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Introduction 
 The demand for non-dairy and reduced-calorie products has increased substantially for several reasons. Almond 

(Prunus dulcis) milk is highly appreciated by lactose-intolerant, hypertensive people and celiac patients whom are not 
able to consume animal's milk. Thus, the development of various non-dairy products is essential. Desserts are the most 
common and popular product containing high amount of fat and sucrose. The consumption of sucrose is restricted for 
diabetic people due to its high glycemic index. Stevia as a low-calorie sweetener is one of the sucrose substitutes in 
food products. Sucrose substitutes must mimic the techno-functional properties of sucrose. Generally, commercially 
available sucrose substitutes do not possess all of the required characteristics. Therefore, using them in blend form with 
sucrose is suggested. Moreover, sucrose replacement especially in desserts generates a negative effect due to low 
firmness or higher syneresis. In this regard, hydrocolloids can be used to overcome those drawbacks. Therefore, the 
current study was carried out to investigate and optimize the non-dairy dessert formulation based on almond milk 
containing Tragacanth gum and stevia. For this purpose, the effect of Tragacanth gum and stevia as a sucrose replacer 
on the physicochemical properties such as hardness, viscosity, color coordinates including lightness, redness-greenness 
(a*), yellowness-blueness (b*), total soluble solids and syneresis was evaluated and optimized using Response Surface 
Methodology (RSM). 

Materials and Methods 
 All of the materials used for the manufacturing of non-dairy dessert including raw almond, stevia and Tragacanth 

gum were purchased from a local market of Zanjan, Iran. For the production of non-dairy dessert, the almond milk 
warmed up to 40 ºC and then stevia as a sucrose substitutes and tragacanth gum powder as a stabilizer were added in the 
ranges of 25-75% and 0.4-1% w/w, respectively. Later, the temperature of the mixture increased to 72 ºC and kept for 
10 min and then, the temperature decreased to 42 ºC to inoculate the starter culture (a mixture of Streptococcus 
thermophilus and Lactobacillus bulgaricus, 2% w/w). The fermentation process was completed at 37 °C for 24 h. 
Finally, the temperature of non-dairy dessert based on almond milk was decreased to 4ºC and kept at the same 
temperature until further analysis. The pH of the desserts was measured using a pH meter model AZ 86502 (AZ, 
Taiwan). Total soluble of the desserts was determined using a refractometer (ATAGO, Japan). Firmness was 
determined using a STM-5 texture analyzer (SANTAM Co., Iran) equipped with a 20 Kg load cell and 10 mm probe. 
Viscosity was measured using a programmable Viscometer (R/S-CPS+, Brookfield, USA) equipped with a cone-plate 
geometry at shear rate of 100 s−1. Instrumental color measurement was carried out by a handheld colorimeter (TES135-
A, Taiwan) considering L*, a* and b* as color coordinates. Syneresis was measured by a centrifugation test. Fifteen 
semi-trained panelists (7 male and 8 female) were selected to evaluate sensory properties of the control (only contains 
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sucrose) and optimized formulation samples for texture, color, appearance, taste, flavor, total acceptance using a 5-point 
Hedonic scale (1= dislike extremely and 5=like extremely). The RSM-central composite design was used to build up the 
experimental design and identify the conditions that yield highest firmness, viscosity, L*, and total soluble solids as well 
as lowest a*, b* and syneresis.  

Results and Discussion 
 The results obtained revealed that the hardness, viscosity, a* and total soluble solids increased significantly 

(p<0.05) while the lightness, b* and syneresis decreased significantly (p<0.05) with increasing the Tragacanth gum in 
the formulation of non-dairy dessert based on almond milk. In addition, increasing the replacement of sucrose with 
stevia significantly (p<0.05) reduced the hardness, viscosity, total soluble solids, and increasing lightness and syneresis. 
However, increasing the percentage of sucrose replacement with stevia had no significant effect (p>0.05) on the 
changes of a* and b*. Optimization of non-dairy dessert formulation based on almond milk was carried out using 
numerical technique. The optimal formula was 1% Tragacanth gum and 45% replacement of sucrose with stevia. Under 
these conditions, hardness 0.08 N, viscosity 1.20 Pa.s, lightness 82.77, redness-greenness 0.95, yellowness-blueness 
5.60, total soluble solids 8.29 ºBrix and syneresis 11.88% were obtained. The results of sensory evaluation showed that 
addition of Tragacanth gum and replacing stevia at the optimal levels improved the total acceptance score compared to 
the control sample.  

It can be concluded that in addition to the reliability of the RSM to select the optimal formulation conditions, 
Tragacanth gum and stevia can be used to produce a new, reduced-calorie and customer-friendly non-dairy dessert 
based on almond milk. 

 
Keywords: Color, Response surface methodology, Sensorial properties, Syneresis, Viscosity 
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 مقاله پژوهشی
 

سازی فرمولاسیون دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و شیرین کننده بهینه

 استویا

 
 3محمد هادی فکور -*2علی گنجلو -1ییدفریبا حد

 61/61/6011تاریخ دریافت: 
 11/10/6016تاریخ بازنگری: 

 10/10/6016تاریخ پذیرش: 

 چکیده  
سازی فرمولاسیون دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و استویا صورت پذیرفت. بدین منظور تاثیر منظور بررسی و بهینهپژوهش حاضر به

هایی نظیر سفتی بافت، ویسکوزیته، پارامترهای درصد بر ویژگی 52-52درصد و جایگزینی ساکارز با استویا در سطوح  1-4/0سطوح افزودن صمغ کتیرا در 
اندازی مورد ارزیابی قرار گرفت. طراحی آزمایشات بر اساس (، مواد جامد محلول و آبb*آبی ) -(، زردیa*سبزی ) -سنجی شامل میزان روشنایی، قرمزیرنگ
دست آمده نشان داد که با افزایش درصد صمغ کتیرا در فرمولاسیون سفتی بافت، پاسخ و طرح مرکب مرکزی انجام پذیرفت. نتایج به -شناسی سطح روش

( کاهش یافتند. p>02/0داری )طور معنیاندازی بهو آب b*که روشنایی، ( افزایش یافت در حالیp>02/0داری )طور معنیو مواد جامد محلول به a*ویسکوزیته، 
اندازی ( سبب کاهش سفتی بافت، ویسکوزیته، مواد جامد محلول و افزایش روشنایی و آب>02/0pداری )طور معنیعلاوه، افزایش جایگزینی ساکارز با استویا بهبه

سازی فرمولاسیون دسر غیرلبنی بر پایه نداشت. بهینه b* و a*داری بر تغییرات گردید. این در حالی است که افزایش درصد جایگزینی ساکارز با استویا تاثیر معنی
دست آمد. تحت این شرایط درصد جایگزینی ساکارز با استویا به 42درصد صمغ کتیرا و  1بهینه شامل  شیر بادام با استفاده از تکنیک عددی انجام شد. فرمول

درجه بریکس و  55/0، مواد جامد محلول 00/2آبی-، زردی52/0سبزی  -، قرمزی55/05، روشنایی پاسکال.ثانیه 50/1، ویسکوزیتهنیوتن 00/0سفتی بافت 
بینی شد. نتایج ارزیابی حسی نشان داد افزودن صمغ کتیرا و جایگزینی استویا در سطوح بهینه سبب افزایش امتیاز پذیرش کلی پیش درصد 00/11اندازی آب

پاسخ برای انتخاب شرایط بهینه فرمولاسیون -ت که علاوه بر قابل اطمینان بودن روش شناسی سطحتوان نتیجه گرفمیشود. لذا نسبت به نمونه کنترل می
 د.توان از صمغ کتیرا و استویا برای تولید یک فراورده غیر لبنی جدید بر پایه شیر بادام با کالری کاهش یافته و مشتری پسند استفاده نمومی

 

 های حسییژگیو ویسکوزیته، اسی سطح پاسخ،شنرنگ، روش اندازی،آبکلیدی:  هایواژه

 

  1 مقدمه

های توسعه جوامع انسانی سرانه مصرف امروزه یکی از شاخص
 علاوه اینکه تاثیر آن بر میزان سلامتیهای آن است. بهفرآورده شیر و

ها به خوبی روشن شده است. اما طی سالیان اخیر به دلیل انسان

                                                           
 واحد، غذایی صنایع مهندسی و علوم دانشجوی سابق کارشناسی ارشد، گروه -1

 ایران، هیدج، اسلامی آزاد دانشگاه، هیدج
 دانشگاه، کشاورزی دانشکده، غذایی صنایع مهندسی و علوم دانشیار گروه -5

  ایران،  زنجان، زنجان
 (:Email: aganjloo@znu.ac.ir                      نویسنده مسئول: -)*

