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 استفاده با چرب كم يبستن يحس اتيخصوص بر ونيفرمولاس باتيترك ريتاث

 مدل يبرا ياصل ياجزا زيآنال روش يريكارگ به و پاسخ سطح روش از

   يكل رشيپذ يساز

  

  1ييخدا اكويد ، 1رعربيم ديسع ،∗2يمحب محبت ، 1الغونه يعل

  

  يفردوس دانشگاه ، يكشاورز دانشكده ،ييغذا عيصنا و علوم ارشد يكارشناس يدانشجو -1

  يفردوس دانشگاه ، يكشاورز دانشكده ،ييغذا عيصنا و علوم گروه يعلم ئتيه عضو و اريدانش -2

  )6/4/94: رشيپذ خيتار  28/8/92: افتيدر خيتار(

  

  

  دهيچك
 نيا در. باشد يم طعم و عطر كننده جاديا مولد مواد و كننده ونيمولسا داركننده،يپا كننده، نيريش مواد ر،يش ياجزا بيترك از يمنجمد مخلوط يبستن

 ليمت يكربوكس (ديكلوئ درويه نوع دو و) درصد100و 50 ،0 (سطح سه در شكر و) درصد 10 و  5/7،  5 ،5/2 (سطح چهار در يچرب ريتاث قيتحق

. ديگرد يبررس يبستن يحس يهايژگيو بر پاسخ سطح روش از استفاده با)  درصد 7/0 ،  5/0 ،  3/0، 1/0 ( سطح چهار در كدام هر) بالنگو و سلولز

 جينتا. گرفت قرار يبررس مورد ،يفيتوص يحس آزمون از استفاده با محصول يحس اتيخصوص. ديگرد استفاده انگور رهيش از شكر نيگزيجا عنوان به

 افتهي  كاهش يسرد و بودن يشن آن، غلظت شيافزا با و شده يبستن تهيسكوزيو رييتغ موجب يدار يمعن طور به  صمغ سطوح رييتغ كه داد نشان

 تفاوت يچرب از% 5/7 سطح. ديگرد بودن يشن كاهش موجب ،يديكلوئ ستميس كيزومريا تنوع بردن بالا علت به انگور رهيش افزودن نيهمچن. است

 داركنندهيپا كي عنوان به بالنگو  صمغ از استفاده  تيقابل دهنده شانن آمده بدست جينتا. نكرد جاديا% 10 سطح با  يكل رشيپذ نظر از را يدار يمعن

 گرفت قرار ليتحل مورد ) يكل رشيپذ استثناء به ( يحس آزمون يها پاسخ ياصل يها مولفه به هيتجز روش از استفاده با نيهمچن. باشديم يبستن در

  .  ديگرد جاديا% 8/96 نييتب بيضر و گرفته صورت يكل رشيپذ فاكتور يرو به برازش سپس و

  ياصل يها مولفه به هيتجز ،CMC بالنگو، ته،يسكوزيو ،يچرب :واژگان ديكل

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
  mohebbatm@gmail.com :مكاتبات مسئول ∗
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   مقدمه- 1
 باشد كه در ي ميي غذايونين دسپرسيده تريچي از پيكي يبستن

