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 و ييايميكوشيزيات في ساختار، خصوصين بر روينوليا و اي اثر استويبررس

  يمي رژي بستنيحس

 
 

 3ي، محمدرضا كسائ∗∗∗∗2يري امينب رفتني،  ز1يبينسا غ

  

  ي ساريعي و منابع طبي، دانشگاه علوم كشاورزييع غذاي ارشد گروه علوم و صناي كارشناسيدانشجو -1

  ي ساريعي و منابع طبياه علوم كشاورز، دانشگييع غذايار گروه علوم و صنايدانش -2

  ي ساريعي و منابع طبي، دانشگاه علوم كشاورزييع غذايار گروه علوم و صنايدانش -3

)7/6/94: رشيپذ خيتار  8/4/94: افتيدر خيتار(  

 
  

  دهيچك
- نهيروش سطح پاسخ به منظور به.  استفاده شديمي رژينون بستي در فرمولاسين ساكارز و چربيگزيب به عنوان جاين، به ترتينوليا و ايق از استوين تحقيدر ا

 وابسته شامل وزن يرهايمتغ. ن مورد استفاده قرار گرفتينولي اي درصد برا0-85ا و ي استوي درصد برا0-100 ينيگزيون با سطوح جاي فرمولاسيساز

ا ي استوينيگزيبه دست آمده نشان داد كه وزن مخصوص با جاج ينتا. ن قطره ذوب و مقدار ذوب بودندي، زمان اوليته، اورران، سفتيسكوزيمخصوص، و

كه اورران با يافت، در حالي درصد كاهش 100ا تا ي استوينيگزيش سطح جايته با افزايسكوزيو. م داشتين رابطه مستقينولي اينيگزيرابطه عكس و با جا

ن مقدار ذوب يكمتر.  شديدار سفتيش معنين منجر به افزاينوليا و اياستو ينيگزيتمام سطوح جا. افتيش يا افزاي ساكارز با استوينيگزيش سطح جايافزا

 يمي رژين در بستنينوليا و اي استوينيگزينه جايسطوح به. دين مشاهده گردينولي صفر درصد ايا و نمونه حاوي استوينيگزي درصد جا100 ي نمونه حاويبرا

 ي درصد چرب10 يكه دارا) شاهد (ي معمولي و بستنيمي رژين بستني بيرش كلي از نظر پذيس حيابيدر ارز. ن شديي درصد تع9/62 درصد و 42ب يبه ترت

مقدار .  كسب كرديترنيياز پاي امتي و سرديستالي از نظر شدت كريمي رژي بستني، ول)P<05/0(دار وجود نداشت ي درصد ساكارز بود اختلاف معن15و 

  .نمونه شاهد بود درصد كمتر از 28ه شده ي تهيمي رژي بستنيكالر

  

  ن، روش سطح پاسخينوليا، اي، استويمي رژيبستن:  واژگانديكل

  

                                                           

zramiri@gmail.comمسئول مكاتبات: ∗
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   مقدمه- 1

ستم ين سي است كه در اييايميكوشيزيستم فيك سي يبستن

ك فاز ي در ي چربيهاچهي هوا و گويهاخ، حبابي يبلورها

ش ر پخي شيهانيدها و پروتئيساكاري ساكارز، پليوستهحاويپ

ها به صورت ي، چربيقيقندها به صورت محلول حق. ]1[اندشده

 به صورت يها و مواد جامد بدون چربون، قوام دهندهيامولس

 درصد 10-16 ي حاوي معموليبستن. ]2[ وجود دارنديديكلوئ

زان يقات نشان داده كه ميباشد، تحقي درصد ساكارز م15 و يچرب

ل ي از قبييهايماريجاد بي و ساكارز بالا باعث ايچرب

- از سرطانياريابت، فشار خون بالا و بسي، دي قلبيناراحت،يچاق

د ي و ساكارز موجب توليگر چربي از طرف د.]4 و 3[شوديها م

 در سلامت مصرف ي كه مشكلاتيياز آنجا. شوندي ميي بالايكالر

 يگردد امروزه تقاضا برايجاد مي بالا ايافت كالريكنندگان با در

افته ي و ساكارز كاهش ي با چربي محصولات كم كالراستفاده از

ر، كره و خامه ي شي كه عمدتاً از چربيچرب.افته استيش يافزا

، ياجاد بافت خامهي، مسئول ايد كننده كالريشود تولين ميتأم

جاد كننده ي، اين آورنده مقدار ذوب بستنييداركننده كف، پايپا

. ]1[ بافت استيت كننده طعم و نرمي،تقو1 مناسبيپوشش دهان

ت مربوط به طعم يفي كمتر با مشكل كاهش كيمحصولات با چرب

م ماده جامد، يز با تنظيساكارز ن. ]4[و ساختار رو به رو هستند

 و ينيريجاد شيكند و باعث اين ميي را تعي بستنيخ و سفتيمقدار 

ب يسن دو جزء آيا حذف ايبا كاهش و . ]5[شودي ميد كالريتول

 و طعم محصول وارد يكيات رئولوژي به بافت، خصوصيجد

 و ساكارز جهت ي مناسب چربيهانيگزيد از جايشود كه بايم

  .ن مشكلات استفاده كرديرفع ا

 در مواد يعي استفاده از محصولات طبي برايامروزه، تلاش فراوان

شتر مورد توجه قرار ين محصولات كه بي از ايكيشود ي مييغذا

اه يگ«باشد كه به ي م2»انايا ربودياستو« به نام ياهيست گگرفته ا

باشد و عدم ي ميا فاقد كالري استو.ز معروف استين» يبرگ عسل

                                                           

