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 چکیده

ین کند در اکننده ایفا می در مصرف آنهمی در کیفیت حسی و مقبولیت از آنجایی که بافت و ساختار بستنی نقش م

ه صورت بدرصد(  05/0و  03/0)در سطوح  های زانتان و گوارمطالعه با هدف بهبود بافت بستنی رژیمی از پایدارکننده

 و کیفیها بر خواص حسی و تأثیر آندر بستنی رژیمی با چربی و ساکارز کاهش یافته استفاده شد  جدا و مخلوط

 جلوگیری وصمغ زانتان و گوار با افزایش ویسکوزیته فاز سرمی نتایج نشان داد  ار گرفت.بستنی رژیمی مورد مطالعه قر

 03/0مقدار ویسکوزیته در سطح  .های بستنی را کاهش دادندشدت کریستالی و سردی نمونه ،های یخاز رشد کریستال

درصد ویسکوزیته نمونه  05/0ولی در سطح ، (05/0p)نداشته  درصد گوار اختلاف معنی داری 03/0درصد زانتان و 

 هش اورران،ن قطره ذوب و کاها باعث افزایش زمان اولیافزودن این صمغ .گوار بوددارای حاوی زانتان بیشتر از نمونه 

طح سدرصد و مخلوط صمغ زانتان و گوار در  05/0در سطح گوار نمونه دارای نی شدند. مقدار ذوب بست سفتی و کاهش

لی تحلیل مؤلفه اص روش همچنین با استفاده از ،بالایی کسب کردندپذیرش کلی  داوران چشایی از نظرد درص 03/0

 .باشدو طعم مرتبط می سفتی، ویسکوزیتهها به مقدار زیادی با مشخص شد پذیرش کلی نمونه

 

 ، صمغ زانتان، صمغ گوارشدت کریستالیبستنی رژیمی، ، : آنالیز حسیواژگان کلیدی

 
 مقدمه

به دلیل دارای ارزش تغذیه ای بالایی است و بستنی 

به دلیل ، ولی باشدمیغنی از کلسیم و فسفر  شیرداشتن 

-و چربی بالا کالری زیادی تولید میساکارز دارا بودن 

کند، به همین دلیل مصرف آن برای افراد چاق یا افرادی 

بهرام ) ش وزن دارند باید تحت کنترل باشدکه نیاز به کاه

امروزه رابطه بین . (2004کلرک و  1387و همکاران  رپرو

مصرف مواد غذایی با چربی و ساکارز بالا با ناراحتی 

ها اثبات شده است قلبی، چاقی و بسیاری از سرطان

با توجه به شیوع چاقی و دیابت  (.2005گوون و همکاران )

مصرف  یهشیارنوع دو در بین کودکان و نوجوانان و 

مجبور به خود، تولیدکنندگان  سلامت کنندگان نسبت به

حسی و  هایویژگیبه همراه محصولات کم کالری تولید 

و اسپکتر و  2015پان و همکاران ) هستندبافتی مناسب 

آسیب ساکارز و چربی با کاهش و یا حذف . (1994سستر 

بنابراین شود جدی به بافت و طعم محصول وارد می
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ی و ساکارز جهت های مناسب چرباز جایگزین استفاده

گوون و همکاران ) باشدضروری میرفع این مشکلات 

که  استو فاقد کالری شیرین کننده طبیعی استویا . (2005

به عنوان جایگزین  در محصولات غذایی و نوشیدنی

و  2015)پان و همکاران  گیردمیستفاده امورد ساکارز 

ه نولین کربوهیدرات ذخیره شدای. (2012لیساک و همکاران 

در گیاهانی مانند کاسنی، پیاز، سیر، موز، تره فرنگی، 

تحت تأثیر کنگر فرنگی و سیب زمینی ترشی است که 

گیرد و در نتیجه در بدن های گوارشی قرار نمیآنزیم

دلیل  .(2014هاشمی و همکاران ) شودنمیانسان هضم 

های استفاده از اینولین در محصولات غذایی ویژگی

 بیوتیکی آن است. ژیک و خاصیت پریای، تکنولوتغذیه

در هنگام اختلاط با آب شبکه ژلی سه این کربوهیدرات 

به وجود آورده و سبب بهبود احساس دهانی با بعدی 

تواند به به همین دلیل می ،شودبافت قابل گسترش می

عنوان جایگزین چربی در مواد غذایی مورد استفاده قرار 

 (.2011و مییر و همکاران،  1392)مهدیان و همکاران،  گیرد

ساکارز یکی از مهمترین ترکیبات بستنی در تعیین نقطه 

چربی نیز به باشد، های یخ میکریستالاندازه انجماد و 

دلیل واکنش با سایر اجزای بستنی احساس سردی را در 

در بستنی رژیمی با کاهش مقدار  دهد.دهان کاهش می

در  و سردیاحساس شدت کریستالی و چربی ساکارز 

 .(2008ولان و همکاران )شود ایجاد می دهان

یکی از اجزای مهم در فرمولاسیون بستنی ها پایدار کننده

های آب باعث کاهش به مولکول اتصالبا هستند که 

ها شده و با ایجاد شبکه سه بعدی و مستحکم تحرک آن

افزایش و نرم، کاهش حجم محصول بافت  باعث ایجاد

بهرام پرور وهمکاران ) شوندمیبستنی ذوب مقاومت به 

گوار یک پلیمر  .(2013و دوگان و همکاران  2012

این صمغ (. 2015جاگدیش و همکاران گالاکتومانان است )