ع پراكنده شده اند يمه منجمد ماي هوا درون فاز نيآن سلول ها

ن ها و شكر يدها، پروتئي ساكاري، پلي چربيول هاگلب ]1[

 ي  بستني و حسييايميكو شيزي بر  خواص فير عمده ايتاث

، ي موجب بهبود احساس دهاني چربيگلبول ها. گذارنديم

ن يهمچن.  باشندي مي در بستني ظاهري هايژگيعطر طعم و و

ر گذار بوده و احساس ي، تاثي بافتيهايژگيژه بر وي به ويچرب

        كنديجاد مي را ايرب شدن در دهان موقع مصرف بستنچ

 زمان انجماد دارد ي طي در ساختار بستني نقش مهميچرب .]2[

 كند، يفا مي اينرو در قوام و مقاومت به ذوب آن نقش مهمياز ا

 ي بافت مي و زبريرياد موجب عدم شكل پذي زيزان چربيم

 ي را بهبود مين بستيها بافت و نرمدار كنندهيپا. ]3[ شود

سرعت  شود كه قادر به كاهشيبخشند و اغلب ادعا م

- دار كنندهيپا.  هستندين نگهداريون مجدد در حيزاسيستاليكر

جاد ي بافت، اي سبب بهبود نرمي در بستنيديدروكلوئي هيها

 محصول، مقاومت مطلوب به ذوب شدن و بهبود يكنواختي

ح بافت و يتصحن نقش آنها يشوند، اما مهمتري ميخواص حس

. ]4[ها است            ستاليند انتقال جرم بر كريممانعت از فرا

 ي ميواردات هاي تجاري، كننده پايدار اغلب  كهيياز آنجا

 تركيبات كاربرد امكان ن سبب  بررسييباشند ، بد

 يبالنگو.  باشديم ضروري ايران بومي گياهان هيدروكلوئيدي

ك يان است و به عنوان ينعنائره ي از تيي داروياهي، گيرازيش

 يهادانه.  برخوردار استيت خاصي از اهمي سنتيياه دارويگ

 يلاژ هستند كه به طور سنتي موسيادير زي مقادياه حاوين گيا

 و ي، كبدي عصبيهاي همچون ناراحتييهاييدر درمان نارسا

 ي بالنگو در محصولات مختلفيهادانه. روندي به كار ميويكل

ه كاربرد يران و تركي و نان در اي تخم شربتيدنيشل نوياز قب

ساندن در آب به سرعت آب يها در هنگام خن دانهيا. ]5[ دارند

 يد مي مزه توليجذب نموده و محلول چسبنده، كدر و ب

تواند به ي ملاژيموس بالاي ريمقاد ديتول علت بهند، كه ينما

 ييد غذاون موايد در فرمولاسيدروكلوئيد هيك منبع جديعنوان 

 درصد 74/61صمغ دانه بالنگو بطور متوسط شامل . به كار رود

 ٪ 33/8بر خام و ي ف٪ 66/29ن، ي پروتئ٪ 87/0درات، يكربوه

 فرمولاسيون در ياري بسيهيدروكلوئيدها. ]5[خاكستر است 

 استفاده از هيدروكلوئيدهايي.اند گرفته قرار استفاده  مورديبستن

 گوار، ژلاتين، آلژينات، ورسلاران،ف نان،يكاراج مانند كارايا،

 متيل و كربوكسي پكتين آن، يهانمك خرنوب و دانه كتيرا،

ل ي متيكربوكس ميان  در اين. است مجاز يبستن در سلولز

 ايفا بستني قوام ايجاد در را مهمي نقش )  CMC (1سلولز

  ].7،6[كند مي

ن كه از آب انگور به دست يريار شي است بسياره انگور مادهيش

 با انگور تازه ي تا حدوديزان مواد مغذيد و از نظر ميآيم

 دارد ييالعاده بالا فوقيسه با انگور كالريدر مقا. كندي ميبرابر

كند، ي از دست رفته را جبران ميو مصرف مقدار اندك آن انرژ

ع  منيابتي افراد چاق و ديست و براي نيميره، رژين شيا

ره انگور از امراضي مانند ترش كردن معده، يش .مصرف دارد

سوء هاضمه، امراض جلدي، خونريزي معده و ايجاد سنگ 

كند و همچنين براي درمان التهاب كليه و مثانه جلوگيري مي

، زيادي اوره، زيادي چربي خون، يخونمعده و روده، كم

هاي پوستي مفيد امراض قلبي، بيماري نقرس و بيماري

  ]8[.باشدمي

ن بار توسط ي نخستيكه برا) RSM (2 پاسخيه ي رويمتدولوژ

 از ي شد، مجموعه اي معرف1951لسون در ساليباكس و و

 ييندهاي است كه در مورد فراياضي و ري آماريهاكيتكن

ل در آن ي دخيسم هايا مكاني  بوده يريكاربرد دارد كه چند متغ

است و اطلاعات موجود در مورد  مشخص نشده يها به خوب

رها، برهم كنش ين متغين  بيا همچنيار كم بوده، يستم بسيس

 بطور RSM . ]10،9 [ باشدير خطيوجود داشته و پاسخ غ

ون و ي فرمولاسينه سازي و بهي مدل سازي برايزيت آميموفق

.  منجمد بكار رفته استير دسر هاي و سايد بستنيند توليفرا

؛ ]11[ي بستنيرش كلي در پذي اثر شكر و چربيامل بررسكه ش

 اثر ي ؛ مدل ساز]12[ نرميون بستني فرمولاسينه سازيبه

  .]13 [ ي بستني سفتيزر به رويط فريشرا

 چند ياريك روش اختي (PCA) 3ي  اصليه به مولفه هايتجز

 يابيك ابزار مناسب جهت ارزي  PCAروش .   استيريمتغ

ن ي تواند هم چني مي اصليز اجزايآنال.  روديها به شمار مداده

. زدار به كار روديها در اطلاعات نوگناليدا كردن سي پيبرا

 استفاده ي داده ها حسيباي ارزين روش براي از اياديمحققان ز

 حذف ين روش برايقت، ايدر حق. ]5،14،11 [كردند

ن ي در واقع ا. باشدير مي متغيادين تعداد زي در بيهمبستگ

 شده، ي فشرده سازيا به عبارتينه باعث كاهش بعد يل بهيتبد

- ينه مي را كمين مربعات حاصل از فشرده سازيانگي ميخطا

 يمارهاي اثر تي بررس-1از ق عبارتند ين تحقيهدف از ا.كند

 با استفاده از روش ي بستني و بافتي حسيهايژگيفوق  بر و

ون بر مبناء ي چند فاكتوره فرمولاسينه سازي به-2. سطح پاسخ

                                                           
1. Carboxymethyl cellulose 
2. Response surface method 
3. Principal component analysis 
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 امكان استفاده از ي بررس-3.يازات آزمون حسيامت

