
  
  1مقدمه

اي هیدروکلوئیدي یکی از ترکیبات ه کننده پایدار
 پیکره،  در نرمیایجادمنظور  مهم بستنی هستند که به

 محصولی یکنواخت، ایجاد مقاومت به ذوب تولید
مطلوب، جلوگیري از جدا شدن سرم، تولید کف 
پایدار، کاهش مهاجرت رطوبت از محصول به 

بندي یا هوا، جلوگیري از ایجاد چروکیدگی طی  بسته
. روند کار می  امکان حمل و نقل مناسب بهنگهداري و
هاي  کننده ترین نقش پایدار توان مهم البته می

هیدروکلوئیدي در بستنی را ممانعت از رشد 

                                                
 mbahramparvar@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*

هاي یخ در طول نوسانات دمایی در دوره  کریستال
  ). Sahagian ،1996 و Goff(سازي دانست  ذخیره
ها،  هاي زیادي از جمله آلژینات کنون صمغ تا
دانه خرنوب، صمغ ن، صمغ عربی، گوار، کارایا، ژلاتی

سلولز در فرمولاسیون  متیل و کربوکسی  ینانراجکا
اند، اما با توجه به اهمیت و نقش  بستنی استفاده شده

ها هنوز تلاش جهت یافتن منابع جدیدي از  آن
 بهترین کیفیت ادامه رسیدن بهمنظور  ها به کننده پایدار
ترکیبات ). Arbuckle ،1996و  Marshall(دارد 

هیدروکلوئیدي بومی یکی از منابع قابل استفاده به 
بهرام پرور و همکاران، (باشند  کننده می عنوان پایدار
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  ی و حسی بستنیهاي منتخب بر خصوصیات فیزیکوشیمیای کننده اثر پایدار
  

  لی رضويع سیدمحمد ومریم بهرام پرور، محمدحسین حداد خداپرست*

  علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهدگروه1

  15/12/89: ؛ تاریخ پذیرش4/5/89: تاریخ دریافت
  

  چکیده
 ـ ( دو ترکیب هیدروکلوئیدي بومی ایـران  عملکرد بررسی  پژوهشهدف این    ه بـالنگو شـیرازي و ثعلـب    صـمغ دان

 درصـد،  5/0 و 4/0، 3/0هـا در مقـادیر    به این منظور اثرات این صمغ. ه است کننده بستنی بود    به عنوان پایدار  ) اي  پنجه
سلولز به عنـوان   متیل  هاي فیزیکوشیمیایی و حسی یک نمونه بستنی نرم و مخلوط آن تعیین و با کربوکسی   روي ویژگی 

وزن مخـصوص    وویسکوزیته ظـاهري ، pHهاي فیزیکوشیمیایی شامل   ویژگی. یسه گردید یک صمغ تجاري رایج مقا    
در آزمون حسی، ظاهر، عطر و طعم، پیکره و بافت . ندشد  اورران و مقاومت به ذوب محصول نهایی می،مخلوط بستنی

وي صمغ دانه بالنگو و هاي حا هاي فیزیکوشیمیایی و حسی نمونه داده. و پذیرش کلی بستنی مورد ارزیابی قرار گرفت      
حاکی از عملکرد مناسب صمغ دانه بالنگو  که نداشتند) <05/0P(داري  سلولز در اکثر موارد تفاوت معنی متیل  کربوکسی

سـلولز ایجـاد    متیـل  اي تفاوت بیشتري نسبت به کربوکسی  ثعلب پنجهبا وجودیکه. باشد  میکننده بستنی     به عنوان پایدار  
  . نبود) <05/0P(دار   تمام صفات معنیکرد، اما این اختلاف در

  
  سلولز متیل کننده، ثعلب، کربوکسی پایدار بالنگو،: ي کلیديها واژه
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 و Guven؛ Ahiligwo ،1996 و Uzomah؛ 1387
  ).2006 و همکاران، Rincon؛ 2003همکاران، 

 بالنگو شیرازي منبع خوبی از فیبـر، روغـن و            دانه
ــوده و ــروتئین بـ ــه پـ ــی، تغذیـ ــرات داروئـ اي و   اثـ

 در آب مـایعی       ایـن دانـه    .بخشی زیـادي دارد     سلامتی
رضـوي و   (کنـد     چسبنده، کدر و بدون مزه ایجاد مـی       

 در محــصولات ســنتی متعــددي  و)2008همکــاران، 
و نـان در   ) با نام تخم شربتی   (مانند یک نوع نوشیدنی     

