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  چکیده 
 این براي .گردید استفاده رژیمی منجمد ماست فرمولاسیون در چربی و ساکارز جایگزین عنوان به ترتیب به گوار، صمغ و استویا از تحقیق این در

 براي .شد گرفته بهره گوار صمغ براي درصد 5/0 و 25/0 ،0 و استویا براي درصد 100 -0 جایگزینی سطوح با تصادفی کاملاً  بلوك طرح از منظور
 ذوب زمان سفتی، ،)اورران( اییافز  حجمویسکوزیته، اسیدیته، شامل منجمد ماست فیزیکوشیمیایی خصوصیات شده، اعمال تیمارهاي تأثیر بررسی

 یافت، کاهش درصد 100 تا استویا جایگزینی سطح افزایش با ویسکوزیته که داد نشان ها آزمایش نتایج .گردید گیري اندازه ذوب مقدار و قطره اولین
 سفتی دار معنی افزایش به منجر گوار و تویااس جایگزینی سطوح همه .یافت افزایش استویا با ساکارز جایگزینی سطح افزایش با افزایی حجم که درحالی

 نتایج .ها افزایش پیدا کرد  همچنین، با افزایش غلظت استویا و صمغ گوار زمان ذوب اولین قطره و به طبع آن پایداري به ذوب نمونه.شدند
هاي حاوي   و  نمونهدنباش می چربی براي مناسبی جایگزین نیز گوار صمغ و شکر براي مناسبی جایگزین استویا کننده شیرین که داد نشان آمده دست به

  . مشخص شدند بهینه درصد گوار به عنوان تیمار5/0 درصد استویا و 75-100
  

  شیمیایی فیزیکو خواص گوار، صمغ استویا، ،منجمد ماست :واژگان کلید
  
  
  
  
  

                                                   
 مسئول مکاتبات: e.arjeh@gmail.com   
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   مقدمه - 1
 نظـر  از کـه  اسـت  لبنـی  هـاي   وردهفـرآ  از یکی منجمد ماست

 منجمد ماست .باشد  می بستنی مشابه ظاهري تکیفی و فیزیکی
 ماست اسیدي طعم با شود می شناخته بستنی ماست عنوان  به که
 منجمد ماست .]1[ شود  می توصیف بستنی کنندگی  خنک اثر و

 و ترموفیلـوس  استرپتوکوکوس با تولیدشده لبنی محصول یک
 منجمـد  ماسـت  احتمـالی  فواید .است دلبروکی لاکتوباسیلوس

 هـاي   سـلول  تخریـب  توسـط  بـدن  ایمنـی  سیستم بودبه شامل
 محصولات کاهش و روده فلور تنظیم لاکتوز، هضم باکتریایی،

 10-16 حـاوي  معمـولی  بـستنی  .]2[ باشد  می زا  سرطان نهایی
 داده نشان تحقیقات ،باشد می ساکارز درصد 15 و چربی رصدد

 ،چـاقی  قبیـل  از هایی  بیماري ایجاد باعث بالا ساکارز و چربی
 هـا   سـرطان  از بـسیاري  و بالا فشارخون دیابت، قلبی، ناراحتی

 تولیـد  موجب ساکارز و چربی دیگر طرف از .]4 و 3[ شود  می
 سـلامت  در مـشکلاتی  کـه   آنجـایی  از .شـوند   می بالایی کالري

 امـروزه  گـردد،  می ایجاد بالا کالري دریافت با کنندگان  مصرف
 سـاکارز  و چربی اب کالري  کم محصولات از استفاده براي تقاضا
 شیر، چربی از عمدتاً که چربی .است یافته   افزایش یافته  کاهش

 ایجـاد  مـسئول  کـالري،  تولیدکننـده  شود می تأمین خامه و کره
 ذوب مقـدار  آورنـده  پـایین  کـف،  پایدارکننـده  ،اي  خامه بافت

 و طعم کننده  تقویت ،1مناسب دهانی پوشش ایجادکننده بستنی،
 کـاهش  مـشکل  با کمتر چربی با تمحصولا .است بافت نرمی

 نیز اکارزس .]4[ هستند رو روبه ساختار و طعم به مربوط کیفیت
 و کند می تعیین را بستنی سفتی و یخ مقدار جامد، ماده تنظیم با

 یا و کاهش با .]1[ شود  می کالري تولید و شیرینی ایجاد باعث
 خــصوصیات بافـت،  بـه  جـدي  آســیب جـزء  دو ایـن  حـذف 

