابل مشاهده  2تجربی در جدول های شده به دادهبرازیده

های تجربی و ضریب بالای همبستگی بین دادهباشد. می

( نشانگر 2R=996/0-999/0شده )بینیمقادیر پیش

شده برای توصیف رفتار جریانی  بودن مدل یادمناسب

اندیس قوام، شاخصی جهت باشد. های دسر مینمونه

)سوپادی و  باشدجامد میارزیابی بافت مواد غذایی نیمه

که در مورد دسرهای مورد بررسی این  ( 1992کاسوم 

در (. 2متغیر بود )جدول  50/3-82/21ی پژوهش در دامنه

 سبب رفت، کاهش چربیهمانگونه که انتظار میواقع 

ولی  گردیدکاهش چشمگیر شاخص قوام دسرهای لبنی 

های اسفرزه، شاهی و ریحان به موسیلاژتلفیق هر یک از 

چرب، باعث جبران بخشی از های کمیون نمونهفرمولاس

همانطور که در جدول همچنین ها شد. رفته آنقوام از دست

های بالاتر های دسر حاوی غلظتخوبی پیداست، نمونهبه

و همینطور شاهی  (p<0.01)اسفرزه، ریحان  موسیلاژ

(p<0.05) مراتب از کمترین میزان اندیس جریان به

افزایش از این منظر، کاهش چربی باعث اند. برخوردار بوده

شدن رفتار دسر لبنی به رفتار نزدیکاندیس جریان و 

و در سوی مقابل، تلفیق گردید سیالات نیوتونی 

های مورد بررسی به فرمولاسیون این موسیلاژ

تقویت رفتار کاهش اندیس جریان و محصولات، باعث 

تار ها که رفآن )شل شوندگی با برش( سودوپلاستیسیته

باشد گردید. هر چه اندیس جریان کمتر از ها میمعمول ژل

-دهنده رفتار رقیقتر به صفر باشد، نشانو نزدیک 1

 باشد.تر نمونه مورد بررسی میشوندگی با برش قوی

( بیانگر 0/0-59/44ها )نمونه 1شاخص جریان کمتر از 

-های مختلف دسر میشونده با برش نمونهرفتار رقیق

این ارتباط، بیشترین شاخص جریان متعلق به  باشد. در

چرب و کمترین آن متعلق به نمونه محتوی نمونه شاهد کم

ها بود. تلفیق هر سه موسیلاژدرصد از هریک از  2/0

چرب، منجر به موسیلاژ به فرمولاسیون نمونه شاهد کم

کاهش اندیس جریان و نزدیک شدن آن به نمونه شاهد 

اسفرزه، نسبت  موسیلاژپرچرب شد که البته از این نظر، 
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دیگر از تأثیرگذاری بالاتری برخوردار بود.  موسیلاژبه دو 

مراتب به  (tan δ) فاکتور میرایی (a,b2006تارگا و کاستل )

چرب نسبت به انواع جامد لبنی کمبالاتر دسرهای نیمه

شدن ماهیت ویسکوز این پرچرب را ناشی از غالب

ها در نتیجه کاهش چربی محصولات بر ماهیت الاستیک آن

های پژوهش جاری، تقریباً در تطابق با یافته .دانستند

های صورت گرفته در این زمینه نشان تمامی پژوهش

ون های چربی به فرمولاسیاند که با تلفیق جایگزینداده

توان خصوصیات ژلی از چرب، میدسرهای لبنی کم

صورت جزئی یا کلی ها را بهشده آنرفته یا تضعیفدست

پرور و -حسینی ؛2009)رضوی و همکاران  بازیابی کرد

تارگا و همکاران  ؛2010بایاری و همکاران  ؛2010همکاران 

در پژوهش جاری نیز (. 2014اوسانو و همکاران  ؛2011

چرب های ژلی دسرهای کمبهبود ویژگی سدرنظر میبه

یاد شده، از های هیدروکلوئیدمورد بررسی در حضور 

های شیر ناشی ها با پروتئینموسیلاژاجزای این  کنشبرهم

های ژلی و با توجه به بهبود نسبی ویژگی باشد شده

دسرهای مورد بررسی، فرضیه احتمال مشارکت آن در 

توان محتمل دانست. ژلی را میتشکیل یا تقویت ساختارهای 

( نیز از 10μتغییرات ویسکوزیته حسی دسرهای لبنی )

