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ر خشک با آرد ی شینیگزی با کمک جایلی وانیون بستنی فرمولاسينه سازیبه
  د به روش سطح پاسخیکنجد سف

  

  3،2یمحمد گل ،1ا کارگریمیک

  

 رانی اصفهان، ا،)خوراسگان(واحد اصفهان  ی، دانشگاه آزاد اسلامییع غذای کارشناس ارشد گروه علوم و صنا-1

  رانی، اصفهان، ا)خوراسگان(واحد اصفهان  ی، دانشگاه آزاد اسلامییع غذایار گروه علوم و صنای دانش-2
 رانی، اصفهان، ا)خوراسگان( واحد اصفهان ی، دانشگاه آزاد اسلامیستی زيهایک در فناوریوفوتونیزر و بیقات لیمرکز تحق اری دانش-3

 
)10/06/99: رشیپذ خیتار  98/ 13/12: افتیدر خیتار(  

ده یچک  
مقـدار  )  درصـد 100 و 75، 50، 25، 0(د در سـطوح مختلـف   یر خشک با آرد کنجـد سـف  ی شینیگزیجا د،یون جدیبا فرمولاس  یه بستن یدر ته ن پژوهش   یدر ا 

بـا روش سـطح   )  درصد65/0 و 55/0، 45/0، 35/0، 25/0(ون یسول فرمولاسیو مقدار صمغ پان)  درصد5/8 و 5/7، 5/6،  5/5،  5/4(ون  ی فرمولاس یاهیروغن گ 
 و) درصـد ( ش حجـم یافـزا ن یون با هدف بالاتری فرمولاسیابینهیبه.  شدیر نقاط بررسی و دو تکرار در ساي نقطه مرکز5 و α=2 يب مرکز پاسخ و طرح مرک   

 فرمـول  دو.  انجـام شـد  یبـستن ) هیگرم در ثان (يو مدول ظاهر) قهیگرم در دق(ن سرعت ذوب یو کمتر) گرم( بافت ین سفتیتر، مطلوب)هیگرم ثان ( یچسبندگ
 ـپان  درصـد صـمغ  49/0 و یاهی ـروغـن گ   درصـد 1/6د، یسـف  کنجد آرد ر خشک با  ی ش ینیگزی درصدجا 0 (1نه  یبه شامل نهیبه  درصـد  64 (2نـه  یبه و) سولی

د در یگـردد از آرد کنجـد سـف     یه م ـ یلذا توص ـ . دیانتخابگرد) سولی درصد صمغپان  56/0و   یاهیروغن گ   درصد 4/8د،  یسف کنجد آرد ر خشک با  ی ش ینیگزیجا
 .ر خشک به منظور بهبود خواص آن استفاده شودین شیگزی به عنوان جایلی وانیفرمول بستن

 
 یسول، خواص بافتی، صمغ پانیاهید، روغن گی، آرد کنجد سفیلی وانیبستن :واژگان دیکل
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   مقدمه -1
 مواد شیر، اجزاء ترکیبات از منجمدي مخلوط بستنی،
 طعم و عطر مولد مواد و امولسیفایر پایدارکننده، کننده،شیرین
 که مانندي کف پیچیده سیستم از است عبارت بستنی .]1[است

 طور که به ايپیوسته فاز در )هوا( گاز کوچک هايحباب آن، در
 آن قانونی تعریف البته باشدمی پراکنده است، شده منجمد جزئی

 بستنی ایران در مثال به طور است، متفاوت مختلف کشورهاي در
 به انجماد اثر در که شکلی خمیري یا جامد ماده از است عبارت
 خشک ماده %32 و چربی %8 حداقل حاوي و آید می دست

به : ری ش-الف: ن مواد است یشامل ایه بستنیمواد اول .]2[میباشد
 درصد آن 80 تا 60 بوده و یل دهنده بستنیه تشکیعنوان ماده پا

 که ی بدون چربيری ماده جامد ش- ب .]3[دهدیل میرا تشک
. باشدیر می شی سرمين هایپروتئ% 20ن و یکازئ% 80 شامل
کنند؛ یفا میر ای را در ساختار شیفه اصلیر دو وظی شيهانیپروتئ

وسته ی با فاز پيهاونیل امولسی تشکییها توانانین پروتئیاولا، ا
ا، یثان.  هستندیت سطحیال فعيرا که دارای را دارند زها و کفیآب

         .]4[ نقش دارندیطعم و مزه محصولات لبن جاد کردنیدر ا
 نقش مهمترین.درصد است  10زان آن حداکثر یم: ی چرب- ج

 به کمک و هوا حبابهاي کردن پایدار دربستنی، تکنولوژیکی چربی
 مورد هاى کنندهنیریش از :يمواد قند- د .]3[است تثبیت کف

لاکتوز و  ع،یگلوکز ما به ساکارز، توانیم بستنى در استفاده
 يد دارایک از مواد به کار رفته بایهرفروکتوز اشاره کرد که 

 : ی مواد افزودن-  ه.]3[ استاندارد مربوط به خود باشديهایژگیو
 باشد و ید از نوع خوراکی بایه بستنی در تهیمواد افزودن