1. Mouthcoating 

2. Stevia Rebaudiana 

  وجود گلوكز، فروكتوز، ساكارز و مالتوز در آن اثبات شده است

 از چند ين است كه منبعيري شيها برگياه داراين گي ا.]6[

باشدكه تحت عنوان ين ميري با مزه شيترپنيد ديكوزيگل

 از يكي3دآيوزيشوند، ربوديول شناخته مي استويدهايكوزيگل

تر از ساكارز نيري برابر ش300- 400ا است كه ي استويهاديكوزيگل

ا دارد و ي استويدهايكوزيت گليفي در كيو نقش مهم]7[باشديم

ن و آسه سولفام در ي مانند ساخارييهاكنندهنيريسه با شيدر مقا

ر قابل يدرات غين كربوهينوليا.]9 و 8[كنديجاد نمي ايدهان تلخ

ر، موز، تره ياز، سي، پي مانند كاسنياهانيره شده در گيهضم ذخ

 ي است كه حاوي ترشينيب زمي و سي، كنگر فرنگيفرنگ

 نينوليل استفاده از ايدل. باشدي ميعي طبيدهايگوساكاريفروكتوال

ك و ي، تكنولوژياهي تغذيهايژگي وييدر محصولات غذا

ن در معده و روده كوچك ينوليا.  آن استيكيوتيبيت پريخاص

و وم يدوباكتريفيب يهاجا رشد گونهانسان هضم نشده و در آن

ن يا. كنديد ميد هستند تشدي انسان مفي را كه برالوسيلاكتوباس

 سه يود، شبكه ژلشي كه با آب مخلوط ميدرات هنگاميكربوه

 با بافت ي را به وجود آورده و سبب بهبود احساس دهانيبعد

ن يگزيتواند به عنوان جايل مين دليشود به هميقابل گسترش م

  . ]11 و 10[ردي مورد استفاده قرار گيي در مواد غذايچرب

 يها با طعميا را در بستنياستو) 2014(دشموخ و همكاران 

ا ي استويهده كردند كه نمونه حاومختلف به كار برده و مشا

كند يجاد ميا اي نسبت به نمونه شاهد و فاقد استويترنيي پايكالر

ا را در سه غلظت ياثر استو) 2012( و همكاران يريگ. ]12[

 kulfi ي با نام محلي درصد در محصول لبن07/0 و 06/0، 05/0

ر ا به خاطي استوي حاويمارهاي كرده و اعلام كردند كه تيبررس

 داشتند، از نظر يترنيين آمدن ماده خشك وزن مخصوص پاييپا

ل يا به دليمار شده با استويز نمونه تي بافت نيمقدار ذوب و سفت

ن و يب كمتريخ به ترتي يهاستاليش رطوبت و اندازه كريافزا

) 2011(همكاران و سبرگ ي گوگ.]13[ن مقدار را داشتيشتريب

 و يكيات رئولوژي بر خصوصاي ساكارز با استوينيگزير جايتأث

                                                           

3. Rabaudioside A 
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 قرار داده و گزارش ي كم چرب را مورد بررسي قالب ماستيحس

 ي مربوط به نمونه حاويته ظاهريسكوزين ويكردند كه كمتر

  .]14[ا بود ياستو

ن در ينولياافزودن ري تأثيشيدر آزما) 1392(ان و همكاران يمهد

  كرده و اعلامي را بررسي درصد چرب5 ي كم چرب حاويبستن

 يها و مقاومت به ذوب نمونهيته ظاهريسكوزيكردند كه و

ن باعث ينولين اين مقدار را داشت، همچنين بالاترينولي ايحاو

ك و همكاران يسيا. ]10[ شدي بستنيهاكاهش اورران نمونه

 از يد ماست منجمد كم كالري با هدف توليقيدر تحق) 2011(

رصد به عنوان  د8 و 5/6، 5زومالت در سه غلظت ين و اينوليا

 و ساكارز استفاده كرده و مشاهده كردند كه با ين چربيگزيجا

افت، از يش يته افزايسكوزيزومالت وين و اينوليش مقدار ايافزا

 5/6ن با غلظت ينوليش حجم اي و افزايات حسيلحاظ خصوص

ه نمونه شاهد بودند، ي درصد شب5/6زومالت با غلظت يدرصد و ا

ن از ينوليزومالت و اي ايونه حاون مقاومت به ذوب نميهمچن

ق با هدف كاهش مقدار ين تحقيدر ا. ]15[مار شاهد بالاتر بوديت

ش ي، افزايد كالريموجب تولكه هر دو  ي و ساكارز در بستنيچرب

ن ينوليشود، از اي ها ميماريوزن، فشار خون بالا و ابتلا به انواع ب

ن يگزيان جا به عنوAد يوزي و از ربودين چربيگزيبه عنوان جا

 ي و حسييايميكوشيزيت فيفيساكارز استفاده  شد و اثر آنها بر ك

  . مورد مطالعه قرار گرفتيبستن

  