از رشد کریستال یخ جلوگیری کرده و باعث توزیع 

تأثیر شوک همچنین ، .های یخ می شودیکنواخت کریستال

ن دمایی طی دوره حرارتی ناشی از دماهای بالا یا نوسا

نگهداری را کاهش داده و پایداری بستنی را در طی دوره 

 (.2004آنجوم مرتضی و همکاران )دهد نگهداری افزایش می

با ایجاد شبکه سه بعدی قوی از جداسازی فاز گوار 

صمغ زانتان پلی ساکارید  کند.ی میسرمی جلوگیر

میکروبی خارج سلولی و محلول در آب است و از 

ای تکراری پنج تایی شامل گلوکز، مانوز، واحده

(، پیروویک اسید و 2:2:1گلوکورونیک اسید )نسبت مولی 

استیل تشکیل شده است که به شکل پودر سفید محلول 

باشد. این صمغ بسیار در آب سرد و گرم موجود می

 .(2007اوگلو و کوربان اوگلو  کوربانسودوپلاستیک است )

ر ژل مانند از رشد کریستال صمغ زانتان با ایجاد ساختا

( 2007فرناندز و همکاران )کند یخ در بستنی جلوگیری می

د گردمیحسی در بستنی های ویژگیباعث بهبود و 

و همکاران دوگان  (.2004آنجوم مرتضی و همکاران )

درصد ثعلب به  5/0(، زانتان را به همراه 2013)

-نمونهتمام و مشاهده کردند  افزودهفرمولاسیون بستنی 

های بستنی جریان سودوپلاستیک داشتند. با افزایش 

رفتار جریانی کاهش،  غلظت زانتان مقدار شاخص

نمونه و  افزایش یافت ، مدول افت و ذخیرهویسکوزیته

 د.ژلی بیشتری نشان دادن هایویژگیهای حاوی زانتان 

 3/0تأثیر افزودن در بررسی ( 2007و همکاران ) فرناندز

درصد گوار بر روی  3/0و 1اقاقیا صمغ درصد زانتان و

افت نقطه انجماد و کریستالیزاسیون بستنی گزارش 

ی کریستال هامناسب کردند که صمغ گوار باعث توزیع 

، شد تار بستنی و کاهش رشد کریستالدر ساخ یخ

کریستال یخ  اندازهباعث کاهش نیز صمغ اقاقیا زانتان و 

به نمونه حاوی  کریستال یخ مربوط اندازهکمترین ، ندشد

میلانی و کوچکی  بود. اقاقیاصمغ درصد زانتان و  3/0

در درصد  3/0سطح  استفاده از گوار تا در( 2011)

افزایش غلظت گوار بیان کردند که فرمولاسیون بستنی 

باعث افزایش ویسکوزیته ظاهری، صافی، نرمی و 

بالاترین امتیاز . های بستنی شدمقاومت به ذوب نمونه

 بود.گوار درصد صمغ  3/0به نمونه دارای  وطحسی مرب
                                                           

1 Locust bean 
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نتایج تحقیق قبلی انجام شده توسط نویسندگان مقاله 

نشان داد که براساس توابع ویسکوزیته، اورران، سفتی، 

و  021/0زمان اولین قطره ذوب و مقدار ذوب سطوح 

سطوح به ترتیب به عنوان درصد استویا و اینولین  29/6

انتخاب  چربی در بستنی رژیمی و جایگزین ساکارزبهینه 

شدت کریستالی و  ی از نظر داوران چشاییشدند، ول

شده قابل قبول نبود. بافت و سردی بستنی رژیمی تهیه 

ساختار بستنی نقش مهمی در کیفیت حسی و مقبولیت 

 کند لذا در این مطالعه بابستنی در مصرف کننده ایفا می

های زانتان کنندههدف بهبود بافت بستنی رژیمی از پایدار

ها بر خواص حسی بستنی و گوار استفاده شد و تأثیر آن

 رژیمی مورد مطالعه قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

به  شیر و خامه مصرفی از نوع استریلیزه و هموژنیزه 

درصد چربی )محصول شرکت  30و  5/1ترتیب با 

درصد چربی از  01/0دامداران تهران(، شیر خشک با 

اینولین از شرکت بنئو ارفتی، استویا از شرکت آمل، 

شرکت تکفا تهران، صمغ کربوکسی متیل سلولز ساخت 

شرکت سان رز ژاپن، صمغ زانتان و گوار از شرکت 

وانیل از فروشگاه محلی  دانیسکو فرانسه، شکر و

 خریداری شد.