 ها پیروی کرد.روندی مشابه، از تغییرات اندیس قوام آن

رفتار رقیق شونده با برش نشان دهنده شکست ساختاری 

غیر قابل برگشت و کاهش ویسکوزیته به عنوان یک نتیجه 

-ای رخ میچنین ماده از هم ترازی مولکولی است که درون

با رفتاررقیق  هیدروکلوئید( 2001دهد )مارکوت و همکاران 

شونده با برش به طورگسترده به منظور بهبود و یا تغییر 

شود، این رفتار سبب می. شودبافت مواد غذایی استفاده می

ویسکوزیته ظاهری در طول عملیات پردازش با سرعت 

ن در فرآوری ماده برشی بالا مانند پمپ کردن و پر شد

که هنگام جویدن ویسکوزیته غذایی کاهش یابد، درحالی

ظاهری بالا و یک احساس دهانی مطلوب برای مصرف 

 (.2013کننده فراهم نماید )کوچکی و همکاران، 

 

دست آمده در این تحقیق، مارکوت و مطابق نتایج به

( نیز کاهش شاخص رفتار جریان و افزایش 2001همکاران )

های زانتان، هیدروکلوئیدشاخص قوام را در اثر افزودن 

کاراگینان، پکتین و نشاسته گزارش نمودند. همچنین موته و 

( رفتار تجربی 2007( و فرهوش و ریاضی )1999رائو )

ثعلب مشاهده کردند. دروکلوئید هیصمغ سقز و  درمشابهی 

( و صمغ زدو 1390شاهی )فرحناکی و همکاران  موسیلاژ

( نیز رفتار مشابهی را در 1398و بادام )جوینده و همکاران 

  اند. چرب نشان دادهدسر لبنی وانیلی کم
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 چربهای اسفرزه، شاهی و ریحان بر رفتار جریانی دسر لبنی شکلاتی کمموسیلاژ( میانگین نتایج مربوط به تأثیر سطوح مختلف ANOVAتجزیه واریانس ) -2جدول 
Table 2- Analysis variance (ANOVA) of flow behavior of low-fat chocolate dairy desserts as effected by different levels of psyllium husk, basil, and 

cress seed mucilages 

Source  DF  
 Sums of Squares  Mean Square  F-value  P-value 

 K (Pa.s) n 10η   K (Pa.s) n 10η   K (Pa.s) n 10η   K (Pa.s) n 10η  

Regression  9 

3 

3 

3 

10 

5 

5 

19 

  269.457 0.019 18.709  29.940 0.002 2.078  29.45 6.86 31.65  0.000 0.003 0.000 

Linear    254.670 0.019 15.776  84.890 0.006 5.258  83.49 20.34 80.06  0.000 0.000 0.000 

Quadratic    1.307 0.000 0.767  0.436 0.000 0.255  0.43 0.14 3.90  0.737 0.931 0.044 

Interaction    13.481 0.000 2.165  4.494 0.000 0.721  4.42 0.11 10.99  0.032 0.955 0.002 

Residual Error  
 10.167 0.003 0.656  1.017 0.000 0.065         

Lack-of-Fit   8.254 0.002 0.351  1.651 0.000 0.070  4.31 2.95 1.15  0.067 0.130 0.440 

Pure Error    1.913 0.000 0.305  0.383 0.000 0.061         

Total    279.625 0.022 19.366             

Other statistics   K (Pa.s)     n     10η   

Source  b-coefficient p-value b-coefficient p-value b-coefficient p-value 

Intercept  13.942 0.000 0.520 0.000 4.627 0.000 

1X  4.174 0.000 -0.034 0.000 1.067 0.000 
2X 
3X 

 
2.178 

2.791 

0.000 
0.000 

-0.016 
-0.028 

0.022 
0.001 

0.557 
0.636 

0.000 
0.000 

1. X1X  0.525 0.826 -0.008 0.845 0.010 0.986 
2. X2X 

3.X3X  
-0.634 

-0.414 

0.791 
0.863 

-0.008 
0.011 

0.845 
0.781 

-0.351 
-0.072 

0.567 
0.905 

2. X1X 

3.X1X 

3.X2X 
 

-0.808 
-0.743 

0.691 

0.047 
0.064 
0.081 

0.002 
-0.000 

-0.002 

0.699 
1.000 
0.699 

-0.325 
-0.378 

0.146 

0.005 
0.002 
0.138 

2R  0.963 0.860 0.966 
adjust-2R 

PRESS  
0.930 
65.22 

0.735 
0.02 

0.935 
2.37 

X1 ،X2 and X3 are percentages of psyllium husk, basil, and cress seed mucilages, respectively.  
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کنش سطوح بعدی برهمنمودارهای رویه سه -1شکل