  ایران، هیدج، اسلامی آزاد دانشگاه، هیدج واحد، میکروبیولوژی استادیار گروه -3
DOI: 10.22067/ifstrj.2022.69932.1157 

های ، حساسیت به پروتئینگاو ریبه عدم تحمل ش مربوطمشکلات 
و یا به دلیل تغییر عادات غذایی تقاضا برای محصولاتی بر  حیوانی

پایه شیرهای غیر لبنی )گیاهی( افزایش یافته است. لذا مطالعه بر روی 
شیرهای غیر لبنی و محصولات حاصل از آن از اهمیت بسزایی 

 Liر پایه سویا )برخوردار است. در این راستا تولید شیرهای غیر لبنی ب

et al., 2021( فندق ،)Bernat et al., 2015) ( و بادامWang et 

al., 2020 مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج حاکی از آن است که )
اسیم و ترکیبات ضد شیرهای گیاهی منبع غنی از کلسیم، فسفر و پت

 باشند. می (Jenkins et al., 2008اکسایش )
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از  و یکی 1( متعلق به خانواده رزاسهPrunus amygdalusبادام )
است که به علت خواص  سراسر جهان در های آجیلیدانه ترینمحبوب

نده و دهعنوان طعمبه وعده، صورت میانمنحصربفردش از آن به
 شود می استفاده شده فرآوری هایجزئی از فرمولاسیون فراورده

(Sang et al., 2002.) غیر  چرب تک اسیدهای از مغز بادام غنی
ها و مواد معدنی بدون (، ویتامین5فیبر، پروتئین )عمدتا آماندین اشباع،

 ,Siriwardhana and Shahidiمحتوای لاکتوز و کلسترول است )

2002 Jalali-khanabadi et al., 2010;  مطالعات اخیر نشان .)
دهند که به علت محدود بودن تجزیه فیزیکی و شیمیایی مغز بادام می
صورت کامل )خام یا بو داده( در دهان، معده و روده کوچک ممکن به

 ;Grundy et al., 2015طور کامل هضم انجام نشود )است به

Mandalari et al., 2014ای با قابلیت (. از عصاره مغز بادام فراورده
 غیر لبنی که یک نوشیدنی بادام نام شیرهضم بسیار بالا به

ساکاریدها، پلی لیپیدها، ها،روتئینبخش کلوئیدی حاوی پسلامت
شود است تولید می ها، فیبرها و ترکیبات ضد اکسایشفیتات ها،تانن

 ;Dhakal et al., 2014گردد )که منشاء آن به نواحی مدیترانه باز می

Kamil and Chen, 2012; Valencia Flores et al., 2013 .)
نتایج مطالعات حاکی از وجود ارتباط بین مصرف بادام و شیر بادام و 

 ,Tan and Mattesهای چاقی و دیابت نوع دو )کاهش خطر بیماری

 LDLو عروق کرونری به دلیل کاهش سطح کلسترول  (2013
(Chen et al., 2005می ) .باشد 

 تازه شیر درصد 20 حاوی باید حداقل ای کهعنوان فرآوردهدسر به
کنندگان از ترکیبی از آنها باشد در بین مصرف یا یا گیاهی حیوانی

 هایافزودن افزودنی با محبوبیت بالایی برخوردار است. این فراورده
از  ها پسها و پایدارکنندهم دهندهها، قوانظیر انواع طعم دهنده مجاز
دسرها معمولا  .(ISIRI, 2012شود )حرارتی تولید می فرآیند طی

دارای عطر و طعم مطلوب هستند که برای مصرف کننده خوشایند 
ها این فراورده کالری است اما متاسفانه به علت استفاده از کربوهیدرات

های ناشی از که ارتبط بین بروز چاقی و بیماریاز آنجایی .بالایی دارد
های غذایی با کالری بالا به اثبات رسیده است چاقی با مصرف فراورده

های غذایی کم کالری یا با کالری کاهش یافته از لذا تولید فراورده
 اهمیت بسزایی برخوردار است. 

له به نام استویا ای پر برگ و چند سااستویا نام عمومی گیاه بوته
متعلق به خانواده آفتابگردان است که گلیکوزیدهای  3ربایودیانا برتونی

( آن به شدت شیرین هستند A2و ربایودیوزاید  4استویول )استویوزید

                                                           
1- Rosaceae 

2- Amandin 

3- Stevia rebaudiana Bertoni 

4- Stevioside 

5- Rebaudioside A 

 اما در مقایسه با شکر تجاری کالری بسیار کمتری دارد 

(Kennelly, 2002 Falah Shojaee et al., 2018;  این گیاه .)
بومی نواحی آمریکای مرکزی و جنوبی است اما اکنون به دلیل 

عنوان یک منبع شیرین کننده طبیعی در سایر مناطق اهمیت آن به
شود. در این راستا جایگزینی شکر تجاری با استویا جهان نیز کشت می

 ,Walter and Soliahکلوچه ) هایی نظیر کیک وبرای فراورده

(، دسر ژلاتینی Asgari and Goli, 2018(، نکتار زردآلو )2010
(Faghih Zadeh Gorji and Sharifi, 2020 شربت رژیمی ،)

 ,.Sheybani et alو بستنی ) (Hashemi et al., 2015زعفران )

2018; Aranda-Gonzalez et al., 2016 )  .بررسی شده است
تواند جایگزین مناسبی دهند که استویا مینتایج این مطالعات نشان می

 کننده را نیز جلب نماید. برای شکر تجاری باشد و رضایت مصرف
هایی نظیر ها در فرمولاسیون فراوردهاز طرفی، استفاده از صمغ

عنوان هیدروکلوئیدهایی ها و یا دسرهای لبنی یا غیر لبنی بهنوشیدنی
که توانایی تشکیل ژل از طریق ایجاد اتصال با آب، افزایش 

ت های امولسیون کنندگی دارند متداول اسویسکوزیته و ویژگی
(Alirezaee and Barzegar, 2017 در سالیان اخیر مطالعاتی با .)

ها یا موسیلاژهایی نظیر کاراگینان هدف بررسی تاثیر استفاده از صمغ
(Bayarri et al., 2010( زدو یا همان صمغ فارسی ،)Jooyandeh 

et al., 2019( به و بالنگو ،)Karbalaei Amini et al., 2021 ،)
های در فراورده (Jooyandeh et al., 2019اسفرزه، شاهی و ریحان )

 غذایی مختلف صورت پذیرفته است. 
گون از جنس نوعی خشک شده تراوشی صمغ  ،کتیرا

در ایران  به مقدار زیاد ترین نوع آناست که مرغوب 0آستراگالوس
دو بخش محلول و  دارایشود. این صمغ از نظر شیمیایی تولید می

 0و باسورین 5که به ترتیب تراگاکانتین باشدمینامحلول در آب 
م قابلیت تورشوند. جزء نامحلول در آب ( نامیده می5)تراگاکانتیک اسید

که جزء محلول، در آب حل شده و و تشکیل ژل را دارد در حالی
 ,Weiping and Branwellنماید )محلول کلوئیدی ایجاد می

عنوان یک مریکا بهآصمغ کتیرا توسط سازمان غذا و داروی (. 2000
 عنوانبهتوان میاز آن است لذا بندی شده طبقهایمن افزودنی 

احساس کننده  ایجادقوام دهنده و ، پایدارکننده، امولسیون کننده
 Weiping) استفاده نمود های غذاییفرآوردهدر در دهان ای خامه

and Branwell, 2000).  تاکنون صمغ کتیرا در فرمولاسیون
(، شیر Zomorodi et al., 2018هایی نظیر کیک اسفنجی )فراورده
 ,Asgari and Goli(، نکتار زردآلو )Nateghi et al., 2019کاکائو )

                                                           
6- Astragalus 

7- Tragacanthin 

8- Bassorin 

9- Tragacanthic acid 
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( با موفقیت Gerdabi Targhi et al., 2018( و شیر پسته )2018
 گرفته است.مورد استفاده قرار 

ی ریاضی و هاکیتکنی از امجموعه 1پاسخ -روش شناسی سطح
جهت توسعه، بهبود و  در یتجربی هامدلآماری برای ایجاد 

ی فرایندها است. از اهداف استفاده از این روش آماری سازنهیبه
کاهش تعداد  های مختلف،توان به تعیین تعامل بین فراسنجهمی

ی کلی اشاره نمود هانهیهززمان و  ی تجربی،هاشیآزمادفعات 
(Samavati, 2013در روش شناسی سطح .)- هایی پاسخ از طرح

 -نظیر طرح مرکب مرکزی چرخش پذیر، مرکب مرکزی و باکس
توان استفاده نمود. تاکنون از این روش شناسی برای بنکن می