 روش تهیه بستنی

پس از توزین کلیه اجزاء به روش جبری مقدار محاسبه 

و ضمن شد به شیر اضافه  45ر دمایشده خامه د

دقیقه با دور کند هم زن دستی  1حرارت دادن به مدت 

، سپس هم زده شد، ساخت انگلستان( 250wدکر-بلک)

شیر خشک، ساکارز، اینولین، اجزای جامد فرمول )

ها( به مایع حرارت دیده افزوده استویا و پایدار کننده

همزن مکانیکی )پارس ه با دقیق 5مدت به مواد شده و 

شدند. مخلوط دور در دقیقه  70آزما ساخت ایران( با 

دقیقه در  30به مدت  70آماده شده در دمای مخلوط 

شده و  یزهحمام آب به صورت غیر مستقیم پاستور

گردید. خنک  5تا دمای به کمک یخ و آب نمکبلافاصله 

در ساعت  24رساندن به مدت برای طی مرحله  آمیخته

نیز به آمیخته وانیل و قرار داده  4-6در دمای یخچال 

اضافه شد و مخلوط در دستگاه بستنی ساز غیر مداوم 

Cuisinart) و دقیقه  30آمریکا( به مدت  ساخت

گرمی  50ها در ظروف . نمونهگردیدمنجمد  -4دمای

نس پلی اتیلن بسته بندی و کد پلاستیکی درب دار از ج

برای  -18فریزر با دمای  ساعت به 24گذاری شدند و 

 انتقال یافتندها طی دوره سخت شدن و انجام آزمایش 

 .(2008)آکالین و اریسیر 

درصد  29/6درصد چربی،  71/3بر پایه  نمونه شاهد

 درصد استویا، 021/0درصد ساکارز،  7/8اینولین، 

درصد  1/0بدون چربی شیر، د ماده خشک درص12

با استفاده از  درصد کربوکسی متیل سلولز 4/0وانیل و 

در تحقیق قیلی انجام شده توسط سطح پاسخ روش 

گوار  صمغنویسندگان مقاله بهینه سازی و فرموله شد و 

فرمولاسیون بستنی رژیمی در  1و زانتان مطابق جدول 

   به کار برده شد.

 

 ها در فرمولاسیون بستنیبه کار رفته از صمغغلظت  -1جدول

 (٪غلظت به کار رفته ) زانتان: گوار

1 :0 

1 :0 

03/0 

05/0 

0 :1 

0 :1 

03/0 

05/0 

1 :1 

1 :1 

03/0 

05/0 

 

 ویسکوزیته

ساعت از تهیه مخلوط غیر  24 ظاهری پس ازویسکوزیته 

نمونه در لیتر میلی 600 روی 5منجمد در دمای 

 به کمک 64و اسپیندل دور در دقیقه  50رعت س

 Pro+ -DVویسکومتر چرخشی بروکفیلد مدل 

 و 1393رفتنی امیری و احمدی ) شد اندازه گیری (آمریکا)

 .(2007و همکاران کین آ
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 اورران

گیری افزایش حجم از ظروفی با حجم ثابت  برای اندازه

از نمونه قبل و  لیتر استفاده شد، حجم یکسانیمیلی100

بعد از انجماد برداشته شد، نمونه مورد نظر توزین و 

رضایی و ): شداز طریق رابطه زیر محاسبه  اورران

 (.2015و پان و همکاران  1390همکاران 

 اورران= 

 سفتی بافت

های نگهداری شده برای انجام آزمون سفتی بافت نمونه

ای محیط قرار گرفتند. دقیقه در دم 3در فریزر به مدت 

، ایران( با SANTAMآنالیز بافت ) دستگاه سفتی توسط

 5 از جنس استیل ضد زنگ با قطر پروب استوانه ای

متر بر ثانیه و مقدار نفوذ میلی 1متر، سرعت نفوذ میلی

 26متر و ارتفاع میلی 50روی بستنی با قطر متر میلی 10

و مک  2010ان سوکولیس و همکارت )متر انجام گرفمیلی

 (.2015گی و همکاران 

 ذوب هایویژگی

گرم روی یک صفحه فلزی  261 نمونه بستنی به مقدار

در ( 25 متر )در دمایمیلی 5/0با اندازه مشمشبک 

زمان اولین قطره ذوب دهانه ارلن مایر قرار داده شد و 

یین مقدار برای تع .شده بر حسب دقیقه یادداشت گردید

دقیقه وزن مایع ذوب شده  40پس از مدت ذوب بستنی 

آکین و همکاران )شد برحسب درصدی از مقدار اولیه بیان 

2007.) 

