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 چکیده 

، 52، 0ی هادر نسبتکتیرا ایران، بومی  امکان مصرف هیدروکلوئیدهایبررسی کاربردی و  هایویژگیتعیین منظور ه ب

کیفی محصول  هایویژگیبرخی  وجایگزین شد در فرمولاسیون بستنی  کربوکسی متیل سلولزدرصد با  000و  52، 20

نسبت به سایر  درصد کتیرا وزن مخصوص پایین تری  000نمونه حاوی نتایج نشان داد مورد بررسی قرار گرفت. 

وح داری افزایش یافت. تمام سطمخلوط بستنی به طور معنیوزن مخصوص  اهش مقدار آنکبا  اما ها داشت.نمونه

های تیرا ویسکوزیته بالاتری از نمونهدرصد ک 000نمونه حاوی   دار اورران بستنی شد.جایگزینی منجر به افزایش معنی

درصد  52مونه حاوی مخلوط . نداشتنمونه شاهد بالاترین مقاومت به ذوب را و  ها نشان دادحاوی مخلوط صمغ

درصد کتیرا، بیشترین مقدار  000داری کمترین و نمونه حاوی درصد کتیرا، به طور معنی 52لز و کربوکسی متیل سلو

با توجه به نتایج حاصل از خواص  .. افزایش سطوح جایگزینی منجر به بهبود خواص حسی نمونه شدداشتسختی را 

در کتیرا  بادرصد کربوکسی متیل سلولز  000جایگزینی از این پزوهش، بستنی  هاینمونهفیزیکی و امتیازات حسی 

 .بستنی امکان پذیر است

 

  اورران ،کتیرا، کربوکسی متیل سلولزمقاومت به ذوب، سختی، بستنی، : واژگان کلیدی
 

 

 مقدمه

شود که سه جزئی معرفی مییک کف ن به عنوا بستنی

های یخ توزیع الیستی چربی و کرهاای از گلبولاز شبکه

) ایم  شده در فاز آبی بسیار ویسکوز ساخته شده است

(. اگر چه کیفیت محصول نهایی به 5000و همکاران 

شرایط فراوری و یا راندمان انجماد شدیدا وابسته 

ار هوای حبس شده و میزان است، اجزاء متشکله، مقد

های یخ در محصول نیز نقش مهمی در آن کریستال

بر سرعت ذوب و سختی ختار فیزیکی بستنی دارند. سا

ط خاصی گذارد، اگر چه هنوز رواببستنی اثر می

(. 5002تل رهاموس وبرایشان تعریف نشده است )

(، ترکیبات بستنی بسته a5000ا و همکاران ) پمطابق آدا

mailto:zramiri@gmail.com
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توسعه به نیاز بازار وشرایط فراوری متفاوت است. 

حاضر در  یهاساختار بستنی غالبا به ماکرو مولکول

مخلوط بستنی، چربی شیر، پروتئین و مخلوط 

به طور معمول، نسبت داده می شود.  هاکربوهیدرات

درصد چربی است که نوع و مقدار  00-01بستنی حاوی 

نهایی محصول را با تاثیر بر خواص  هایویژگیآن 

چربی شیر با اثر  .رئولوژیکی، تحت تاثیر قرار می دهد

سبب توسعه بافت، احساس متقابل بر سایر اجزاء، 

مطلوب، حالت خامه ای و احساس کلی چرب  دهانی

درصد حجمی، هوا به داخل  20-20 .بودن می شود

. از (b5000) آداپا و همکاران   بستنی زده می شود

دیگر اجزاء بستنی هیدروکلوئیدها هستند که اهمیت 

پایداری ترمودینامیکی محصول است. اهمیت  هااصلی آن

، کنترل پدیده کریستالیزاسیون مجدد ناشی از اهاولیه آن

نوسانات دمایی است که موجب نقص کیفیت نگهداری 

می شود. هیدروکلوئیدها، هم چنین کیفیت بافت را تحت 

را  هاتاثیر قرار داده، شدت طعم و آزادسازی موقت آن

کنترل نموده، درک حس خامه ای را بهبود بخشیده و بر 

کربوکسی می گذارند.  خصوصیات کیفی ذوب تاثیر

پلی ساکارید آنیونی محلول در آب است که  ،متیل سلولز

ظرفیت نگهداری آب بالایی داشته و در ترکیب با 

یا گوار به خوبی ایجاد  کاراجینان، صمغ دانه خرنوب و

به عنوان امولسیفایر نیز می تواند عمل  و ژل می کند

ستنی ی بهادر بین افزودنی کربوکسی متیل سلولزکند. 

به عنوان یک پایدار کننده اصلی طبقه بندی می شود 

زیرا یک افزودنی سودمند در ایجاد ویسکوزیته مخلوط 

ب و بافت نرم، کنترل شوک حرارتی و اصلاح فرآیند ذو

ی اصلی از جمله هاکنندهمی باشد اما مانند سایر پایدار

صمغ گوار و دانه خرنوب موجب جداسازی سرم در 

بهرام یک پدیده نامطلوب است ) بستنی می شود که

خشک صمغ کتیرا تراویده . ( 0835پرور و همکاران  

 Astragalusهای شده طبیعی حاصل از برخی  گونه

به عنوان یک هیدروکلوئید با کیفیت در فهرست و بوده 

GRAS0  ،قرار دارد. این صمغ به عنوان پایدار کننده

ی کاربرد امولسیون کننده، قوام دهنده و جایگزین چرب

. در علم پزشکی نیز وسیعی در صنایع غذایی دارد

ی سرطانی هاگزارش شده که کتیرا از رشد سلول

ممانعت کرده و مصرف دائمی آن موجب توزین قند 

زرگران و همکاران ) خون در بیماران دیابتی می شود

در همین راستا، خواص فیزیکی و حسی بستنی . (0835

کلی این محصول توسط  در پذیرش هابه جهت اهمیت آن

سوکولیس و مورد بررسی قرار گرفته است.  ،محققین

( عملکرد هیدروکلوئیدهای کربوکسی 5003همکاران )