بر مدول  CSM و PHM ،BSMهای موسیلاژ مختلف

 چرب شکلاتیجامد کمنیمهدسر لبنی ( ’Gذخیره )
Figure 1- Response surface plots for interaction effects 

of different levels of psyllium husk (PHM), basil seed 

(BSM), and cress seed (CSM) mucilages on storage 

modulus (G’) of low-fat chocolate dairy desserts 

 رفتار رئولوژیکی

-جامد کمبررسی رفتار رئولوژیکی دسرهای لبنی نیمه نتایج

ارائه شده  3های چربی در جدول چرب محتوی جایگزین

های جدول حکایت از آن دارد که است. نگاهی گذرا به داده

-های شاهی، اسفرزه و ریحان از تأثیر بسیار معنیموسیلاژ

بر مدول الاستیسیته یا همان مدول ذخیره  (p<0.01)داری  

(G’) بودن ضریب دسرهای لبنی برخوردار بودند. مثبت

های مستقل در رابطه ریاضی موجود بین اجزای متغیر

-موسیلاژدهنده این است که با افزایش فرمولاسیون نشان

داری افزایش یافته معنی شکل به ’Gهای یادشده، پارامتر 

است. با توجه به نمودار سه بعدی سطح پاسخ  ارائه شده 

های دسر های چربی در نمونه، حضور جایگزین1در شکل 

ی بافت گردیده و با چرب، موجب افزایش الاستیستهلبنی کم

ها، این خاصیت به میزان موسیلاژافزایش غلظت هر کدام از 

 Pو  2Rیابد. مقادیر ضریب تعیین یا تری افزایش میبیش

-مربوط به معادله پیش Lack-of-Fitپارامتر عدم تطابق یا 

بوده است  172/0و  973/0ترتیب برابر نی مدول ذخیره بهبی

-که تأییدی بر مناسب بودن مدل محاسباتی محسوب می

بودن ضریب تعیین به یک بنابراین با توجه به نزدیک شود.

گیری کرد که معادله ریاضی توان چنین نتیجه(، می3)جدول 

ساخته شده بین پارامترهای رئولوژیکی و اجزای 

خوبی توانسته است ارتباط بین ون دسر لبنی بهفرمولاسی

اهی به تغییرات نگ متغیرهای مورد آزمون را نشان دهد. 

دسرهای مورد بررسی در  3پارامترهای رئولوژیکی جدول 

-موسیلاژتواند در درک بهتر روند تغییر این پژوهش، می

 دسرهای لبنی مفید باشد. (”G)های به کار رفته بر مدول افت 

، از تأثیر (p<0.01)های شاهی، اسفرزه و ریحان موسیلاژ

داری بر مدول افت یا ضریب میرایی دسرهای مثبت و معنی

تارگا و کاستل  ند.دجامد برخوردار بولبنی شکلاتی نیمه

(a,b2006)  های رئومتری نشان دادند که با استناد به یافته

جامد بر ( دسرهای لبنی نیمهG″)در غیاب چربی، مدول افت 

ترتیب رفتار کند و بدین( آنها چربش پیدا می′Gمدول ذخیره )

این محصولات از رفتار رئولوژیک مورد انتظار یک ژل 

کند؛ به عبارت فاصله گرفته و به رفتار مایعات تمایل پیدا می

چرخ، بیش از آنکه یک دیگر، دسرهای تولیدشده از شیر پس

یسکوالاستیک هستند جامد ویسکوالاستیک باشند یک مایع و

 (.2008توماس و همکاران -گونزالز)

 
 

 

                         BSM

CSM 

PHM 

PHM 

CSM 

                         BSM
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های اسفرزه، شاهی و ریحان موسیلاژ( میانگین نتایج مربوط به تأثیر سطوح مختلف ANOVAتجزیه واریانس ) -3جدول 