 آزمون حسی

 روز نگهداری در دمای 1ها بعد از ارزیابی حسی نمونه 

داور  10نقطه ای توسط  5و با آزمون هدونیک  -18

سفتی، سردی، طعم، . صفات شد نجامامرد(  2زن و  8)

و پذیرش ، ویسکوزیته صمغی بودنشدت کریستالی، 

با توجه به تعاریف ارائه شده مورد بررسی قرار کلی 

احساس سرما بین  :سردی (.2013گف و هارتل ) گرفتند

)احساس زبان و سقف دهان در حین ذوب شدن بستنی 

سفتی: فشار وارد شده به  ،سردی زیاد: امتیاز پایین(

رد )هر چه نیروی وادر حین خوردن نمونه قف دهان س

 مرتبط با :شدت کریستالی ،شده بیشتر: امتیاز پایین تر(

بین زبان و سقف دهان بلافاصله یخ حضور کریستال 

تر و هرچه نمونه صاف) بعد از گذاشتن نمونه در دهان

 :صمغی بودن ،س کریستال کمتر: امتیاز بالاتر(احسا

غی روی زبان بعد از بلعیدن احساس وجود حالت صم

)هرچه احساس صمغی بودن بیشتر: امتیاز است نمونه 

: بررسی سادگی جابجایی بستنی ویسکوزیته، تر(پایین

در دهان طی فرآیند ذوب شدن و بلافاصله پس از آب 

حالت آبکی  یا وجود احساس چسبندگی و)شدن آن است 

آب  و سرعت ذوب شدن: سرعت( تردردهان امتیاز پایین

-شدن نمونه بعد از فشار دادن آن بین کام و زبان می

بهرام پرور و )باشد )سرعت پایین آب شدن: امتیاز بالاتر( 

 (.1996و چانتال و همکاران  1387همکاران 

 آماری طرح 

تصادفی در سه تکرار در قالب طرح کاملاً  آزمایشات

ای ها با آزمون چند دامنهانجام شدند. اختلاف نمونه

درصد مقایسه شد.  95کن در سطح معنی داری دان

تعیین ی و بط همبستگی بین پارامترهای حسبررسی روا

های مؤثر بر پذیرش کلی بستنی با استفاده از شاخص

 مورد آنالیز قرار گرفت 2(PCA)لیل مؤلفه اصلی تح روش

پارامترهای  تحلیل آماریبرای . (1390)خلیلیان و همکاران 

 شد.اده استف SPSS 20.0 ارنرم افز مورد مطالعه

 

 نتایج و بحث

 ویسکوزیته

کمترین مقدار ویسکوزیته مربوط به نمونه شاهد بود و  

ویسکوزیته  افزودن صمغ به فرمولاسیون بستنی با

به دلیل دارا  صمغ زانتان و گوارافزایش یافت. ظاهری 

-بودن وزن مولکولی بالا، توانایی در باند کردن مولکول

های محلول در شیر، ایجاد نش با پروتئینهای آب، برهمک

های طویل و باریک و تثبیت حالت فیزیکی آمیخته رشته
                                                           

Principal Component Analysis2 
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 2014هاشمی و همکاران )باعث افزایش ویسکوزیته شدند 

درصد  03/0حاوی  نمونه بین(. 2011و میلانی و کوچکی 

داری گوار اختلاف معنیدرصد  03/0صمغ زانتان و 

درصد  05/0لی در غلظت و (،05/0p) وجود نداشت

که  بودزانتان بیشتر از گوار  حاویویسکوزیته نمونه 

دلیل آن ایجاد ساختار ژل مانند در داخل آمیخته با 

افزودن زانتان بود در حالیکه صمغ گوار با ایجاد شبکه 

مخلوط صمغ  سه بعدی باعث افزایش ویسکوزیته شد.

وزیته را درصد ویسک 03/0زانتان و گوار در سطح 

به ها های حاوی مقادیر جداگانه صمغنسبت به نمونه

و  دوگاندر همین راستا . افزایش داد یبیشترمقدار 

اعلام کردند که با افزایش مقدار صمغ ( 2013همکاران )