متیل سلولز، گوار، سدیم آلژینات و گزانتاتن را در 

مخلوط با کاراجینان بر خواص کیفی بستنی وانیلی طی 

هفته بررسی کردند و اعلام کردند سدیم  01نگهداری 

ینات اثر پایدار کنندگی، بهبود بافت و پذیرش کلی آلژ

. بهرام پرور و ه استبهتری بر روی بستنی داشت

( نشان دادند که استفاده از صمغ بالنگو 0835همکاران )

ی کربوکسی هاو نیز اثر سینرژیستی آن همراه با صمغ

و ثعلب موجب کاهش در اورران، افزایش  متیل سلولز

. می شودحسی بستنی  ویسکوزیته و بهبود خواص

( تاثیر معنادار 0832گوهری اردبیلی و همکاران )

را بر ویژگی عطر، شکر با شیره خرما  %20جایگرینی 

بستنی نرم اعلام نمودند.  طعم، بافت و پذیرش کلی 

هیدرولیز ( 0832-ب والفهمایونی راد و همکاران )

گزینه را ی مخلوط بستنی با کیموزین هانسبی پروتئین

کم چرب معرفی بی برای بهبود کیفیت بستنی مناس

( اثر صمغ عربی و 0830رضایی و همکاران ) ند.ه انمود

گوار را بر ماست منجمد بررسی کردند و اعلام نمودند 

که افزودن این دو صمغ باعث بهبود نسبی پذیرش کلی 

نسبت به نمونه شاهد می گردد. رضایی و  هانمونه

ه افزودن اینولین در ( گزارش کردند ک0835همکاران )

 هایویژگیدرصد به ماست منجمد بهترین  5سطح 

ذوب و بیشترین پذیرش را از سوی مصرف کنندگان 

( گزارش کردند 0830داشته است. میلانی و همکاران )

                                                           
 1-  Generally Recognized As Safe 
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که افزایش درصد جایگزینی عسل، خرما و گوار باعث 

افزایش معنی دار اورران و ویسکوزیته مخلوط شد. 

ار دارای بیشترین میزان سختی بود، اما نمونه فاقد گو

با افزایش غلظت گوار در تیمارها از شدت سختی بافت 

کاسته شد و با افزایش درصد جایگزینی عسل خرما 

مجدد افزایش یافت. میزان چسبندگی  هاسختی نمونه

بافت بستنی ماستی نیز با افزایش درصد جایگزینی 

عملکرد  در موردعسل، خرما و گوار افزایش یافت. 

کربوکسی متیل سلولز به عنوان پایدارکننده در بستنی 

کاربرد کتیرا نیز به عنوان  انجام شده است.تحقیقاتی 

پایدار کننده در بستنی مجاز اعلام شده است، اما 

ی کمی در مورد استفاده از آن در بستنی هاگزارش

این پژوهش بررسی امکان هدف از . منتشر شده است

با  کربوکسی متیل سلولزلوئید تجاری جایگزینی هیدروک

 هایویژگیکتیرا در بستنی و تاثیر آن بر بومی صمغ 

 شد.می بامحصول حسی و فیزیکی 

 

 هامواد و روش

 مواد

 ، شیر خشک بدون چربیدرصدچربی(8)شیر استریلیزه 

درصد  80)و خامه استریلیزه  (چربی/. درصد 08)

سلولز صمغ کربوکسی متیل و از شرکت کاله  (چربی

شیمی  ساخت شرکت سان رز ژاپن از شرکت بایر

، وانیل و ظروف (کاترین )شکر  تهران خریداری شد.