 چربهای رئولوژیکی دسر لبنی شکلاتی کمبر ویژگی

Table 3- Analysis variance (ANOVA) of rheological properties of low-fat chocolate dairy desserts as effected by 

different levels of psyllium husk, basil, and cress seed mucilages 

Source 
 

DF 
 Sums of Squares  Mean Square  F-value  P-value 

  1Y 2Y  1Y 2Y  1Y 2Y  1Y 2Y 

Regression  9  67118.4 3264.1  7457.6 362.6  41.32 4.70  0.000 0.012 
Linear  3  63848.7 3006.8  21282.9 1002.2  117.9 13.00  0.000 0.001 

Quadratic  3  1664.5 96.4  554.8 32.1  3.07 0.42  0.078 0.745 

Interaction  3  1605.3 160.8  535.1 53.6  2.96 0.70  0.084 0.576 

Residual Errors  10  1805.3 771.1  180.5 77.1       

Lack-of-Fit  5  1284.6 296.8  256.9 59.3  2.47 0.63  0.172 0.690 
Pure Error  5  520.7 474.3  104.1 94.8       

Total  19  68923.8 4035.3          

Other statistics   1Y   2Y  

Source  b-coefficient p-value  b-coefficient p-value 

Intercept  176.9 0.000  65.674 0.000 

1X  58.8 0.000  13.052 0.001 

2X 

3X 
 

29.4 

56.4 
0.000 
0.000  

7.488 
11.282 

0.032 
0.004 

1. X1X  54.8 0.108  16.012 0.449 

2. X2X 

3.X3X 
 

-24.7 

-13.5 
0.444 

0.672  
-9.588 
-2.988 

0.647 

0.886 

2. X1X  -6.9 0.174  0.737 0.817 

3. X1X  0.6 0.898  -4.412 0.186 

3. X2X  12.3 0.027  -0.312 0.922 

R2  0.973  0.808 

adjust-2R 

PRESS 
 

0.950 
11603.4 

 0.636 
3545.76 

Y1 and Y2 are G’ and G”, respectively.  

X1 ، X2 and X3 are percentages of psyllium husk, basil, and cress seed mucilages, respectively 

 سازی و تائید مدلبهینه

های کیفی دسر لبنی، که مهمترین شاخص ییاز آنجا 

باشد و میهای رئولوژیکی و رفتار جریانی آن ویژگی

این فاکتورها نقش مهمی در میزان پذیرش این 

کننده بازی میکنند، هدف محصولات نزد مصرف

های رفتار ها به ویژگیسازی، مشابهت نمونهبهینه

جریانی و رئولوژیکی دسر شاهد پرچرب و بیشینه 

کنندگان از محصول موردنظر قرار استقبال مصرف

شان داد که با روش سطح پاسخ ن (.4داده شد )جدول 

اسفرزه،  موسیلاژدرصد  17/0استفاده از غلظت بهینه 

 موسیلاژدرصد  05/0شاهی و  موسیلاژدرصد  05/0

چرب شکلاتی ریحان در فرمولاسیون دسر لبنی کم

های رئولوژی توان دسری با ویژگیجامد، مینیمه

به منظور تأیید آماری صحت  قابل قبول تولید کرد.

رگرسیونی، نمونه بهینه با های گویی مدلپیش

فرمولاسیون پیشنهادی تهیه شد و پارامترهایی که 

گیری شدند و با مقادیر تر رفت اندازهها پیشذکر آن

های ریاضی، مورد مقایسه شده بوسیله مدلبینیپیش

قرار گرفتند. نتایج تحلیل آماری نشان داد که بین 

-دازهشده بوسیله مدل و مقادیر انبینیمقادیر پیش

، اختلافی وجود 05/0داری گیری شده، در سطح معنی

ندارد که صحت مدل ریاضی ارائه شده به وسیله 

-در فرمولاسیون بهینه دسر را تأیید می RSMروش 

  (.4کند )جدول 
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 های اسفرزه، شاهی و ریحان جهتموسیلاژمقادیر بهینه سطوح مختلف گویی جدول تأیید آماری مدل در پیش -4جدول 