 ,.Gerdabi Targhi et al)ی فرمولاسیون شیر پسته سازنهیبه

، پایداری به کمک فراصوت و فرمولاسیون شیر بادام (2018
(Maghsoudlou et al., 2016 ،دسر شیری بر پایه عسل خرما ،)

( و دسرهای بر Mehrabi and Goli, 2018نشاسته ذرت و ژلاتین )
با موفقیت استفاده شده است.  (Granato et al., 2010پایه سویا )

ای بررسی منابع صورت پذیرفته حاکی از آن است که تاکنون مطالعه
غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و  بر روی تولید دسر

ده است. لذا این پژوهش با هدف توسعه شیرین کننده استویا انجام نش
یک دسر غیرلبنی مطلوب با کالری کاهش یافته بر پایه شیر بادام 
حاوی صمغ کتیرا و شیرین کننده استویا انجام شد. بدین منظور 

-4/0)فرمولاسیون دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا 
 52-52)ین ساکارز جایگز عنوانو شیرین کننده استویا به (درصد 1

 پاسخ و طرح مرکب مرکزی –با استفاده از روش شناسی سطح (درصد

سفتی  رساندنبا هدف به حداکثر سازی فرمولاسیون بهینه شد. بهینه
بافت، ویسکوزیته، مولفه روشنایی و مواد جامد محلول و به حداقل 

اندازی صورت آبی و آب -سبزی، زردی -های قرمزیرساندن مولفه
 رفت.پذی

 

 هامواد و روش
 هیمواد اول

از بازار محلی زنجان خریداری شد و  یبادام درختخام  هایمغز
رفع  پس از انتقال به آزمایشگاه به خوبی با آب سرد به منظور

با جریان  اتاقدمای سایه و در و در  شدشسته ی های خارجیآلودگ
ان گردید. صمغ کتیرا از یک عطاری در شهر زنجخشک طبیعی هوا 

تهیه شد و قبل از افزودن به فرمولاسیون به وسیله آسیاب برقی 
 100)گوسونیک، چین( به پودر تبدیل شد و از الک با مش استاندارد 

                                                           
1- Response surface methodology 

)ایران( از یک فروشگاه مواد  5لوگذرانده شد. پودر استویا با برند بی
 غذایی در شهر زنجان خریداری شد.

 

 بادام ریش دیتول

گرم مغز خام بادام درختی به  1000ابتدا  ادامب ریشبه منظور تولید 
درجه سلسیوس  4ساعت در دمای  50-10لیتر آب به مدت  3همراه 

صورت های آن بهخیسانده شد و پس جدا کردن مغزها از آب، پوسته
 50دقیقه در دمای  3ها به مدت دستی جدا شدند. در مرحله بعد بادام

. سپس بادام و اده شدندصورت بن ماری حرارت ددرجه سلسیوس به
با سرعت کم در مخلوط کن  قهیدق 3ه مدت ب به سه کیآب با نسبت 

شد. در نهایت عبور داده  یپارچه صاف هیلا دو از حاصلو ماده مخلوط 
از این . گذرانده شد کرومتریم 00با اندازه منافذ لتریفیک از مخلوط 

شود می استفادهبادام  ریش عنوانمخلوط صاف شده در ادامه به
(Maghsoudlou et al., 2016.) 

 

 تهیه دسر بر پایه شیر بادام

 ,.Aarabi et alو همکاران ) عربی برای تهیه دسر از روش

درجه  40تا بادام  ریشابتدا دمای  ( استفاده شد. بدین منظور2019
کننده در عنوان شیرینبه ایاستو سپسو  افزایش یافت وسیسلس

عنوان جایگزین ساکارز )برای محاسبه درصد به 52 -52محدوده 
برابر ساکارز در نظر گرفته  5مقدار نهایی استویا شیرینی نسبی استویا 

وزنی/وزنی  درصد 1-4/0به میزان  رایکتپودر  نیو همچنشد( 
به  1حی شده در جدول بر اساس تیمارهای طراکننده  داریعنوان پابه

درجه  40 در دمای دقیقه 10مدت بهو به شیر بادام اضافه  یآرام
شیر دمای مخلوط پس از افزایش . شدزده طور مداوم همبه وسیسلس

 10، مخلوط به مدت وسیدرجه سلس 55به  بادام، استویا و صمغ کتیرا
 وسیلسدرجه س 45 تادما  شد و در نهایتدما نگه داشته  نیدر ا قهیدق

استرپتوکوکوس های باکتری ی ازمخلوطکاهش یافت. در این دما 
 هانسن، )کریستین کوسیبولگار لوسیلاکتوباسو  لوسیترموف

ی/وزنی به مخلوط درصد وزن 5به میزان عنوان آغازگر بهدانمارک( 
 54به مدت  وسیدرجه سلس 35در دمای تلقیح شد و فرایند تخمیر 

 وسیدرجه سلس 4یت دمای محصول تا در نها. گردیدتکمیل ساعت 
 (. Aarabi et al., 2019کاهش یافت )

 

پروتئین، کربوهیدرات،  رطوبت، چربی، محتواي گیرياندازه

  مغز بادام و شیر بادام خاکستر و فیبر

                                                           
2- below 
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 خاکستر و پروتئین، کربوهیدرات، فیبر رطوبت، چربی، محتوای
 ( تعیین شد.5000) AOACاستاندارد  مطابق با اداممغز بادام و شیر ب

 pHگیري مواد جامد محلول کل و اندازه

گیری مواد جامد محلول کل از یک دستگاه رفراکتومتر برای اندازه
چشمی )آتاگو، ژاپن( در دمای اتاق استفاده شد و نتایج بر حسب درجه 

 بریکس بیان گردید.
و با  5025 به شماره ایران یمل مطابق استاندارد pHگیری اندازه

، تایوان( در دمای اتاق AZ 86502متر رومیزی ) pHاستفاده از یک 
گیری های دسر قبل از اندازه(. نمونهISIRI, 2006انجام پذیرفت )

pH طور کامل یکنواخت شدند.به 

 

 ارزیابی بافت دسر غیر لبنی

، سنتام، STM-5سنج )از دستگاه بافت بافت منظور ارزیابیبه
متر میلی 10کیلوگرمی و پروب به قطر  50ایران( مجهز به لود سل 

 20درصد ارتفاع اولیه( با سرعت بیشینه  20متر )میلی 12با عمق نفوذ 
عنوان سفتی متر بر دقیقه استفاده شد. حداکثر نیروی ثبت شده بهمیلی

 گزارش شد. در نظر گرفته و بر حسب نیوتن

 

 ویسکوزیته گیرياندازه

 ,+R/S-CPSرئومتر بروکفیلد ) دستگاه ویسکوزیته با استفاده از

USAبر ثانیه  100 برشی نرخ در دما تنظیم سیستم به ( مجهز
 -گیری ویسکوزیته از اسپندل مخروطیگیری شد. جهت اندازهاندازه

متر میلی 1متر با فاصله دو صفحه معادل میلی 52ای با قطر صفحه
 استفاده شد.

 

 گیري رنگاندازه

 -( و زردیa*سبزی ) -(، قرمزیL*تیرگی ) -های روشناییمولفه
TES135-حمل ) قابلسنج دستگاه رنگ یک با استفاده از( b*آبی )

A تایوان( کالیبره شده با کاشی سفید استاندارد در دمای اتاق ،
 شد.  گیریاندازه

 

 ياندازدرصد آب گیرياندازه

 از پس نمونه گرم 10 حدود اندازیگیری میزان آببرای اندازه
گرم  01/0، لهستان( با دقت WTC2000با ترازوی دیجیتال ) توزین

 درصد. شد سانتریفیوژ دقیقه 50 مدتبه دقیقه در دور 1500 سرعت با
 Aportelaگردید ) تعیین زیر معادله از استفاده ها بانمونه اندازیآب

Palacios et al., 2005 .) 
 اندازیآب %) وزن نمونه اولیه/ وزن آب جدا شده از نمونه(=       (1) 

 

 حسی ارزیابی

غیر لینی شامل نمونه با  های دسرارزیابی حسی نمونه
نفر  12فرمولاسیون بهینه و نمونه شاهد )تنها حاوی ساکارز( با حضور 

نفر  0نفر آقا و  5علوم و مهندسی صنایع غذایی ) از دانشجویان رشته
هایی نظیر بافت، رنگ، ظاهر، مزه، عطر و خانم( انجام شد. ویژگی

= بسیار 1ای )نقطه 2طعم و پذیرش کلی به روش آزمون هدونیک 
بسیار خوشایند( بلافاصله پس از تولید مورد ارزیابی  =2ناخوشایند، 
 قرار گرفت. 