ب دار از مراکز فروش لوازم گرمی در 000پلاستیکی 

  در عطاری یک از نواری کتیرای صمغو ساری قنادی 

  .شد خریداری بهشهر

  روش تهیه تیمارها

 ابتدا صمغ کتیرای نواری با آسیاب مدل

CNCM13ST1 آلمان خرد شده و  بوش، ساخت شرکت

 هایدرصد .عبور داده شد 000سپس از غربال با مش 

چربی، مواد جامد بدون چربی، شیرین کننده، طعم 

دهنده و پایدارکننده در محصول نهایی به ترتیب در 

درصد تنظیم گردید.  2/0و  0/0، 01، 00، 00ح وسط

کربوکسی درصد  000نمونه حاوی  0مطابق جدول 

و در شد متیل سلولز به عنوان نمونه شاهد انتخاب 

درصد با  000و  52، 20، 52به نسبت  هاسایر نمونه

  .کتیرا جایگزین شد

پس از توزین مواد اولیه برای تهیه مخلوط بستنی، 

فرمولاسیون، ابتدا شیر و خامه همزمان در یک ظرف 

، C°02 استیل ریخته شده و ضمن حرارت دادن تا دمای

مرتبا همزده شدند. سپس به منظور یکنواختی مخلوط به 

 ،پارس آزما شرکت  دقیقه توسط همزن برقی  2مدت 

دور در دقیقه همزده شد.  80ساخت ایران با سرعت 

سپس مخلوط مواد جامد شامل شکر، شیر خشک بدون 

چربی و پایدار کننده در حین همزدن، به تدریج به 

زدن کامل مخلوط، در بن مخلوط اضافه شد و پس از هم

به مدت نیم ساعت پاستوریزه شده  C°13 ماری با دمای

و سپس سریعا به کمک مخلوط سرما زا )یخ و آب نمک( 

ساعت  52خنک شد و پس از آن به مدت  C°2 تا دمای

. بعد از پایان مرحله در دمای یخچال نگهداری شد

رساندن در یخچال، پودر وانیل به مخلوط اضافه شدهو 

 2/0خلوط در یک دستگاه بستنی ساز غیر مداوم م

منجمد   ساخت کشور چین Cuisinartلیتری  مدل 

دقیقه و دمای  80ی بستنی هازمان انجماد نمونهگردید. 

ی بستنی منجمد در ظروف هانمونهبود.  -C°2 انجماد

ـ منتقل شدند تا عمل C° 03 بسته بندی شده و به فریزر

روز تا زمان  80مدت سخت شدن انجام گیرد و به 

بهرام ) در همان دما نگهداری شدند هاانجام آزمایش

 .( 0835پرور و همکاران  
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 تیمارهای تهیه شده -1جدول 

 )%( ترکیبات 

 

 

 

 

 

 

 

0 

A (شاهد) C D E B 

 01    01     01     01 01 شکر

 35/23 35/23 35/23 35/23 35/23 شیر

 53/53 53/53 53/53 53/53 53/53 خامه

 83/2 83/2 83/2 83/2 83/2 شیر خشک

 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 وانیل

 - 0/0 5/0 8/0 2/0 کربوکسی متیل سلولز

 2/0 8/0 5/0 0/0 - کتیرا

 

 ی آزمایشهاروش

 ویسکوزیته 

و قبل از ویسکوزیته مخلوط پس از مرحله رساندن 

-DVتوسط ویسکومتر دیجیتال بروکفیلد مدل انجماد 

II+Pro درجه طی  2در دمای  ،ساخت کشور امریکا

.  (5000کایا و تکین )ثانیه اندازه گیری شد  80مدت 

بود. بعد از  میلی لیتر 200حجم ظرف مورد استفاده 

به عنوان  12انجام آزمایشات مقدماتی، اسپیندل شماره 

 80مناسب ترین اسپیندل انتخاب شد و ویسکوزیته در 

 د.شانداره گیری  دور در دقیقه

  مخصوصوزن 

مخصوص بستنی پس از طی مرحله رساندن، به وزن 

مارشال ) انجام شد C°52 روش پیکنومتری و در دمای

 .(0331و آربوکل 

 1اورران

 افزایش حجم بستنی نسبت به حجم مخلوطاورران یا 

بلافاصله پس از تولید و به روش وزنی محاسبه  ،بستنی

 (.5008عبدالله و همکاران ) گردید

 

 

 

                                                           
2- Over run 

 

 قاومت به ذوب م

به  C°52 دمای با توزین مقدار بستنی ذوب شده در

بر اساس روش مارشال و آربوکل دقیقه  02مدت 

 ( انجام شد. 0331)

 سختی بافت 

انتقال  -C°02 به فریزر -C°03 از فریزر ها، نمونهابتدا

نگهداری شدند.  آنساعت در  52داده شده و به مدت 

ز دستگاه آنالیز بافت از ا هاجهت تعیین سفتی نمونه

ساخت امریکا با سلول  CT3دلم شرکت بروکفیلد

کیلو گرمی استفاده شد. برای تعیین  52بارگذاری 

میلی متر،  2به قطر استوانه ایاز پروب  هاسختی نمونه

میلی متر بر  5میلی متر و سرعت نفوذ  00عمق نفوذ 

 .(5003سوکولیس و همکاران ثانیه استفاده شد )

 حسی یهاآزمون

پس از سی روز ی بستنی هاارزیابی حسی نمونه

بر اساس روش هدونیک ـ درجه 03نگهداری در فریزر 

از دانشجویان داور  00توسط نقطه ای پیوسته  2

کارشناسی ارشد علوم وصنایع غذایی بعد از طی 

صفات حسی مورد  .انجام شدآموزش مقدماتی، 

 ،، ویسکوزیته8، سفتی5شامل شدت سردیارزیابی 

                                                           
3 - Intensity of coldness 
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، عطر و طعم و پذیرش 2، سرعت آب شدن2درجه صافی

  (.0835بهرام پرور و همکاران )بود  کلی

 آنالیز آماری

آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شدند. 

 های بستنی در سه تکرار تهیه و آزمونهاهریک از نمونه

با آزمون چند  هااختلاف نمونه .در سه تکرار انجام شد

مقایسه شد.  ٪32ن  در سطح معنی داری دامنه ای دانک

و رسم نمودارها از نرم افزارهای  هابرای آنالیز داده

استفاده   5005و اکسل نسخه  01اس پی اس اس نسخه 

 شد.

