
  

       

  

  

  بررسی کاربرد صمغ هاي دانه ریحان و گوار به عنوان جایگزین چربی در بستنی وانیلی

  

  

 3مصطفی مظاهري تهرانیو  2سید محمد علی رضوي، 1*فاطمه جاویدي

  

% چربـی) در  5در این تحقیق، ویژگی هاي رئولوژیکی، خصوصیات بافتی دستگاهی،  سرعت ذوب و خصوصیات حسی بستنی نیم چـرب ( 

%) صمغ هاي گوار، دانه  55/0و  5/0، 45/0، 35/0% چربی) مورد بررسی قرار گرفت. از غلظت هاي مختلف (10مقایسه با نمونه شاهد (

آن ها به عنوان جایگزین چربی استفاده شد. نتایج حاکی از آن بود که همه نمونه ها رفتار شـل شـونده بـا بـرش و      50:50ریحان و مخلوط 

تیکسوتروپی دارند. با کاهش چربی، مقدار ضریب شکست ساختاري کاهش یافت، در حالی که افزایش غلظت صمغ با افزایش وابستگی به 

ي رئولوژیکی نمونه هاي آمیخته به ویژه نوع پرچرب، هم افزایی دیده شد. مقدار خصوصیات بـافتی  زمان همراه بود. در برخی از ویژگی ها

با کاهش چربی و افزایش صمغ، بیشتر شد، اما سرعت ذوب با کاهش چربی و افزودن صمغ  به ترتیب افزایش و کاهش یافت. نتایج ارزیابی 

  ي شبیه سازي برخی خصوصیات نمونه پرچرب بود.حسی، بیانگر قابلیت بالاي صمغ هاي مورد استفاده برا

  

  بافت، بستنی، جایگزین چربی، خصوصیات حسی، رئولوژي کلمات کلیدي:

 
 مقدمه -1

مصرف زیـاد چربـی بـا بیمـاري هـایی ماننـد دیابـت، سـرطان و          بین وجود ارتباط

ورده هـاي  آبیماري هاي قلبی، تقاضاي روزافزون افـراد جامعـه را در مصـرف فـر    

چرب در پی داشته است، اما با توجه به نقش چندگانه چربـی، حـذف   غذایی کم 

. بنـابراین  یا کاهش آن اثرات عمده اي بر ویژگی هاي مختلف بستنی می گـذارد 

. در این رابطـه  ]1[دلازم است از ترکیباتی به عنوان جایگزین چربی استفاده گرد

صـمغ گـوار بـه     می توان به ترکیبات هیدروکلوئیدي مانند صمغ هـا اشـاره کـرد.    

ــادیر کــم ، ســهولت جــذب آب مــی کنــد  ــی در مق ــاد   ،حت ــزایش زی ــه اف ــادر ب ق

ــد   ــی باش ــکوزیته م ــاد  . ویس ــر انجم ــوده و    –در براب ــاوم ب ــاد مق ــروج از انجم خ

پایدارکننده اي است که با کاهش سرعت رشد کریستال هاي یخ، به حفظ بافـت  

از  د خصوصـیاتی صمغ دانه ریحان بـه دلیـل وجـو    .]2[نرم بستنی کمک می کند 

جمله سودوپلاستیسیته بالا، قابلیت حل شـدن در آب سـرد، وجـود تـنش تسـلیم،      

 –ویسکوزیته سرعت برشـی صـفر بـالا، پایـداري حرارتـی، مقاومـت بـه انجمـاد         

خروج از انجماد، رفتار شبه ژل و خاصیت امولسیفایري، قابلیت کاربرد بـه عنـوان   

چنـین بـا توجـه بـه افـزایش ویسـکوزیته       . هم]3[پایدار کننـده در بسـتنی را دارد   

گوار نسـبت بـه محلـول صـمغ      -سرعت برشی صفر محلول هاي صمغ دانه ریحان

گوار، کاربرد مخلوط دو صمغ در برخی از فرمولاسیون هاي غـذایی تأییـد شـده    

. هدف از این تحقیق مطالعه تاثیر کاربرد صمغ تجـاري (گـوار)، صـمغ    ]4[است 

ــه ریحــان) و   ــومی (صــمغ دان ــی   ب ــوان جــایگرین هــاي چرب ــه عن مخلــوط آنهــا ب

  برخصوصیات رئولوژیکی، بافتی و حسی بستنی نیم چرب بوده است.