 

 هاو تحلیل آماري داده سازي و تجزیهبهینه

 Design Expert 7.0.3یافزار آماراز نرم ،پژوهش نیدر ا

(Minneapolis, USA)  پاسخ،  -سطح یاعمال روش شناس یبرا
 ینمودارها جادای ها،مستقل و پاسخ هایفراسنجه انیروابط م یبررس

بر اساس طرح طراحی آزمایشات  استفاده شد.ی ابینهیو به یسه بعد
. انجام شد یتکرار در نقطه مرکز 2با  مارتی 51 شامل یکزمرکب مر
 ینیی)صفر( و پا یانی+(، م1سطوح بالا )و مورد مطالعه  هایفراسنجه

از مدل . (1)جدول  دیانتخاب گرد هیبر اساس مطالعات اولآنها ( -1)
توان سازی استفاده شد. مدل درجه دوم را میای برای مدلچند جمله

 :صورت زیر نوشتبه
     )5( 

                                             
 برای بیبه ترت یونیرگرس بیضرا ijβو 0β  ،iβ ،iiβدر این رابطه 

 jXو  iXاز مبدا، اثرات خطی، درجه دوم، اثرات متقابل و  عرض
درصد  (درصد 1-4/0) غلظت صمغ کتیراشامل  مستقل هایفراسنجه

 ضعفآزمون از  .( هستنددرصد 52-52)ز با استویا جایگزینی ساکار
تبیین  بیضر(، 2Rتبیین ) بیضر(، .C.Vتغییرات ) بیضر ،1برازش

برای درصد  52 نانیاطم سطح در p ( و عدد2R-adjاصلاح شده )
 .ها استفاده شدهای پیشنهادی وتاثیر فراسنجهبررسی صحت مدل

با هدف به  5ددیسازی عبهینه از روش نهیبه طیشرا نییتع یبرا
سفتی بافت، ویسکوزیته، روشنایی و مواد جامد محلول  رساندنحداکثر 

 اندازی استفادهآبی و آب -سبزی، زردی -و به حداقل رساندن قرمزی
ها پاسخشده  نىیب شیپ ریمقادبرای اعتبارسنجی مدل پیشنهادی،  شد.

 ار(تکر 2)حداقل  نهیبه طیشرا تحت دست آمدهبه تجربی ریبا مقاد
ها با سه تکرار انجام شدند و نتایج به . تمامی آزموندیگرد سهیمقا

  انحراف معیار گزارش گردید. ±صورت میانگین 

 
 

                                                           
1- Lack-of-fit test 

2- Numerical optimization 
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 نتایج و بحث
 ترکیب شیمیایی

گیری ترکیب شیمیایی مغز خام بادام درختی و شیر بادام اندازه
 ±10/0، چربی 1/2±00/0گردید. میزان رطوبت مغز خام بادام درختی 

، پروتئین 50/2±50/0، قند کل 01/4±03/0، خاکستر  15/21
که گرم بود. در حالی 100گرم در  31/5±05/0و فیبر  12/0±15/55

 ±01/0چربی،  00/5±15/0رطوبت،  40/54±35/0شیر بادام حاوی 
و فیبر  05/1±02/0، پروتئین 02/0±001/0خاکستر، قند کل  3/0

دست آمده تقریبا با سایر به گرم بود. نتایج 100گرم در  02/02±0/0
 ;Bernat et al., 2015نتایج محققان مشابهت داشت )

Maghsoudlou et al., 2016; Wang et al., 2020طور (. همان
شیر گاو میزان چربی  شود شیر بادام در مقایسه باکه ملاحظه می

بود در  5/0برابر   pHشیر بادام دارای تری دارد.بالاتر و پروتئین پایین
 بود.  2/4حالی که این مقدار برای دسر بر پایه شیر بادام برابر 

 
 
 

هاي مستقل بر خصوصیات دسر بررسی تاثیر فراسنجه

  بادام ریش هیبر پا غیر لبنی

 سفتی بافت

شود محدوده سفتی بافت ملاحظه می 1جدول طور که در همان
دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و استویا در محدوده 

برای  F، آزمون 5جدول نیوتن قرار داشت. براساس  10/0تا  05/0
علاوه، . به(>F-value ،0001/0p=00/102دار بود )مدل خطی معنی

داری های مستقل مورد مطالعه تاثیر معنیاثرات خطی تمامی فراسنجه
ی نهایی به شرح زیر اجمله چند(. مدل >0001/0pبر پاسخ داشتند )

 بود:
Firmness B3-×108.39 -(N) = 0.053 + 0.026A  

میزان جایگزینی  Bمیزان صمغ کتیرا )درصد( و  Aدر این معادله، 
به ترتیب  یا )درصد( بود. علائم مثبت و منفی ضرایبساکارز با استو

بر  های مستقلسینرژیستی و آنتاگونیستی فراسنجه اثراتدهنده نشان
های مستقل به باشند. دقت و ارتباط بین پاسخ و فراسنجهیمپاسخ 

و ضریب تبیین تعدیل شده  (2R=5230/0)وضوح توسط ضریب تبیین 
(5400/0=2R-adj)  الف نیز مؤید  –1شکل است. نشان داده شده

 های تجربی و پیش بینی شده است. انطباق مطلوب بین داده
 

 

 ماتریس طراحی آزمایشات بر اساس طرح مرکب مرکزی و مقادیر داده های تجربی  -1جدول 
Table 1- Central composite experimental design matrix and experimental values  

Responses 

 هاپاسخ
Independent variables 

 متغیرهای مستقل

Run Syneresis 

(%) 
 آب اندازی 

Brix 

(ºB) 
 بریکس 

*b *a *L 
Viscosity 

(Pa.S) 
 ویسکوزیته 

Firmness 

(N) 
 سفتی 

Stevia 

(%) 
 استویا 

Gum concentration 

(%) 
 غلظت صمغ 

25.26 6.5 6.870 -0.630 84.5 0.161 0.021 50.00 0.28 1 
25.29 6.40 6.840 -0.636 84.7 0.163 0.020 50.00 0.28 2 
18.12 7.30 6.230 -0.333 87.66 0.269 0.032 25.00 0.40 3 
21.10 6.70 5.938 -0.298 88.38 0.220 0.024 75.00 0.40 4 
18.15 7.31 6.200 -0.336 87.68 0.268 0.031 25.00 0.40 5 
21.00 6.72 5.940 -0.290 88.35 0.221 0.024 75.00 0.40 6 
17.60 7.30 6.181 0.230 85.58 0.730 0.050 50.00 0.70 7 
17.55 7.60 6.180 0.240 85.59 0.730 0.050 50.00 0.70 8 
15.42 8.00 6.800 0.110 85.64 0.850 0.071 14.64 0.70 9 
18.66 7.01 6.300 0.350 87.89 0.680 0.041 85.36 0.70 10 
15.39 8.00 6.820 0.110 85.65 0.860 0.069 14.64 0.70 11 
17.58 7.30 6.180 0.210 85.55 0.729 0.052 50.00 0.70 12 
17.61 7.50 6.181 0.230 85.56 0.730 0.050 50.00 0.70 13 
18.69 7.00 6.320 0.330 87.87 0.682 0.040 85.36 0.70 14 
17.59 7.30 6.179 0.220 85.56 0.731 0.051 50.00 0.70 15 
13.55 7.60 5.410 0.535 86.19 1.060 0.065 75.00 1.00 16 
12.26 7.90 5.332 0.790 80.87 1.269 0.083 25.00 1.00 17 
13.57 7.70 5.430 0.530 86.21 1.050 0.064 75.00 1.00 18 
12.28 7.89 5.331 0.78 80.88 1.268 0.082 25.00 1.00 19 
8.00 9.50 5.214 1.825 82.27 1.400 0.100 50.00 1.12 20 
8.12 9.40 5.216 1.826 82.25 1.402 0.101 50.00 1.12 21 
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 (N( بر سفتی )% ;B( و جایگزینی ساکارز با استویا )% ;A)الف( کفایت برازش و )ب( نمودار سطح پاسخ تاثیر افزودن صمغ کتیرا ) -1شکل 

Fig. 1- (a) Goodness of fit and (b) Response surface plot showing the effects of Tragacanth gum (A; %), and stevia 
substitution (B; %) on Firmness (N) 

 

 یکی از دهانی مطلوب به دلیل ایجاد احساس بافت سفتی

های مستقل مورد شود. تاثیر فراسنجههای مهم محسوب میویژگی
دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ مطالعه بر سفتی بافت 

نشان  ب -1شکل پاسخ سه بعدی در  -صورت سطحکتیرا و استویا به
صمغ  میزان گردد با افزایشطور که ملاحظه میداده شده است. همان