 

 نتایج و بحث

ی وزن مخصوص، اورران، مقاومت به هاآزموننتایج 

ی بستنی در جدول هانمونهذوب، سختی و ویسکوزیته 

 آمده است.  5

 خصوصوزن م

وزن مخصوص مایعات در فرآیندهایی مانند  

 هایویژگیسانتریفیوژ کردن، هموژنیزاسیون، تعیین 

(. 5003جریان و محاسبه توان پمپ اهمیت دارد )گوف 

ی بستنی بسته به ترکیبات هاوزن مخصوص مخلوط

می باشد )بهرام پرور و  0222/0 - 0585/0متشکله 

ربوط به (. کمترین وزن مخصوص م0835همکاران 

و بیشترین برای مخلوط حاوی  02/0با مقدار   Bنمونه

درصد کربوکسی متیل سلولز با  52درصد کتیرا و  52

موجب  Eو  Dبود. دو سطح جایگزینی  03/0مقدار 

دار وزن مخصوص نسبت به نمونه شاهد افزایش معنی

تفاوت معنی داری با نمونه  Cشد و سطح جایگزینی 

شاهد بطور معنی داری  شاهد نداشت و به همراه

تقریبا روند  کمترین وزن مخصوص را ایجاد کردند.

زیته در این وافزایش وزن مخصوص با کاهش ویسک

 تحقیق مشاهده شد. 

                                                           
4- Degree of smoothness 

5 - Liquefying rate 

 ویسکوزیته

ویسکوزیته یا مقاومت به جریان مهمترین ویژگی  

مخلوط بستنی است که مقدار معینی از آن برای همزدن 

ی ها. علیرغم بررسی مناسب و نگهداری هوا لازم است

فراوان انجام گرفته هنوز گزارش قطعی مبنی بر مقدار 

مطلوب ویسکوزیته در بستنی ارائه نشده است و پاسخ 

نهایی و قطعی برای این سوال که چه مقدار ویسکوزیته 

 0835مطلوب است وجود ندارد )بهرام پرور و همکاران 

. آگاهی از مقادیر (0832و گوهری و همکاران 

کوزیته، علاوه بر کمک به تعیین مناسب ترین ویس

فرمولاسیون، در انتخاب پمپ مناسب جهت انتقال و 

طراحی تجهیزات مورد نظر حائز اهمیت است )بهرام 

 5(. همان طور که در جدول 0835پرور و همکاران 

تمام سطوح جایگزینی منجر به کاهش  مشاهده می شود

است. نتایج معنی دار ویسکوزیته مخلوط بستنی شده 

    حاصل از آنالیز واریانس نشان داد ویسکوزیته

درصد کربوکسی متیل سلولز و  000ی حاوی هانمونه

بالاتر  هادرصد کتیرا، از ویسکوزیته سایر نمونه 000

ی هابود. به طور کلی افزایش ویسکوزیته در نمونه

با  هاحاوی صمغ، می تواند مربوط به واکنش صمغ

( و خاصیت 5005اکین و همکاران قسمت مایع مخلوط )

معین فرد و همکاران جذب آب این ترکیبات )بالای 

( باشد. به نظر می رسد این دو صمغ اثر 5003

در خروج بیشترآب متحرک و افزایش  ،سینرژیستی

تحرک آب آزاد در بستنی و کاهش ویسکوزیته داشته 

( نشان دادند که 5003اند. سوکولیس و همکاران )

رهای رژیمی مانند اینولین، فیبر جو و گندم افزودن فیب

به بستنی، بر رفتار رئولوژیکی مخلوط بستنی تاثیر 

شود. آنها بوده و باعث افزایش ویسکوزیته میگذار 

افزایش ویسکوزیته را به دلیل افزایش غلظت مواد حل 

شده سرم در نتیجه نگهداری آب توسط فیبرها اعلام 

گزارش ( نیز 0835) کردند. بهرام پرور و همکاران

کربوکسی متیل سلولز، ثعلب های اند که پایدا کنندهنموده
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و صمغ بالنگو شیرازی موجب افزایش ویسکوزیته 

 شود.میبستنی خامه ای 

 اورران

هوادهی در دسرهای منجمد مستقیما مربوط به هوای  

وارد شده به آنها در طی تولید می باشد و به خاطر 

گذارد از حصول به جای مییری که بر کیفیت متاث

اهمیت خاصی در این محصولات برخوردار است. 

اورران بستنی به دلیل ارتباط آن با راندمان و نیز تاثیر 

گوف ) آن بر پیکره و بافت بستنی حائز اهمیت است

(. برخی محققین میزان 0331گوف و ساهاجیان  و 5003

درصد و  52-20اورران مطلوب در بستنی مرغوب را 

درصد  5/85-8/50خی دیگر برای بستنی سخت بر

. نتایج نشان داد (5002رتلها)موس و انداعلام کرده

درصد بوده که  28-25میزان اورران تیمارها حدود 

نمونه شاهد کمترین مقدار اورران را داشته و تمام 

سطوح جایگزینی منجر به افزایش اورران شده، که به 

ل کاهش ویسکوزیته نظر می رسد افزایش اورران به دلی

باشد. زیرا هرچه ویسکوزیته کمتر باشد، نیروی برشی 

کمتری برای هم زدن و انجماد و هوادهی لازم است و 

ی هوا دائما بدون متلاشی شدن و به طور مناسب هاحباب

(. 0331مارشال و آربوکل داخل بافت توزیع می شود)

( با بررسی تاثیر 0835بهرام پرور و همکاران )

نی کربوکسی متیل سلولز و ثعلب با ترکیبات جایگزی

هیدروکلوئیدی بالنگو شیرازی، اعلام کردند با افزایش 

ویسکوزیته میزان اورران کاهش می یابد. گوهری و 

( با بررسی تاثیر جایگزینی شکر با 0832همکاران )

سی بستنی نرم، حی فیزیکی و هاشیره خرما بر ویژگی

ته میزان اورران کاهش اعلام کردند با افزایش ویسکوزی

 می یابد.