). 2008رضوي و کاراژیان، (ایران و ترکیه کاربرد دارد 
هاي این گیاه آروماتیک به دلیل دارا بودن      به علاوه دانه  

ها  نارساییبرخی  موسیلاژ، به صورت سنتی در درمان       
   ).1384امین، (د نشو استفاده می

جایگزینی مقـادیر   ) 1387(بهرام پرور و همکاران     
 سـلولز و ثعلـب      متیـل   هـاي کربوکـسی     مختلف صـمغ  

آن بـر    با صـمغ دانـه بـالنگو شـیرازي و اثـر              اي  پنجه
اي را مـورد مطالعـه    خصوصیات بستنی سـخت خامـه    

  .قرار دادند
 آیـد  دست می   اي زیرزمینی ثعلب آردي به    ه  از غده 

تولیـد نوشـیدنی     سـازي،   که در تهیه بستنی و شـیرینی      
ــب  ــوعی  )Dogan ،2006 و Kayacier(ثعل ــه ن ، تهی

 و همچنـین در  Incir Uyutmasiدسر ترکی بـه نـام   
آرد ثعلب عـلاوه  . برد داردداروسازي و طب سنتی کار    

کننـدگی، در ایجـاد عطـر و طعـم در           بر ویژگی پایدار  
 و  Kaya(کنـد     محصول نهایی نیز نقش مهمی ایفا می      

Tekin ،2001 .(  
ترکیبات مطالعات انجام شده در زمینه 

هاي  کاربردهیدروکلوئیدي گیاهان بومی ایران، 
ها را در صنایع مختلف غذایی و  اي از صمغ  عدیده

ارویی به ارمغان آورده و فواید اقتصادي زیادي را نیز د
لذا اهداف این تحقیق عبارتند . به دنبال داشته و دارد

  : از
دو ترکیب بررسی تاثیر مقادیر مختلف ) 1(

صمغ دانه بالنگو شیرازي (هیدروکلوئیدي بومی ایران 

روي کننده بستنی  عنوان پایدار به) اي و ثعلب پنجه
  یمیایی و حسی بستنیخصوصیات فیزیکوش

سلولز  متیل مقایسه اثرات مشاهده شده با کربوکسی) 2(
  کننده تجاري معروف به عنوان یک پایدار

  
  ها مواد و روش

 5/2(در این پژوهش، شیر استریلیزه و هموژنیزه : مواد
 30(و خامه پاستوریزه و هموژنیزه ) درصد چربی
 از شرکت صنایع لبنی پگاه  خراسان) درصد چربی
شیر خشک بدون چربی از کارخانه شیر . تهیه گردیدند

خشک مولتی مشهد، صمغ کربوکسی متیل سلولز 
)CMC (وانیل و و شکر،از شرکت سان رز  
، ساخت Polar Bear Brand،  درصد100وانیلین(

. خریداري شدندهاي محلی  از فروشگاه )چین
روکلوئیدي دانه بالنگو و ریشه ثعلب دترکیبات هی

به ترتیب بر اساس روش محمد امینی و حداد اي  پنجه
تهیه ) 2007(و فرهوش و ریاضی ) 2007(خداپرست 

  .  شدند
  

  ها روش
فرمولاسیون مورد استفاده در تهیه بـستنی       : تهیه بستنی 

 11 درصـد شـکر،      15 درصد چربـی شـیر،       10شامل  
 درصـد وانیـل و      1/0درصد ماده خشک بدون چربی،      

ترکیبـــات (کننـــده   درصـــد پایـــدار5/0  و4/0، 3/0
 )CMCاي و   هیدروکلوئیدي دانه بالنگو، ثعلـب پنجـه      

 براي تهیه مخلوط بـستنی، پـس از تـوزین کلیـه              .بود
اجزاء لازم، ابتدا مواد مایع شامل شیر و خامه در یـک           

تـا  ظرف استیل ریختـه شـده و ضـمن حـرارت دادن         
پس .  هم زده شدند   مرتباً،  گراد  سانتی درجه   50حداکثر

 مواد جامد شـامل شـکر، شـیر خـشک           از آن مخلوط  
کننده به مایع حرارت دیده اضافه        بدون چربی و پایدار   

ــه وســیله همــزن مــولینکس شــده و   Moulinex(ب

mixer, Model R10, France (ــدند ــم زده ش . ه
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 25 به مدت گراد سانتی درجه 80مخلوط تهیه شده در    
ثانیه پاسـتوریزه و سـپس سـریعا بـه کمـک مخلـوط              