ها نمونه کتیرا در فرمولاسیون دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام سفتی
 صمغ کتیرا از طریق متراکم نمودن ساختار یابد. افزایشمی افزایش

شود. بررسی سایر می بافت محصول پروتئینی سبب افزایش سفتی
های مختلف نظیر به و دهد که با افزودن صمغمطالعات نشان می

های و موسیلاژ دانه (Karbalaei Amini et al., 2021بالنگو )
به ترتیب  (Jooyandeh et al., 2019سفرزه، شاهی و ریحان )ا

سفتی بافت دسرهای لبنی کم چرب و دسرهای لبنی شکلاتی کم 
دست آمده موید این مطلب به یابد از طرفی نتایجچرب افزایش می

 بافت جایگزینی ساکارز با استویا سفتی درصد افزایش است که با

 قابل اثر شکر یابد. در نتیجه درصدکاهش می لبنی غیر دسر هایمونهن

های ها دارد. کاهش سفتی بافت نمونهبافت نمونه سفتی بر ایملاحظه
سایزری های پلاستیحاوی مقادیر کمتر ساکارز را می توان به ویژگی

 ,.Aranda-Gonzalez et alو قوام دهندگی ساکارز نسبت داد )

2016.) 
 

 ویسکوزیته

مقادیر ویسکوزیته دسرهای غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی 
طور که آورده شده است. همان 1جدول صمغ کتیرا و استویا در 

شود میزان ویسکوزیته دسرهای غیر لبنی در محدوده مشاهده می
، آزمون 5جدول قرار داشت. براساس  پاسکال. ثانیه 405/1تا  101/0

F 05/005دار بود )برای مدل شامل اثرات متقابل معنی=F-value ،
0001/0p<)( 0001/0. علاوه بر اثرات خطیp< اثر متقابل ،)

داری بر ( تاثیر معنی>0022/0pهای مستقل مورد مطالعه )فراسنجه
دست ی نهایی به شرح زیر بهاجمله چند(. مدل 5جدول پاسخ داشتند )

 آمد:
Viscosity (Pa.s) = 0.74 + 0.45 A - 0.063B - 0.041AB 

میزان جایگزینی  Bمیزان صمغ کتیرا )درصد(،  Aدر این معادله، 
های مذکور اثرات متقابل فراسنجه ABساکارز با استویا )درصد( و 

ارتباط بین پاسخ و متغیرهای مستقل به وضوح باشند. دقت و می
و ضریب تبیین تعدیل شده  (2R=5531/0)توسط ضریب تبیین 

(5510/0=2R-adj)  .تکرارپذیری و قابلیت نشان داده شده است
درصد( نیز تایید  2اطمینان به مدل توسط مقدار کم ضریب واریانس )

های تجربی و انطباق مطلوب بین دادهنیز مؤید  الف -5شکل شد. 
 پیش بینی شده است. 

های مستقل مورد مطالعه بر ویسکوزیته دسرهای تاثیر فراسنجه
غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و استویا به صورت 

نشان داده شده است.  ب -5شکل پاسخ سه بعدی در  -سطح
شود ویسکوزیته دسرهای غیر لبنی بر پایه لاحظه میطور که مهمان

یابد هرچند که شیر بادام با افزایش غلظت صمغ کتیرا افزایش می
افزایش میزان جایگزینی ساکارز با استویا سبب کاهش میزان 

طور کلی ترکیب شیمیایی شیر گیاهی، میزان شود. بهویسکوزیته می
لات بین آنها تاثیر مستقیم بر ساکارز و هیدروکلوئیدها و همچنین تعام

طور کلی (. بهTárrega and Costell, 2006ویسکوزیته دارد )
ای از اتصالات بین هیدروکلوئیدهایی نظیر صمغ کتیرا با ایجاد شبکه

ها مانع حرکت آزادانه آب آب و اجزاء شیر گیاهی نظیر پروتئین
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تواند سبب افزایش ویسکوزیته روکلوئیدها میشوند. این ویژگی هیدمی
 Gómez-Guillén 2011اندازی فراورده نهایی گردد )و کاهش آب

et al., Morreale et al., 2018 ; چنین به نظر می رسد که بخش .)
ن مولکولی بالای خود باسورین با ساختار خطی و وزیا همان نامحلول 

(. نتایج Zhihua et al., 2015شود )منجر به افزایش ویسکوزیته می
مطالعات پیشین حاکی از آن است که افزودن هیدروکلوئیدهایی نظیر 

 ,.Aarabi et alژلاتین ) و(، پکتین Ayar et al., 2009ثعلب )

گردد. از های مورد مطالعه میسبب افزایش ویسکوزیته نمونه (2019
دوستی و ایجاد پیوندهای هیدروژنی از طرفی قندها به دلیل ویژگی آب

های هیدروکسیل با مولکول های آب سبب افزایش طریق گروه

(. لذا تاثیر افزودن شیرین Milani et al., 2011شوند )ویسکوزیته می
که کننده استویا نیز نباید از این قاعده مستثنی باشد اما از آنجایی

منظور جلوگیری از شدت شیرینی استویا بیشتر از ساکارز است و به
شیرین شدن بیش از حد دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام مقدار مصرف 

یته دور از انتظار نیست. نتایج آن کاهش یافته است لذا کاهش ویسکوز
( نیز نشان داد با Hashemi et al., 2015و همکاران )هاشمی 

افزایش میزان جایگزینی شیرین کننده استویا ویسکوزیته شربت 
یابد. علاوه بر این، نتایج سایر مطالعات نیز رژیمی زعفران کاهش می

 Homayouni Rad etباشد )پژوهش حاضر میهای تایید کننده یافته

; al., 2012 Alizadeh et al., 2014.) 

 

 
 

( بر % ;Bو جایگزینی ساکارز با استویا )( % ;A)الف( کفایت برازش مدل رگرسیونی و )ب( نمودار سطح پاسخ تاثیر افزودن صمغ کتیرا ) -2شکل 

 (Pa.sویسکوزیته )

Fig. 2-(a) Goodness of fit and (b) Response surface plot showing the effects of Tragacanth gum (A; %), and stevia substitution 

(B; %) on viscosity (Pa.s) 

 

 رنگ

های روشنایی مولفههای رنگ نشان داد گیری مولفهنتایج اندازه
(*Lقرمزی ،)- ( سبزی*aو زردی )- ( آبی*b دسرهای غیر لبنی بر )

 05/00پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و استویا به ترتیب در محدوده 
(. نتایج 1جدول قرار دارد ) 05/0تا  51/2و  05/1تا  -03/0، 30/00تا 

های برای مدل Fحاکی از آن است که آزمون  5جدول ارائه شده در 
 5طور که در جدول . همان(>0005/0pدار بود )ای معنیچند جمله

گردد اثرات خطی، درجه دوم و متقابل تمامی ملاحظه می
داری بر مولفه روشنایی های مستقل مورد مطالعه تاثیر معنیفراسنجه

سنجه جایگزینی ساکارز با استویا تاثیر که فراداشتند در حالی
آبی  -( و زردیp=03/0سبزی ) -های قرمزیداری بر مولفهمعنی

(55/0=pنداشت. مدل ) دست ی نهایی به شرح زیر بهاجمله چندهای
 آمد:

+ 2 0.90A -1.53A + 1.15 B + 1.16AB  -= 85.57  *L
20.77B

 

= 0.28 + 0.68A + 0.014B* a 
0.11B -A  0.47 -= 6.05  *b 

میزان  Bمیزان افزودن صمغ کتیرا )درصد(،  Aدر این معادلات، 
های اثرات متقابل فراسنجه ABجایگزینی ساکارز با استویا )درصد( و 

های مستقل به ها و فراسنجهمذکور بود. دقت و ارتباط بین پاسخ
و ضریب تبیین  (2R=0021/0-0133/0)وضوح توسط ضریب تبیین 

نشان داده شده است. در  (2R-adj=0410/0-0325/0)تعدیل شده 
های تجربی و نیز انطباق نسبتا مطلوب بین داده )الف( 2-3های شکل

 پیش بینی نشان داده شده است. 
های روشنایی های مستقل مورد مطالعه بر مولفهتاثیر فراسنجه

(*Lقرمزی ،)- ( سبزی*aو زردی )- ( آبی*b ) دسرهای غیر لبنی بر
پاسخ سه  -پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و استویا به صورت سطح
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نشان داده شده است. نتایج  )ب( 2-3های شکلبعدی به ترتیب در 
دهند که مولفه روشنایی با افزایش غلظت صمغ دست آمده نشان میبه