 مواد و روش ها -2

  تهیه نمونه هاي بستنی -2-1

درصد چربی) از شرکت صنایع لبنی میهن، خامـه   5/1شیر استریلیزه و هموژنیزه (

گـاه خراسـان،   درصد چربی) از شـرکت صـنایع لبنـی پ    25استریلیزه و هموژنیزه (

)، صمغ گوار Beldem company, Belgiumاز شرکت بلدم ( E471امولسیفایر 

) و شیر خشک بدون چربـی  Rhodia company, Germanyاز شرکت رودیا (

از شرکت زریـن شـاد اصـفهان و شـکر و وانیـل از فروشـگاه هـاي لـوازم قنـادي          

و نسـبت    =C ْ68 ،  8pHخریداري شد. صمغ دانه ریحان در شرایط بهینه دماي 

شـامل  ) Cشـاهد ( فرمولاسـیون بسـتنی   . ]5[ استخراج گردیـد  65:1آب به دانه، 

درصـد مـاده جامـد بـدون چربـی شـیر،        11درصد شـکر،   15درصد چربی،  10

امـا  درصد امولسیفایر بـود.   15/0درصد وانیل و  1/0درصد پایدارکننده،  35/0

د کاسـته و سـطوح مختلـف    درص ـ 50) از چربی به میـزان  Lدر نمونه نیم چرب (

) و B)، دانـه ریحـان (  Gدرصد) صمغ هاي گوار ( 55/0و  5/0، 45/0، 35/0(

مـواد مـایع شـامل     ) استفاده شد. پس از حرارت دادن Mآن ها ( 50:50مخلوط 

، مخلوط مواد جامد شامل شکر، شیرخشک بدون  C ˚50شیر و خامه تا حداکثر 

همـزن  توسـط  شـدن   مخلـوط پـس از   اضـافه و  آنچربی، امولسـیفایر و صـمغ بـه    

)Sunny, Model SM-65, Germany( دمـاي   ،درC ˚80    25بـه مـدت 
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ــط هموژنــایزر (    ــتوریزه و توس ــه پاس  ,UltraTurrax T25D IKAثانی

Germany مرحلـه رسـیدن   هموژن گردیـد.   23000دقیقه در دور  2) به مدت

رجـه سـانتی   د 5ساعت در یخچـال (دمـاي    12نمونه هاي آمیخته بستنی به مدت 

گراد) انجام شد و در پایان این مرحله، عصاره وانیل اضافه شد. در مرحله انجمـاد  

 Model IC 100, Feller Technologicاز دستگاه بستنی ساز غیر مداوم (

GmbH, Germany ها به مـدت   دقیقه استفاده شد. در انتها نمونه 30) به مدت

  خت شوند.قرار گرفته تا س -C˚ 18 ساعت در فریزر 24

  آزمایشات -2-2

ا ب ـ خواص رئولوژیکی وابستگی به زمان و رفتار جریان مستقل از زمان آمیخته ها 

 ,Bohlin Model Visco 88اســتفاده از ویســکومتر چرخشــی بــوهلین (

Bohlin instruments, UK    ) مجهـز بـه سـیرکولاتور حرارتـی (Julabo, 

Model F12-MC, Julabo Labortechnik, Germanyاي ) در دم ـ

C°5  ــرش ــب در درجــه ب ــه ترتی ــابی s-1 600-14و  s-1150 و ب شــد. از  ارزی

 Texture Analyzer, CNS Farnell)دسـتگاه آنـالیز مکـانیکی بافـت     

Com, UK) با پروبی به قطرmm 6 متر و با  سرعت میلیmm/s 2    بـراي نفـوذ

بـراي تعیـین    نمونه هاي بستنی سخت مورد استفاده قرار گرفـت.  mm 15به عمق

گرمی  30ذوب شده از نمونه هاي بستنی سخت وزن مقدار ی، رعت ذوب بستنس

بـا ترسـیم   و  ثبت گردیددقیقه  5 هرقرار گرفته روي توري فلزي در دماي محیط 

) g/minنمودار مقادیر به دست آمده در برابر زمان هاي مربوطه، شـیب نمـودار (  

 7حسـی نیـز توسـط     گردید. ارزیابی صفات  ثبتبه عنوان سرعت ذوب نمونه ها 

  نفر داور آموزش دیده انجام شد.