        .]3[صلاح کشور باشدي مطابق الزامات مراجع ذيهایژگیو
 که هستند یباتیترک واقع در هاکننده داریپا :کننده  داری مواد پا-و
 آب از یبخش با شدن بیترک ایآب  در ژل لیتشک قیطر از

 و کرده ريیجلوگ خی ستالیکر لیتشک از ها فراورده در موجود
 کاهش نگهداري یط در را خی به آب و آب به خی فاز راتییتغ
 آب جذب بالاي تیظرف لیدل به هاکننده داریپا یتمام .دهندیم

 نیتر مهم.]2[موثرند فرآورده در کرهیپ جادیا بافت و شدن نرم در
 کنترل در هاآن ییتوانا منجمد یلبن دسرهاي در هاکننده داریپا اثر
 ییدما نوسانات از یناش یحرارت شوك و مجدد ونیزاسیستالیکر
 عتیطب .است نگهداري دوره و کردن سخت مرحله یط در
   شده، یبستن ش قوامیافزا موجب هاکننده داریپا ديیدروکلوئیه
  

 موجب یبستن رینظ ايفرآورده در باتیترک نیا از استفاده لذا
:  مواد طعم دهنده- ز .]5[شودیم شدن ذوب زمان شیافزا

ن ی از محبوب تریکیل ی وان.ل است ین طعم دهنده وانیمهمتر
 موجود در جهان است و بعد از زعفران و هل به عنوان يهاهیادو

 نام با کنجد نهدا .]6[گاه سوم قرار داردیها در جاطعم دهنده
 دانه هاي نیتریمیقد و نیتر مهمSesamumindicum یعلم

 و آب با ريیمه گرمسیو ن ريیکه در مناطق گرمس است یروغن
ل دارابودن یکنجد به دل .]7[کندیرشد م یباران و خشک هواي

ت بالا و یفیبا ک) وند دوگانهیبا چند پ( چرب اشباع نشده يدهایاس
و یداتیاد است که از تند شدن اکسی چرب با ثبات زيدهایاس

 از ییبالا درصد داراي کنجد دانه. کندی ميریروغن جلوگ
 سزامول، ری نظییهادانیاکسیآنت چرب ضروري، دهايیاس

        .باشدیم نیتیلس وها نیتامیگنان، وی لفنل،یپل ن،یسزامول
داراي  کنجد روغن چرب دهايیاس در موجود کینولنیل -دآلفایاس
 و بوده یعروق و یقلب ماریهايیب برابر در یمحافظت کنندگ اثر

 از و شودیم بد د و کلسترولیریسیتري گل سطح کاهش به منجر
ک یبه عنوان  ن کنجدی پروتئ.]7[کندیم ريیشگیپ مریآلزا ماريیب

 از دانه .]8[ مصرف انسان است يبرا ار مهمیبس نیمنبع پروتئ
 نیز نانوایی هاي فرآورده و انواع شیرینی تولید در کنجد هاي

 فسفر، بویژه معدنی مناسبی مواد منبع کنجد  دانه.میشود استفاده
 معدنی مواد  درصد5- 7حاوي  کل بطور و است آهن و کلسیم
 دانه کنجد در فسفر درصد 7و کلسیم درصد 1 حدود .میباشد
 نان و شیر با مقایسه آنها در جذب قابلیت البته که دارد وجود
 و اگزالات زیادي وجود مقادیر علت به ًاحتمالا و است کمتر

 .]9[میباشد کنجد دانه در فیتات
 به کمک یلی وانیون بستنیق، بهبود فرمولاسین تحقیهدف از ا

ر خشک با آرد ی شینیگزیجا A:  با سه فاکتورروش سطح پاسخ
، ) درصد100 و 75، 50، 25، 0(د در سطوح مختلف یکنجد سف

B:5/7، 5/6، 5/5، 5/4 (یون بستنی فرمولاسیاهی مقدار روغن گ 
 یون بستنیسول در فرمولاسیمقدار صمغ پان: C، ) درصد5/8و 
ون یو ارائه فرمولاس)  درصد65/0 و 55/0، 45/0، 35/0، 25/0(
ن مقاومت به یچن حداکثر و همدر نظر گرفتن آورراننه با یبه

 يهایسه با بستنید در مقای جدید بستنیذوب حداکثر در تول
 ییش ارزش غذایموجود در صنعت غذا با در نظر گرفتن افزا

  .باشدید می جدیبستن
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  هامواد و روش- 2
  مواد- 2-1

  درصد4/3زه یپاستور ریش پژوهش، نیا در استفاده مورد مواد
 یچرب بدون رخشکیش پودر ،)دامداران اتیلبن کارخانه (یچرب

 دیسف کنجد ،)جهان نقش نلبنیآر شرکت از مونترا يتجار نام با(
ر یفایو امولس دارکنندهی، پا)اصفهان قند( شکر ،)اسوه شرکت(

 یکربوکس(فرانسه  سکویدن شرکت دی تول6700ک یسوللوکسیپان
توکوفورول  تات، آلفایل پالمینان، گوار، آسکوربیل سلولز، کاراگیمت