 چامدچرب نیمهفرمولاسیون دسر لبنی کم

Table 4- Rheological parameters (predicted and experimented values) of optimized low-fat chocolate dairy 

dessert containing psyllium husk, basil, and cress seed mucilages 

Parameter Optimized formulation 

(mucilages) 

Predicted 

value 

Experimented 

valuea 

Means of 

standard 

error 

Mean 

differences 

p-

Value 

 
Psyllium 

husk 

Basil 

seed 

Cress 

seed 

      

 
0.17 0.05 0.05 

     

K  15.16 0.57±13.84 0.333 -1.320 0.058 

N  0.01 0.04±0.48 0.008 -0.026 0.094 

Viscosity  4.97 0.37±3.46 0.216 -0.766 0.072 

G’  199.45 17.91±168.33 10.343 -44.166 0.051 

G”  71.79 3.10±67.66 1.793 -4.123 0.148 

a, values are means of three replications   

 توزیع اندازه ذرات

بررسی توزیع اندازه ذرات نمونه نتایج حاصل از آزمون 

چرب و پرچرب های شاهد کمبهینه در مقایسه با نمونه

همانطور که در به تصویر کشیده شده است.  2در شکل 

ی بهینه توان دید، نمودار توزیع اندزه ذره نمونهشکل می

باشد. این در صورت منومدل میچرب بهو شاهد کم

صورت رب بهحالیست که نمودار نمونه شاهد پرچ

بایومدل بوده و علاوه بر پیک اصلی، یک پیک اولیه 

شود. این پیک که در محدوده کوچک نیز در آن دیده می

میکرومتر ظاهر شده است را  5/0-4اندازه ذره تقریبی 

 پیشترهای چربی نسبت داد. توان به حضور گویچهمی

( و 2011(، بایاری و همکاران )2010تورس و همکاران )

نیز حضور این پیک را به (  2011ا و همکاران )تارگ

-58/7و  9/1-10، 2-9ترتیب در محدوده اندازه ذره 

بت آن متر برای دسرهای لبنی پرچرب و غیمیکرو 9/1

چرب گزارش کرده بودند. پیک های کمرا برای نمونه

اصلی نمودار توزیع اندازه ذره که برای هر سه نمونه 

-200ذره یکسانی مشاهد شد )تقریباً در محدوده اندازه 

توان به سیستم پایه دسر که همان میکرومتر( را می ~5

در دیگر  باشد نسبت داد.های متورم نشاسته میگرانول

هایی که تاکنون در زمینه بررسی توزیع اندازه پژوهش

ذرات دسرهای لبنی صورت گرفته است، حضور این 

مشاهده میکرومتر  10-100پیک در دامنه اندازه ذره 

تارگا و همکاران  ؛2011)بایاری و همکاران  شده است

2011.) 

با وجود شباهت دامنه اندازه ذره سه نمونه مورد 

بررسی، یک تفاوت عمده بین نمودار توزیع اندازه ذره 

شود و چرب شاهد و دو نمونه دیگر دیده مینمونه کم

-چرب شاهد و مایلهم افزایش ارتفاع پیک نمونه کم آن

دهنده باشد. این پدیده نشانآن به سمت راست می شدن

شدن اندازه ذرات و افزایش حجم ذرات با اندازه بزرگ

رسد که در غیبت و یا باشد. به نظر میبزرگتر می

چرب شاهد، رنگ چربی در نمونه کمحضور بسیار کم

های نشاسته قرا گرفته آب بیشتری در دسترس گرانول

تر شدن ورم بیشتر و بزرگاست و همین امر، زمینه ت

 های نشاسته را فراهم کرده است. در این ارتباط،گرانول

نشان دادند که با افزایش  (2004وربکن و همکاران )

درصد نشاسته مورد استفاده در فرمولاسیون دسرهای 

چرا که در  ؛یابدها کاهش میلبنی، میانگین اندازه ذره آن

سترس برای حضور نشاسته بیشتر، میزان آب در د

یابد. در واقع هر چه درصد ها کاهش میمتورم شدن آن

کل نشاسته بیشتر باشد، میزان آب در درسترس برای 
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یابد. در این پژوهش نیز هر گرانول نشاسته کاهش می