 

 بستنی های ایسه میانگین خواص فیزیکی  نمونهمق -2جدول 

 نااورر           وزن مخصوص        نمونه

 )درصد(           

 مقاومت به ذوب          

 )درصد(       

 سختی

 )گرم( 

 ویسکوزیته              

 (پواز سانتی)                  

A)شاهد( *b01/0 a2/5±88/28 e31/0 ± 33 b23/0±30/53 c53/1±2/8522 
C b02/0± 01/0 d05/5±25 d0± 88/30 a53/0±15/53 a28/8±2/8080 
D c02/0± 05/0 cd31/0± 21 a2/0± 11/53 c58/0±22/80 a02/1±1/8050 
E d02/0± 03/0 ab31/0± 22 b2/0±11/38 c31/0±28/80 a32/0±8051 
B a 02/0 bc 2/0± 22   c2/0± 88/31 d03/0±22/85 b08/0±8/8035 

 دارای تفاوت معنی داری هستند. ،حروف متفاوت در هر ستون*                    
 

 مقاومت به ذوب

سرعت ذوب بستنی تحت تاثیر فاکتورهای متعددی  

ی یخ و هامقدار هوای وارد شده، طبیعت کریستال مانند

نیز شبکه گلبول چربی که در حین انجماد شکل گرفته، 

 33(. نمونه شاهد با 5002رتل هاموس ومی باشد )

درصد  20که حاوی مخلوط  Dد بالاترین و نمونه درص

درصد کتیرا می باشد، با  20کربوکسی متیل سلولز و 

درصد کمترین میزان مقاومت به ذوب را  11/53

داراست. در ذوب شدن شدن بستنی دو پدیده انتقال 

حرارت و انتقال جرم تواما دخالت دارند. در طی ذوب 

ارجی به قسمت شدن، حرارت محیط تدریجا از قسمت خ

  داخلی بستنی نفوذ کرده و موجب ذوب شدن 

های یخ می شود. آب حاصل از ذوب کریستال

ی یخ در فاز سرمی غیر منجمد پخش شده و هاکریستال

سپس مخلوط رقیق شده از بین ساختار کفی بستنی 

عبور کرده و نهایتا چکه می کند و به عبارتی بهتر 

با توجه به  .(5003 سوکولیس و تزیاجریان می یابد. )

نتایج حاصل از این تحقیق می توان گفت کربوکسی 

کوزیته بالاتر نسبت به مخلوط متیل سلولز با ایجاد ویس

درصد  000حاوی  نمونهنسبت به هم چنین ها و صمغ
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ی آب قاقد تحرک شوند هاشود مولکولکتیرا، موجب می

ی مخلوط حرکت کنند. هاو نتوانند آزادانه میان مولکول

کاهش کتیرا در تمام سطوح بکار رفته موجب بنابر این 

. مطابق نتایج بدست ذوب بستنی می شودبه  مقاومت

(، اعلام 5005آمده در این تحقیق، آکین و همکاران )

در ارتباط با آزادی حرکت  کردند فرآیند ذوب بستنی

 هاست.مولکول

 سختی

می باشد که  یتخس ،یکی دیگر از صفات فیزیکی بستنی 

ی یخ باشد. هارشد کریستالتعداد و ی تواند مبین م

ی یخ طی ذخیره و نگهداری هاافزایش اندازه کریستال

چه سختی می  اگر .بستنی، همراه با افزایش سختی است

شرایط فرآیند )هموژنیزاسیون ، رسیدن تواند ناشی از 

ترکیبات تشکیل دهنده بستنی به  ،باشدو انجماد( 

نیز شدیدا وابسته و هیدروکلوئیدها(  ها، پروتئین)چربی

سختی به غلظت پایدار کننده و زمان هم چنین  .است

نگهداری بستگی دارد. افزایش درصد پایدار کننده با 

توجه به عمل آنها به عنوان کرایوپروتکتنت و در ارتباط 

به  /ی آب از هابا توانایی آنها در کنترل انتشار مولکول

 هش سختی می شودی یخ، موجب کاهاکریستال

درصد  52که حاوی  Cنمونه   .(5003سوکولیس و تزیا )

درصد کتیرا می باشد، به  52کربوکسی متیل سلولز و 

درصد کتیرا  000با  Bداری کمترین و نمونه طور معنی

با توجه به (. >02/0Pبیشترین مقدار سختی را داراست )

ران مطابق نتایج سوکولیس و همکا هاتاثیر پایدارکننده

و انتشار آب  ها(، در کنترل مؤثر رشد کریستال5003)