که با افزایش جایگزینی ساکارز  کتیرا کاهش یافت. این در حالی است
(. کاهش ب-3شکل ها افزایش یافت )با استویا میزان روشنایی نمونه

میزان مولفه روشنایی به عبارتی دیگر نمایانگر کاهش شفافیت و 
های حاوی مقادیر بالاتر صمغ کتیرا است. دلیل افزایش کدری نمونه

ه کاهش میزان آب آزاد و در نتیجه تغییر زاویه توان باین امر را می
انعکاس نور در اثر افزایش غلظت صمغ کتیرا نسبت داد. در این راستا، 
کاهش مولفه روشنایی دسر لبنی در اثر افزایش صمغ شاهی 

(Karajian et al., 2015و همچنین صمغ ) های بومی به و بالنگو
(Karbalaei Amini et al., 2021)  گزارش شده است که با نتیجه

به دست آمده در این پژوهش مطابقت دارد. از طرفی وقوع برهمکنش 
تواند سبب تغییر در ها نیز با تاثیر بر تفرق نور میبین قندها و پروتئین

طور که در شکل (. همانYanes et al., 2002مولفه روشنایی گردد )
 -شود با افزایش غلظت صمغ کتیرا مولفه قرمزیب ملاحظه می -4

ها افزایش یافت. در مطالعات پیشین نیز افزایش قرمزی سبزی نمونه
های بومی به و بالنگو دسرهای لبنی با افزایش غلظت صمغ

(Karbalaei Amini et al., 2021) ( و صمغ شاهیKarajian et 

al., 2015) دست آمده در گزارش شده است که تایید کننده نتیجه به
باشد. لازم به ذکر است که افزایش جایگزینی پژوهش حاضر می

ها سبزی نمونه -داری بر مولفه قرمزیساکارز با استویا تاثیر معنی
توان اذعان نمود که با افزایش ب می -2ا توجه به شکل نداشت. ب

ها کاهش یافت. در این آبی نمونه -غلظت صمغ کتیرا مولفه زردی
 ,.Karbalaei Amini et alو همکاران ) کربلایی امینی راستا،

( گزارش کردند که با افزایش میزان غلظت صمغ بومی به و 2021
آبی کاهش  -چرب مولفه زردیگو در فرمولاسیون دسر شیری کمبالن
یابد. به علاوه، با افزایش جایگزینی ساکارز با استویا برای مولفه می

 Karbalaei Amini etداری مشاهده نگردید )آبی تغییر معنی -زردی

al., 2021 .) 

 

 مواد جامد محلول کل

امد محلول کل دسرهای غیر لبنی بر پایه شیر بادام میزان مواد ج
درجه بریکس  20/5تا  40/0حاوی صمغ کتیرا و استویا در محدوده 

برای مدل درجه  F، آزمون 5جدول (. براساس 1جدول قرار داشت )
. اثرات خطی (>F-value ،0001/0p=22/50دار بود )خطی معنی

داری بر پاسخ داشتند های مستقل مورد مطالعه تاثیر معنیفراسنجه
 ی نهایی حاصل به شرح زیر بود:اجمله چند(. مدل 5جدول )

Total soluble solids (ºB) = 7.52 + 0.72A - 0.28B 
میزان  Bمیزان افزودن صمغ کتیرا )درصد( و  Aدر این معادله، ̲

جایگزینی ساکارز با استویا )درصد( بود. دقت و ارتباط بین پاسخ و 
و ضریب تبیین  (2R=5003/0)متغیرهای مستقل توسط ضریب تبیین 

تکرارپذیری و نشان داده شده است.  (2R-adj=5335/0)تعدیل شده 
 42/2قابلیت اطمینان به مدل توسط مقدار کم ضریب واریانس )

نیز مؤید انطباق مطلوب بین  الف -0شکل  درصد( نیز تایید شد.
های مستقل تاثیر فراسنجههای تجربی و پیش بینی شده است. داده

مورد مطالعه بر میزان مواد جامد محلول کل دسرهای غیر لبنی بر 
پاسخ سه -پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و استویا به صورت سطح

 نشان داده شده است. ب-0شکل بعدی در 

 

 
( بر % ;B( و جایگزینی ساکارز با استویا )% ;A)الف( کفایت برازش مدل رگرسیونی و )ب( نمودار سطح پاسخ تاثیر افزودن صمغ کتیرا ) -3شکل 

 (*Lروشنایی )

Fig. 3-(a) Goodness of fit and (b) Response surface plot showing the effects of Tragacanth gum (A; %), and stevia substitution 

(B; %) on lightness (L*) 
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( بر % ;Bستویا )( و جایگزینی ساکارز با ا% ;A)الف( کفایت برازش مدل رگرسیونی و )ب( نمودار سطح پاسخ تاثیر افزودن صمغ کتیرا ) -4شکل 

 (a*سبزی ) -قرمزی

Fig. 4-(a) Goodness of fit and (b) Response surface plot showing the effects of Tragacanth gum (A; %), and stevia substitution 

(B; %) on redness-greenness (a*) 

 

 
 

( بر % ;B( و جایگزینی ساکارز با استویا )% ;Aیونی و )ب( نمودار سطح پاسخ تاثیر افزودن صمغ کتیرا ))الف( کفایت برازش مدل رگرس -5شکل 

 (b*آبی ) -زردی

Fig. 5-(a) Goodness of fit and (b) Response surface plot showing the effects of Tragacanth gum (A; %), and stevia substitution 

(B; %) on yellowness-blueness (b*) 

 

شود با افزایش غلظت صمغ کتیرا طور که ملاحظه میهمان
یابد. از طرفی با افزایش درصد میزان مواد جامد محلول افزایش می

جایگزینی ساکارز با استویا میزان مواد جامد محلول کاهش یافت. 
های مورد استفاده در رسد که میزان افزودنینظر میچنین به

تواند در میزان مواد دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام میفرمولاسیون 

جامد محلول نهایی آن موثر باشد. به علاوه اینکه میزان مواد جامد 
ها نظیر بافت، ویسکوزیته و محلول تاثیر قابل توجهی برسایر ویژگی

عنوان جایگزین ساکارز در سایر اندازی دارد. اثر منفی استویا بهآب
 ;Homayouni Rad et al., 2012)ارش شده است مطالعات نیز گز

Hashemi et al., 2015). 
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( بر % ;B( و جایگزینی ساکارز با استویا )% ;A)الف( کفایت برازش مدل رگرسیونی و )ب( نمودار سطح پاسخ تاثیر افزودن صمغ کتیرا ) -6شکل 

 (ºBrixمواد جامد محلول کل )

Fig. 6- (a) Goodness of fit and (b) Response surface plot showing the effects of Tragacanth gum (A; %), and stevia 

substitution (B; %) on total soluble solids (ºBrix) 
 

 اندازيآب

اندازی دسر غیرلبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ محدوده آب
(. 1جدول ) درصد قرار داشت 55/52تا  0کتیرا و استویا در محدوده 

برای مدل خطی  F، آزمون 5جدول براساس نتایج ارائه شده در 
. به علاوه، اثرات خطی (>F-value ،0001/0p=30/50دار بود )معنی

داری بر پاسخ ه تاثیر معنیهای مستقل مورد مطالعتمامی فراسنجه
 ی نهایی حاصل به شرح زیر بود:اجمله چندداشتند. مدل 

Synersis = 16.80 - 4.71A + 1.10B 

میزان جایگزینی  Bمیزان صمغ کتیرا )درصد( و  Aدر این معادله، 
بود. دقت و ارتباط بین پاسخ و متغیرهای  ساکارز با استویا )درصد(

و ضریب تبیین  (2R=5054/0)بیین مستقل به وضوح توسط ضریب ت
تکرارپذیری و نشان داده شده است.  (2R-adj=0553/0)تعدیل شده 

( نیز 20/0قابلیت اطمینان به مدل توسط مقدار کم ضریب واریانس )
های تجربی نیز مؤید انطباق مطلوب بین داده الف -5شکل تایید شد. 