  مواد و روش- 2

و ) ي درصدچرب5/1با (زه يزه و هموژنيلير استرين پژوهش شيدر ا

از شركت ) ي درصدچرب30با (زه يزه و هموژنيليخامه استر

) ي درصد چرب01/0با (ك ر خشي شد، شيداريدامداران تهران خر

 با خلوص Aد يوزيربود. ه شديز از شركت گلا آمل تهين

 5/99 با خلوص HPXن ينوليدرصد از شركت تكفا تهران، ا97

 از شركت 23شتر از يون بيزاسيمرير با درجه پليدرصد، بلند زنج

 يران، صمغ كربوكسي آلمان در اينده شركت بنئوارفتي نمايحلم

 يمير شي ساخت شركت سان رز ژاپن از شركت با4ل سلولزيمت

 يز از فروشگاه محليل نين و وانيتهران، ساكارز با مارك كاتر

  .  شديداريخر

 هي بر پايون بستنيفرمولاس

 درصد 15 معادل ينيرين، شينولي و اي درصد مخلوط چرب10 

بدون  درصد ماده خشك 12، )ايمخلوط ساكارز و استو(ساكارز 

ل سلولز ي متي درصد كربوكس4/0ل و ي درصد وان1/0ر، ي شيچرب

ا در ي ساكارز با استوينيگزي جاي مورد بررسيرهايمتغ. ه شديته

ن در سطوح ينولي با اي چربينيگزي درصد و جا0-100سطوح 

  . درصد بودند0- 85

  يه بستني روش ته-2-1

. جام شدان) 2008(ر، يسين و اري بر اساس روش آكاليد بستنيتول

 گرم شد سپس 40- 45 ي تا دماريه ابتدا شين مواد اوليبعد از توز

، Black & Decker.250w (ير و خامه با همزن دستيش

 و دند، ساكارزيكنواخت گردي قهي دق1به مدت ) ساخت انگلستان

ر خشك و ي خشك شامل پودر شير اجزايا به همراه ساياستو

قه با همزن ي دق5ن به مخلوط افزوده شده و به مدت ينوليا

هم زده  rpm70با دور ) رانيپارس آزما ساخت ا (يكيمكان

. تر استيك گرم بر لي 25 ين در آب در دماينوليت ايحلال. شدند

 ي در بن مار70 يقه در دماي دق30مخلوط حاصله به مدت 

تا ) خ و آب نمكي(ت به كمك ماده سرمازا يزه و در نهايپاستور

 در 4-6ي را در دما5 مرحله رساندند سپسيگرد خنك 5يدما

ز به مخلوط اضافه يل نيوان. كرد ي ساعت ط24خچال به مدت ي

 (Cuisinartر مداوم ي ساز غيشد و مخلوط در دستگاه بستن

 -4يقه مرحله انجماد را در دماي دق30به مدت ) كايساختĤمر

دار از  دربيكي ظروف پلاست نرم دريت بستنيگذراند در نها

 ساعت مرحله 24 شد تا به مدت يلن بسته بندي اتيجنس پل

 آماده يبستن.  كندي سپر-18يزر با دمايسخت شدن را در فر

  .]16[ ماند يباقن دما يها در اشيشده تا انجام آزما

                                                           

4. Carboxymethyl Cellulose 
5. Aging 
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 آماده ي و بستنيشات مخلوط بستني آزما- 2-2

  شده

 6 وزن مخصوص-2-1- 2

 و بعد از مرحله رساندن توسط ي مخلوط بستنين روش رويا

ن يروش كار به ا.  انجام گرفت25 ي در دمايكنومتريروش پ

كنومتر ي، وزن پ)G (يكنومتر خشك و خاليصورت بود كه وزن پ

را ) G2(كنومتر به همراه نمونه يو وزن پ) G1(همراه با آب مقطر 

  ]17[: ر محاسبه شدياندازه گرفته و وزن مخصوص با فرمول ز

  = وزن مخصوص

  تهيسكوزي و-2-2- 2

لد ي بروكفيسكومتر چرخشي توسط ويخته بستنيته آميسكوزيو

)+ProDV-يه روي ثان20 به مدت 5 يدر دما) كاي، ساخت آمر 

 و 64ندل شماره ي گرم با اسپيلي م600 با حجم يمخلوط بستن

  .]19، 18[ انجام گرفت rpm50سرعت 

   اورران-2-3- 2

 از مخلوط يسهحجم مشخصي با مقايش حجم به روش وزنيافزا

و محاسبه ) M2(و بعد از انجماد ) M1(قبل از انجماد يبستن

  ]20[دست آمد ر بهيدرصد اختلاف آنها توسط رابطه ز

100%
2

21 ×
−

=
M

MM
OR  

   بافتي سفت-2-4- 2

 مرحله يمتر بعد از طيلي م50ها با قطر  نمونهين سفتييجهت تع

با پروب ) راني، اSANTAM(ز بافت يسفت شدن از دستگاهĤنال

ه و مقدار يمتر بر ثانيلي م1متر، سرعت نفوذ يلي م5 يااستوانه

  .]21[متر استفاده شديلي م10نفوذ 

   مقدار ذوب-2-6- 2

ك صفحه ي ي رو25 ي گرم در دما30 به مقدار ينمونه بستن

ر در داخل انكوباتور قرار داده شد ي مشبك در دهانه ارلن مايفلز

ه ي از نمونه اولي ذوب شده بر حسب درصديو وزن مقدار بستن

  .]6 و 20[ شد يريقه اندازه گي دق40بعد از گذشت 

                                                           

6. Specific Gravity 

  ن قطره ذوبي زمان اول-2-5- 2

ك صفحه ي ي رو25 ي گرم در دما30 به مقدار ينمونه بستن

 داخل انكوباتور قرار داده شد ر دري مشبك در دهانه ارلن مايفلز

 .]20[د يادداشت گردين قطره ذوب يو زمان اول

  د شدهي تولي كالر-2-7- 2

ر يق رابطه زينه و نمونه شاهد از طريد شده نمونه بهي توليكالر

  ]22[محاسبه شد 

  يي زايكالر) =دراتيكربوه×4) + (نيپروتئ×4) + (يچرب×9(

 از روش ي رطوبت و خاكستر بستنيريبه منظور اندازه گ

ن به روش كلدال و ي، پروتئ]AOAC) 2005 (]23استاندارد 

 شد، مقدار يري توسط روش ژربر اندازه گيمقدار چرب

ن، خاكستر، يپروتئ(بات يز از كم كردن تمام تركيرات نديكربوه

  .دي حاصل گرد100از )  و رطوبتيچرب

 ي حسيهاآزمون -2-8- 2

 و با - 18ي در دماي روز نگهدار1ها بعد از  نمونهي حسيابيارز

مورد )  مرد2 زن و 8( داور 10 توسط يا نقطه5ك يمون هدونآز

رنگ، طعم، شدت : يصفات مورد بررس.  قرار گرفتيابيارز

، شدت ي، سفتي، پوشش دهانير دهاني ، بافت غ7يسرد

 از نظر 8يرش كليت آب شدن در دهان و پذي، وضعيستاليكر

  ].25 و 24[داوران بود 

  يل آماريه و تحلي تجز-2-9- 2

 وابسته كه شامل يرهاين بر متغينوليا و اي اثر استويجهت بررس

ن قطره ي، زمان اوليته، اورران، سفتيسكوزيوزن مخصوص، و

-نهيذوب و مقدار ذوب بود از روش سطح پاسخ استفاده شد و به

 در قالب طرح مركب يون به روش كاملاً تصادفي فرمولاسيساز

 ير در پنج سطح و شش تكرار در نقطه مركزي چرخش پذيمركز

 مستقل، كد و سطوح مربوطه يرهاي متغ1در جدول . انجام گرفت

و ) ٪95 و ٪99در سطح (ها ز دادهيآنال. ها آورده شده استآن

 انجام Design Expert 7.0.0ها توسط نرم افزار رسم شكل

كار گرفته  بهSPSS.21ز نرم افزار ي نيز حسي آناليبرا. ديگرد

  .شد

                                                           

7. Intensity of coldnes 

8.Total acceptance 
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Table1 Independent variables and their contents  
Experimental and coded values Independent variables 

+1.4110-1-1.41  

10050     85.36      0      14.64   X1
∗
 

 72.6      8542.512.40 X2 
.∗X1and X2, is Stevia and Inulin replacement, respectively. 