 ي بررس-4.دار كنندهيك پايد بالنگو به عنوان ييدروكلويه

 استفاده از -5.ن شكريگزيه عنوان جاره انگور بياستفاده از ش

  يرش كلي پذي مدل سازي براي اصليه به مولفه هايروش تجز

  ها مواد و روش- 2
   مواد-2-1

 و خامه پاستوريزه) يدرصد چرب3(هموژنيزه  و استريليزه شير

 از بدون چربي خشك ، شير)يچرب درصد (30هموژنيزه

 فروشگاه از ره انگوريوانيل و ش و شكر خراسان، پگاه شركت

.  ه شدي تهگمايس  از شركتCMCد يدروكلوئي و هيهاي محل

 استخراج] 5 [يمحمدامين روش به شيرازي بالنگو هيدروكلوئيد

 نشان 1 در جدول ي مختلف بستنيون نمونه هايفرمولاس. شد

  .داده شده است

  شي روش آزما-2-2
 مختلف يهاون نمونهيبات در فرمولاسيم نسبت تركيپس از تنظ

ر، خامه يسپس ش. ن شديه هر فرمول توزيزان مواد اولي، ميتنبس

پس از .  د و حرارت داده شديره انگور مخلوط گرديو ش

 جامد به آن اضافه ي گراد اجزاي درجه سانت50 يدن به دمايرس

 25 گراد به مدت ي درجه سانت80 يد و در دمايو مخلوط گرد

خلوط فوراً به ن مرحله ميزه شد، پس از اتمام ايه پاستوريثان

 گراد ي درجه سانت4 يخ انتقال داده شد تا به دمايحمام آب و 

دن به ي ساعت جهت رسان18سپس مخلوط به مدت . برسد

ك يدن مخلوط در يپس از مرحله رسان. خچال انتقال داده شدي

 كرد و ي مرحله انجماد را سپري ساز خانگيدستگاه بستن

 ساعت 24به مدت سرانجام نمونه ها جهت مرحله سفت شدن 

. انتقال داده شدند-18زر يبه فر

  يل دهنده بستنيبات تشكير تركيمقاد 1جدول 

 شكر ريش خامه 
ره يش

 انگور
 ليوان ريفايامولس صمغ

رخشك بدون يش
 يچرب

 يدرصد چرب نوع صمغ

1 4/1 7/76 0 18 7/0 1/0 1/0 3 CMC 5/2 

 10 بالنگو 3 1/0 1/0 /.7 9 9 85/57 25/20 2

3 4/1 1/77 9 9 3/0 1/0 1/0 3 CMC 5/2 

4 35/20 15/58 9 9 3/0 1/0 1/0 3 CMC 10 

5 83/5 87/72 18 0 1/0 1/0 1/0 3 CMC 5 

 10 بالنگو 3 1/0 1/0 5/0 18 0 58 3/20 6

 10 بالنگو 3 1/0 1/0 1/0 18 0 3/58 4/20 7

8 4/1 7/76 18 0 7/0 1/0 1/0 3 CMC 5/2 

9 11/13 59/65 9 9 1/0 1/0 1/0 3 CMC 5/7 

 5/7 بالنگو 3 1/0 1/0 1/0 9 9 59/65 11/13 10

11 13 1/65 0 18 7/0 1/0 1/0 3 CMC 5/7 

 5 بالنگو 3 1/0 1/0 5/0 0 18 5/72 8/5 12

13 1/13 4/65 0 18 3/0 1/0 1/0 3 CMC 5/7 

14 4/1 1/77 9 9 3/0 1/0 1/0 3 CMC 5/2 

15 78/5 32/72 9 9 7/0 1/0 1/0 3 CMC 5 

16 25/20 85/57 18 0 7/0 1/0 1/0 3 CMC 10 

17 35/20 15/58 9 9 3/0 1/0 1/0 3 CMC 10 

 5/2 بالنگو 3 1/0 1/0 5/0 0 18 9/76 4/1 18

 5 بالنگو 3 1/0 1/0 1/0 0 18 87/72 83/5 19

20 83/5 87/72 18 0 1/0 1/0 1/0 3 CMC 5 

 5 بالنگو 3 1/0 1/0 7/0 18 0 32/72 78/5 21

22 4/20 3/58 0 18 1/0 1/0 1/0 3 CMC 10 

23 4/1 3/77 0 18 1/0 1/0 1/0 3 CMC 5/2 

24 78/5 32/72 0 18 1/0 1/0 1/0 3 CMC 10 
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  ي حسيابي ارز-2-3