 بینی شده است.و پیش
ذایی طی تولید یا پس از آن به جدا شدن آب از فراورده غ

های غذایی اندازی فراوردهطور کلی آبشود. بهاندازی اطلاق میآب
 شود چراکه علاوه بر نامناسب کردنای نامطلوب محسوب میپدیده

افت مواد مغذی  سبب بصری، ارزش فراورده و بالتبع آن کاهش ظاهر
 Vareltzis etگردد )فسادهای میکروبی می و افزایش احتمال وقوع

al., 2016 .)های مستقل مورد مطالعه بر میزان تاثیر فراسنجه
اندازی دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و استویا آب

نشان داده شده  ب -5شکل پاسخ سه بعدی در -به صورت سطح
شود با افزایش غلظت صمغ کتیرا طور که ملاحظه میاست. همان

یابد و این در حالی است که افزایش میزان هش میاندازی کامیزان آب
اندازی دسرهای جایگزینی ساکارز با استویا منجر به افزایش میزان آب

طور که پیشتر نیز اشاره شد همانگردد. غیر لبنی بر پایه شیر بادام می
شیر بادام  هایبا پروتئین و برهمکنش اتصالات برقراری با صمغ کتیرا

 باعث ک فاز آبی و ضمن افزایش ویسکوزیتهمنجر به کاهش تحر

 ,.Gómez-Guillén et al 2011)شود می اندازیآب کاهش
Morreale et al., 2018 ;رسد بخش محلول صمغ (. به نظر می

کتیرا یا همان تراگاکانتین باعث افزایش پایداری سیستم و کاهش 
 ,.Zhihua et al)شود اندازی دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام میآب

اندازی انواع ماست، در مطالعات پیشین کاهش میزان آب .(2015
چرب و شیر پسته به دسرهای تخمیری غیر لبنی، دسرهای لبنی کم

های به و بالنگو و ژلاتین، صمغ ترتیب از طریق افزودن پکتین،
 ;Supavititpatana et al., 2008شده است ) ژلاتین و کتیرا گزارش

Gerdabi Targhi et al., 2018; Aarabi et al., 2019; 

Karbalaei Amini et al., 2021 .)اندازی افزایش میزان آب
دسرهای غیر لبنی بر پایه شیر بادام با افزایش میزان جایگزینی 

توان به کاهش مواد جامد محلول در ساکارز با استویا را می
نسیته و فرمولاسیون دسر مرتبط دانست که این امر منجر به کاهش دا

افزایش اندازه حفرات در شبکه پروتئینی در دسر غیر لبنی بر پایه شیر 
 شود.بادام می

 



 531     سازی فرمولاسیون دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و شیرین کننده استویابهینهو همکاران، حدیدی 

 
( بر % ;B( و جایگزینی ساکارز با استویا )% ;A)الف( کفایت برازش مدل رگرسیونی و )ب( نمودار سطح پاسخ تاثیر افزودن صمغ کتیرا ) -7شکل 

 )%(اندازی آب

Fig. 7-(a) Goodness of fit and (b) Response surface plot showing the effects of Tragacanth gum (A; %), and stevia substitution 

(B; %) on syneresis  (% )  

 
 های مورد مطالعههای رگرسیونی برای پاسخمدل  (ANOVA)تجزیه و تحلیل واریانس -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (ANOVA) of the regression models for studied responses 

Source 
 منبع

Sum of squares 
 مجموع مربعات

Df 
 درجه آزادی

Mean 

squares 
 میانگین مربعات

F-value 
 Fارزش 

p-value  
 pارزش 

Firmness 
 سفتی

Model 
 0.0001 > 185.66 10×5.79-3 2 0.012 مدل

A-Gum conc. 
 0.0001 > 335.26 0.010 1 0.010 غلظت صمغ -الف

B-Stevia 
 استویا -ب

3-1.12×10 1 3-1.12×10 36.07 < 0.0001 

Residual 
 باقیمانده

4-5.62×10 18 5-3.12×10   

Lack-of-Fit 
 عدم برازش

4-5.53×10 6 5-9.23×10 133.28 < 0.0001 

Pure Error 
 خطای خالص

6-8.31×10 12 7-6.92×10   

Cor Total 
    20 0.012 کل

2R 

 0.9538 ضریب تبیین
2R-Adj 

 0.9486 تعدیل شده ضریب تبیین
C.V.% 

 10.47 %واریانس ضریب 

Viscosity 
 ویسکوزیته

Model 
 0.0001 > 809.82 1.10 3 3.29 مدل

A-Gum conc. 
 0.0001 > 2371.85 3.22 1 3.22 غلظت صمغ -الف

B-Stevia 
 0.0001 > 47.50 0.064 1 0.064 استویا -ب
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AB 0.014 1 0.014 10.10 0.0055 
Residual 
   10×1.35-3 17 0.023 باقیمانده

Lack-of-Fit 
 0.0001 > 502.83 10×4.58-3 5 0.023 عدم برازش

Pure Error 
 خطای خالص

4-1.09×10 12 6-9.12×10   

Cor Total 
    20 3.32 کل

2R 

 0.9931 ضریب تبیین
2R-Adj 

 0.9918 عدیل شدهت ضریب تبیین
C.V.% 

 5.00 %ضریب واریانس

L* 
Model 

 0.0001 > 23.11 18.34 5 91.70 مدل

A-Gum conc. 
 0.0001 > 47.42 37.63 1 37.63 غلظت صمغ -الف

B-Stevia 
 0.0001 26.55 21.07 1 21.07 استویا -ب

AB 10.72 1 10.72 13.50 0.0023 
2A 8.34 1 8.34 10.50 0.0055 
2B 6.08 1 6.08 7.66 0.0144 

Residual 
   0.79 15 11.91 باقیمانده

Lack-of-Fit 
 0.0001 > 2119.11 3.96 3 11.88 عدم برازش

Pure Error 
   10×1.86-3 12 0.022 خطای خالص

Cor Total 
    20 103.61 کل

2R 

 0.8851 ضریب تبیین
2R-Adj 

 0.8468 تعدیل شده ضریب تبیین
C.V.% 

 1.04 %ضریب واریانس

a* 
Model 

 0.0001 > 54.21 3.68 2 7.36 مدل

A-Gum conc. 
 0.0001 > 108.38 7.35 1 7.35 غلظت صمغ -الف

B-Stevia 
 استویا -ب

3-3.20×10 1 3-3.20×10 0.047 0.8303 

Residual 
   0.068 18 1.22 باقیمانده

Lack-of-Fit 
 0.0001 > 2913.95 0.20 6 1.22 عدم برازش

Pure Error 
 خطای خالص

4-8.37×10 12 5-6.97×10   

Cor Total 
    20 8.58 کل

2R 

 0.8576 ضریب تبیین
2R-Adj 

 0.8418 تعدیل شده ضریب تبیین
C.V.% 

 4.42 %ضریب واریانس
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 -2ادامه جدول 
Continue of Table 2- 

Source 
 منبع

Sum of squares 
 مجموع مربعات

Df 
 درجه آزادی

Mean squares 
 ین مربعاتمیانگ

F-value 
 Fارزش 

p-value  
 pارزش 

b* 
Model 

 0.0002 14.27 1.83 2 3.66 مدل

A-Gum conc. 
 0.0001 > 26.99 3.46 1 3.46 غلظت صمغ -الف

B-Stevia 
 0.2278 1.56 0.20 1 0.20 استویا -ب

Residual 
   0.13 18 2.31 باقیمانده

Lack-of-Fit 
 0.0001 > 3061.83 0.38 6 2.31 عدم برازش

Pure Error 
 خطای خالص

3-1.50×10 12 4-1.25×10   

Cor Total 
    20 5.97 کل

2R 

 0.6133 ضریب تبیین
2R-Adj 

 0.5703 ضریب تبیین تعدیل شده
C.V.% 

 5.92 ضریب واریانس%

Total soluble solids 
 مواد جامد محلول کل

Model 
 0.0001 > 28.55 4.80 2 9.59 مدل

A-Gum conc. 
 0.0001 > 49.58 8.33 1 8.33 غلظت صمغ -الف

B-Stevia 
 0.0134 7.51 1.26 1 1.26 استویا -ب

Residual 
   0.17 18 3.02 باقیمانده

Lack-of-Fit 
 0.0001 > 61.44 0.49 6 2.93 عدم برازش

Pure Error 
   10×7.94-3 12 0.095 خطای خالص

Cor Total 
    20 12.62 کل

R2 

 0.7603 ضریب تبیین
Adj-R2 

 0.7337 ضریب تبیین تعدیل شده
C.V.% 

 5.45 ضریب واریانس%

Syneresis 
 آب اندازی

Model 
 0.0001 > 90.30 187.41 2 374.83 مدل

A-Gum conc. 
 0.0001 > 171.22 355.34 1 355.34 غلظت صمغ -الف

B-Stevia 
 0.0067 9.39 19.49 1 19.49 استویا -ب

Residual 
   2.08 18 37.36 باقیمانده

Lack-of-Fit 
 0.0001 > 4520.56 6.22 6 37.34 عدم برازش

Pure Error 
   10×1.37-3 12 0.017 خطای خالص

Cor Total 
    20 412.18 کل

2R 

 0.9094 ضریب تبیین
2R-Adj 

 0.8993 ضریب تبیین تعدیل شده
C.V.% 

 8.58 ضریب واریانس%

 