 

  ج و بحثي نتا- 3
 مدل توسط نرم افزار ينيبشي پيون برايب رگرسيج ضراي نتا

Design Expert نشان داده شده است، مطابق 2 در جدول 

 ينيبشي پيها مدل3ر جدول انس نشان داده شده ديه واريتجز

ته، يسكوزي وزن مخصوص، وي براRSMشده توسط روش 

دار ين قطره ذوب و مقدار ذوب معني، زمان اولياورران، سفت

 وزن مخصوص، ي درصد برا90 بالاتر از 05/0P<.(2R(اند بوده

 اورران و ي درصد برا80ته و مقدار ذوب، بالاتر از يسكوزيو

ر ين غين قطره ذوب و همچنيمان اول زي درصد برا75 و يسفت

 دار بودنتست عدم برازش نشان دهنده كارآمد بودن طرح يمعن

  .ها بود مستقل بر پاسخيهارير متغي تأثينيبشي پيبرا

Table 2 Regression coefficients for the response surface models  
Term Specific 

Gravity 
Viscosity Overrun Hardness First 

Drop 
Melting 
Content 

Intercept 1.06 2475.83 46.17 22.41 21.93 75.58 
X1 -0.012* -812.27* 5.94* 11.56* 6.32* -24.65* 
X2 0.0219* -94.71 1.40 3.33* -0.56 -7.35* 
X11 2.81×10-3 -135.6 -4.65* - - -9.79* 
X22 -0.010* 287.15* -3.40* - - -1.04 
X21 0.0005 -15 1 - - 3.25 

*Stars in the same column indicate significant differences (P < 0.01). 
 
 

Table 3 Analysis of variance for the predicted response surface models 
R2(%) Lack of fit Total Pure error  Model  Dependent 

Variable 
91.2 3 

2.853×10-4 

0.2607 

13  
6.22×10-3 

5  
2.615×10-4 

 

5  
5.675×10-3 

0.0005 

degrees of freedom  
sum of squares  

ValueP 

Specific Gravity 

95.17 1.911×105 

0.1608 
6.456×106 1.205×105 6.145×106 

<0.0001 
sum of squares  

ValueP 
Viscosity 

81.65 84.32 
0.0837 

649.43 34.83 530.27 
0.0081 

sum of squares  
ValueP 

Overrun 

86.01 129.32 
0.2638 

1347.2 59.21 1158.68 
<0.0001 

sum of squares  
ValueP 

Hardness 

93.18 329.45 
0.0609 

6487.09 113.21 6044.43 
0.0002 

sum of squares  
ValueP 

Melting Content 

75.3 89.29 
0.056 

426.9 16 321.6 
0.0005 

sum of squares  
ValueP 

First Drop 

   وزن مخصوص- 3-1
. ر بودي متغ01/1 - 089/1 مختلف از يمارهاي وزن مخصوص ت

 -12/1ب آن از ي با توجه به تركيخته بستنيوزن مخصوص آم

شود ي مشاهده م1همانطور كه در شكل . ]17[ر استي متغ05/1

  خصوص  درصد وزن م100ا تا ي استوينيگزيش سطح جايبا افزا

  

ل آن كاهش مقدار ماده خشك يافت كه دلي كاهش يخته بستنيآم

 و يري كاهش مقدار ساكارز تا صفر درصد بود، گيكل در راستا

ا در سه سطح ير استوي تأثيز در بررسين) 2012(همكاران 

ن ساكارز در يگزي درصد به عنوان جا70 و 60، 50 ينيگزيجا

ش يدند كه با افزاي رسجهين نتي به اKulfi به نام ي محليبستن
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ها كاهش ا وزن مخصوص نمونهي استوينيگزيسطح جا

ز مشاده كردند با ين) 2015(ان يدآبادي و سعي؛ عباس]13[افتي

 وزن مخصصوص يون بستنيكاهش مقدار شكر در فرمولاس

ن تا ينولي اينيگزيش سطح جايبا افزا. ]26[افتيخته كاهش يآم

ش يبا افزا. افتيش يزا افيخته بستني درصد وزن مخصوص آم85

 كاهش داده شد و ي بستنين مقدار چربينولي اينيگزيدرصد جا

ش مقدار وزن ي باعث افزاير از بستني شيجدا كردن چرب

 نمونه ين مقدار وزن مخصوص برايبالاتر. مخصوص گشت

 درصد 85 يمار حاوي تي و برا089/1ا ي صفر درصد استويحاو

  .د به دست آم082/1ن ينولي اينيگزيجا
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Fig 1 Response Surface for the effect of replacing 
Stevia and Inulin on Specific Gravity.  