 از آفتاب يتجار نام با (ینبات روغن و )ا لوکاستیو صمغ لوب
 از ریپولار ب يتجار نام با( لیوان و )نیمارگار عام یسهام شرکت
  .بود) نیچنیشانگهال فوکس شرکت

 یه بستنیته- 2-2
بات در یم نسبت ترکیه هر فرمول پس از تنظیزان مواد اولیم

ر تا حدود یش. ن شدی توزی مختلف بستنيهاون نمونهیفرمولاس
ه اجزا که کاملا یگراد حرارت داده شد و سپس بقی درجه سانت45

.  به آن اضافه و مخلوط شدیبا هم مخلوط شده بودند، به آرام
قه ی دق15گراد به مدت ی درجه سانت85 يسپس مخلوط در دما

 ون، مخلوطیزاسیات پاستوریان عملیپس از پا. دیزه گردیپاستور
.  شديگراد نگهداری درجه سانت4خچال ی ساعت در 24به مدت

 یساز خانگیک دستگاه بستنیدن، مخلوط در یپس از مرحله رسان
 درون ظروف ی بستنيهانمونه.  نموديمرحله انجماد را سپر

 و به منظور گذراندن دوره يبنددار بسته درپوشیکیپلاست
  . شديگراد نگهداری درجه سانت- 18 يشدن در دماسخت

  )آورران(ش حجم ی افزايریگ اندازه- 2-3
 با حجم مـشخص     یها، از ظروف  زان آورران نمونه  ین م ییبمنظور تع 

سـاز، از مخلـوط   یپس از انجمـاد محـصول در بـستن   . استفاده شد 
  د وین گردیسپس نمونه مورد نظر توز.  صورت گرفتيریگنمونه

  
ل محاسـبه  ی ـرصـد مطـابق بـا رابطـه ذ    ش حجم بر حـسب د   ی افزا

  .]10[شد
  آورران=%

   ی از بستنیحجم وزن مشخص-ه ی از مخلوط اولیحجم وزن مشخص×100
 ی از بستنیحجم وزن مشخص

  
   سرعت ذوبيریگ اندازه- 2-4

 بر آن قراردادن و منجمد یبستن  گرم50ن یتوز با ذوب سرعت
 ظرف کی يرو بر که متری سانت2/0×2/0ابعاد  با يتور کی يرو
هر  و داشت قرار گرادیسانت  درجه25 يدما در مشخص وزن با

 ادی آن داخل شده ذوب یبستن و ظرف وزن بار کی قهی دق10
 يریگ اندازه قهیدق بر گرم برحسب ذوب سرعت و داشت

  .]11[شد
  بافتي پارامترهايریگ اندازه- 2-5

  درجه- 18 يدما در ينگهدار  روز3از  پس یبستن بافت
 شیآزما مورد لدیبروکف سنجبافت دستگاه از استفاده با گرادیسانت
 6قطر  با يااستوانه پروب کی به مجهز دستگاه نیا. گرفت قرار

سرعت  با دوبار دستگاه پروب. بود متریلی م15ارتفاع  و متریلیم
 مورد نمونه به پروب ارتفاع  درصد50تا  و هیثان در متریلی م1

 يهاداده. شد ثبت دستگاه افزار نرم توسط جینتا و وارد شیآزما
 موارد شامل قیتحق نیا در یبستن بافت یبررس از استفاده مورد
  .]11[بود یچسبندگ و یسفت
  يل آماریه و تحلی تجز- 2-6

ن ی ارتباط بیق از روش سطح پاسخ جهت بررسین تحقیدر ا
رها ی متغيسازنهیند و بهی فرايرهای بدست آمده و متغيهاپاسخ

 مستقل شامل درصد يرهایی متغير عددیمقاد .استفاده شد
 و یاهید، درصد روغن گیر خشک با آرد کنجد سفیش ینیگزیجا

مطابق .  نشان داده شده است) 1(سول در جدولیصمغ پان درصد
 . مورد بود34ش ی مورد آزمايهاتعداد نمونه) 2(جدول

Table 1 Process independent variables and their application levels  

  The relevant code and level     

+α +1 0 -1 -α Factors Independent variables 

100 75 50 25 0 A Replacing milk powder with white sesame flour (%) 
8.5 7.5 6.5 5.5 4.5 B Vegetable oil (%) 
0.65 0.55 0.45 0.35 0.25 C Panisol gum (%) 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

7.
10

8.
85

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

19
 ]

 

                             3 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.17.108.85
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-41144-en.html


 کیمیا کارگر و محمد گلی                                                             بهینه سازي فرمولاسیون بستنی وانیلی با کمک جایگزینی...