زانتان در فرمولاسیون بستنی ویسکوزیته ظاهری بیشتر 

نیز در بررسی اثر ( 2000و همکاران ) بولیگرشود؛ می

گوار بر روی خواص کیفی بستنی گزارش کردند صمغ 

دلیل کم شدن مقدار آب در دسترس که افزودن صمغ به 

 شود.باعث افزایش ویسکوزیته می

 اورران 

اورران در محصولات منجمد به هوای وارد شده به 

تحت تأثیر و شود درون آمیخته طی هم زدن مربوط می

میلانی و )اشد بها میعوامل مختلفی از جمله پایدارکننده

مقدار اورران به دست آمده برای همه . (1390همکاران 

درصد متغیر بود. بیشترین مقدار  31-46ها بین نمونه

اورران مربوط به نمونه شاهد بود و اضافه کردن صمغ 

زانتان و گوار به بستنی باعث کاهش معنی دار اورران 

توان به محبوس (، دلیل این کاهش را میp<05/0) شد

ها و افزایش های آب توسط صمغشدن مولکول

اورران و ویسکوزیته با نسبت  .ویسکوزیته نسبت داد

رابطه معکوس باهم داشتند به این  71/0همبستگی 

صورت که با افزایش ویسکوزیته به دلیل کاهش توانایی 

های هوا به صورت کمتری در در هم زدن آمیخته، حباب

 ورران کاهش پیدا کرد.بستنی پراکنده شد و در نهایت ا

صمغ زانتان تأثیر بیشتری در کاهش اورران داشت و 

درصد  05/0ه حاوی کمترین مقدار اورران برای نمون

دلیل آن  بالا رفتن بسیار زیاد که  زانتان حاصل شد

های این . بر خلاف یافتهویسکوزیته توسط این صمغ بود

 در بررسی تأثیر( 2008)و همکاران  سوکولیسپژوهش 

زانتان، آلژینات و گوار بر روی خواص  ،CMCهای صمغ

-کیفی بستنی مشاهده کردند که افزایش سطوح این صمغ

را د که دلیل آنشوها باعث افزایش در مقدار اورران می

های هوایی و ها روی سطح حفرهبه تراکم هیدروکلوئید

دست بین نتایج بهاختلاف  علت .ها نسبت دادندثبات آن

به قدرت بالای هوادهی در توان را میدو مطالعه آمده در 

دستگاه بستنی ساز در تحقیق انجام یافته توسط 

با وجود  که حتی دانستمرتبط سوکولیس و همکاران 

و پرور  بهرام .ه استویسکوزیته بالا اورران افزایش یافت

های مختلف بر در بررسی تأثیر صمغ( 1387همکاران )

دند که افزودن صمغ گوار به روی ماست منجمد اعلام کر

درصد باعث افزایش اورران  15/0تا سطح این محصول 

ولی در سطوح بالاتر به دلیل بیشتر شدن ویسکوزیته 

 شود.باعث کاهش اورران می

 سفتی

تواند شاخص اندازه گیری رشد سفتی بافت بستنی می

(، 2008سوکولیس و همکاران های یخ باشد )کریستال

دهنده رشد کمتر متر باشد نشانهرچه مقدار آن ک

در بستنی رژیمی حاوی استویا و کریستال یخ است. 

اینولین با کاهش ساکارز به دلیل کاهش ماده خشک کل 

های یخ های آب به سطح کریستالو مهاجرت مولکول

حجم فاز یخی بیشتر شد و همچنین با جایگزین شدن 

بالا سفتی اینولین به دلیل دارا بودن درجه پلیمریزاسیون 

طور همانبافت بستنی به صورت نامطلوب افزایش یافت. 

شود بیشترین مقدار سفتی مشاهده می 2که در جدول 

درصد  05/0برای نمونه شاهد و نمونه حاوی مخلوط 

هر دو سطح صمغ گوار و زانتان به دست آمده است. 

زانتان و گوار باعث کاهش سفتی بافت بستنی نسبت به 

 05/0و  03/0(، ولی بین سطح p<05/0) شد نمونه شاهد

 .(05/0pداری وجود نداشت )درصد آن تفاوت معنی

صمغ  .افزودن صمغ گوار نیز باعث کاهش سفتی شد



 1396سال  /1شماره  27هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهشو ...                                                                               امیري رفتني غیبي،     78

زانتان و گوار به دلیل توانایی در کنترل نفوذ آب به 

های یخ توسط مقاومت استری و نگه درون کریستال

ان مواد محافظ سرما درون خود به عنو درداشتن آب 

و سوکولیس وهمکاران  2011میلانی و کوچکی )کنند عمل می

صمغ گوار با افزایش ویسکوزیته فاز سرمی و (. 2008

ی آب و صمغ زانتان با ایجاد اهکاهش تحرک مولکول

های بزرگ یخ خاصیت ژلی توانستند از تشکیل کریستال

به  ندو در نهایت افزایش سفتی بافت بستنی جلوگیری کن

طوریکه کمترین مقدار سفتی مربوط به نمونه حاوی 

دلیل افزایش سفتی بافت در سطح  .درصد گوار بود 05/0

درصد صمغ زانتان را میتوان به بالا رفتن زیاد  05/0

رسد که افزایش مقدار به نظر مینسبت داد،  ویسکوزیته

باعث کاهش مقدار  ویسکوزیته تا حد مشخصی توانست

و افزایش بیشتر ویسکوزیته به دلیل د وسفتی بافت ش

. شد سفتی بافت بستنیافزایش باعث  کاهش اورران

-( نیز در بررسی تأثیر صمغ2008)سوکولیس و همکاران 

های مختلف بیان نمودند که افزایش غلظت صمغ زانتان و 

این  .،شودگوار باعث کاهش مقدار سفتی بستنی می

های آب مولکول حبسمحققین دلیل کاهش سفتی بافت را 

ر حین انجماد توسط و توانایی کنترل کریستالیزاسیون د

علت  .بیان کردندو افزایش مقدار اورران ها هیدروکلوئید

مغایرت نتایج به دست آمده در این مطالعه با تحقیق 

سوکولیس و همکاران قدرت بالای هوادهی در دستگاه 

ن بستنی ساز مورد استفاده توسط سوکولیس و همکارا

بود،  به این ترتیب با افزایش مقدار ویسکوزیته اورران 

و به دنبال افزایش اورران مقدار سفتی  نیز افزایش یافت

نیز در بررسی تأثیر  (2011) میلانی و کوچکی کاهش یافت.