  تهيسكوزيو -3-2
 ي مهميكيزي فيژگيان ويا مقاومت در برابر جريته يسكوزيو

-ي ميار عمدهي تأثي و ساختار بستنيت حسيفياست كه بر ك

 ي براي نشانگر مناسبيته مخلوط بستنيسكوزيمقدار و. ]27[گذارد

. ]17[باشد ي مي عوامل مؤثر بر مخلوط بستنييشناسا

- 3467 مختلف از يمارهاي تيخته بستني آميته ظاهريسكوزيو

 يساكارز توسط گروه عامل. ر بودي پوآز متغي سانت1248

ل ي متيل در ساختار خود به همراه صمغ كربوكسيدروكسيه

وند يخته پيع آميد با قسمت ماي شديل آب دوستيبه دلسلولز 

ش ي را افزايخته بستنيته آميسكوزيكند لذاوي برقرار ميدروژنيه

، 10، 17[گردد يد ميظ توليار غليت محلول بسيداده كه در نها

ش يشود با افزاي مشاهده م2همانطور كه در شكل .]19، 29، 28

 يخته بستنيته آميسكوزيا وي ساكارز با استوينيگزيسطح جا

 كامل با ينيگزيته در جايسكوزين مقدار ويافت و كمتريكاهش 

ون ين شده در فرمولاسيگزي جايايمقدار استو. ا مشاهده شدياستو

-يجاد مي درصد ساكارز را در محصول ا15 معادل ينيري شيبستن

تر از ساكارز است نيري برابر ش300ا ي كه استوييكند و از آنجا

ون به كار برده شد كه باعث يا در فرمولاسياستو يمقدار كمتر

خته يته آميسكوزيت كاهش ويكاهش مقدار ماده خشك و در نها

سبرگ و همكاران يها گوگافتهين يمطابق با ا.  گشتيبستن

ش يز گزارش كردند با افزاين) 2014(زاده و همكاران ي؛ عل)2011(

 در يرته ظاهيسكوزيب ويا به ترتي ساكارز با استوينيگزيجا

 يچرب.]29، 14[ابد يي كاهش مي كم چرب و بستنيماست قالب

چون تجمع  دارد يته مخلوط بستنيسكوزي بر ويير به سزايتأث

- يته ميسكوزيش وي مسئول افزاي در بستني چربيهاگلبول

بر ) 1393( و همكاران ي كه مصطفويادر مطالعه. ]27[باشند

جام دادند مشاهده  انيخته بستنيته آميسكوزي بر وير چربيتأث

مقدار  درصد 2 درصد به 10 از يكردند كه با كاهش مقدار چرب

 2همانطور كه در شكل . ]30[افتي كاهش يته ظاهريسكوزيو

ن ينولي درصد ا5/42 كمتر از ينيگزير جايشود در مقاديمشاهده م

ن ينولي اينيگزي با جايافت وليته كاهش يسكوزي ويبا كاهش چرب

ته توسط يسكوزي بر وير چربي درصد تأث5/42 در سطوح بالاتر از

ن ينولي اينيگزيش درصد جايد و با افزاين جبران گردينوليا

 در سطح ينيگزين مقدار جايشتريكه در بيافت، به طوريش يافزا

 درصد 100 يخته همانند نمونه حاويته آميسكوزي درصد و85

و ر درجه ديشود تأثيده مي د2همانطور كه در جدول .  شديچرب

ن به ينولير بالاتر ايدار بود، در مقاديته معنيسكوزين بر وينوليا

د با درجه ي ساكارين پلي اي بالايخاطر وزن مولكول

 آب و يها، باند شدن با مولكول23شتر از يون بيزاسيمريپل

خته ي آميته ظاهريسكوزير وي شيهانيكنش با پروتئ برهمييتوانا

ان و همكاران يمهد. شتر شدي بي با كاهش مقدار چربي حتيبستن

 ينين و كنسانتره پروتئينولير افزودن ايسه تأثيز در مقاين) 1392(

 5 ي كم چرب حاوي درصد در بستن4 و 2، 0ر در سه سطح يش

ن و ينوليش مقدار ايدند كه با افزايجه رسين نتي به ايدرصد چرب

 ي بستنيها نمونهيته ظاهريسكوزير وي شينيكنسانتره پروتئ

ر در ي شيني كنسانتره پروتئي حاويها نمونهيابد ولييش ميافزا

 يته بالاتريسكوزين وينولي اي حاويهاسه با نمونهيمقا
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ر افزودن يبا مطالعه تأث) 2013(ل و همكاران يسماي؛ ا]10[داشتند

ر در سطوح ي شي درصد چرب3 ي كم چرب حاوين در بستنينوليا

ن ينوليش سطح ايا افزان مشاهده كردند بينولي درصد ا5 و 5/2، 0

 درصد 5 در سطح يش وليته افزايسكوزي درصد و5/2تا 

  .]31[افت يته كاهش يسكوزيو
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Fig 2 Response Surface for the effect of replacing 

Stevia and Inulin on Viscosity (cP).  
 

   اورران - 3-3
 ي بستنيات حسي بافت و خصوصي كف، سفتيدارياورران بر پا

ن انجماد يخ در حي يهاستالين از رشد كريگذارد همچنير ميتأث

 ي كف را در طيداريكاهد، مقدار ذوب را كاهش داده و پايم

- 52 مختلف از يمارهاياورران ت. ]32[دهديش مي افزاينگهدار

ا ي ساكارز با استوينيگزيش مقدار جايبا افزا. ر بودي درصد متغ29

دا كرد يش پيز افزاي ني بستنيها درصد حجم نمونه36/85 تا

ته يسكوزيش حجم كاهش مقدار وين افزايل اياحتمالاً دل

ته يسكوزي، چون در صورت كم شدن مقدار ساكارز و]19[است

ع شده يته همزدن سريسكوزيابد و در اثر كاهش وييز كاهش مين

از هم  پاره و ي چربيها گلبوليها و خوشهيو ساختمان ژل

ت باعث اختلاط هوا با مخلوط گشته يشوند كه در نهايخته ميگس

 ينيگزي درصد جا100 در ي، ول]20[شوديشتر ميو اورران ب

 درصد بود، كاهش 36/85 ينيگزيا اورران كمتر از سطح جاياستو

ن شدن آب در مرحله انجماد يگزيش از حد ماده خشك و جايب

ج به ينتا. كارز شد درصد سا0باعث كاهش اورران در سطح 

زاده و ين پژوهش با گزارش ارائه شده توسط عليدست آمده در ا

     مطابقت داشت) 2015(؛ پون و همكاران )2014(همكاران 

 درصد 5/42ن تا ينولي اينيگزيش مقدار جايبا افزا. ]6، 29[

 درصد 5/42ر بالاتر از ي در مقاديافت وليش ياورران افزا

ر در اورران با ييل تغيدا كرد، دليپ اورران كاهش ينيگزيجا

ته يسكوزير در مقدار ويي توان به تغين را مينولي اينيگزيجا

 ينيگزير جاين صورت كه در مقاديخته نسبت داد به اي آميظاهر

ش سرعت يته باعث افزايسكوزي درصد كاهش و5/42كمتر از 

شتر از ي بينيگزير جاي در مقادي شد ولي به مخلوط بستنيهواده

ل داشتن ي به دلين چربيگزين به عنوان جاينولي درصد، ا5/42

ان، مانع از يش مقاومت به جريبا افزايت تجمع كنندگيخاص

ز گزارش كردند ين) 2008(ريسين و اريآكال. ش اورران شديافزا

ن به مقدار ينولي كه از اي درصد چرب6م چرب با ي نياورران بستن

شتر از نمونه يكردند ب استفاده ين چربيگزي درصد به عنوان جا4

 نمونه كم ين بود ولينولي و بدون اي درصد چرب10شاهد با 

 نسبت ين اورران كمترينولي درصد ا4 و ي درصد چرب3چرب با 

اعلام ) 2013(و همكاران ليسمايا؛]16[به نمونه شاهد داشت

 3 ي كم چرب حاوين در بستنينوليش سطح ايكردند كه با افزا

ته اورران نسبت به نمونه  يسكوزي رفتن ول بالاي به دليدرصد چرب

 .]31[ن كمتر بودينوليكم چرب فاقد ا
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Fig 3 Response Surface for the effect of replacing 

Stevia and Inulin on Overrun (%).  
 