 درجــه 5تــا دمــاي کمتــر از ) و نمــکیــخ (زا  ســرما
پس از آن مرحله رسـیدن بـه        .  سرد گردید  گراد  سانتی

 درجـــه 5( ســـاعت در دمـــاي یخچـــال 12مـــدت 
پس از پایـان مرحلـه رسـیدن،        . انجام شد ) گراد  سانتی

سـاز    عصاره وانیل اضافه و مخلوط در دستگاه بـستنی        
 Feller ice creammaker, Model IC(غیر مـداوم  

100, Feller Technologic GmbH, Germany (
 گـراد   سـانتی  درجه   -3/4 تا   -67/6تا رسیدن به دماي     

 به  با توجه زمان مورد نیاز براي انجماد      . منجمد گردید 
.  دقیقه متغیـر بـود  30 تا 20ها بین   ویسکوزیته مخلوط 

ــاهش داد  ــاد را ک ــان انجم ــسکوزیته، زم ــزایش وی . اف
دار  کی دربهاي نرم تهیه شده در ظروف پلاستی  بستنی

هـا    در پایـان، بـستنی    . گـذاري گردیـد     ریخته شده، کد  
جهت یکسان سازي دمایی به مـدت یـک سـاعت در          

 قرار داده  گراد  سانتی درجه   -18 با دماي    فریزر خانگی 
  .شدند

  
  هاي فیزیکوشیمیایی آزمون
 مخلـوط بـستنی پـس از طـی     pH :pHگیـري    اندازه

 Metrohm pH( متر pHمرحله رسیدن با استفاده از 

meter, Model 691, Swiss (ــدازه ــري شــد  ان گی
  ).2003عبداالله و همکاران، (

 مخلوط  مخصوصوزن: گیري وزن مخصوص  اندازه
مارشال  (گیري گردید بستنی به روش پیکنومتري اندازه

   .)1996و آربوکل 
 گرم از نمونه بستنی 30: گیري مقاومت به ذوب اندازه

نر ریختـه شـده و      در یک قیف مسطح مانند قیف بوخ      
لیتـري خـشک و       میلی 500روي دهانه یک ارلن مایر      

سپس نمونه  .  توزین شده بود قرار گرفت     تمیز که قبلاً  
ــن بــه  درجــه 24±1دمــاي  دقیقــه در 15مــدت  و ارل

پس از طی زمان فوق ارلن .  نگهداري شدندگراد سانتی
و ) W2(و محتویات آن یعنی بستنی ذوب شده توزین      

درصد مقاومـت بـه   . کسر شد) W1(لیاز وزن ارلن خا 
 Marshall(دست آمـد   از رابطه زیر به  ) MR%(ذوب  

  )Arbuckle، 1996و 
100          1-2رابطه 

30
)(30% 12 




wwMR  
اورران : )اورران(گیري افزایش حجـم بـستنی         اندازه

بستنی با مقایسه وزن حجم مشخصی از بستنی و وزن        
 محاسـبه  د انجماهمان حجم از مخلوط بستنی پیش از      

  ).2008 ، و همکارانSoukoulis(گردید 
ویسکومتر چرخشی  با استفاده از    : ویسکوزیته ظاهري 

 Bohlin Model Visco 88, Bohlin -  (بـوهلین 

instruments, UK (   مجهز بـه سـیرکولاتور حرارتـی 
)Julabo, Model F12-MC, Julabo 

Labortechnik, Germany (  ــاي  5±5/0در دمــ
بـر   (8/51 تعیین و در درجـه بـرش         گراد  تیساندرجه  

 .)2008 ، و همکـاران   Soukoulis(گزارش شد   ) ثانیه
هـا   گیري ویسکوزیته مخلوط  براي اندازه  C30از پروب   

  .استفاده گردید
زن و   8 نفر داور حسی شـامل   10: هاي حسی   آزمون

 و   سـال انتخـاب    30 تـا    20 مرد، در محدوده سـنی       2
شـامل  اي حـسی بـستنی     ه  ویژگی.  شدند آموزش داده 

بـر  ظاهر، عطر و طعم، پیکره و بافت و پذیرش کلـی         
اساس میزان انطباق هر صفت بـا حالـت ایـده ال، در             

 و  Aime (اي امتیـاز گرفتنـد       نقطـه  9مقیاس هدونیک   
  . )2001 ،همکاران

نتـایج بـه دسـت آمـده از         : تجزیه و تحلیـل آمـاري     
 نـسخه  MSTATCپژوهش با اسـتفاده از نـرم افـزار      