جه  در-18 ي شده در دماي نگهداري ها از نمونهي حسيابيارز

 ييع غذايك روز در گروه علوم صناي گراد بعد از يسانت

 27 تا 23 ( ييداوران چشا.  مشهد انجام شديدانشگاه فردوس

 انتخاب ييع غذايان رشته علوم صنايان دانشجوياز م) سال 

 هر كدام از صفات مورد يپس از دوره آموزش مقدمات.  ديگرد

  به ]16[ شدهف ارائهين پژوهش با توجه به تعاري در ايبررس

نمونه ها به صورت .  قرار گرفتيابيله داوران مورد ارزيوس

ن آزمون هر كدام از داور ها به يدر ا.  شدي كد گذاريتصادف

 ي سانت10 به طول ياس خطيك مقي در يصفت مورد بررس

  .از دادندي امت10متر  از صفر تا 

  
  ي بستني حسي هايژگي ويابيه ارز پرسشنام1شكل 

  يشي طرح آزما-2-4

              ون، اثر شكر در سه سطح  يبه منظور مطالعه فرمولاس

             در چهار سطحيو اثر چرب)  درصد100 و 50، 0(

بالنگو و (د يدروكلوئيو دو نوع ه) درصد10 و5/7، 5، 5/2(

(CMC هر كدام در چهار سطح )درصد/. 7، 0/.5، 3/0، 1/0  (

  قرار ي مورد بررسD-optimal يشيبا استفاده از طرح آزما

ش ي از نقاط مورد آزمايسي ماترين طرح آماريدر ا. گرفت

ن ستون و سطر ها يزان تعامد را بين ميشتري گردد كه بيجاد ميا

 ين اطلاعات ممكن از فضايشتريب  بين ترتي باشد، بديدارا م

  .  قابل دسترس استيشيآزما

  يطرح آمار -2-5

و با   نمونه ها با استفاده از روش سطح پاسخيز آماريآنال

 انجام )1/7/0/8نسخه Design expert (استفاده از نرم افزار 

-2معادله (لور درجه دوم ين پژوهش از بسط تيدر ا. رفتيپذ

 به ي برازش  پاسخ هاي فاكتوره برا2مدل بر همكنش ) 5

رش ي، طعم، پذيه، سفتتيسكوزي بودن، وي، شنيب  سرديترت

ب يضرا. دي مستقل ذكره شده استفاده گردير هايي بر متغيكل

  عرض از مبداء ، β0ب برابر با ي به ترتبيونيمدل رگرس

ب جملات درجه ي ضراب جملات درجه اول مدل ، يضرا

- يب مربوط به جملات  اثر متقابل مي ضرادوم  مدل،  

  . باشد

y = β0 +                
    

  وني فرمولاسينه سازي به2-5-1

ندها بدون يش راندمان فرايستم ها و افزاي سييبهبود كارا

روش به كار .  باشدي مياريت بسي اهمينه دارايش هزيافزا

 ينه سازيبه.  شوديده مي نامينه سازين منظور، بهيرفته بد

ن يدر ا. ]5[ردي گيره صورت مييك به صورت تك متغيكلاس

به .  شوديده گرفته ميرها ناديين متغيروش اثرات برهمكنش ب

ن يره ، در اي تك متغينه سازين مشكل بهيمنظور غلبه بر ا

 ينه سازيكه به ) RSM( پاسخ يه ي رويپژوهش از متدولوژ

  .  باشد بهره گرفته شده استيره ميين متغيهمزمان چند

 مدل يبرا ياصل  يها مولفه به هيتجز روش -2-5-2

  يكل رشيپذ يساز

 با استفاده از  يرش كلي پذيق مدل سازين تحقي از اهداف ايكي

باشد، ي مي حسيابي شده در آزمون ارزيري اندازه گيهاپارامتر

ها از ريش تعداد متغي با افزايوني رگرسياز آنجا كه در مدل ها

 هيتجز روشن پژوهش از ي شود لذا در اياعتبار مدل كاسته م

د و يلتر استفاده گرديش فيك پي به عنوان ياصل يها مولفه به

ها را در بر انس دادهين واريشتري  كه بيهاسپس از  جزء

 استفاده يرش كلي پذيوني رگرسي مدل سازيداشت، برا

  .ديگرد
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  يريجه گي بحث و نت- 3