  

  ي سفت- 3-4
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 يروير شكل توسط نيي مقاومت آن در برابر تغي بستنيسفت

ز ي مانند اورران، ساييشود و توسط فاكتورهايف مي تعريارجخ

. ]32[رديگير قرار مي تحت تأثيخيخ و حجم فاز يستال يكر

 و ساكارز در ين چربيگزي جاي حاويمارهاي بافت تيسفت

 مشاهده 4همانطور كه در شكل . وتن بودي ن75/7-47محدوده 

باعث  درصد 100ا تا ي استوينيگزيش سطح جايشود افزايم

 بافت كاهش يش سفتيل افزاي شد دلي بافت بستنيش سفتيافزا

ون ين آمدن مقدار ساكارز در فرمولاسييل پايماده خشك به دل

ن ين ساكارز در مخلوط گشته و در حيگزي بود كه آب جايبستن

ش ي افزايخي نقطه انجماد حجم فاز يانجماد در اثر افت دما

خته و با محدود يته آميزسكويش وين ساكارز با افزايافت، همچني

-ستالي آب به سطح كريهاكردن انتقال جرم از مهاجرت مولكول

خ كاهش ي يهاستالي كرده و سرعت رشد كريريخ جلوگي يها

ش سطح ي، كه در اثر كاهش مقدار ساكارز با افزا]33، 18[ابدييم

ن انجماد رشد ي در حيشتريخ بي يهاستاليا كري استوينيگزيجا

ق صورت گرفته يدر تحق. ابدييش ميبافت افزا يكرده و سفت

 مشاهده يجه مشابهي نت2012 و همكاران در سال يريتوسط گ

 100 ي نمونه شاهد كه حاوي براين مقدار سفتيد كمتريگرد

ا به ي استوي حاويها در نمونهيدست آمد ولدرصد ساكارز بود به

ش را ين افزايل ايشتر شد كه دلي بين ساكارز سفتيگزيعنوان جا

ا اعلام يمار شده با استوي تيهايكاهش ماده خشك بستن

 بافت يش سفتيز افزاين) 2015(ان يدآبادي و سعي؛عباس]13[كردند

ش حجم يون را افزاي با كاهش مقدار ساكارز در فرمولاسيبستن

-يده مي د2همانطور كه در جدول . ]26[ گزارش كردنديخيفاز 

به ) >05/0P(دار بود ي معن بافتيز بر سفتين نينولير ايشود تأث

 85ن از صفر تا ينولي اينيگزيش سطح جاين صورت كه با افزايا

-افتتجمع گلبوليش يدار افزاي بافت به صورت معنيدرصد سفت

كند با كاهش ي ميري بافت جلوگيش سفتي از افزاي چربيها

 هوا كه با يهاان احاطه كننده سلوليب جري تركيژگي ويچرب

ن كه ينولير كرد و با اييپوشانده شده بودند تغ ي چربيهاخوشه

ن يگزي است جاييون بالايزاسيمريره بلند با درجه پلي زنجيحاو

ج ين نتايمطابق با ا. افتيش ي بافت افزايت سفتيشد و درنها

 ي بافت بستنيز گزارش كردند سفتين) 2002(ناگار و همكاران 

ه نمونه ن نسبت بينوليش ايبا افزا) ي درصد چرب5(كم چرب 

ر يسين و اري؛آكال]34[شتر شديب) ي درصد چرب10 يحاو(شاهد 

 يها بافت نمونهي خود نشان دادند كه سفتيهم در بررس) 2008(

  .]16[شتر بود ي شاهد بين نسبت به بستنينولي ايكم چرب حاو
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Fig 4 Response Surface for the effect of replacing 
Stevia and Inulin on Hardness (N). 

  

 

   مقدار ذوب - 3-5
 ي وروديزان هواي چون مير عواملي تحت تأثيمقدار ذوب بستن

ن ي در حي چربيها گلبوليرين شكل گي و همچنيبه بستن

 ي و سفتي چربيداريخ، ناپاي يهاستاليانجماد، شكل و رشد كر

-ستاليط باعث ذوب كريحرارت مح. ]32[باشد ي ميبافت بستن

خ در فاز ي يهاستالي شود آب حاصل از ذوب كريخ مي يها

ق شده از ساختار يع رقير منجمد پخش شده و سپس ماي غيسرم

. ]35[ابد ييان ميت جري عبور كرده و در نهايكف مانند بستن

ن مقدار ي بالاتر درصد ذوب96ا با ي استوينيگزينمونه فاقد جا

 ينيگزيش درصد جاي با افزا5ذوب را داشت با توجه به شكل 

ن آمدن ييل آن پايافت كه دلي كاهش يا مقدار ذوب بستنياستو

ن شدن يگزي به خاطر جايمقدار ماده خشك موجود در بستن

ش اورران در يكاهش ماده خشك باعث افزا. ا بوديساكارز با استو

ق يل نقش عايشتر باشد به دلي بش حجمي شد هرچه افزايبستن

 نفوذ كرده و مقدار ذوب ي در داخل بستنيبودن هوا گرما به كند

ر ي تأثيز در بررسين) 2012( و همكاران يريگ. ابدييكاهش م
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 و 60، 50 ي حاويها گزارش كردند كه نمونهKulfiا در ياستو