رسد که کاهش چربی، با افزایش نسبت آب به به نظر می

نشاسته را به های ماده خشک، تورم بیشتر گرانول

چرب بهینه، که در نمونه کمحالیداشته است درهمراه 

دوستی های آبمختلف با ویژگیهای موسیلاژحضور 

قابل توجه در فرمولاسیون این نمونه، آب مورد نیاز 

های نشاسته را محدود کرده است و برای تورم گرانول

چرب کاهش یافته ترتیب اندازه ذرات دسر لبنی کمبدین

ره آن به نمونه پرچرب شبیه و نمودار توزیع اندازه ذ

هایی که تا کنون در زمینه مطالعه شده است. در پژوهش

ثیر أچرب و تتوزیع اندازه ذره دسرهای لبنی کم

از  های چربی بر آن صورت گرفته است، عمدتاًجایگزین

 اینولین به عنوان جایگزین چربی استفاده شده است

تارگا  ؛2010بایاری و همکاران  ؛b 2006تارگا و کاستل)

در این (. 2011آرکیا و همکاران  ؛2011و همکاران 

نشان داده شده است که کریستالی شدن  هاپژوهش

های کوچک در ها باعث ظهور پیکاینولین در این نمونه

به علاوه،  شود.میکرومتر می 1دامنه اندازه ذره کمتر از 

یکدیگر طی دوره ها با واکنش این میکروکریستال

های نسبتا درشتی گیری آگرگیتنگهداری، منجر به شکل

شود و از های چربی میدر محدوده اندازه ذره گلبول

های چربی در نمونه این رو، افزایش ارتفاع پیک گلبول

های کوچک در این ناحیه برای پرچرب و یا ظهور پیک

تنها اند. در چرب را به این پدیده نسبت دادهنمونه کم

های که کم در یکی از معدود پژوهشپژوهش و یا دست

تغییرات میانگین اندازه ذره دسرهای لبنی حاوی 

وربکن و  مورد بررسی قرار گرفته است، هیدروکلوئید

مشاهده کردند که با افزایش غلظت  (2004همکاران )

کاپاکاراگینان در هیدروکلوئید مورد استفاده از 

، میانگین اندازه ذره کاهش فرمولاسیون دسرهای لبنی

 یابد.می

 

 

 چرب و پرچرب.های شاهد کمچرب در مقایسه با نمونهمقایسه توزیع اندازه ذرات نمونه بهینه دسر لبنی شکلاتی کم -2شکل 

Figure 2- Comparison of particle size distribution of optimized chocolate dairy dessert with low- and full-fat 

control desserts 
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 گیری کلینتیجه

های رئولوژیکی محصولات لبنی از جمله عوامل ویژگی

-کننده میثر بر پذیرش این محصولات نزد مصرفؤم

چرب کاهش چربی در دسر لبنی کمنتایج نشان داد باشد. 

ها به رفتار سیالات شدن رفتار جریانی نمونهباعث نزدیک

-های دسر لبنی کمنیوتونی گردید. رفتار جریانی نمونه

های ای تحت تأثیر جایگزینچرب به طور قابل ملاحظه

کار برده شده در فرمولاسیون قرار گرفت. چربی به

های اسفرزه، شاهی و ریحان، موسیلاژافزایش سطوح 

 ”G’ ،Gم، ویسکوزیته ظاهری،منجر به افزایش اندیس قوا

های دسر لبنی و کاهش شاخص رفتار جریانی نمونه

که  نشان داد پژوهشنتایج این  جامد گردید.نیمه

دسر لبنی شکلاتی در شده خصوصیات ژلی تضعیف

-جایگزین کمکبا توان میرا نتیجه کاهش مقدار چربی 

شکل مطلوبی به مورد استفاده در این تحقیق های چربی 

کارگیری تلفیقی از هر سه بهبود بخشید. در این زمینه، به

های اسفرزه، شاهی و ریحان نتیجه بهتری موسیلاژ دانه

دست ها بهدر مقایسه با استفاده جداگانه از هر یک از آن

 دهد.می
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 07/941پژوهشی به شماره  حاین مقاله مستخرج از طر
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Introduction: Nowadays, consumers are more conscious about their diets and pursuit for healthy 

foods. Healthful diets that are low in fat and rich in fiber may diminish the risk of some types of 

cancer, particularly colon cancer, a disease connected with many other complaints. Furthermore, such 

healthful diets are also associated with a reduced risk of type-2 diabetes, a condition that causes a 

person's blood sugar level to become too high. Continuing problems from high blood sugar may result 

in heart disease, knocks and diabetic retinopathy which may cause blindness and kidney failure. 