   برازش مدل-3-1

 2لور درجه دوم و  مدل بر همكنش يق از بسط تين تحقيدر ا

 ي حسيابي حاصل از ارزي داده هاي جهت مدل ساز4اكتوره ف

 ي، شنيسرد:  عبارتند ازي مورد بررسيپاسخ ها. استفاده شد

ز ي، آناليرش كليته،طعم ، پذيسكوزي بافت، ويبودن بافت، سفت

 برازش مدل و ي براANOVAن جدول يون و همچنيرگرس

. ، مورد استفاده قرار گرفتيارط آمي شراي دارين معنييتع

و آزمون ضعف برازش  R2زان ي، ميونيب مدل رگرسيضرا

ب يضر.  آورده شده است2 وابسته در جدول يهاريي متغيبرا

ح شده به يعبارت است از مجموع مربعات تشر)  R2 ( 5نييتب

دل        برازش مي برايار مناسبيمجموع مربعات كل، كه مع

ن ير بوده و هر چقدر ايك متغين صفر و ي بR2 مقدار. باشديم

  ك تر باشد نشان دهنده مناسب بودن مدليك نزديشاخص به 

، ي  سردي براR2زان ي م].17[  باشدي برآورده داده ها ميبرا

 به يرش كليته، طعم، و پذيسكوزي بافت، وي بودن، سفتيشن

، 9399/0، 8925/0، 8163/0، 8923/0، 9337/0ب برابر با يترت

 از ضعف يآزمون ضعف برازش نشانه ا.  به دست آمد8881/0

.  باشديش مي در نقاط آزماي تصادفي محاسبه خطايمدل برا

 يف بودن مدل براي دار بشود نشانه ضعين آزمون معنياگر ا

آزمون ضعف . ]17 [ باشدي مربوط مي پاسخ هاينيش بيپ

چ يد و در هيده انجام گرد برازش شيها مدليبرازش  به رو

  .د نشديي دار بودن آزمون فوق تايك از موارد معني

  ي سرد-1

 الف و ب نشان 2 در شكل  ي مستقل بر سرديهاريير متغي تاث

 يهمان طور كه از نمودار پاسخ مشاهده م. داده شده است

رات سطوح يي با تغي داريشود، فاكتور مذكور به صورت معن

ن يل چنيدل. افته استير يي صمغ تغني و همچنيزان چربيم

ت يب هداين دو عامل بر ضرير ايتوان تاثي را ميادهيپد

 تيب هدايبه طور مثال ضر.  محصول دانستيحرارت

                                                           
4. Tow factor interaction 
5. determination coefficient 

ر ي باشد كه در مقابل ساي مW/(M.K̊ ) 18/0 ي چربي حرارت

ن محسوب يي پايت حرارتيب هدايها و آب  ضر مريو پليب

 به ين استدلال كرد كه چربي چن توانيجه  ميدر نت. شوديم

 شده ي كه دارد موجب  كاهش فاكتور  سرديقير عايل تاثيدل

 را بر ي دار درصد چربير معني تاث]18[م و همكاران يآ. است

ن در يهمچن.  كم چرب  گزارش نمودندي  بستنيشدت سرد

 كرد كه ، يريجه گين گونه نتي توان اير صمغ ميمورد تاث

ر يل شبكه و گي تشكيي مر كه توانايپلو يك بيش غلظت يافزا

 دارد، يي ماده غذايونيسپرسيستم ديانداختن آب را در س

ن عامل باعث كم يده و ايزان آب آزاد گرديموجب كاهش م

 يخ داراياز آنجا كه .  شوديخ مي يستال هايزان كريشدن م

 باشد و نقش ي مW/ (M.K̊ )  3/2 يت حرارتيب هدايضر

 دارد، كاهش آن يي در ماده غذايتيت هدا در انتقال حراريمهم

  .  شده استيزان سرديموجب كم شدن م

   بودن بافتي شن-2

 بودن بافت يزان شنيبر م) صمغ، شكر( مستقل ير هايير متغيتاث

همان طور كه از نمودار .   نشان داده شده است3در شكل 

ر يير تغي بودن بافت تحت تاثيزان شنيشود، ميپاسخ مشاهده م

 يشن. كندير ميي تغي داريصمغ و شكر به صورت معنسطوح 

 يون قند لاكتوز ميزاسيستالي تابع كرياديزان زيبودن بافت به م

 باشد كه يك آلفا و بتا مي دو فرم آنومرين قند دارايباشد، ا

ظ مانند انجماد يند تغلي دارد و در اثر فرايت كميفرم آلفا حلال

دراته يلفا مونو ه درشت آيستال هايبه سرعت به صورت كر

 در 6 شدن بافتي شنين امر  عامل اصلي شود، و ايل ميتبد

  .]19 [ باشدي ميبستن

ر كرد ين گونه تفسي توان اي بودن را ميزان شنياثر صمغ بر م

ش يون افزايسپرسيته ديسكوزيش غلظت صمغ ويكه با افزا

 يريجلوگستال ي كريها هستهيند انتقال جرم به رويافته، فراي

  .تشده اس

                                                           
6. Sandiness 
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  )CMC صمغ ( مدل برازش شده يونيب رگرسيضرا 2 جدول

 يكل رشيپذ طعم تهيسكوزيو بافت يسفت بودن يشن يسرد 

 -A 0256/0 0386/0 0104/0- 01702/0 0095/0- 02348/0)(شكر

 1583/2- 2181/0- 1243/2- 1659/0 6834/2 8345/1 (B)يچرب

 C( 6561/2- 1103/9- 9560/4 8512/10 8746/5 12499/13(صمغ

* (A)شكر يچرب (B) 0008/0 000006/0- 0011/0-  0007/0 0009/0 0006/0 

* (A)شكر  -0109/0- 014507/0 0234/0 0252/0 0175/0 0007/0 (C)صمغ 

يچرب *(C) صمغ (B) 3459/0  33456/0  3127/0- 5546/0 3674/0- 1006/0 

2شكر
 (A

2
) 0003/0- - 0004/0 - 00005/0- 0002/0 

)2يچرب )B2 1242/0 - 637/5- - 17008/0- 1193/0 

)(C23563/13 -0323/6 - 043/1 - -3118/2 2صمغ- 

 0783/2 -1937/2 2461/0 3079/3 4446/8 61425/12 ثابت مقدار

  
   )بالنگو صمغ ( شده برازش مدل يونيرگرس بيضرا 2 جدول ادامه

A 0297/0 0407/0)(شكر  0098/0 0046/0 0075/0- 0317/0 

 3530/2- 2473/0- 1766/0 4273/0 6927/2 6414/1 (B)يچرب

 C( 1169/2- 3108/7- 1859/5 4806/8 7986/8 2757/15(صمغ

* (A)شكر يچرب (B) 0008/0- 00006/0- 0011/0- 0007/0 0009/0 0006/0 

* (A)شكر  0109/0- 0145/0 0233/0 0252/0- 0175/0 0074/0 (C)صمغ 

 *(C) صمغ

يچرب (B) 
3459/0 3364/0 3127/0- 5546/0- 

3676/0- 1006/0 

2شكر  (A2) 0003/0- - 0004/0 - 000054/0- 0002/0 

)2يچرب )B2 1242/0 - 637/5- - 17008/0- 1193/0 

)(C23563/13 -0324/6 - 043/1 - -3118/2 2صمغ- 

 -4373/1 -3982/3 1853/0 3300/1 8346/6 2716/13 مقدار ثابت

R2 9337/0 8923/0 8163/0 8925/0 9399/0 8881/0 

Lack of fit 5177/0 6438/0 9092/0 9000/0 1078/0 1291/0 

  