 88

Table 2 Treatments suggested by design expert software using response surface methodology and their 
corresponding responses 

 

 ج و بحثی نتا- 3
 ) آورران(ش حجم یزان افزای م- 3-1

مار نشان ی هر تير مختلف مقدار آورران برایمقاد) 2(در جدول 
شود، یمشاهده م) 3(طور که در جدول همان. داده شده است
  يزان آورران از نظر آماری مي درجه دوم برايامدل چند جمله

 

  
 دار نشدی آزمون ضعف برازش آن معنیدار بود، ولیمعن

)P>0.05(  ج ینتا. افته استیکه نشانگر تناسب مدل برازش
ن اصلاح شده ییب تبی و ضر93/0ن ییب تبی ضريست آمده برابد
ش شده و ی با نقاط آزمایق خوب مدل محاسباتیانگر تطبیب 89/0

 .باشدیدقت مدل م
 

Adhesiveness 
 (g.sec) 

Apparent 
modulus  
(g/sec) 

Hardness 
(g) 

Melting 
rate(g/ 
min) 

Over 
run 
(%) 

Panisol 
gum(%)  

Vegetable 
oil (%) 

Replacing milk 
powder with white 
sesame flour (%) 

Run 

172.13 7.78 91.5 0.694 30.83 0.45 6.5 0 1 
106.64 4.75 66.0 0.693 30.45 0.45 6.5 0 2 
214.98 37.24 254.5 0.694 22.29 0.45 7.5 25 3 
191.88 17.07 119.5 0.699 40.29 0.25 5.5 25 4 
135.26 147.5 177.0 0.686 39.15 0.45 5.5 25 5 
50.55 4.34 34.5 0.736 42.49 0.45 5.5 25 6 
325.29 47.65 270.0 0.791 30.96 0.45 7.5 25 7 
193.26 55.34 326.5 0.738 26.96 0.65 7.5 25 8 
138.62 41.44 125.0 0.738 35.50 0.45 5.5 25 9 
284.63 22.84 236.0 0.753 27.77 0.45 7.5 25 10 
145.43 9.07 94.0 0.700 40.80 0.45 8.5 50 11 
162.55 41.85 166.0 0.732 36.75 0.25 6.5 50 12 
167.36 40.95 215.0 0.751 31.82 0.55 4.5 50 13 
354.80 77.04 386.5 0.756 43.95 0.55 6.5 50 14 
172.68 315.43 184.0 0.747 36.21 0.55 4.5 50 15 
748.82 431.3 1718.0 0.602 17.51 0.35 6.5 50 16 
231.50 23.25 193.0 0.698 36.60 0.55 8.5 50 17 
297.25 40.19 358.9 0.784 41.78 0.35 6.5 50 18 
294.98 28.18 395.0 0.765 44.54 0.35 6.5 50 19 
160.31 16.51 251.5 0.776 31.87 0.35 6.5 50 20 
310.04 39.57 377.6 0.763 47.74 0.45 6.5 50 21 
254.44 25.22 366.5 0.776 45.79 0.45 6.5 50 22 
303.55 42.32 381.7 0.743 41.84 0.45 6.5 50 23 
657.43 185.82 1533.0 0.638 22.31 0.45 6.5 50 24 
247.01 42.21 340.5 0.542 32.96 0.45 5.5 75 25 
428.15 57.53 593.5 0.608 21.73 0.25 7.5 75 26 
379.13 74.98 761.0 0.541 29.39 0.45 5.5 75 27 
570.03 274.53 1546.5 0.678 38.83 0.45 7.5 75 28 
418.95 59.21 786.5 0.640 25.08 0.45 7.5 75 29 
429.51 88.91 655.0 0.678 33.56 0.65 7.5 75 30 
571.38 146.02 1229.0 0.636 26.11 0.45 5.5 75 31 
387.36 112.77 671.0 0.673 22.64 0.45 5.5 75 32 
400.86 109.88 906.5 0.710 38.34 0.45 6.5 100 33 
678.63 166.07 1674.5 0.678 42.80 0.25 6.5 100 34 
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Table 3. Results of ANOVA for over-run(%) response 
Coefficient 

in terms of coded factors P F Mean 
square 

Sum of 
squares df Source 

model 

43.37 <0.0001 27.98 172.6 1553.36 9 model 
2.08 0.0003 18.95 166.88 116.88 1 A 
1.22 0.0183 6.6 40.7 40.7 1 B 
3.17 <0.0001 35.13 216.72 216.72 1 C 
7.46 <0.0001 106.27 655.62 655.62 1 AB 
2.89 <0.0001 15.91 98.18 98.18 1 AC 
2.37 0.0007 10.74 66.27 66.27 1 BC 
-2.01 0.0038 37.27 143.57 143.57 1 A2 

-1.82 0.0001 19.11 117.92 117.92 1 B2 

-4.43 0.0003 92.64 571.48 571.48 1 C2 

 <0.0001  6.17 123.38 20 Residual 
 0.7882 0.43 2.96 11.86 4 Lack of fit 
   6.97 111.53 16 Pure error 

A:Replacing milk powder with white sesame flour (%) , B: Vegetable oil (%), C: Panisol gum(%) ,                  R-
Squared= 0.93 

 
د، درصد روغن یر خشک با آرد کنجد سفی شینیگزیاثر متقابل جا

در . شودیمشاهده م) 1(زان آورران در شکلیسول بر میو صمغ پان
ن مثل کنجد به ی از پروتئی غنيهاکنندهنیگزیواقع افزودن جا