 9041 اردیبهشت -فروردین ، 9 ، شماره91م و صنایع غذایی ایران، جلد نشریه پژوهشهای علو 511

 بر پایه شیر بادام سازي فرمولاسیون دسر غیر لبنیبهینه

بادام حاوی صمغ کتیرا و  شیر پایه بر غیر لبنی دسر فرمولاسیون
سفتی بافت، ویسکوزیته، روشنایی و حداکثر هدف دستیابی به  با استویا

آبی و  -سبزی، زردی -مواد جامد محلول و به حداقل رساندن قرمزی
یابی گردید. برای دست سازیاندازی از طریق تکنیک عددی بهینهآب

درصد  42درصد و  1توان از صمغ کتیرا به میزان یبه اهداف مذکور م
جایگزینی ساکارز با استویا استفاده نمود. تحت این شرایط میزان 

پاسکال.ثانیه(، روشنایی  50/1نیوتن(، ویسکوزیته ) 00/0سفتی بافت )
(، مواد جامد 00/2آبی ) -(، زردی52/0سبزی ) -(، قرمزی55/05)

درصد( بود. عدم  00/11اندازی )درجه بریکس( و آب 55/0محلول )
دست آمده از مدل و مشاهدات وجود تفاوت چشمگیر بین مقادیر به

نماید. تکرار( به خوبی کارآیی مدل را اثبات می 2تجربی )حداقل 
نیوتن(، ویسکوزیته  10/0±03/0مقادیر تجربی سفتی بافت )

 -(، قرمزی15/03±01/1پاسکال.ثانیه(، روشنایی ) 54/0±12/1)
(، مواد جامد محلول 30/2±00/0آبی ) -(، زردی00/0±10/0سبزی )

 درصد( بود. 00/15±03/1اندازی )درجه بریکس( و آب 50/0±00/5)
 

 هاي حسیویژگی

های حسی دسر غیر لبنی حاوی سطوح بهینه نتایج ارزیابی ویژگی
حاوی ساکارز( صمغ کتیرا و استویا و نمونه کنترل )فاقد صمغ کتیرا و 

نشان داده شده است. بر اساس امتیازات ارزیابان حسی با  3جدول در 
افزودن صمغ و جایگزینی استویا به فرمولاسیون دسر غیر لبنی امتیاز 

( افزایش یافت. دلیل افزایش >02/0pداری )طور معنیویژگی بافت به
وان به تهای حاوی صمغ کتیرا و استویا را میامتیاز بافت در نمونه

بهبود احساس دهانی دسر در اثر افزودن صمغ مرتبط دانست چرا که 
کنندگان بافت خیلی رقیق و یا خیلی غلیظ را عموما مصرف

پسندند. در این راستا لازم به ذکر است که میزان مواد جامد نمی
محلول کل، سفتی بافت و ویسکوزیته نمونه کنترل به ترتیب 

 30/0± 11/0نیوتن و  041/0 ± 001/0 درجه بریکس، 32/0±20/0
( کمتر از نمونه بهینه >02/0pداری )طور معنیبود که به پاسکال.ثانیه

دست آمده ارزیابان حسی نتوانستند تفاوت باشند. بر اساس نتایج بهمی
های رنگ، مزه و عطر و طعم نمونه ( در ویژگی>02/0pداری )معنی

های رنگ نیز نتایج مولفه بهینه و نمونه کنترل قائل شوند. بررسی
های رنگ ( بین مولفه<02/0pدار )حاکی از عدم وجود تفاوت معنی

که برای نمونه کنترل میزان طورینمونه کنترل و بهینه بود به
 -( و زردی50/0±13/0سبزی ) -(، قرمزی00/04±55/1روشنایی )

نتایج بررسی ظاهر دسرها حاکی از دست آمد. ( به50/3±05/0آبی )
ن است که نمونه حاوی صمغ کتیرا و استویا در مقایسه با نمونه آ

( از امتیاز بالاتری برخوردار است. >02/0pکنترل به طور معنی دار )
بالاتر بودن امتیاز ظاهر نمونه حاوی سطوح بهینه صمغ کتیرا و استویا 

توان به اثر پایدار کنندگی صمغ کتیرا نسبت داد. نتایج میزان را می
ها نیز تایید کننده امتیاز ظاهر بالاتر نمونه بهینه ازی نمونهاندآب
درصد(  10 ± 05/1اندازی نمونه کنترل )باشد چراکه میزان آبمی
 00/15±03/1( بیشتر از نمونه بهینه )>02/0pداری )طور معنیبه

شود افزودن صمغ ملاحظه می 3جدول طور که در ( بود. هماندرصد
ویا در سطوح بهینه سبب افزایش امتیاز پذیرش کتیرا و جایگزینی است

دست آمده کلی نسبت به نمونه کنترل شده است. با توجه به نتایج به
های توان اذعان نمود که افزودن صمغ کتیرا سبب بهبود ویژگیمی

که با جایگزینی شود در حالیحسی دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام می
ای با توان به فراوردههای حسی میژگیاستویا بدون تاثیر منفی بر وی

 کالری کاهش یافته دست یافت. 

 
 های حسی دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام با فرمولاسیون بهینه و نمونه کنترلامتیازات ارزیابی ویژگی -3جدول 

Table 3- Sensorial properties evaluation scores for optimized and control formulation of non-dairy dessert based on almond 

milk 
Total 

acceptance 
 پذیرش کلی

Flavor 
 عطر و طعم

Taste 
 مزه

Appearance 
 ظاهر

Color 
 رنگ

Texture 
 بافت

Treatment 
 تیمار

b3.06±0.45 a3.86±0.74 a4.13±0.35 b3.26±0.70 a3.93±0.79 b2.2±0.56 

Control  
(100% Sucrose) 

 (کارزسا %100کنترل )

a 4.60±0.50 a3.86±0.83 a4.20±0.41 a4.66±0.48 a4.00±0.84 a4.53±0.51 

Optimized  
(1% T. gum+45% stevia 

substitution) 
 %42صمغ کتیرا+ %1بهینه )

 جایگزینی استویا(
<0.05).pDifferent lowercase superscripts in a column express significant difference between means (* 

 (.p<02/0) باشدمیها دار بین میانگینتفاوت معنی دهندهنشان در یک ستون متفاوتحروف کوچک *
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 گیرینتیجه
های غیر لبنی پژوهش حاضر با توجه به اهمیت توسعه فراورده

برای افرادی که قادر به مصرف فراورده های لبنی نیستند و همچنین 
ایی مصرف کنندگان صورت پذیرفت. پاسخ به نیازها و تغییر عادات غذ

عنوان جایگزین در این راستا تاثیر افزودن صمغ کتیرا و استویا به
ساکارز در فرمولاسیون دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام بررسی و 

 00/5سازی گردید. با توجه به میزان کم چربی شیر بادام )بهینه
عیف این دسر درصد( افزودن صمغ کتیرا توانست خصوصیات بافتی ض

علاوه با افزودن صمغ طور چشمگیری بهبود بخشد. بهغیر لبنی را به
سبزی و مواد جامد محلول  -قرمزی مولفه کتیرا میزان ویسکوزیته،

آبی و  -افزایش و در مقابل میزان مولفه روشنایی، مولفه زردی
اندازی کاهش یافت. افزایش میزان جایگزینی ساکارز با استویا آب

آبی، مواد  -ه کاهش سفتی بافت، ویسکوزیته، مولفه زردیمنجر ب

اندازی و افزایش مولفه روشنایی گردید اما تاثیر جامد محلول و آب
فرمولاسیون بهینه سبزی نداشت.  -داری بر میزان مولفه قرمزیمعنی

سفتی بافت، حداکثر دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام برای دستیابی به 
روشنایی و مواد جامد محلول و به حداقل رساندن ویسکوزیته، مولفه 

اندازی شامل افزودن آبی و آب -سبزی، زردی -های قرمزیمولفه
درصد  42درصد و جایگزینی استویا به میزان  1صمغ کتیرا به میزان 

توان نتیجه گرفت که علاوه بر قابل اطمینان بودن در نهایت می بود.
شرایط بهینه فرمولاسیون  پاسخ برای انتخاب -روش شناسی سطح

توان با افزودن صمغ کتیرا و استویا یک فراورده جدید با کالری می
کاهش یافته، فراسودمند و مشتری پسند به بازار مصرف عرضه نمود. 

سازی دسر غیرلبنی بر پایه شیر توان غنیهای آتی میبرای پژوهش
را در نظر بادام با ترکیبات زیست فعال و افزایش زمان ماندگاری 

 گرفت.
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