گوار بر روی بافت ماست منجمد نتایج خود را بر کاهش 

سفتی نمونه حاوی گوار بیان و دلیل خود را افزایش 

 ظت فاز غیر منجمد ذکر کردند.غل

 ذوب هایویژگی 

خواص ذوب بستنی اهمیت زیادی در کیفیت بستنی دارد 

حسی محصول تأثیر های ویژگیقضاوت درباره  درو 

با توجه به (. 2011میلانی و کوچکی ) گذاردزیادی می

های حاوی نمونهکه توان بیان نمود می 2مقادیر جدول 

اولین قطره ذوب بالاتر و صمغ زانتان و گوار زمان 

با مقدار ذوب کمتری نسبت به نمونه شاهد داشتند. 

های بستنی زمان اولین قطره ذوب در نمونه افزایش

ذوب . کاهش یافت 68/0با نسبت همبستگی مقدار ذوب 

نمونه  .فاز آبی زمان اولین قطره ذوب را تعیین می کند

آزاد شاهد به دلیل عدم وجود صمغ زانتان و گوار آب 

بیشتری برای منجمد شدن در طی مرحله انجماد و سفت 

شدن داشت به همین دلیل زمان لازم برای ذوب اولین 

های حاوی صمغ های قطره در آن کوتاه بود، ولی نمونه

زانتان یا گوار با قدرت جذب آب بالا و افزایش 

آب آزاد کمتر و زمان بیشتری برای ذوب  ،ویسکوزیته

و هرچه غلظت این صمغ ها افزایش  اولین قطره داشتند

رضایی و یافت زمان ذوب اولین قطره نیز طولانی تر شد. 

( نیز در بررسی تأثیر صمغ گوار بر روی 1390همکاران )

ماست منجمد اعلام کردند که افزایش غلظت صمغ گوار 

قطره ذوب می  ین محصول باعث افزایش زمان اولیندر ا

 05/0کمترین مقدار ذوب برای بستنی حاوی  شود.

درصد زانتان و گوار حاصل  05/0درصد گوار و مخلوط 

و  03/0ح وهای زانتان و گوار در سطمخلوط صمغ. شد

درصد اثر هم افزایی باهم نشان داده و مقدار ذوب  05/0

دلیل این کاهش بیشتر شدن  اهش دادند.بستنی را ک

افزایش غلظت سرم، آب ویسکوزیته سرم است که در اثر 

های یخ قبل از جریان یافتن حاصل از ذوب کریستال

زمان زیادی برای نفوذ به درون فاز سرمی با غلظت بالا 

نیاز دارد. تأثیر صمغ گوار نسبت به زانتان بر روی 

ایجاد توانایی مقدار ذوب بیشتر بود، چون گوار با داشتن 

عث و افزایش غلظت فاز سرمی با شبکه سه بعدی

های شود. همچنین نمونهجلوگیری از ذوب بستنی می

های حاوی گوار دارای اورران بالاتری نسبت به نمونه

هوا به عنوان عایق  به این ترتیبدارای زانتان بودند 

حرارتی عمل کرده و در نتیجه مقدار ذوب بستنی کاهش 

 (2011میلانی و کوچکی ) و (1390رضایی و همکاران ). یافت

تحقیقات خود به این نتیجه رسیدند که افزودن نیز در 
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افزایش ویسکوزیته فاز با صمغ گوار به ماست منجمد 

شود. باعث کاهش سرعت ذوب ماست منجمد میسرمی 

-نیز در بررسی تأثیر صمغ (2008سوکولیس و همکاران )

نتایج خود را  CMCهای زانتان، گوار، سدیم آلژینات و 

افزایش غلظت این  ی بامبنی بر کاهش سرعت ذوب بستن

بیان و دلیل را ویسکوزیته و اورران هیدروکلوئیدها 

ذکر نسبت به نمونه شاهد ها بالای بستنی حاوی صمغ

 کردند.

 

 های بستنیمقایسه میانگین خواص فیزیکی نمونه -2جدول 

)سانتی  ویسکوزیته بستنی نمونه

 پوآز(

زمان اولین قطره  )نیوتن(سفتی )درصد( اورران

 )دقیقه( ذوب

 )درصد(   مقدار ذوب

 a 55/284120     a 20/441 a44/1 5/20 f33/0 3/20 a85/31/77 **  شاهد

 Z d33/336231 d66/360 bc31/30/14 d28/50/23 b15/01/72درصد 03/0

 Z a62/524777 e02/311 bc46/10/15 bc44/80/25 bc33/30/70درصد 05/0

 G d42/339258 b57/430 b30/01/16 e44/80/21 cd66/60/68درصد 03/0

 G c31/382819 cd66/380 c60/01/11 b44/80/26 e66/30/64درصد 05/0

 G c67/383092 bc57/410 b12/71/15 cd33/60/24 d33/60/66و Z* درصد03/0

 G b07/472859 d15/371 a18/62/20 a57/00/31 e57/00/63و Zدرصد 05/0
 دار است.حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی**
*Z ،زانتان =G به نسبت مساوی می باشدو مخلوط این دو = گوار. 