 به يش حجم هوایش حجم کف، افزایتواند باعث افزای میبستن
 .]12[ گرددی و بهبود هوادهیدام افتاده در داخل مخلوط بستن

ی در حد  بسیار مطلوبیگیاهی هواده بستنی بهینه شده با شیرهاي
دارند که با توجه به درصد پروتئین بالاي  و اندازه بستنی معمولی

رسد نظر میهاي سویا کاملا منطقی بهپروتئین آنها خصوصا وجود
بیان  ]13[ 2011مطلب، شهرابی و همکاران   که در توجیه این

سویا توانایی تشکیل کف بسیار خوبی  داشتند که پروتئین هاي
مؤثري در محصولات حجیم مواد  داشته و قادر هستند نقش

ل یبات تشکیکه ترکنیبا استناد به ا .]14[غذایی داشته باشند
گذارد، کاهش یر می تأثیته بستنیسکوزیدهنده آرد کنجد بر و

 درصد، موجب 50 درصد تا 75 آرد کنجد از ینیگزیدرصد جا
 ییده عمدتاً به تواناین پدی شده است که ایار هوادهش مقدیافزا

ش درصد ی احتمالاً با افزا.]15[شودیجذب آب آن نسبت داده م

ش و مقدار ی افزایته مخلوط بستنیسکوزی آرد کنجد وینیگزیجا
در اثر . تواند در خود نگه داردی از حباب هوا را ميکمتر

ماد، هوا بطور ند هم زدن و انجین فرایاد، در حیته زیسکوزیو
 با یجه مقدار هوادهی نشده و در نتیمناسب وارد بافت بستن

 .ابدییش درصد آرد کنجد کاهش میافزا

 یمخلوط بستن ویسکوزیته شیافزا اصلی دلیل کهگفت  توانیم
 ساکاریدهايپلی و پروتئینها حضور به  کنجد مربوطيحاو

 داراي که ترکیبات این حضور چرا که باشد،یموجود در آن م
 شبکه تشکیل و آب با پیوند طریق از هستند بالا وزن مولکولی
با توجه به  .]16[کند توجیه را ویسکوزیته افزایش ژلی، میتواند

ته یسکوزیت ویر پژوهشگران در ارتباط با اهمیگزارشات سا
ر صمغ یش حجم، و با توجه به تأثیزان افزایر آن بر می و تأثیبستن

 یزان هوادهیل کاهش می، دلیته مخلوط بستنیسکوزیش ویبر افزا
ن امر باشد یش از اندازه غلظت صمغ ممکن است ایش بیبا افزا

 موجب کاهش هم زدن آن یته مخلوط بستنیسکوزیش ویکه افزا
.]17[ شده باشدی از ورود هوا به داخل مخلوط بستنيریو جلوگ
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Fig 1 Interaction of replacing milk powder with white sesame flour, vegetable oil, and Panisol gum percentages on 
ice-cream overrun (%) 

 
  سرعت ذوب- 3-2

مار ی هر تير مختلف سرعت ذوب برایمقاد) 2(در جدول 
شود یمشاهده م) 4(همانطور که در جدول .  شده استگزارش

زان سرعت ذوب از نظر ی مي درجه سوم برايامدل چند جمله
باشد یدار نمیدار بوده، و آزمون ضعف برازش آن معنی معنيآمار

)P>0.05 ( ج ینتا. افته استیکه نشانگر تناسب مدل برازش
لاح شده ن اصییب تبی و ضر89/0ن ییب تبیضریبدست آمده برا

ش شده و ی با نقاط آزمایق خوب مدل محاسباتیانگر تطبی 82/0
 .باشدیدقت مدل م

 روغن درصد د،یر خشک با آرد کنجد سفیش ینیگزیجا متقابل اثر
. شودیم مشاهده) 2(شکل  در ذوب سرعت بر سولیپان صمغ و

 به کاهش سرعت ذوب یش حجم بستنیآرد کنجد با بهبود افزا
حضور هوا ) 2004(جان و هارتل یسوف. کندی کمک میشدن بستن

ن کاهش سرعت ذوب یرا عامل کاهش انتقال حرارت و بنابرا
 نشان داد که با ی قبليهاپژوهش .]18[ان کردندی بینمونه بستن

 ی بافت و سرعت ذوب شدن بستنیته، نرمیسکوزیش ویافزا
 کاهش ی سرعت هم زدن مخلوط بستنیابد ولییش میافزا

 . ابدییم
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Table 4 Results of ANOVA for melting rate (g/min) response  

Coefficient 
in terms of coded factors P F Mean 

square 
Sum of 
squares df Source 

0.76 < 0.0001 14.54 6.17E-03 0.062 10 Model 
0.033 < 0.0001 42.28 0.018 0.018 1 C 
-0.02 0.0051 9.88 4.20E-03 4.20E-03 1 AB 

-0.013 0.0622 3.9 1.66E-03 1.66E-03 1 BC 
-0.018 < 0.0001 29.77 0.013 0.013 1 A2 
-0.011 0.0048 10.08 4.28E-03 4.28E-03 1 B2 
-0.02 < 0.0001 35.58 0.015 0.015 1 C2 