 دلسازي رئولوژیکیم -2-3

  براي توصیف وابستگی به زمان نمونه ها از مدل ولتمن استفاده شد:

       )1                                       ( 

 ) و بزرگی تیکسوتروپیPaبه ترتیب تنش برشی اولیه ( Bو  A)؛ 1در معادله (

)Pa زا، ها نمونه مستقل از زمان انیجر رفتار) را نشان می دهند. براي مطالعه 

  استفاده شد:) 4 معادله( کاسون و )3 معادله( توان قانون يها مدل

      )2                                              (  

      )3                               (  

)، s-1)، سـرعت برشـی (  Paبه ترتیب تنش برشـی (  nو  γ˚، K،   ؛)3( در معادله

) و شاخص رفتار جریان (بدون واحد) می باشـند. در معادلـه   Pa.snضریب قوام (

 .شـیب نمـودار اسـت    و  -τ0.5  (γ˚)0.5 رض از مبـدأ نمـودار  ع ـ )،4(

که به ترتیب عبارتنـد از ویسـکوزیته کاسـون      =   و    = 

)Pa.s) و تنش تسلیم کاسون (Pa.(  

 تجزیه و تحلیل آماري -2-4

بـر پایـه طـرح کـاملا      42/1نسـخه   MSTATCبا استفاده از نـرم افـزار   داده ها 

گرفت. براي مقایسـه  تصادفی با آرایش فاکتوریل در معرض آنالیز واریانس قرار 

 براي مدلو ) P>05/0درصد ( 95میانگین ها از آزمون دانکن در سطح آماري 

 واسـتفاده   7نسـخه    Slide Writeسـازي داده هـاي رئولـوژیکی از نـرم افـزار      

    .شد) تعیین RMSEو  R2ضرایب تبیین و میانگین مجذورات خطا (

 نتایج و بحث -3

 به زمان وابستهخواص رئولوژیکی  -3-1

داده هاي مربوط به رفتار وابسته به زمان نمونه ها را نشان می دهد.  1جدول 

بیانگر رفتار تیکسوتروپیک در همه نمونه ها است. با  Bوجود مقدار منفی براي 

کاهش چربی، ضریب شکست ساختاري مدل ولتمن کاهش یافت، در حالی که 

ت. نتیجه اخیر افزودن صمغ اثر معکوسی را در میزان تیکسوتروپی به دنبال داش

  . ]6[در تحقیق دیگري نیز مشاهده شد 

  : پارامترهاي رئولوژیکی مدل ولتمن بستنی نیم چرب درمقایسه با نمونه هاي شاهد1جدول

 A(Pa) -B(Pa) R2 RMSE کد نمونه

CG  40/64 bc 13/1 bc 96/0  16/0  

L0.35G 54/39 d 64/0 c 93/0  05/0  

L0.45G  56/54 c 11/1 bc 97/0  10/0  

L0. 5G  99/70 b 08/2 ab 91/0  39/0  

L0.55G 04/88 a 03/3 a 94/0  02/2  

CB 08/74 b 76/4 b 98/0  33/0  

L0.35B 54/42 c 96/2 c 99/0  18/0  

L0.45B 16/71 b 05/5 b 99/0  67/0  

L0. 5B  27/99 a 05/7 a 99/0  46/1  

L0.55B 03/104 a 58/7 a 99/0  01/1  

CM 92/76 a 17/3 bc 97/0  44/0  

L0.35M 98/33 b 88/0 d 98/0  05/0  

L0.45M 27/66 a 38/2 c 99/0  30/0  

L0. 5M 84/72 a 90/3 b 98/0  75/0  

L0.55M  25/75 a 97/4 a 91/0  64/0  

  . )P<05/0( حروف یکسان نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنادار می باشد 

کاهش معنادار مقادیر تنش برشی اولیه با کاهش چربی دیده شد، اما کاربرد 

صمغ به عنوان جایگزین چربی، در جهت جبران اثر کاهش چربی عمل کرد و 

  سبب افزایش این خصوصیات گردید.