42/1) Crop & Soil Science Department, 

Michigan State University (  ًبر پایه طـرح کـاملا 
تصادفی با آرایش فاکتوریل مورد آزمون آمـاري قـرار          

 تکرار تهیه و  3هاي بستنی در      هر یک از نمونه   . گرفت
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 تا  3هاي فیزیکوشیمیایی و حسی به ترتیب، در          آزمون
ها با استفاده از      یانگینم.  تکرار و ده تکرار انجام شد      6

در سـطح   ) LSD(داري   آزمون حداقل اختلاف معنـی    
مـورد مقایـسه قـرار      ) P>05/0( درصد   95داري    معنی

  . گرفتند
  

  نتایج و بحث
  هاي فیزیکوشیمیایی آزمون

 آورده  1هاي فیزیکوشـیمیایی در جـدول         نتایج آزمون 
  .شده است

pH :   قابـل مـشاهده اسـت،      1 همانطور که در جدول   
هـا وجـود       و اورران نمونه   pHاوت معنی داري بین     تف

  .نداشت
هـاي    وزن مخـصوص تمـام آمیختـه       :وزن مخصوص 
 - 1232/1( قـرار داشـت      توصیه شده بستنی در دامنه    

0544/1() Marshall  وArbuckle، 1996(.  ــر بــــ
هـاي    اساس نتایج جـدول تجزیـه واریـانس، مخلـوط         

تفـاوت  هـاي مختلـف،       کننده  بستنی تهیه شده با پایدار    
ــی ــد   معن ــشان دادن ــدار وزن مخــصوص ن داري در مق

)05/0<P .(ــوط ــب و   مخل ــاوي ثعل ــاي ح  CMCه
میـزان  ) 092/1(و کمترین   ) 108/1(ترتیب بیشترین    به

ــه  ــصوص را ب ــد  وزن مخ ــت آوردن ــدار وزن . دس مق
هاي تثبیت شده با صمغ دانه بالنگو         مخصوص مخلوط 

 سـلولز نداشـت     متیـل   داري بـا کربوکـسی      تفاوت معنی 
)05/0>P( ــی ــورت معنـ ــه صـ ــا بـ داري از وزن  ، امـ

هــاي محتـوي ثعلــب کمتـر بــود    مخـصوص مخلـوط  
)05/0<P .(ًــه تفــاوت در وزن مخــصوص احتمــالا  ب

ویسکوزیته . ها مربوط است توانایی اتصال با آب صمغ
هـاي    و توانایی اتصال بـا آب بـه ترتیـب در مخلـوط            

لولز، بـالنگو و ثعلـب      س ـ  متیـل   بستنی حاوي کربوکسی  
دلیـل    افزایش توانایی اتـصال بـا آب بـه        . هش یافت کا

کاهش در مقدار مواد جامد، وزن مخـصوص مخلـوط       
  .کند بستنی را کم می

 نتـایج جـدول تجزیـه واریـانس         :ویسکوزیته ظاهري 
حاکی از آن بود که تفاوت مقادیر ویسکوزیته ظاهري         

 Pa.s 147/1 تا 064/0هاي بستنی که در دامنه     مخلوط
بـر اسـاس    ). P>05/0(داري بـود      عنـی قرار داشتند، م  

دسـت آمـده، بیـشترین و کمتـرین میـزان       هاي بـه    داده
 درصـد   5/0هاي بستنی حـاوي       ویسکوزیته به مخلوط  

 درصـد ثعلـب اختـصاص       3/0سلولز و     متیل  کربوکسی
 و هارتـل    وشـه و م ) 2001(ایمـی و همکـاران      . یافت

ترتیب  ویسکوزیته ظاهري مخلوط بستنی را به) 2004(
 پاســکال ثانیــه 935/0 تــا 584/0 و 149/0 تـا  018/0

در پژوهش دیگري مقدار ویـسکوزیته      . گزارش کردند 
 بـر ثانیـه و   115: درجه بـرش (ظاهري مخلوط بستنی  

 پاسـکال   058/0 تـا    023/0) گـراد   سانتی درجه   5: دما
 579/0-687/0هاي پایدار نـشده و        ثانیه براي مخلوط  

ده ذکر گردید   هاي تثبیت ش    پاسکال ثانیه براي مخلوط   
)Hagiwara   هـاي    بر اساس داده  ). 2006،  همکاران و