-0.025 0.001 14.93 6.34E-03 6.34E-03 1 ABC 
-0.015 0.0753 3.52 1.50E-03 1.50E-03 1 A2C 
-0.021 0.0029 11.54 4.90E-03 4.90E-03 1 AB2 
-0.0033 0.0181 6.63 2.81E-03 2.81E-03 20 B3 

 -  4.25E-04 8.49E-03 3 Residual 
 0.5713  3.07E-04 9.20E-04 17 Lack of fit 
 -   7.57E-03 30 Pure error 

A: Replacing milk powder with white sesame flour  (%), B: Vegetable oil (%), C: Panisol gum (%),                             
R-Squared= 0.89 

  

 
 

Fig 2 Interaction of replacing milk powder with white sesame flour , vegetable oil, and Panisol gum percentages on 
ice-cream melting rate(g/min) 
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 بر یته بستنیسکوزیشت که ونگونه اظهار دایتوان ایت میدر نها
 .]19[رگذار است ی تأثیز سرعت ذوب شدن بستنی بافت و نیسفت

 را یت مقاومت به ذوب بستنینقش آرد کنجد در ارتباط با تقو
 یات فعال سطحی و خصوصيریفایتوان به توان امولسیم

 .]19[ آن نسبت داد يهایها و چربنیپروتئ

ته، موجب کاهش تحرك یسکوزیجاد ویگر کنجد با ایبه عبارت د
 مخلوط يهاان مولکولی آب و حرکت آزادانه آنها ميهامولکول

 یب باعث بهبود مقاومت به ذوب بستنین ترتیشوند و بدیم
ن در آرد کنجد ی پروتئير بالاین حضور مقادیعلاوه برا. شودیم

به  توجه با . هوا دارديهادار شدن مولکولی در پاییسزار بهیتأث
 که داشت بیان توانکنجد می در موجود پروتئین ي بالايمحتو
 آب صورت به را بیشتري آزاد آب هیدروفیل، هاي عاملیگروه

 افزایش باعث آزاد آب کاهش با و هیدراسیون درآورده

 افزایش نتیجه در و بستنی )سرم( غیرمنجمد در فاز ویسکوزیته
 افزایش با موجود در کنجد نیز املاح. شوندذوب می به مقاومت

 .]20[شوندمی ذوب به افزایش مقاومت سبب پایداري امولسیون

  ی سفت- 3-3
مار نشان داده شده ی هر تي برایر مختلف سفتیمقاد) 2(در جدول 

شود مدل چند یمشاهده م) 5(همانطور که در جدول . است
دار بوده، ی معني از نظر آماریزان سفتی مي درجه دوم براياجمله

که نشانگر ) P>0.05(باشد یدار نمیآزمون ضعف برازش آن معن
ب یضریج بدست آمده براینتا. افته استیتناسب مدل برازش 

ق خوب یانگر تطبیب 72/0ن اصلاح شده ییب تبی و ضر80/0ن ییتب
  .باشدیش شده و دقت مدل می با نقاط آزمایمدل محاسبات

 
Table 5 Results of ANOVA for hardness (g) response  

A: Replacing milk powder with white sesame flour  (%), B: Vegetable oil (%), C: Panisol gum (%),                           
R-Squared= 0.80 

 
ن بخش ین است، ای پروتئییر بالای مقاديد دارایآرد کنجد سف

        يهاان گروهی میدروژنی هيوندهایق پی از طرینیپروتئ
 ی قطبيهال با گروهی کربون-لیدروکسیل و هیدروکسی ه- دیآم
سول موجب یر صمغ پانی نظیون بستنی فرمولاسير اجزایسا
ل یبه علاوه احتمال تشک. ده استی گردی بستنیش سفتیافزا

ن یک بی الکترواستاتيها از تعاملی، ناشیدروژنی هيوندهایپ
د با بخش باردار صمغ ین آرد کنجد سفی باردار پروتئيهاگروه

ش ی بر افزایلیتواند دلیز مین عامل نیسول وجود دارد، که ایپان
ت یبا توجه به ظرف .]21[ در حضور آرد کنجد باشدی بستنیسفت

ش غلظت یدها، افزایدروکلوئی هي و جذب آب بالاينگهدار
 یترشدن بافت و کاهش سفت درصد باعث نرم55/0سول تا یپان

ش غلظت یته در اثر افزایسکوزیش مقدار ویاافز.  گرددی میبستن
 یتواند باعث کاهش مقدار سفتیز تا حد مشخص، میصمغ ن

ل کاهش یته بدلیسکوزیشتر ویش بی شود و افزایبافت بستن
س یسکول.  شود ی بافت بستنیش سفتیش حجم موجب افزایافزا

ش غلظت یاذعان نمودند که افزا) 2008(و همکاران در سال 
ل یشود، آنها دلی می بافت بستنیش مقدار سفتصمغ باعث کاه