 رفتار جریان مستقل از زمان -3-2

) کــه 2(جـدول   باشــد یم ـ یــک از کمتـر  همـه نمونــه هـا   انیــجر رفتـار  خصاش ـ

 افزودن ای و یچرب کاهش نشاندهنده رفتار غیرتیوتنی شل شونده با برش می باشد.

 .داوری ـن وجـود  بـه  یبسـتن  کیسودوپلاسـت  تیخاص ـ در يریی ـتغ ،یچرب نیگزیجا

 درجـه  رد بـزرگ  يهـا  مولکـول  وجـود  ی،مولکـول  نامنظم عیتوز لیدل بهاحتمالا 

 یبرخ ـ شـدن  کوچـک  زین و انیجر با ها آن شدن همسو سپس و نییپا يها برش

 کــاهش جــهینت در و یمولکــول شــبکه يبانــدها رفــتن نیبــ از اثــر در هــا مولکــول

. ]8و 7[ شـد  دهی ـد يرفتـار  نیچن ـ بـرش  درجـه  شیافزا از یناش یدرون مقاومت

 ها، صمغ غلظت شیافزا بالذا  هستند، یشوندگ شل تیخاص يدارا خود ها صمغ

 2. جدول شد مشاهده ها ختهیآم انیجر رفتار دری وتنین حالت از يشتریب انحراف

 وزن بـا  يها مولکول تعداد شیافزا لیدل به صمغ، درصد شیافزا بانشان می دهد 

 مقـدار  ان،ی ـجر برابـر  در مقاومـت  شیافـزا  جـه ینت در و عیمـا  فاز در بالا یمولکول

  . ]10و 9، 7[ فتای شیافزا ها نمونه قوام بیضر



  

       

، پارامترهاي مدل کاسون را نشان می دهد. با کاهش چربی، ویسکوزیته 3جدول 

کاسون کاهش یافت. اما افزایش ویسکوزیته کاسون در پی افزایش غلظت صـمغ  

. ارتباطی مستقیم در تنش تسلیم اغلب نمونه هاي حاوي مقادیر ]10[مشاهده شد 

اشـت و  بـا افـزایش مقـدار صـمغ،      مختلف چربی و درصد یکسان صمغ وجـود د 

  تنش تسلیم افزایش یافت.

: پارامترهاي رئولوژیکی مدل قانون تـوان بسـتنی نـیم چـرب درمقایسـه بـا نمونـه        2جدول 

  شاهد

  n(-) )Pa.sn( K  R2 RMSE کد نمونه

CG  554/0 a 274/3 c 99/0  41/1  

L0.35G 537/0 a 087/2 d 99/0  49/0  

L0.45G  462/0 b 630/4 b 99/0  40/0  

L0. 5G  449/0 b 438/5 b 99/0  61/0  

L0.55G 419/0 c 818/7 a 99/0  67/0  

CB 613/0 a 644/1 b 99/0  67/0  

L0.35B 618/0 a 852/0 c 99/0  56/0  

L0.45B 574/0 b 492/1 bv 99/0  67/0  

L0. 5B  521/0 c 762/2 a 99/0  64/0  

L0.55B 520/0 c 025/3 a 99/0  98/0  

CM 604/0 a 760/2 cd 99/0  58/0  

L0.35M 585/0 a 565/1 d 99/0  71/0  

L0.45M 523/0 b 194/3 bc 99/0  54/0  

L0. 5M 497/0 bc 095/4 ab 99/0  59/0  

L0.55M  484/0 c 462/4 a 99/0  97/0  

  . )P<05/0( حروف یکسان نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنادار می باشد 