، صــمغ )1999(منتــشر شــده از ازُومــاه و آهیلیگــوو 
 که در نیجریه متداول است،   ogbono و   achiهاي    دانه

 025/0 و 035/0ترتیـب باعـث ایجـاد ویـسکوزیته         به
  .. پاسکال ثانیه در مخلوط بستنی شدند

داري   تفاوت معنـی  ،  رانبررسی ویژگی اور  در   :اورران
بـا  ). P<05/0(هاي مختلف مـشاهده نـشد    میان صمغ 

هـا افـزایش      کننده  هاي پایدار   وجود اینکه یکی از نقش    
ــظ    ــسکوزیته و حفـ ــزایش ویـ ــق افـ اورران از طریـ

ــاب ــت   حب ــوا اس ــاي ه  ،Arbuckleو  Marshall(ه
. ، اما چنین روندي در تحقیق حاضر دیده نـشد   )1996

ساز به کار گرفتـه   را نبودن بستنیتوان به کا  علت را می  
ر ترکیب کردن هوا و هم زدن مخلـوط و زمـان    شده د 

هاي بستنی نسبت    زیاد مورد نیاز جهت انجماد مخلوط     
نیز به مشکلات افـزایش اورران بـه   ) 1999(آکین  . داد

هاي نرم و نیمـه نـرم       درصد در بستنی   40-45بیش از   
  .مداوم اشاره کرد هاي غیر ساز تولید شده در بستنی
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ــه ذوب  ــت ب ــی  :مقاوم ــر یک ــشاز ندیگ هــاي  ق
ها افزایش مقاومت به ذوب بستنی و سـایر      کننده  پایدار

ــت   ــد اس ــرهاي منجم  ،Arbuckleو  Marshall(دس
که از این نقطه نظر در این پـژوهش بـالنگو و           ) 1996

در تحقیق  . سلولز عملکرد بهتري داشتند     متیل  کربوکسی
نیـز  ) 2003(صورت گرفته توسط گـاون و همکـاران         

 ـ      ري نـسبت بـه مخلـوط       ثعلب مقاومت بـه ذوب کمت
علت کمتـر بـودن     . ها در بستنی ایجاد کرد      کننده  پایدار

ــستنی ــه ذوب در ب ــب،  مقاومــت ب ــوي ثعل ــاي محت ه
ویـسکوزیته پـایین ایجـاد شـده توسـط ایـن ترکیــب       

 نـشان   نتایج جدول آنـالیز واریـانس  . کننده است  پایدار
ــدار ــه پای ــده داد ک ــاوت   کنن ــث تف ــف باع ــاي مختل ه

هاي بـستنی     زیته ظاهري مخلوط  داري در ویسکو    معنی
ــسی). P>05/0(شــدند  ــل کربوک ــب  متی ســلولز و ثعل

ــه ــسکوزیته   ب ــدار وی ــرین مق ــشترین و کمت ــب بی ترتی
را ایجـاد   )  پاسـکال ثانیـه    141/0 و   704/0ترتیـب    به(

  .کردند
  

  هاي حسی آزمون
بر اساس نتایج جدول تجزیه واریـانس، امتیـاز          :ظاهر

النگو بـه صـورت     هاي حاوي صمغ دانه ب      ظاهر بستنی 
دست آمد    داري از دو هیدروکلوئید دیگر کمتر به        معنی

ــاز ( ــکل P>05/0) (43/6امتیـ ــن  ) 1، شـ ــرا ایـ زیـ
تنی رنگی مشابه نـسکافه کـم رنـگ         کننده به بس    پایدار

دهد که براي برخی داوران با توجه به انتظارشان از        می
  . رنگ بستنی وانیلی مطلوب به نظر نرسید

 بالاترین امتیاز   ل این هیدروکلوئید  مقاب  در :عطر و طعم  
ــه  ایجــاد کــردهــاي بــستنی  عطــر و طعــم را در نمون

)05/0<P   ترین فاکتور در     عطر و طعم مهم   ). 1، شکل
 و  Abdullah(هاي منجمد گزارش است       پذیرش دسر 

  ). 2003همکاران، 
بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس،  :پیکره و بافت 

  هاي تولید شده با ثعلب  یامتیاز پیکره و بافت در بستن

کننده دیگر بـود   داري کمتر از دو پایدار صورت معنی  به
)05/0<P  تواند ویسکوزیته پـایین     علت می).2، شکل