 کنترل یی آب و توانايها بافت را حبس مولکولیکاهش سفت
ش یدها و افزایدروکلوئین انجماد توسط هیون در حیزاسیستالیکر

  .]22[ان کردند ی بیمقدار هواده
  يرهاظول دم - 3-4

مار نشان داده شده ی هر تي برایر مختلف سفتیمقاد) 2(در جدول 

Coefficient 
in terms of coded factors P F Mean 

square 
Sum of 
squares df Source 

278.3 < 0.0001 23.18 1.49E+06 5.97E+06 4 Model 
308.97 < 0.0001 47.48 3.06E+06 3.06E+06 1 A 
-229.03 < 0.0001 26.09 1.68E+06 1.68E+06 1 C 
96.29 0.0155 6.61 4.26E+05 4.26E+05 1 A2 

154.42 0.0003 17.01 1.09E+06 1.09E+06 1 C2 
   64339.8 1.87E+06 29 Residual 
 0.1639 1.66 87015.57 8.70E+05 10 Lack of fit 
   52405.18 9.96E+05 19 Pure error 
    7.83E+06 33 Cortotal 
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شود مدل چند یمشاهده م) 6(همانطور که در جدول . ستا
دار بوده، ی معني از نظر آماریزان سفتی مي درجه دوم براياجمله

که نشانگر ) P>0.05(باشد یدار نمیآزمون ضعف برازش آن معن

ب ی  ضريج بدست آمده براینتا. افته استیتناسب مدل برازش 
ق خوب یانگر تطبیب81/0ن اصلاح شده ییب تبی و ضر83/0ن ییتب

 . باشدیش شده و دقت مدل می با نقاط آزمایمدل محاسبات

  
Table 6 Results of ANOVA for apparent modulus (g/sec) response  

Coefficient 
in terms of coded factors P F Mean 

square 
Sum of 
squares df Source 

38.77 < 0.0001 13.7 12211.1 48844.42 4 Model 
26.72 < 0.0001 24.76 22078.81 22078.81 1 A 
-29.05 < 0.0001 24.27 21635.89 21635.89 1 C 
9.06 0.0537 4.08 3641.25 3641.25 1 A2 
16.46 0.003 10.69 9533.54 9533.54 1 C2 

   891.55 23180.29 26 Residual 
 0.6763 0.74 735.88 7358.8 10 Lack of fit 
   988.84 15821.49 16 Pure error 
    72024.71 30 Cortotal 

A: Replacing milk powder with white sesame flour  (%), B: Vegetable oil (%), C: Panisol gum (%),                           
 R-Squared= 0.83  

 
 يد مدول ظاهری آرد کنجد سفینیگزیش درصد جایبا افزا

ن یش غلظت پروتئیدر واقع با افزا. افته استیش یته افزایسیالاست
 ي آرد کنجد مدول ظاهرینیگزیش درصد جای در اثر افزایبستن
 يوندهایل پیتواند بدلین میابد که اییش میته افزایسیالاست

 .]21[باشد یدورژنیک و هیالکترواستات

  یچسبندگ- 3-5
مار نشان داده ی هر تي برایر مختلف چسبندگیمقاد) 2(ول در جد

شود مدل چند یمشاهده م) 7(همانطور که در جدول. شده است
دار بوده، ی معني از نظر آماریزان سفتی مي درجه سوم براياجمله

که نشانگر ) P>0.05(باشد یدار نمیآزمون ضعف برازش آن معن
ب ی ضريدست آمده براج بینتا. افته استیتناسب مدل برازش 

ق خوب یانگر تطبیب85/0ن اصلاح شده ییب تبی و ضر91/0ن ییتب
 . باشدیش شده و دقت مدل می با نقاط آزمایمدل محاسبات

Table 7 Results of ANOVA for adhesiveness(g.sec) response  
Coefficient 

in terms of coded factors P F Mean 
square 

Sum of 
squares df Source 

9.8 < 0.0001 28.26 17.66 141.3 8 Model 
1.45 < 0.0001 108.05 67.54 67.54 1 A 
0.61 0.0341 5.03 3.14 3.14 1 C 
-0.38 0.0665 3.68 2.3 2.3 1 AB 
-0.72 0.0012 13.36 8.35 8.35 1 AC 
-0.46 0.0006 15.38 9.61 9.61 1 B2 
0.23 0.0575 3.96 2.48 2.48 1 C2 
0.77 0.0007 15.12 9.45 9.45 1 A2B 
-0.53 < 0.0001 32.92 20.58 20.58 1 C3 

   0.63 15.63 25 Residual 
 0.8772 0.39 0.28 1.71 6 Lack of fit 
   0.73 13.92 19 Pure error 
    156.93 33 Cortotal 
A: Replacing milk powder with white sesame flour  (%), B: Vegetable oil (%), C: Panisol gum (%),                        

R-Squared= 0.91  
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Fig 3 Interaction of Replacing milk powder with white sesame flour , vegetable oil, and Panisol gum percentages on 

ice-cream adhesiveness (g. sec) 
 روغـن  درصد د،یر خشک با آرد کنجد سف     یش ینیگزیجا متقابل اثر
. شودیم مشاهده) 3(شکل در یزان چسبندگ یم بر سولیپان صمغ و