  : پارامترهاي رئولوژیکی مدل کاسون بستنی نیم چرب درمقایسه با نمونه شاهد3جدول 

  Pa(  τ0C  R2 RMSE( Pa.s μc)( کد نمونه

CG 317/0 a 895/9 c 99/0  02/2  

L0.35G 235/0 d 213/6 d 99/0  50/1  

L0.45G  251/0 c 505/12 bc 98/0  18/2  

L0. 5G  257/0 bc 437/14 b 99/0  23/2  

L0.55G 268/0 b 795/19 a 98/0  82/2  

CB 287/0 a 153/5 b 99/0  31/1  

L0.35B 211/0 c 712/2 c 99/0  43/0  

L0.45B 232/0 bc 598/4 bc 99/0  86/0  

L0. 5B  253/0 ab 038/8 a 98/0  19/2  

L0.55B 266/0 ab 869/8 a 99/0  88/1  

CM 359/0 a 605/8 b 99/0  46/2  

L0.35M 250/0 b 891/4 c 99/0  81/0  

L0.45M 255/0 b 071/8 bc 99/0  56/1  

L0. 5M 271/0 b 299/11 ab 99/0  03/2  

L0.55M  273/0 b 509/12  99/0  79/1  

  . )P<05/0( حروف یکسان نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنادار می باشد 

همچنین در مطالعه اي، افزایش مقدار صمغ هاي گوار، گزانتان و کربوکسی متیل 

درصد با افزایش چشمگیري در مقدار تـنش تسـلیم هرشـل     2/0به  1/0سلولز از 

سـلیم و ویسـکوزیته   . دلیـل افـزایش تـنش ت   ]11[بالکی آمیخته بستنی همراه بـود  

کاسون نمونه ها در اثر افزایش غلظت صـمغ را مـی تـوان افـزایش اتصـالات بـین       

  مولکولی و تغییرات ساختمانی ناشی از جذب آب بیشتر دانست.

 بررسی برهم کنش صمغ ها در حالت مخلوط -3-3

هم افزایی صمغ دانه ریحان به عنوان یک منبع بومی و توانایی آن بـراي جانشـینی   

 -ایگزین هاي تجاري سبب بهبود کیفیت، کاهش قیمت و تولید فـرآورده انواع ج

هاي جدید مانند انواع کم چرب می گردد. هم افزایی صمغ ها از تجمـع یـا عـدم    

، در تمــامی 4بــا توجــه بــه جــدول  .]13و 12[تجمــع آن هــا ناشــی مــی گــردد 

اما با کـاهش چربـی،   خصوصیات رئولوژیکی نمونه پرچرب هم افزایی دیده شد، 

برهم کنش منفی در برخـی خصوصـیات دیـده شـد، بنـابراین مـی تـوان بـه تـأثیر          

احتمالی حضور چربی در  سیستم، جهت ایجاد شرایطی که منجـر بـه هـم افزایـی     

   مخلوط صمغ ها می گردد، اشاره کرد.

  50:50: برهم کنش صمغ هاي گوار و دانه ریحان در حالت مخلوط 4جدول

  

  کد نمونه

  پارامتر رئولوژیکی

K (Pa.sn) τ0C (Pa)  μC(Pa.s) A (Pa) B(Pa) 

CM 90/10+  55/12+  88/15+  94/9+  10/7+  

L0.35M 07/6+  81/8+  80/10+  20/17-  11/51-  

L0.45M 16/4+  60/5 -  29/5+  14/5+  72/22-  

L0. 5M 24/0 -  52/0+  90/5+  43/14-  57/14-  

L0.55M  10/16+  17/12-  20/2+  64/21-  31/6 -  

 خصوصیات بافتی -3-4

سفتی بستنی به عنوان مقاومت آن به تغییر شکل در برابـر نیـروي خـارجی مطـرح     

می باشد. با کاهش چربی و به عبارتی افزایش مقدار آب فرمولاسیون، حجم فـاز  

یخی و اندازه کریستال هاي یخ افزایش یافـت و مقـادیر بیشـتري بـراي سـفتی بـه       

رد  صـمغ و افـزایش مقـدار آن، علیـرغم     ). از طرفـی کـارب  5دست آمـد (جـدول   

کاهش آب در دسترس انجماد،  به دلیل افزایش ویسکوزیته باعث سفت تر شدن 

. براي تأثیر متغیرهاي مـورد بررسـی  بـر چسـبندگی، رونـدي      ]14[بستنی گردید

مشابه با ویژگی سفتی مشاهده شـد کـه بـا نتـایج محققـان دیگـر مطابقـت داشـت         

ثـر مخلـوط صـمغ هـا بـر سـفتی بـزرگ تـر از کـاربرد          . به طور کلی ا]16و 15[