 نسبت به نمونه يا مقدار ذوب كمتري استوينيگزي درصد جا70

 يهاستاليش رطوبت و اندازه كريل آن را افزايدارا بود دلشاهد 

؛ پون و همكاران ]13[خ به خاطر كاهش ساكارز اعلام كردند ي

ا به عنوان ي استوي حاويز اعلام كردند كه در بستنين) 2015(

ش اورران و كاهش انتقال حرارت يل افزاين ساكارز به دليگزيجا

 ينيگزيش مقدار جايافزابا . ]6[افت ي كاهش يمقدار ذوب بستن

ل آن احاطه شدن يكه دل. افتيش ي افزاين مقدار ذوب بستنينوليا

 كه سرعت انتقال يي بود و آنجاي چربيها هوا با گلبوليهاسلول

 ي حاويهاباشد نمونهي كمتر از آب مي چربيتيحرارت هدا

-ن در نمونهي داشتند همچني بالاتر مقدار ذوب كمتريدرصد چرب

 در داخل ي از چربياوستهي بالا شبكه منظم و بهم پيب با چريها

كند در ي كمك ميگردد كه به حفظ ساختار بستنيجاد ميسرم ا

ن ينولي اي بالاينيگزي درصد جاي حاويهاكه در نمونهيحال

 پخش ي به صورت گسسته در داخل فاز سرمي چربيهامولكول

ر طول ذوب  دي حفاظت از شكل بستنييز تواناين نينوليشدند و ا

. افتيش ي افزايت مقدار ذوب بستنيشدن را نداشته و در نها

ن شدن يگزيز اعلام كردند كه با جاين)2008(ر يسين و اريآكال

ل عدم ي كم چرب به دلي درصد در بستن4ن در سطح ينوليا

 مقدار ذوب يدار نگه داشتن شكل بستنين در پاينولي اييتوانا

ش ي افزاي درصد چرب10 ي نسبت به نمونه شاهد حاويبستن

گزارش كردند با ) 2002( ناگار و همكاران ي؛ ول]16[افت ي

 نسبت به نمونه شاهد ين مقدار ذوب ماست بستنينوليش ايافزا

ل و همكاران يسماي؛ ا]34[افت يكاهش ) ي درصد چرب10(

 كم چرب ين در بستنينوليش سطح اياعلام كردند كه افزا) 2013(

  .]31[رابطه معكوس داشت با مقدار ذوب نمونه ها 
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Fig 5 Response Surface for the effect of replacing 
Stevia and Inulin on Melting Content (%).  

  ن قطره ذوبي زمان اول- 3-6
ر يقه متغي دق13-36 مختلف از يمارهاين قطره ذوب تيزمان اول

 ي و انتقال جرم باعث ذوب بستنده انتقال حرارتيدو پد. بود

ج از قسمت يط به تدرين صورت كه حرارت محيشوند به ايم

خ ي يهاستالي نفوذ كرده و سبب ذوب كري به داخل بستنيخارج

ن قطره ذوب را يخ زمان اولي يهاستالي كه ذوب كر]35[شود يم

ن قطره يا زمان اولي استوينيگزيش سطح جايبا افزا. كندين مييتع

ن قطره ين زمان اوليشتريكه بيافت به طوريش ي افزايبستنذوب 

ا ي ساكارز با استوينيگزي درصد جا100 ي نمونه حاويذوب برا

ون يل آن كم شدن مقدار ساكارز در فرمولاسيمشاهده شد كه دل

ل بالا بودن مقدار آب ي بود چون با كاهش ماده خشك به دليبستن

ابد كه ييش مي افزايخي شتر شده و حجم فازيافت نقطه انجماد ب

ز يخ ني يهاستالي سرعت رشد كريخيش حجم فاز يدر اثر افزا

 باعث يخ رشد كرده در بافت بستني يهاستاليرود و كريبالا م

ن يز با زمان اولي بافت نيشود سفتي بافت ميزان سفتيش ميافزا

ن قطره يت زمان اوليم دارد كه در نهايقطره ذوب رابطه مستق

ن ين بر اينولي با اي چربينيگزير جايتأث. ابدييش ميذوب افزا

ن ينولين شدن ايگزي و جايدار بود، با كاهش چربير معنيپارامتر غ

جاد ي اين قطره ذوب در بستني در زمان اوليدارياختلاف معن

 از ي و چربي بافت بستنيش سفتين با افزاينوليا). P<05/0(نشد 

ن قطره ذوب ي زمان اولشيق كاهش انتقال حرارت سبب افزايطر

نه دارند و ين زمي در ايكسانيب اثر ين دو تركيشوند اما چون ايم
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ن قطره ي در زمان اوليدارير معنيياند تغگر شدهيكدين يگزيجا

  .ذوب مشاهده نشد

  0.00

  25.00

  50.00

  75.00

  100.00

0.0  

21.2  

42.5  

63.8  

85.0  

12  

17  

22  

27  

32  

  F
ir
s
t 
D

ro
p
 (
M

in
) 
 

  Stevia (%)    Inulin (%)  

  
Fig 6 Response Surface for the effect of replacing 

Stevia and Inulin on First Drop (Min).  

  ن ينوليا و اينه استوين سطوح بهيي تع- 3-7
 ييايميكوشيزي فيز فاكتورهايج به دست آمده از آناليبا توجه به نتا

 
 

-نهي، در به)ي درصد چرب10 درصد ساكارز، 15 (ي معمولي بستن

 كه ن شدين تلاش بر اينوليا و اي استوينيگزي سطوح جايابي

ن قطره ذوب و مقدار ي، اوليته، اورران، سفتيسكوزي ويفاكتورها

 داشته ي معمولي را به بستنيكين نزديشتري بيمي رژيذوب بستن

ن مقدار، ي در كمترين مقدار، سفتيشتريش حجم در بيافزا. باشد

  ني اوليقه زمان براي دق20-25ن مقدار، يته در بالاتريسكوزيو

  

. مقدار ذوب در نظر گرفته شد درصد 85-96 قطره ذوب و 

 درصد و 42ب ين به ترتينوليا و اينه استوي بهينيگزيسطوح جا

 ينيگزين سطوح جاي با اينمونه بستن. ن شديي درصد تع9/62

شات مربوط به خواص يه و آزماين شده توسط نرم افزار تهييتع

 ينيبشير پيرفت و با مقادينه انجام پذيمار بهي تييايميكوشيزيف

ج يسه نتايسه قرار گرفت مقايوسط نرم افزار مورد مقاشده ت

د مدل بود يي شده نشان دهنده تأينيبشير پي با مقاديشگاهيآزما

  ).4جدول (

  

Table 4 Predicted content of dependent variables of optimized experimented sample  

*Similar letters in the same column indicate insignificant differences (P < 0.05).  