 ی چـسبندگ  يروی ـد ن ی آرد کنجـد سـف     ینیگزیش درصد جا  یبا افزا 
 يهـا اد گـروه  ی ـل دارا بودن شمار ز    یآرد کنجد بدل  . ابدییش م یافزا

 يهـا ل در ساختار خود، سبب حفظ و جذب مولکـول         یدروکسیه
ل حـضور   ی جذب آب کنجد بـدل     ي بالا ییتوانا .]20[گرددیآب م 
 ـباشد، که اجـازه تعامـل ب     یبر در آن م   یر قابل توجه ف   یمقاد شتر بـه  ی

جـه آرد کنجـد   یدر نت .]15[دهـد ی م یدروژنیوند ه یق پ یآب از طر  
ون را در ی، آب موجـود در فرمولاس ــی قطب ـيهــابـا داشـتن گـروه   

ش انـسجام و  یمنجر به افزات یساختار خود به دام انداخته و در نها   
ز وجـود دارد کـه بخـش        ین احتمال ن  یا. شودی م ی بستن یچسبندگ

ــ آرد کنجــد از طرینــیپروتئ        يهــا و تعامــلیدروژنیــونــد هیق پی
 آب موجـود در  يهـا  پل با مولکـول    ي د - پل ي پل و د   ي د -ونی

ت ی ـق موجـب کـاهش فعال  ی ـن طرینمونه اتصال برقرار کرده و از ا  

) 21(گـردد ی م ـی نمونـه بـستن   یش انـسجام و چـسبندگ     یآب، افزا 
ت جذب آب و یز با خاصی نیون بستن یها در فرمولاس  حضور صمغ 

 ی بستنیت انسجام و چسبندگ   یل شبکه ژل مانند موجب تقو     یتشک
 .]23[شوندیم

  یابینهی به- 3-6
 با یلی وانیون بستنید فرمولاسی تولينه برای بهیاتیط عملیشرا

 يریکارگد با بهیر خشک با آرد کنجد سفی شینیگزیاستفاده از جا
ن مطالعه هدف از یدر ا.  انجام شدي عددیابینهیک بهیتکن
ن مقاومت به یشترین درصد آورران و بی به بالاتریابی دستیابینهیبه

رش یزان پذی در می مهم بستنیفی کيهاذوب که از شاخص
ر یمقاددامنه ) 8(در جدول . کنندگان از محصول است، بودمصرف

 و هدف آن مشخص شده یابینهیند بهی فرايبدست آمده برا
 بصورت جدول یابینهی بهير بدست آمده برایت متغیدر نها. است

 . ر نشان داده شده استیبود که در ز) 9(
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Table 8 The values used for optimization and its specificity or purpose 

 
 

Table 9  The results obtained from the optimization process  

  

  يریگجهی نت- 4
ــستن  ــول ب ــود خــواص  یحــضور آرد کنجــد در فرم  موجــب بهب

ش حجـم و مقاومـت بـه ذوب         ی بافـت، افـزا    یر سفت یرگذار نظ یتأث
رش محـصول توسـط مـصرف       ی و پذ  ي در ارتقاء بازارپسند   یبستن

 يهـا بـا اسـتفاده از روش سـطح پاسـخ غلظـت           . دی ـکنندگان گرد 
 دو. سول بدسـت آمـد  ید، روغن و صمغ پانیسف مطلوب آرد کنجد  

 ر خشک بـا آرد    یش ینیگزیجا  درصد 0 (1نه  یبه شامل نهیبه فرمول
ــگ روغــن  درصــد1/6د،یســف کنجــد   درصــد صــمغ49/0 ویاهی

 کنجد آرد ر خشک با  ی ش ینیگزی درصد جا  64 (2نه  یبه و) سولیپان
) سولی ـصـمغ پان    درصـد  56/0و   یاهیروغن گ   درصد 4/8د،  یسف
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In this study, for producing new formula ice cream the replacing of milk powder with white sesame flour 
at different levels (0, 25, 50, 75, and 100%),percentage of formula vegetable oil (4.5, 5.5, 6.5, 7.5, and 
8.5%) andPanisol gum (0.25, 0.35, 0.45, 0.55, and 0.65%) in ice cream formulation using response 
surface methodology(RSM)with central composite design, α = 2 and five central points and two replicates 
in the other points was investigated. The optimization of the formulation was doneto maximizeoverrun 
(%) and adhesiveness (g. sec), optimum texture hardness (g) and lowest melting rate (g/min) and apparent 
modulus(g/sec) of ice cream. Two optimum formulas were including optimal formula1 (0% replacing 
white sesame flour, 6.1% vegetable oil and 0.49% Panisol gum) and optimal formula2 (64% replacing 
white sesame flour, 8.4% vegetable oil and 0.56% Panisol gum). Therefore, it recommended using white 
sesame flour in vanilla ice cream formula as a substitute for milk powder to improve textural properties. 
 
Keywords: Vanilla ice cream, White sesame flour, Vegetable oil, Panisol gum, Textural properties 
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