هریک از آن ها در حالت منفرد بود. دلیل این مشاهده را می توان بـه هـم افزایـی    

مشاهده شده در پارامترهاي ویسکوزیته کاسون و ضـریب قـوام نمونـه هـا مـرتبط      

  دانست. 

 سرعت ذوب -3-5

از یخی، حجم و فاکتورهاي زیادي مانند اجزاء فرمولاسیون، ضریب قوام، حجم ف

نوع گلبول هاي چربی بر  سرعت ذوب بسـتنی مؤثرنـد. بـا توجـه بـه بـالاتر بـودن        

هدایت حرارتی آب نسبت به چربی، کاهش چربی سـبب تسـریع ذوب نمونـه هـا     

شد. در حـالی کـه افـزودن صـمغ بـه دلیـل افـزایش ویسـکوزیته سیسـتم افـزایش           

نتایج مشـابهی در رابطـه بـا     ).5مقاومت به ذوب نمونه ها را در پی داشت (جدول 

  .  ]17و 16[اثر چربی و جایگزین چربی گزارش شده است

 خصوصیات حسی -3-6



  

       

چون چربی شیر یکی از اجزاء مـؤثر بـر درك خصوصـیات حسـی  بسـتنی ماننـد       

خامه اي بودن، احساس دهانی، بافت،  سرعت ذوب و طعم می باشـد، بـا کـاهش    

عطر و طعـم وانیلـی و طعـم  شـیري     چربی، داوران چشایی امتیازات کمتري را به 

). دلیل این مشـاهدات را مـی تـوان بـه ترتیـب قابلیـت       6اختصاص دادند (جدول 

انحلال وانیلین توسط چربی و وجود ماده معطر در چربی شیر دانست. از طرفی به 

دلیل افزایش آب در دسترس انجماد و کریستال هاي یخ به دنبال کـاهش چربـی،   

صوصیات سردي، سفتی، زبري و سرعت ذوب نمونـه هـاي   امتیازات بیشتري به خ

بستنی داده شد. همچنـین بـین مقـدار چربـی بـا ویژگـی خامـه اي بـودن ارتبـاطی          

. نوع و مقـدار صـمغ تـأثیر معنـاداري بـر خصوصـیات       ]18 [مستقیم وجود داشت

عطر و طعم وانیلی و طعم  شـیري نمونـه هـاي نـیم چـرب نگذاشـت. امـا افـزودن         

درصد سبب بهبود سردي و زبري گردید، به طوري  35/0بیش از مقدار صمغ به 

که در این رابطه، اختلاف چشمگیري بـا نمونـه هـاي شـاهد مربوطـه نداشـتند. بـا        

ــکوزیته،    ــزایش ویسـ ــظ آب و افـ ــدها در حفـ ــایی هیدروکلوئیـ ــه توانـ ــه بـ توجـ

کریستالیزاسیون آب آمیخته و در نهایت سرعت ذوب بستنی بـا اسـتفاده از صـمغ    

نترل گردید. مشـابه بـا نتـایج بـه دسـت آمـده در بررسـی سـفتی دسـتگاهی،          ها ک

افزایش مقدار صمغ به دلیل افزایش ویسکوزیته باعث افزایش سفتی حسی نمونـه  

ها شد. داده ها نشان داد صمغ هاي مـورد بررسـی، توانـایی شـبیه سـازي ویژگـی       

  خامه اي بودن نمونه هاي پرچرب را در نوع نیم چرب داشتند.  