  

 نمونه در ي سردي به روياثر صمغ و چرب)  الف (2نمودار 

  CMCع صمغ شكر و نو%  50زان ثابت يم

  

 نمونه ي سردي و شكر به روياثر چرب)  ب (CMC 2نمودار 

  CMC درصد و نوع صمغ 4/0زان صمغ يدر م
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 شدن يشن زانيم يرو بر شكر سطوح ريتاث مورد در نيهمچن 

 ساكاروز قند كه كرد اشاره نكته نيا به توانيم يبستن بافت

  شدن حل زمان در ليدل نيهم به نداشته يكنندگ اياح تيخاص

 از استفاده زمان در نيبنابرا باشد، يم ونيتاسيموتار دهيپد فاقد

 يقند محلول كيزومريا تنوع يبستن ونيفرمولاس در قند نيا

 اما كند، يم كمك ها ستاليكر رشد به امر نيا كه است نييپا

 در) انگور رهيش (فروكتوز مثل كننده اياح يها قند از كه يزمان

 تنوع شيافزا ليدل به ، است شده استفاده ونيفرمولاس

 شده كاسته لاكتوز ونيزاسيستاليكر شدت از محلول كيزومريا

 نمودن نيگزيجا ريتاث ]20 [ همكاران و كرسونين البته. است

 يمعن ريغ بافت بودن يشن زانيم بر را ذرت شربت درصد 50

 شربت قند كه باشد يم يآور ادي به لازم. كردند گزارش دار

 باشدو يم دهيچيپ موتارتاسون فاقد قند نيا است، گلوكز ذرت

 يتر نييپا يكيزومريا تنوع محلول در شدن حل هنگام در

  .كند يم جاديا

  

 در نمونه بافت بودن يشن يرو به  شكر و صمغ اثر  3 نمودار

  CMCغ صم نوع و يچرب % 25/6 ثابت زانيم

  يسفت و تهيسكوزيو -3

 باشد، شده ذوب يبستن از يبخش كه يحالت در تهيسكوزيو

 را دهان در شدن مخلوط يچگونگ رايز است،  يمهم فاكتور

 مشخص انسيوار زيآنال انجام با. ]16 [دهديم قرار ريتاث تحت

 و تهيسكوزيو بر را اثر نيشتريب يچرب و  صمغ زانيم كه شد

 و تهيسكوزيو يرو به يچرب و صمغ ريتاث. است داشته يسفت

 همان است، شده داده نشان ب و الف 4 شماره شكل در يسفت

 زانيم بر ياعمده ريتاث صمغ شود، يم مشاهده كه طور

 صمغ، زانيم شيافزا با كه يطور به است، داشته تهيسكوزيو

        يخط اثرات بودن دار يمعن و افتهي شيافزا مذكور پاسخ

 )P=.0001 ( باشديم مطلب نيا ديمو ته،يسكوزيو يبرا .

  كه كرد ريتفس نيچن توانيم را تهيسكوزيو بر صمغ ريتاث

 در شبكه افتني توسعه موجب مر يپل ويب غلظت شيافزا

 شيافزا سبب امر نيا كه شود يم ييغذا ونيسپرسيد

 دهيگرد مذكور ستميس در 7آب جذب ييتوانا اتيخصوص

 شيافزا بافت يسفت زانيم تهيسكوزيو شيافزا با نيهمچن. است

 يكاف اورران عدم از يناش يبستن يسفت كه علت نيا به افت،ي

 با كه كرد ريتفس توان يم گونه نيا را دهيپد نيا. باشديم

 نيا و نبوده سپرسونيد به هوا ورود امكان تهيسكوزيو شيافزا

 اثر. شوديم بافت شدن مرطوب و شدن نيسنگ  موجب امر

 كه داد حيتوض گونه نيا توان يم را يسفت زانيم بر يچرب

 شود يم تهيسكوزيو زانيم كاهش موجب يچرب درصد شيافزا

. كنديم كمك ستميس داخل به هوا ورود به خود امر نيا كه

 و يسفت زانيم كاهش بر يچرب ريتاث] 21[ همكاران و نيآك

  كه باشديم يادآوري به لازم. اند كرده گزارش را هتيسكوزيو

 موجب ريش نييكاز يها مولكول به اتصال با توانديم  يچرب

 عمل نيا كه شود نييكاز يها مولكول نيب ونديپ از يريجلوگ

  ]22[گردد ستميس در سخت بافت ديتول  از مانع

 

  

ته يسكوزيزان وي مي اثر صمغ و شكر  به رو- الف4نمودار 
 CMC و نوع صمغ يچرب % 25/6زان ثابت يبافت نمونه در م

 بافت نمونه در يزان سفتي مي و شكر  به روي اثر چرب-ب
   CMCصمغ و نوع صمغ % 4/0زان ثابت يم