 

 آنالیز حسی

افزودن صمغ  شودمشاهده می 3جدولهمانطور که در 

بر روی شدت کریستالی و سردی تأثیر زانتان و گوار 

(، به طوریکه از نظر داوران p<05/0داری داشت )معنی

از نظر شدت  .امتیاز نامطلوب کسب کردد نمونه شاه

و از لحاظ ر درصد گوا 05/0نمونه حاوی کریستالی 

بستنی درصد صمغ گوار و  05/0حاوی  بستنیسردی 

امتیاز درصد  03/0ها در سطح دارای مخلوط صمغ

ها با محبوس کردن آب قابل صمغکسب کرد.  مطلوبی

انجماد و افزایش ویسکوزیته فاز غیر منجمد از رشد 

های یخ در حین انجماد و سفت شدن بافت کریستال

ین علت افزودن صمغ به بستنی به هم .کنندجلوگیری می

های بستنی شد. باعث بهبود شدت کریستالی نمونه

با تشکیل شبکه ژل مانند مهاجرت مولکولصمغ زانتان 

های یخ را محدود و گوار نیز به عنوان ماده جلوگیری

های زایی عمل کرده و از پخش مولکولکننده از هسته

( 2000) رانو همکابولیگر تحقیقی در آب جلوگیری کرد. 

اعلام کردند که با افزایش ویسکوزیته ظاهری و مدول 

دلیل بهبود  یابد.ذخیره، رشد کریستال یخ کاهش می

احساس شدت سردی با افزودن صمغ زانتان و گوار 

های آب و مولکول ها با بین صمغبرقراری پیوند 

جلوگیری از انجماد آن و در نهایت بهبود شدت سردی 

مهمترین فاکتور پذیرش بستنی از طعم بستنی  بود.

)سوکولیس و همکاران  باشدسوی مصرف کننده می

 03/0درصد گوار و  05/0طعم نمونه شاهد، (. 2008

اختلاف  از نظر داوران درصد مخلوط زانتان و گوار

هیدروکلوئیدها عمدتاً از (. 05/0pداری نداشت )معنی

های اد شدن طعمنظر طعم خنثی هستند ولی اجازه آز

رفتنی امیری و احمدی دهند )ها را میسایر افزودنی

سفتی نتیجه بر همکنش میان اجزای مختلف (. 1393

گذار بر باشد. یکی از مهمترین اجزای تأثیربستنی می

ها هستند، نتایج به دست روی سفتی بافت پایدارکننده

از  که به غیر بوددهنده این آمده از امتیاز داوران نشان

درصد زانتان  05/0درصد گوار و  03/0بستنی حاوی 
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ویسکوزیته نمونه . ها امتیاز بالایی داشتندهمه نمونه

درصد گوار و نمونه دارای  05/0شاهد، بستنی دارای 

ها نامطلوب ارزیابی شدند. درصد مخلوط صمغ 05/0

 حالتحاوی صمغ گوار فاقد  بستنیشاهد و  بستنی

ن صمغ زانتان و افزودن همصمغی بودند ولی افزود

 ارزیابان زمان صمغ ها باعث افزایش طعم صمغی شد.

 03/0درصد گوار و نمونه دارای  05/0نمونه حاوی  به

 دادند. مطلوبیامتیاز  درصد مخلوط گوار و زانتان

در بررسی تأثیر گوار بر روی  (2011میلانی و کوچکی )

ند که حسی ماست منجمد به این نتیجه رسید هایویژگی

درصد باعث بهبود  3/0افزودن این صمغ تا سطح 

یا  PCAروش  .شدحسی ماست منجمد  هایویژگی

فید جهت ارزیابی تجزیه به مؤلفه های اصلی تکنیکی م

کاربرد این روش  .می باشد ی حسیهاارتباط بین داده

برای تعداد زیادی متغیر اندازه گیری شده است که 

داشته، در نتیجه موجب ها به هم بستگی برخی از آن

شود. بنابراین با این روش ها میبروز خطا در تحلیل آن

تعداد متغیر اصلی کاهش یافته، تعداد کمتری متغیر تحت 

های اصلی بدست می آید که بیشترین عنوان مؤلفه

 1390خلیلیان و همکاران )را در بردارند  نس متغیرهاواریا

صفاتی که  PCAدر فضای  .(2011کپوزلو و همکاران و 

گیرند همبستگی مثبت و و صفاتی در کنار هم قرار می

که در این فضا در جهت عکس هم قرار گیرند همبستگی 

نیز مشاهده  1اهم دارند. همانطور که در شکل منفی ب

در شود صفات سفتی و ویسکوزیته مجاور هم و می

ویسکوزیته، پارامترهای اند. کنار پذیرش کلی قرار گرفته

، 978/0و طعم به ترتیب با ضرایب همبستگی  سفتی

 رابطه نزدیکی با پذیرش کلی داشتند 705/0و  948/0

این مطلب است که بیانگر این نتیجه  .(4)جدول 

پارامترهای ذکر شده تاثیر بیشتری بر ارزیابان حسی 

بین صمغی بودن و  -567/0همبستگی  داشته است.