  

Table 5 Chemical composition and energy content of control and optimized dietetic ice cream  

  

  يي زاي كالر- 3-8
د شده ي توليشود مقدار انرژي مشاهده م5همانطور كه در جدول 

 .مار شاهد بودي درصد كمتر از ت28باً ينه تقريتوسط نمونه به

  ي حسيابي ارز- 3-9

ن مطالعه يشده در انهي نمونه شاهد و نمونه بهي حسيابيج ارزينتا

 به جز ي حسيتمام فاكتورها.  آورده شده است6 در جدول

   كسب كرده و يياز بالاينه امتي نمونه بهي و سرديستاليشدت كر

  

 از نظر يول) <05/0P( با نمونه شاهد نداشتند يدارياختلاف معن

 يمين نمونه شاهد و رژي بي و شدت سرديستاليشدت كر

ظ شدت  از لحايمي رژيبستن). >01/0P(دار بود ياختلاف معن

 نسبت به نمونه شاهد كسب كرد چون يترنيياز پاي امتيستاليكر

   ماده كاهش ل يدل به   ي بستن در ن ينولي ا ا وي استوينيگزيبا جا

  افتهي  شي افزايخين شدن آن با آب حجم فاز يگزيخشك و جا

Sample Viscosity 
 (cP) 

Overrun 
 (%) 

Hardness (N) Melting 
Content (%) 

First Drop 
(Min) 

Predicted 2736.94a* 43.65a 21.83a 85a 20a 

Experimented 2841 20.55a 44.66 1.20a 20.5 1.44a 77.33 1.85a 20.33 0.33a 

Sample Dry Matter(%) Fat 
(%) 

Protein
(%) 

Ash 
(%) 

Moisture
(%) 

Carbohydrate(
%) 

Energy 
)kCal( 

Control ice cream 38.09 10 3.65 0.82 61.91 23.62 199.08 
Dietetic ice cream 32.07 3.7 4.9 0.88 67.13 22.59 143.22 
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شتر رشد كرده و در هنگام خوردن در دهان يخ بي يهاستاليكر

 يبستن به  شده  از داده يز امتي ن ي سرد از نظر. شوندياحساس م

  ذوب از  بعد يشدت سرد. تر از نمونه شاهد بود نيي پايمي رژ

   و ساكارز باعث يشود، چربيجاد مي در دهان اي شدن نمونه بستن

رود با يجه انتظار مي در دهان شده در نتيكاهش احساس سرد

ز داده ايد گردد و امتي تشدي و ساكارز شدت سرديكاهش چرب

  .]27[ن باشديي پايمي رژيشده به بستن

 

Table 6 Sensory evaluation of control and dietetic ice cream  
Sample Colour Texture Hardness Flavour Crystalline 

intensity 
Mouth 
coating 

Coldness 
intensity 

Melting 
rate 

Total 
acceptance 

Control 4.7 0.15a* 4.5 0.22a 4.5 0.26a 4.6 0.22a 4.8 0.13a 4.6 0.16a 4.8 0.13a 4.9 0.1a 4.7 0.15a 

Dietetic 5a 
4.6 0.16a 4.6 0.16a 4.4 0.22a 3.6 0.26b 4.6 0.16a 4 0.21b 4.7 0.15a 4.66 0.22a 

* Different letters in the same column indicate signifcant differences (P < 0.05). 
 

  يريجه گي نت- 4
ته و يسكوزي درصد و100ا تا ي استوينيگزيش سطح جايبا افزا

ش ين قطره ذوب افزاي، زمان اوليمقدار ذوب كاهش، اورران، سفت

 و مقدار يز، سفتين نينولي اينيگزيش درصد جايبا افزا. افتي

 در ين مقدار ذوب و سفتيكه كمتريافت به طوريش يذوب افزا

 ي حسيابيدر ارز.  مشاهده شدي درصد چرب100 ينمونه حاو

نه شده اختلاف ي بهيمي رژي و بستني معمولي بستنيرش كليپذ

 از نظر شدت يمي رژي بستني باهم نداشتند ولي داريمعن

 يون بستنيفرمولاس.  كسب كرديترنيياز پاي امتي و سرديستاليكر

ا و ي درصد ساكارز با استو42 ينيگزينه شده با جاي بهيميرژ

 به يي غذايلوكالري ك148 ين حاويولني با اي درصد چرب9/62

ن شد كه علاوه بر كاهش مقدار يي تعي گرم بستن100 هر يازا

 28 ين بستنيد شده توسط اي توليزان كالري و ساكارز ميچرب

 1000 هر يمت به ازايق.  شاهد بوديدرصد كمتر از بستن

ال ي ر70540 ي معموليال و بستني ر68410،يمي رژيگرمبستن

تر  مصرف كننده با صرفهيز براي نياز نظر اقتصادبرآورد شده كه

ن ينوليا و اي توان از استوين پژوهش نشان داد كه ميج اينتا. است

 در ين مناسب ساكارز و چربيگزيب، به عنوان جايبه ترت

  . استفاده كرديمي رژيون بستنيفرمولاس
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Effect of stevia and inulin on the structure, physicochemical and 
sensory properties of dietetic ice cream 
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In this research, stevia and inulin was used as sugar and fat replacer in dietetic ice cream formulation, 
respectively. Ice cream formulation with stevia (0-100%) and inulin (0-85%) was optimizedusing 
Response Surface Methodology.Dependent variables included specific gravity (SG), viscosity, overrun, 
first drop and melting. The results showed that SG had converse relation with replacing stevia and 
positive correlation with replacing inulin. Viscosity was decreased by increasing substitution of stevia up 
to 100%, while increasing replacement of sucrose with stevia led to increase overrun. All levels of 
substitution of stevia and inulin led to significant increase of hardness. The lowest melting rate was 
observed in sample containing 100% stevia and sample containing 0% inulin. Optimum content of stevia 
and inulin was determined 42% and 62.9% respectively, in Dietetic ice cream. In sensory evaluation there 
was no significant difference in total acceptance between diet and control sample that contained 15% 
sugar and 10% fat (P>0.05) but dietetic ice cream had lower score for intensity of crystalline and 
coldness. The calorie of diet ice cream was 28% lower than control sample. 
 
Key Words: Dietetic ice cream, Stevia, Inulin, Response Surface Methodology 
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