                                                           
Water holding capacity 7. 
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   طعم-4

ن يشتري بيزان چربيص شد كه مانس مشخيز واريبا انجام آنال

 طعم در ي به روير صمغ و چربيتاث.  طعم داشتياثر را رو

 ي نشان داده شده است، همان طور كه مشاهده م5شكل شماره 

به .   داشتيزان طعم بستني بر ميار عمدهي  تاثيشود، چرب

افته است، يش ي  طعم افزايزان چربيش مي كه با افزايطور

و درجه  دوم        ) P > 0001. (يت خط دار بودن اثرايمعن

).0001 < P  (نيهمچن.    باشدين  مطلب  مينشان دهنده  ا  

 در سطح ي دار بودن اثر چربيمعن]11 [ونارد و همكاران ي گ

).001 = P (قابل ذكر است كه . بر طعم گزارش نمودند

 به ير چندانيتاث% 10تا % 5/7زان ي از ميش سطح چربيافزا

ن موضوع نشان دهنده، كاهش يت طعم نداشته و ارايي تغيرو

  .باشدي  آن مي طعمي هايژگي با حفظ وي بستنيزان كالريم

  
زان طعم نمونه در ي مي  به روي  اثر صمغ و چرب5نمودار 

  CMCشكر و نوع صمغ  % 50زان ثابت يم

  يرش كلي پذ– 5

ل سلولز و ي متي كربوكسي حاوينه ها نموي حسيج داورينتا

رش مصرف ي در پذي دار آماريچ تفاوت معني هيرازيبالنگو ش

 الف تا 6 شكل يكنندگان نداشت، همان طور كه از نمودار ها

 ي و صمغ به طور معنيزان چربيش مي شود افزايج  مشاهده م

به طور كه با .  شده انديرش كلير در پذيي باعث تغيدار

افته است، يش ي افزايرش كلي مذكور پذي هاماريش تيافزا

 P<.01( ير خطيو غ ) P<.01 ( ي دار بودن اثرات خطيمعن

و  ) P<.01 ( ي دار بودن اثرات خطين معني و همچنيچرب) 

    گواه يرش  كليزان  پذي ميصمغ به رو ) P<.05( ير خطيغ

  يرش كلين قابل توجه است كه پذيهمچن.  باشدين مطلب ميا

 ي دارير معنييتغ% 10تا % 5/7زان ي از ميش سطح چربي با افزا

 توان ي ج م-5-1-3ن با توجه به شكل ينداشته و همچن

صمغ /.% 5شتر از يدر حضور ب% 5/7 يافت كه  سطح چربيدر

ن يكه ا.  قرار گرفته استيرش كليزان پذين ميشتريه بيدر  ناح

زان سطح يز بودن كاهش ميت آميموضوع نشان دهنده موفق

  .  باشدي محصول ميرش كلي و در كنار حفظ پذيچرب

  

  

  
 يرش كليزان پذي مي  الف  اثر صمغ و شكر  به رو6نمودار 

 ب  CMCنوع صمغ   و يچرب% 25/6زان ثابت ينمونه در م

زان ي نمونه در ميرش كليزان پذي ميو شكر  به روياثرچرب

  ي ج  اثر صمغ و چربCMCصمغ  و نوع صمغ /. % 4ثابت 

شكر  و % 50زان ثابت ي نمونه در ميرش كليزان پذي ميبه رو

  CMCنوع صمغ 
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  سازي بهينه -3-2

  درصد يهاون  با استفاده از فاكتوريبهينه سازي فرمولاس

 يها پارامتريزان صمغ، درصد شكر، نوع صمغ بر روي، ميچرب

 با يرش كلي، طعم، پذيته، سفتيسكوزي بودن، وي، شنيسرد

 تعيين Design expert نرم افزار ي عدديابينه ياستفاده از به

  . نشان داده شده است3شرايط بهينه سازي در جدول . شد

 مقدار  قابل ذكر است كه طبق جستجو منابع انجام شده هنوز

 در يسفت و تهيسكوزيو بودن مناسب  بري مبنيمشخص و قطع

 عدد يساز نهيبه در علت نيبد است، نشده گزارش يبستن

 بر ريتاث نيشتريب يمبنا بر يسفت و تهيسكوزيو يبرا شده نييتع

  .است بوده يكل رشيپذ

  

  يساز نهيبه طيشرا 3 جدول

 بالا حد نييپا حد هدف ها رييمتغ

 100 0 حداقل شكر

 7/0 1/0 محدوده در صمغ زانيم

 %10 %5/2 حداقل يچرب درصد

 4/8 8/1 حداقل يسرد

 25/8 7/1 حداقل بودن يشن

 75/7 5/3 5 تهيسكوزيو

 5/7 2 5 يسفت

 5/8 75/1 حداكثر طعم

 25/8 25/2 حداكثر يكل رشيپذ

  