ین این دو پذیرش کلی نیز نشان دهنده رابطه عکس ب

ها اثر کاهندگی بر صمغی بودن نمونه، پارامتر بود

امتیاز پذیرش بستنی داشت. می توان با بهبود 

 حالتی سفتی، ویسکوزیته و طعم و کاهش پارامترها

 به پذیرش کلی بالایی دست یافت.  صمغی در بستنی

 

 نتایج ارزیابی حسی نمونه های بستنی -3جدول

 نمونه بستنی طعم سفتی شدت کریستالی ویسکوزیته صمغی بودن سردی پذیرش کلی
bc22/870/3 c18/050/3 a18/620/4 c22/120/3 c22/120/3 ab18/370/4 **ab18/620/4 شاهد 

ab18/050/4 b12/120/4 b22/870/3 bc26/40 bc26/000/4 ab18/050/4 bc16/250/4 03/0 درصدZ 

c32/50/3 b22/120/4 b12/120/4 ab16/250/4 ab16/250/4 b18/000/4 c16/000/4 05/0 درصدZ 

c18/050/3 bc18/000/4 a18/620/4 b18/40 b18/000/4 b12/120/4 c18/750/3 03/0 درصدG 

a16/750/4 a16/750/4 ab16/250/4 a18/870/4 a18/870/4 a12/870/4 a12/870/4 05/0 درصدG 

a26/620/4 a16/750/4 b00/4 ab18/620/4 ab18/620/4 a16/750/4 ab18/620/4 03/0درصدZ* وG 

ab25/250/4 ab18/050/4 b00/4 b12/870/3 b12/870/3 ab18/370/4 c18/000/4 05/0درصدZ* وG 

 دار است.عنیحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف م**
*Z ،زانتان =G.گوار و مخلوط این دو به نسبت مساوی می باشد = 
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 یژگی های حسی اندازه گیری شده در مولفه های اصلی اول و دوموسهم  -1شکل

 های مورد بررسیهای حسی نمونهماتریس ضرایب همبستگی داده -4جدول 

یستالیشدت کر صمغی بودن سردی ویسکوزیته پذیرش کلی  ماتریس همبستگی طعم سفتی 

705/0  719/0  423/0  042/0-  269/0  838/0  طعم 1 

948/0  963/0  673/0  305/0-  506/0  1 838/0  سفتی 

503/0  507/0  967/0  441/0-  1 506/0  296/0  شدت کریستالی 

567/0-  430/0-  478/0-  1 441/0-  305/0-  042/0-  صمغی بودن 

659/0  649/0  1 478/0  967/0  736/0  423/0  سردی 

978/0  1 649/0  430/0-  507/0  963/0  719/0  ویسکوزیته 

1 978/0  659/0  567/0-  503/0  948/0  705/0  پذیرش کلی 

 

 نتیجه گیری

افزودن صمغ که  نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد

حاوی اینولین و استویا  زانتان و گوار در بستنی رژیمی

و جلوگیری از رشد  با افزایش ویسکوزیته فاز سرمی

بهبود شدت کریستالی و سردی  باعثکریستال یخ 

لین قطره ذوب افزایش زمان او همچنین باعث شدند.

بستنی را نسبت  و اورران سفتی بافتمقدار ذوب،  شده،

نمونه از لحاظ پذیرش کلی  .کاهش دادند شاهدبه نمونه 

درصد مخلوط زانتان  03/0درصد گوار و  05/0حاوی 

با  امتیاز بالایی از نظر داوران کسب کردند.و گوار 

ارتباط بین ویژگی های حسی  PCAاستفاده از روش 

د که ویسکوزیته، سفتی مشخص گردید و نتایج نشان دا

به  ثیر را بر ارزیابان حسی داشت.بیشترین تأو طعم 

 حالتطوریکه می توان با بهبود این پارامترها و کاهش 

ی بالایی دست یافت.به پذیرش کل صمغی در بستنی
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Abstract 
Due to main role of texture and structure of ice cream in sensory quality and consumer acceptance, in this 

study xanthan and guar gum were added in 0.03 and 0.05% alone and in combination with each other in 

reduced fat and sugar ice cream to improve texture of ice cream and the effect of them was investigated on 

quality and sensory properties. The results showed that xanthan and guar gum reduced intensity of crystalline 

and coldness by increasing the viscosity of serum phase and prevent the growth of ice crystals in ice cream. 

There was no significant difference on viscosity between 0.03% xanthan and 0.03% guar (p>0.05), but at 

0.05% viscosity of sample that containing xanthan gum was higher than guar gum. Adding these gums 

increased first drop and decreased overrun, hardness and melt down. In total acceptance, ice creams 

contained 0.05% guar and 0.03% combination of guar and xanthan gum had higher scores .Also principal 

component analysis results determined that overall acceptability was mainly related to hardness, viscosity 

and flavor. 
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