نیم چرب درمقایسه با نمونه  : خصوصیات بافتی و سرعت ذوب نمونه هاي بستنی5دول ج

  شاهد

  

  

 کد نمونه

      خصوصیات  بافتی

سرعت ذوب 

)g/min(  

  )N.Sچسبندگی (  )Nسفتی (

CG 3/1 d 7/0 b  94/0 ab 

L0.35G 9/3 c 9/0 b  00/1 a 

L0.45G  6/4 c 0/1 b  95/0 ab 

L0. 5G  2/7 b 7/1 b  95/0 ab 

L0.55G 7/18 a 4/4 a  89/0 b 

CB 7/2 c 3/1 c  35/0 b 

L0.35B 2/4 bc 4/1 c  55/0 a 

L0.45B 4/5 b 4/2 b  34/0 b 

L0. 5B  9/12 a 7/4 a  10/0 c 

L0.55B 6/14 a 0/5 a  06/0 c 

CM 0/5 c 0/1 c  99/0 b 

L0.35M 7/5 c 3/1 c  10/1 a 

L0.45M 0/8 b 5/1 bc  98/0 b 

L0. 5M 4/9 b 0/2 b  88/0 c 

L0.55M  3/15 a 5/3 a  79/0 d 

  . )P<05/0( حروف یکسان نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنادار می باشد 

  نتیجه گیري -4

همه نمونه ها داراي رفتار شل شونده با برش و تیکسوتروپیک بودند. با کاهش 

چربی، مقدار پارامترهاي رئولوژیکی کاهش و سرعت ذوب نمونه ها در محیط 

نقش جایگزین چربی، در جهت جبران این افزایش یافت، اما افزودن صمغ در 

اثرات عمل کرد. با توجه به سطح چربی و درصد صمغ نمونه هاي داراي مخلوط 

دو صمغ، در برخی خصوصیات رئولوژیکی هم افزایی دیده شد، اگرچه کاهش 

چربی و استفاده از جایگزین چربی، هر دو سبب افزایش سفتی و چسبندگی 

هاي کم صمغ، اختلاف معنادار نبود. همچنین با دستگاهی شدند اما در غلظت 

توجه به  نتایج ارزیابی حسی در راستاي قابلیت شبیه سازي خصوصیات سردي، 

زبري، خامه اي بودن و سرعت ذوب توسط صمغ هاي گوار، دانه ریحان و 

آنها، می توان به پتانسیل این ترکیبات هیدروکلوئیدي به عنوان  50:50مخلوط 

در بستنی و صرفه اقتصادي ناشی از  هم افزایی مشاهده شده در  جایگزین چربی

  خصوصیات رئولوژیکی نمونه پرچرب حاوي مخلوط دو صمغ اشاره کرد.  

  نیم چرب درمقایسه با نمونه شاهد : خصوصیات حسی نمونه هاي بستنی6جدول 

  

  

  کد نمونه

  خصوصیات  حسی

عطروطعم 

  وانیلی

طعـــــم 

  شیري

ــه  زبري  سفتی  سردي خامــ

اي 

  بودن

سرعت 

  ذوب

CG 69a 78a 45b 40c 35b 48bc 43b 

L0.35G 52ab 57ab 65a 51bc 51a 42c 65a 

L0.45G  51ab 49b 55ab 39c 58a 56b 50b 

L0. 5G  48b 60ab 42b 60b 30bc 75a 50b 

L0.55G 50ab 54b 50ab 73a 25c 73a 49b 

CB 65a 75a 45b 48c 27c 53b 37c 

L0.35B 40b 63ab 69a 50c 50a 35c 55a 

L0.45B 46b 53bc 48b 59bc 40b 53b 41bc 

L0. 5B  51ab 44c 50b 70ab 27c 63b 49ab 

L0.55B 40b 59b 32c 79a 30bc 82a 28d 

CM 65a 83a 41b 37c 39b 49b 40b 

L0.35M 44b 53b 61a 41c 58a 37c 60a 

L0.45M 37b 
/45 b 50ab 55b 40b 49b 52a 

L0. 5M 43b 54b 50ab 71a 37b 50b 37b 

L0.55M  45b 57b 36b 76a 27c 70a 35b 

  . )P<05/0( حروف یکسان نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنادار می باشد 
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