 : از بود عبارت نهيبه ونيفرمولاس فوق طيشرا به توجه با

 رهيش زانيم% 58/0 بالنگو صمغ غلظت ،% 35/5 يچرب غلظت

 تابع پاسخ نمودار ب، و الف 7 شكل در نيهمچن ،%18 انگور

 نمودار به توجه با. است شده ميترس مورد چند در تيمطلوب

 تابع يرو بر را  ياژهيو ريتاث صمغ و يچرب زانيم پاسخ،

  . اند داشته تيمطلوب

  
  تيمطلوب زانيم يرو به  شكر و ياثرچرب  الف  7ودارنم

  بالنگو صمغ نوع و  صمغ/. % 58 ثابت زانيم در نمونه

  
 نمونه  تيمطلوب زانيم يرو به  شكر و صمغ اثر  ب 7نمودار

  بالنگو صمغ نوع و يچرب % 35/5 ثابت زانيم در

 و يفيتوص -يحس يها پارامتر زيآنال -3-3

  ياصل يها عامل افتني

 ياصل مولفه نياول دهد، يم نشان 4 جدول كه همانگونه

 به نيهمچن و سازد، يم را هاداده انسيوار كل % 715/54

 539/29 ياصل مولفه نيسوم و نيدوم  انسيوار درصد بيترت

 با اول ياصل جز سه  كه رسد يم نظر به. باشديم% 597/9 و% 

 طور به قادرند هاداده انسيوار كل از% 851/93 برداشتن در

 نمودار به توجه با نيهمچن. دهند نشان را هاداده اختلاف يكل

 واقع در و بوده شتريب ياصل مولفه سه مورد در خط بيش ،8

 PCA روش در ياصل يها مولفه كردن دايپ يبرا يگريد راه

 ، باشد يم ژهيو ريمقاد پراكنش نمودار خط بيش به توجه

روش  از شده استخراج يها مولفه از استفاده با بعد درمرحله

PCAمدل .  صورت گرفته استيرش كلي پذي مدل ساز
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 مدل بيضرا.  باشديم% 8/96 نييتب بيضر يمذكور دارا

  است شده آورده 5 جدول در مذكور يونيرگرس

  ياصل يها مولفه به هيتجز روش جينتا  4 جدول

  

  

  

  

  

  

  

1 2 3 4 5
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

number of components

ei
ge

n 
va

lu
e

  
  ياصل يها مولفه در ژهيو ريمقاد سهم  8 نمودار

  

  يكل رشيپذ يونيرگرس مدل بيضرا  5 جدول

  

  يريگ جهينت - 4

 ريتاث صمغ، نوع از ريغ به نديفرا يها ريمتغ تمام داد نشان جينتا

 يهافاكتور يساز مدل. اند داشته يكل رشيپذ بر دار يمعن

 بر مدل  و دوم درجه لوريت بسط  لهيوس به يحس آزمون

  مذكور برازش  موارد يتمام در و رفتيپذ صورت 2 همكنش

 ليدل به انگور رهيش كردن نيگزيجا. است بوده بخش تيرضا

 يشن ،يبستن يدييكلو ستميس يها قند كيزومريا تنوع شيافزا

 غلظت. داشت طعم يرو يمثبت ريتاث نيهمچن و كاهش را شدن

 سطح با  يكل رشيپذ نظر از يدار يمعن تفاوت يچرب از% 5/7

 ونيفرمولاس. نكرد جاديا  )صمغ % 4/0 ثابت غلظت%  (10

 ،يسرد شكر، ،يچرب درصد رساندن حداقل به توجه با نهيبه

 از رشيپذ و طعم زانيم كردن حداكثر نيهمچن و بودن يشن

 زانيم ،0/%58 بالنگو صمغ غلظت ،% 35/5 يچرب غلظت نظر

 يخروج از استفاده با نيهمچن. آمد دست به% 18 انگور رهيش

 مدل يكل رشيپذ فاكتور ياصل يها مولفه به هيتجز روش يها
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Ice cream is a complex food colloid including fat droplet and air cells that dispersed on the relatively 
frosted aqueous phase. Since ice cream is a multiphase material, the complex interactions among the 
phases can be happen that not yet well understood. Thus, there are many factors that influence on the 
texture and acceptability of ice cream.   In this research investigated  fat at the four level  ( 2.5, 5, 7.5, 
10 % ) and sugar  at the three level ( 0, 50, 100 %) and effect  two types of hydrocolloids (carboxyl 
methyl cellulose and balangu ) each at the four level ( 0.1, 0.3 , 0.5 , 0.7 % ) on the sensory properties 
fat reduced ice cream by response surface methodology. In this research, modeling Obtained 
responses from Sensory texture analysis are done by Quadratic and 2 Factor interaction equations. 
Grape juice is used as replace of sugar. Increase of gum concentration has significant effect on the 
viscosity and raising firmness and decreased sandiness and coldness. Grape juice due to raising 
isomeric diversity colloid system led to decrease sandiness of texture.  Although ice cream prepared 
using 10% fat has grater point in the sensory properties compared to ice cream that containing 7.5% 
fat. But this difference was not significant. Balangu seed gum (BSG) in comparison to carboxyl 
methyl cellulose  did not have a significant effect (P > 0.05) on the sensory  properties  of ice cream 
and could use as a appropriate stabilizer. Result of sensory properties test (except consumer 
acceptability) used for modeling consumer acceptability by principal component analysis and 
coefficient of determination (R2) 96% obtained. 

     

Key words: Fat, Viscosity, Balangu, CMC, PCA 
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