ی مجاور، به نظر می رسد سطوح هااز/ به کریستال

درصد  52درصد کربوکسی متیل سلولز و  52ترکیبی 

، منجر به کنترل مناسب تر رشد Cکتیرا در نمونه 

ی آب به های یخ و نیز انتشار مولکولهاکریستال

ی شده است. ی مجاور و سختی بستنهاکریستال

به دلیل امکان  بیشتراورران  میزان ،کمترویسکوزیته 

مقاومت به ذوب هم چنین ی هوا و هاافزایش ادغام حباب

در آنالیز  هانسبت به سایر نمونه Cنمونه  ترنسبتا بالا

تاییدی بر نرمی بیشتر این نمونه نسبت به دستگاهی 

  .است هاسایر نمونه

 های بستنیارزیابی حسی نمونه

ی متفاوتی بر بافت و هاهیدروکلوئیدها با مکانیسم 

ی حسی بستنی تاثیر می گذارند که شامل هاویژگی

کنترل پدیده کریستالیزاسیون مجدد، افزایش 

ویسکوزیته و نگهداری آب، پایدارسازی، 

-به دام انداختن ترکیبات طعمی می امولسیفیکاسیون و

نتایج  8.جدول . (5000سوکولیس و همکاران باشد )

-ی بستنی حاوی مخلوط صمغهاارزیابی حسی نمونه

ی کربوکسی متیل سلولز جایگزین شده با کتیرا را ها

 نشان می دهد. 
 

 های بستنی نتایج ارزیابی حسی نمونه - 3دول ج

 پذیرش کلی رنگ عطر و طعم سرعت آب شدن درجه صافی ویسکوزیته سفتی شدت سردی نمونه

A *ab81/±01/2 c01/0±35/5 c03/0±28/2 b0/0± 32/8 a00/0±13/5 a02/0±33/5 a02/0±33/5 b00/0±21/8 

C ab03/0±2 a03/0±28/5 a02/0±52/8 a02/0±20/8 d00/0±52/8 a05/0±35/5 a05/0±31/5 a00/0±52/8 

D ab88/±03/2 c02/0±33/5 a03/0±58/8 a05/0±28/8 b02/0±02/8 c00/0±11/8 b83/0±55/8 c02/0±35/8 

E b58/0±52/2 c05/0±32/5 b02/0±35/8 a03/0±25/8 c08/0±02/8 b0/0±   25/8 b0/0±  82/8 c01/0±30/8 

B a83/0±30/8 b03/0±23/5 b02/0±35/8 b03/0±35/8 a05/0±52/5 d02/0±32/8 c02/0±25/8 d05/0±08/2 

 .حروف متفاوت در هر ستون، دارای تفاوت معنی داری هستند*
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 شدت سردی 

در دهان، اجزای بزرگتر موجب ایجاد  با ذوب بستنی 

احساس سردی می شوند. گزارش شده است که با 

افزایش میزان چربی، شدت سردی کاهش می یابد. این 

فرضیه بر این اصل استوار است که با کاهش چربی 

بیشتری برای آب مقدار آب افزایش یافته و بنابراین 

یجه تشکیل ذرات بزرگتر یخ در دسترس می باشد، در نت

انتظار می رود به همان اندازه که مقدار چربی و به 

دنبال آن مقدار ماده جامد بستنی کاهش می یابد، 

(. 5000ایم و همکاران احساس سردی نیز تشدید شود )

جایگزینی کربوکسی متیل سلولز با کتیرا تغییر زیادی 

در این ویژگی کیفی ایجاد نکرد بطوریکه شدت سردی 

   آماری تفاوت معنی داری با  نمونه شاهد از نظر

( اما <P/02ندارد ) هاهای حاوی مخلوط صمغنمونه

درصد کتیرا شدت سردی معنی دار  000نمونه حاوی 

 52که حاوی مخلوط  Eکمتری در مقایسه با نمونه 

درصد کربوکسی متیل سلولز می  52درصد کتیرا و 

احتمالا، ویسکوزیته کم  (.>02/0Pباشد، نشان داد )

موجب افزایش حاصل از آنالیز دستگاهی  Eه نمون

بهرام پرور و  احساس سردی این نمونه شده است.

(نشان دادند جایگزینی کربوکسی متیل 0835همکاران)

سلولز و ثعلب با صمغ بالنگوی شیرازی تغییر معنی 

  ایجاد نکرد. هاداری در شدت سردی نمونه

 سفتی

وی مخلوط که حا Cشود نمونه همان گونه که دیده می 

درصد کتیرا می  52درصد کربوکسی متیل سلولز و  52

که  Bو نمونه باشد، بطور معنی داری کمترین مقدار 

درصد کتیرا می باشد نیز بیشترین مقدار  000حاوی 

آزمون با نتایج ( که >02/0Pسفتی را دارا می باشد )

ی هانتایج حاصل از آزمون مطابقت دارد.دستگاهی 

درصد  52کاربرد مخلوط  ان دادنشدستگاهی و حسی 

درصد کتیرا در بستنی  52ولز و کربوکسی متیل سل

 اهش سفتی در بستنی نسبت به تواند موجب کمی

درصد کربوکسی متیل سلولز و  000های حاوی نمونه

( 5000درصد کتیرا شود. سوکولیس و همکاران ) 000

ی مختلف )زانتان، هابا بررسی عملکرد پایدار کننده

آلژینات، گوار و کربوکسی متیل سلولز( بر سدیم 

خواص حسی بستنی پروبیوتیک اعلام کردند استفاده از 

درصد از هیدروکلوئیدهای فوق میتواند موجب  2/0-8/0

 کاهش سختی و نیز زبری بستنی شود.

 ویسکوزیته 

مقاومت  ودر دهان بستنی چگونگی واکنش مخلوط  

بوسیله زبان، بستنی به نیروهای مکانیکی ایجاد شده 

تحت  ،بافت بستنیکلی و ارزیابی ، درک هاکام و دندان

(. 5000آیم و همکاران ) تاثیر ویسکوزیته قرار می گیرد.