مینهـاس و همکـاران     . هاي حاوي ثعلب باشد     مخلوط
گزارش کردند که ویسکوزیته، احساس دهانی ) 2002(
 و  را تحـت تـاثیر قـرار داده       ) یعنی ساختمان و بافت   (

ساختمان و بافت بهتر، پذیرش کلی محصول را بهبود         
  . بخشد می

هـاي    بر اساس نظـر داوران، بـه بـستنی         :پذیرش کلی 
حاوي هر سه نـوع ترکیـب هیدروکلوئیـدي امتیـازي           

 تـا   23/6امتیـاز   (بیش از مقدار متوسط تعلـق گرفـت         
هاي حاوي بالنگو     داري بین نمونه    تفاوت معنی ). 53/7

، اما امتیاز )P<05/0(ولز دیده نشد   سل  متیل  و کربوکسی 
، P>05/0(داري کمتـر بـود        ثعلب بـه صـورت معنـی      

ــه امتیــاز کمتــر  ). 2شــکل  ایــن موضــوع بــا توجــه ب
هـاي کیفـی      هاي پایدار شده با ثعلب در ویژگی        بستنی

هاي   داده. عطر و طعم و پیکره و بافت قابل انتظار بود         
هـاي    دهکنن  این پژوهش حاکی از مقبولیت بیشتر پایدار      

در تحقیق انجام گرفته توسط     . با ویسکوزیته بیشتر بود   
نیز کمترین امتیـاز پـذیرش      ) 2003(گاون و همکاران    

. هاي تثبیت شده با ثعلب مـشاهده شـد        کلی در بستنی  
هـاي    ها نشان داد که غلظت      نتایج تجزیه واریانس داده   

در ) P<05/0(داري    کننده تفاوت معنـی     مختلف پایدار 
  .هاي بستنی ایجاد نکرد مونهپذیرش کلی ن

  
  گیري نتیجه

طور کلـی، نتـایج حـاکی از عـدم وجـود تفـاوت               به
ــی ــستنی ) P<05/0(دار  معنـ ــین بـ ــاوي   بـ ــاي حـ هـ

سلولز و صمغ دانه بالنگو در بیشتر صـفات      متیل  کربوکسی
اي تفـاوت بیـشتري نـسبت بـه         ثعلـب پنجـه   . کیفی بـود  
له بـا  سلولز نشان داد، اما خصوصیات حاص   متیل  کربوکسی

انواع دیگري از ثعلب که پیش از این در بـستنی بـه کـار              
با توجه به نتایج مثبـت    . گرفته شده بودند، قابل قیاس بود     

  هاي تجاري با  کننده این پژوهش امکان جایگزینی پایدار
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ایـن موضـوع فوایـد      . گـردد   هاي بـومی تائیـد مـی        صمغ
انند اقتصادي زیادي به دنبال داشته و از خروج ترکیباتی م         

  .کند  جلوگیري می–اي   بدون هیچ استفاده–ثعلب 
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  .یو پذیرش کلی بستن بافت ،کننده بر پیکره  تاثیر نوع پایدار-2شکل 

  
  )باشند میدرصد  95دار در سطح اطمینان  حروف بیانگر تفاوت معنی(ی هاي بستن هاي فیزیکوشیمیایی نمونه نتایج آزمون -1جدول 

  مقاومت به ذوب  اورران  ویسکوزیته ظاهري  وزن مخصوص  pH  صفت
  %  %  Pa.s  -  -  گیري واحد اندازه
  3  6  6  6  3  تعداد تکرار

 CMC 577/6  104/1 a 314/0 c 720/27  340/76 ab 3/0%مخلوط حاوي 

 CMC  507/6  098/1 a 650/0 b 870/26  360/77 ab 4/0%مخلوط حاوي 

 CMC  603/6  074/1 b 147/1 a 170/20  130/88 a 5/0%مخلوط حاوي 

 a 191/0 de 030/27  930/73 ab 109/1  523/6   بالنگو3/0%مخلوط حاوي 

 a 357/0 c 260/20  680/94 a 095/1  463/6   بالنگو4/0%مخلوط حاوي 

 b 721/0 b 820/18  350/98 a 074/1  483/6   بالنگو5/0%مخلوط حاوي 

 a 064/0 f 570/28  010/40 c 110/1  550/6   ثعلب3/0%مخلوط حاوي 

 a 094/0 ef 230/27  230/53 bc 107/1  537/6   ثعلب4/0%مخلوط حاوي 

 a 264/0 cd 710/26  880/70 abc 109/1  543/6   ثعلب5/0%مخلوط حاوي 
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