However, despite a recent trend toward healthy eating behaviors, many consumers still tend to 

consume unwholesome foods since they make their eating choices just based on food taste. Food 

texture becomes especially imperative as customers try to find food products containing reduced fat 

and calories but are not willing to accept inferior eating characteristics. Gums and mucilages are 

broadly used by food industry to improve food texture and to keep product quality throughout the 

storage period. Like gums, mucilages are plant hydrocolloids that are similarly formed mainly of 

galactose, methyl pentose, and pentose sugars linked by glycosidic connections to uronic acid 

residues. Besides of their gel creating and water holding ability or capacity, mucilages delay gastric 

emptying. In the present work, the possibility of incorporation of psyllium husk mucilage (PHM), 

basil seed mucilage (BSM), and cress seed mucilage (CSM) as fat-replacers in the formulation of 

semi-solid low-fat chocolate dairy desserts was evaluated. 

Material and methods: The experiments were designed according to a 3-level-3-factor central 

composite design (CCD) using response surface methodology (RSM). In the formulation of semi-

solid low-fat chocolate dairy desserts, three mucilages including PHM, BSM, and CSM (each at the 

levels of 0-0.2%) were used as the fat-replacers. The responses of interest were the flow behavior 

(apparent viscosity, consistency index and flow index), rheological properties (storage and loss 

modulus) and particle size distribution of low-fat chocolate dairy desserts. 

Results and discussion: The results indicated that fat reduction caused significant increase in the 

flow index of semi-solid low-fat chocolate dairy desserts. All the samples exhibited shear-thinning 

flow behavior; however, fat reduction significantly (p<0.05) resulted in decreased apparent viscosity, 

G’, G” and consistency index. In the other word, reduction of fat increased the hardness of low-fat 

chocolate dairy desserts in terms of rheological parameters fracture stress and Young’s and storage 

moduli. The fracture stress and Young’s modulus are generally considered as indices of dairy 

product’s softness, i.e. the higher the uniaxial compression parameters, the firmer the dessert.  Storage 

modulus increased with frequency for all samples reflecting the relaxation of more bonds with more 

structural rearrangements when the time scale of applied stress was longer. Moreover, storage 

modulus values were higher than loss modulus values for all the samples over the entire frequency 

range, indicating the dominant elastic character of the desert samples. Consistency index of all the 

desert samples were ranged as 3.50-21.82. As expected, as the fat content of desert samples were 

https://en.wikipedia.org/wiki/Stroke
https://en.wikipedia.org/wiki/Diabetic_retinopathy
https://en.wikipedia.org/wiki/Blindness
https://en.wikipedia.org/wiki/Kidney_failure


 1398سال  /1شماره  29هاي صنایع غذایی/ جلد شریه پژوهشن    و ...                                                                          آباديرستم ، ندهیجو     98

reduced, the consistency index was significantly decreased. However, incorporation of mucilages in 

desert formulation fairly compensate this factor and increased consistency index and resembled it to 

its full fat dessert. The results of particle size distribution indicated that in the absence of fat (control 

low-fat dessert), frequency of larger particles increased considerably whereas, incorporating the 

optimum levels of gums into the formulation of the low-fat dessert shifted the particle size distribution 

curve to the smaller particle size region.  

Conclusion: Mucilages are generally normal products of plant metabolism which have several 

function properties such as mass reduction, nutrient confiscation, as well as a source of protection in 

contradiction of grazing and ingestion, and heavy metal illumination. This research was performed to 

investigate the effect of addition of some mucilages as fat replacers on rheological behavior and 

particle size distribution of low-fat chocolate dessert. Results of present study indicated that addition 

of tested mucilages could be an effective technique to improve textural properties of semi-solid low-

fat chocolate dairy desserts. RSM result demonstrated that using optimum formulations of 0.17% 

PHM, 0.05% BSM and 0.05% CSM for semi-solid low-fat chocolate dairy desserts would result in 

reduced-fat products with acceptable rheological and organoleptic properties. Besides being used as 

a fat replacer and rheology modifier, mucilages could be added as a functional ingredient due to its 

well-established prebiotic and health promoting effects. 
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