روند تغییرات ویسکوزیته با جایگزینی کربوکسی متیل 

ون حسی و دستگاهی مشابه سلولز با کتیرا، در آزم

تمام سطوح جایگزینی منجر به کاهش معنی دار است و 

سکوزیته مخلوط بستنی نسبت به نمونه شاهد شده وی

است و نمونه شاهد با تفاوت معنی داری بالاترین میزان 

 ویسکوزیته را داراست. 

 درجه صافی

، درجه صافی نمونه 8ی موجود در جدول هاطبق داده 

، تفاوت معنی با نمونه شاهد درصد کتیرا 000حاوی 

مخلوط  ی حاویهاداری نداشته در حالی که نمونه

در همه سطوح، بدون تفاوت معنی دار نسبت به  هاصمغ

ی حاوی هاتری نسبت به نمونه یکدیگر، امتیاز پایین

درصد کتیرا  000درصد کربوکسی متیل سلولز و  000

( گزارش 0835) بهرام پرور و همکاران کسب کردند.

کردند جایگزینی کربوکسی متیل سلولز با بالنگو تغییر 

در ارزیابی حسی  هادرجه صافی نمونهمعنی داری در 

 ایجاد نکرد. 

  سرعت آب شدن

درصد کتیرا بدون تفاوت   000 های شاهد ونمونه

دار نسبت به هم، کمترین سرعت ذوب شدن را معنی

درصد  52که حاوی مخلوط  Cنشان دادند و نمونه 

درصد کتیرا بود، بالاترین  52کربوکسی متیل سلولز و 

ی حاوی هاان داد و بین نمونهسرعت آب شدن را نش
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داری از نظر سرعت ها نیز تفاوت معنیمخلوط صمغ

(. سوکولیس و >02/0Pذوب شدن وجود داشت )

با بررسی خواص حسی بستنی  ( نیز5000همکاران )

کربوکسی متیل سلولز پروبیوتیک اعلام کردند افزودن 

موجب افزایش ویسکوزیته و مقاومت به ذوب گر چه 

ما منجر به افزایش بافت کفی و دلمه ای در بستنی شد ا

 محصول شد.

 عطر و طعم

ترین  مهم از بافتی و طعم بستنی هایویژگی بی شک 

ی پذیرش از دیدگاه مصرف کننده می باشند هافاکتور

(. با افزایش سطح 5003سوکولیس و همکاران )

ها به طور منظم و ایگزینی، امتیاز عطر و طعم نمونهج

که نمونه  ( به طوری>02/0Pایش یافت )معنی داری افز

درصد کتیرا، بالاترین  000ی حاوشاهد کمترین و نمونه 

 امتیاز مربوط به عطر و طعم را کسب کردند.

عمدتا از نظر طعم و آروما خنثی هستند  هاهیدروکلوئید

را می  های سایر افزودنیهاولی اجازه آزاد شدن طعم

س و همکاران (. سوکولی5003آیار و همکاران دهند )

ی ها( با بررسی تاثیر درصد پایدار کننده5003و 5000)

مختلف )زانتان، سدیم آلژینات، گوار، کربوکسی متیل 

طعمی  هایویژگیسلولز و هیدروکسی پروپیل متیل( بر 

بستنی پروبیوتیک اعلام کردند کاهش درصد 

 هیدروکلوئیدها منجر به بهبود شیرینی و طعم وانیل شد

به دلیل کاهش آزادسازی طعم وانیل  ناشی ازکه احتمالا 

بنابراین به نظر  .پایدارسازی بیش از حد نسبت دادند

می رسد طعم ترکیبات در حضور کتیرا، در مقایسه با 

کربوکسی متیل سلولز بهتر و بیشتر آزاد شده و موجب 

نمونه  ها نسبت بهنمونهاکثر امتیاز عطر و طعم بالاتر 

 شاهد شده است.

 رنگ

های جایگزین شده نیز شبیه نمونهند تغییرات رنگ رو

جایگزینی کربوکسی  در روند تغییرات عطر و طعم است

سطح جایگزینی، امتیاز  متیل سلولز با کتیرا، با افزایش

 یش یافتها به طور منظم و معنی داری افزارنگ نمونه

 000حاوی  نمونه شاهد کمترین و نمونه به طوری که

ترین امتیاز مربوط به رنگ را کسب ، بالادرصد کتیرا

کتیرا  صمغاستفاده از یج حاصله، ابر اساس نتکردند. 

ترکیب با کربوکسی متیل سلولز در در تنهایی و به 

ی هانمونهمنجر به بهبود رنگ  توانستهسطوح مختلف 

 .بستنی شود

 پذیرش کلی

با افزایش جایگزینی کربوکسی متیل سلولز با کتیرا، 

کلی به طور معنی داری افزایش یافته امتیاز پذیرش 

درصد کتیرا با  000که نمونه حاوی  است. بطوری

تفاوت معنی داری بالاترین امتیاز پذیرش کلی را کسب 

درصد کربوکسی  52که حاوی  Cکرد. به غیر از نمونه 

های درصد کتیرا بود، سایر نمونه 52و متیل سلولز 

متیاز به طور معنی داری ا هاحاوی مخلوط صمغ

بالاتری را نسبت به نمونه شاهد و امتیاز کمتری نسبت 

 درصد کتیرا  کسب کردند. 000به نمونه حاوی 

 

 نتیجه گیری

با کاهش ویسکوزیته در  روند افزایش وزن مخصوص

ی های مورد بررسی مشاهده شد. مخلوط صمغهانمونه

کربوکسی متیل سلولز و کتیرا، اثر سینرژیستی در 

یش ویسکوزیته نداشته و سبب خروج ارتباط با افزا

بیشتر آب متحرک بستنی و کاهش ویسکوزیته شدند. 

نمونه شاهد کمترین اورران را داشته و تمام سطوح 

متناسب با  جایگزینی منجر به افزایش اورران شده که

ها در این تحقیق بوده است. کاهش ویسکوزیته نمونه

نه شاهد مقاومت به ذوب مربوط به نموبیشترین مقدار 

ها و کولکه احتمالا کتیرا موجب آزادی حرکت مول بوده

نمونه حاوی  ها شده است.تسریع فرایند ذوب نمونه

 ،درصد کتیرا بیشترین سختی را داشت و نرم ترین 000

 52درصد کربوکسی متیل سلولز و  52نمونه حاوی 

های حاوی کتیرا در نمونه درصد کتیرا بوده است.

، عطر و طعم و سی از جمله رنگبسیاری از صفات ح

پذیرش کلی امتیاز بالاتری نسبت به نمونه شاهد داشته 
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و در دیگر صفات نیز امتیاز رضایت بخشی کسب 

بهبود خواص حسی  قابلیت کتیرا دربا توجه به  کردند.

ی هامجموعه صفات فیزیکی ارزیابی شده نمونهو 

و هم چنین اثرات نسبت داده بستنی در این پژوهش 

درصد  000شده به کتیرا بر سلامتی انسان، جایگزینی 

در فرمولاسیون بستنی  با کتیراکربوکسی متیل سلولز 

 .شودپیشنهاد می

 

 مورد استقادهمنابع 

 ی کربوکسی متیلها. بررسی تاثیر مقادیر مختلف جایگزینی صمغ0835 ،م ح و امینی ا پرست م حداد خدا بهرام پرور م،

ی علوم و صنایع هامجله پژوهش ،بر خصوصیات بستنی سخت خامه ای غ دانه بالنگو شیرازیسلولز و ثعلب با صم

 .85-23 هایصفحه ، غذایی

 ی ها. بررسی خواص رئولوژیکی و حسی ماست منجمد حاوی غلظت0830رضایی ر، خمیری م، کاشانی نژاد م و اعلمی م، 

 .25-23 هایصفحهیع غذایی ایران، ی علوم و صناهامختلف صمغ عربی و صمغ گوار، نشریه پژوهش

. بررسی اثر اینولین بر خواص فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی، حسی 0835رضایی ر، خمیری م، اعلمی م، و کاشانی نژاد م، 

  .30-30 یهادر ماست منجمد، فصلنامه علوم و صنایع غذایی، صفحه هاو زنده مانی پروبیوتیک

ی رئولوژیک صمغ کتیرای ها. مقایسه برخی ترکیبات شیمیایی و ویژگی0835 ،س بلاغی وا  زرگران ع، محمدی فر م

 .3-05 یها، صفحهمجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران ، A. rahensisو  A. floccousایرانی تراویده از دو گونه 

شیره خرما بر  . بررسی تاثیر جایگزینی شکر با0832 ،م ح و حداد خداپرست ب ا، حبیبی نجفی م گوهری اردبیلی

 .58-85 یها، صفحهی علوم و صنایع غذایی ایرانهامجله پژوهش، ی فیزیکی و حسی بستنی نرمهاویژگی

ی فیزیکوشیمیایی، بافت و ها. اثر جایگرینی عسل، خرما و گوار بر ویژگی0830میلانی ا، بقایی ه و مرتضوی س ع، 

-050ی های علوم و صنایع غذایی ایران، صفحههاهشویسکوزیته دسر بستنی ماستی کم چرب پرتقالی، نشریه پژو

002. 

. بهبود کیفیت بستنی کم چرب تحت 0832الف همایونی راد ع، احسانی م، ابراهیم زاده م ع، ولیزاده م و امام جمعه ز، 

 .518-558ی ها، مجله علوم کشاورزی ایران، صفحه(I)ی مخلوط بستنی با کیموزینهاهیدرولیز نسبی پروتئین

. بهبود کیفیت بستنی کم چرب تحت 0832بونی راد ع، احسانی م، ابراهیم زاده م ع، ولیزاده م و امام جمعه ز،همای
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Abstract 

For determination of functional properties and application possibility of Iranian local plants 

hydrocolloids, the carboxy methyl cellulose (CMC) replaced with tragacanth (T) at levels of 0, 25, 

50, 75 and 100 percent and quality characteristics of ice cream (IC) were determined. The results 

showed that the sample containing 100% T had lower specific gravity (SG) than other samples but 

by decreasing the level of substitution, the SG of IC mix significantly increased. All levels of 

substitution led to significant increase of overrun. Sample containing 100% T showed higher 

viscosity than sample containing mixture of gums, and control sample had the highest resistance to 

melting. Sample containing 75% CMC and 25% T had the lowest hardness and sample containing 

100% T had the highest hardness. Increasing the level of substitution led to improve the sensory 

properties of IC. According to the results of the physical properties and sensory scores of IC 

samples obtained from this research, replacement of CMC and T at level of 100% is possible. 

 

Keywords: Ice cream, Melting resistance, Hardness, Tragacanth, Carboxy methyl cellulose, 

Overrun 
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