ــوژیکی ــم و رئول ــصول طع ــی وارد مح ــود م ــه ش ــد ک  از بای
 مشکلات این رفع جهت ساکارز و چربی مناسب هاي جایگزین

   .کرد استفاده
 در طبیعـی  محـصولات  از استفاده براي فراوانی تلاش امروزه،

 مـورد  بیـشتر  کـه  محصولات این از یکی .شود  می غذایی مواد
 که باشد  می 2ربودیانا استویا نام به گیاهی است قرارگرفته توجه

 مالتوز و ارزساک وجود .باشد می معروف نیز عسلی برگ گیاه به
 گیاه این .]5[ است  شدهگزارش آن در اصلی قندهاي عنوان به

 دي گلیکوزیـد  چند از منبعی که است شیرین هاي   برگ داراي
                                                   
1. Mouth coating 
2. Stevia Rebaudiana 
3. Rabaudioside A  

 گلیکوزیـدهاي  عنـوان  تحـت  کـه  باشد می شیرین بامزه ترپنی
 گلیکوزیدهاي از یکی 3آ دربودیوزی ،شوند  می شناخته استویول

 ]6[ اسـت  ساکارز از تر  شیرین برابر 400-300 که است استویا
ــدهاي کیفیــت در مهمــی نقــش و  در و دارد اســتویا گلیکوزی

 در سـولفام  آسـه  و ساخارین مانند هایی  کننده  شیرین با مقایسه
  .]8 و 7[ کند نمی ایجاد تلخی دهان
 سـاکارید  پلـی  رگـوا  گیـاه  هـاي    دانه آندوسپرم در گوار صمغ

 مـانوز  هـم  سر پشت واحدهاي از که دارد وجود گالاکتومانانی
 مولکول یک به میان در   یک صورت  به واحد این و شده  تشکیل

 در گـوار  صـمغ  گـسترده  کـاربرد  .]9[ هستند متصل گالاکتوز
  آب در آن سریع شدن هیدراته و پخش علت به ،غذایی صنایع
ــرم و ســرد ــین ،گ ــتفاده ،همچن ــیدن جهــت آن از اس ــه رس  ب

 محـصولات  در جـذب  قـدرت  افـزایش  و مناسب هاي  غلظت
 کـه  هاسـت ساکارید پلـی  ترین  گسترده از گوار صمغ .باشد  می

 بـه  منجر که سازد  می قادر را صمغ این آن، رئولوژیکی خواص
 انتـشار  و دهـانی  احـساس  ازجملـه  خوب حسی کیفیت ایجاد
 صـمغ  ،انیسـاختم  نظـر  از .]10[ گردد بستنی در طعم و عطر
 میـزان  بـه  آن توسط شده ایجاد ویسکوزیته و بوده خنثی گوار
 در حتـی  و گیرد  می قرار محیط pH تغییرات تاثیر تحت کمی

 ،همچنین .باشد  می ویسکوزیته زیاد افزایش به قادر کم، مقادیر
 و بـوده  مقـاوم  انجمـاد  از خروج و انجماد برابر در گوار صمغ
 بـا مین راسـتا و   ه در   .]11[ شدبا می قیمت ارزان آن از مهمتر
 صـمغ  و اسـتویا  از اسـتفاده  زمینه در ها  پژوهش اینکه به توجه
 پـژوهش  از هـدف  اسـت،  بوده محدود منجمد ماست در گوار

 عنوان به گوار صمغ و استویا توأم استفاده امکان بررسی حاضر
 ماسـت  در )ترتیـب  بـه ( چربـی  و ساکارز از بخشی جایگزین

 آنهـا   بـراي کـاربرد    مناسـب  سـطوح  نیـافت  و رژیمـی  جمدمن
  .باشد می
  

   ها روش و مواد -2
  موردنیاز مواد -2-1

 شامل گرفت قرار استفاده مورد پژوهش این در که اي اولیه مواد
 ،)پگـاه  شرکت ،درصد 9 خشک ماده ، چربی درصد 5/1( شیر
 ،درصـد  97 خـشک  ماده درصد، 01/0( چرخ پس خشک شیر

ــرکت ــاه ش ــه ،)پگ ــتربل ي خام ــوژنیزه و اس ــد 30( هم             درص
 ،ماسـت  اسـتارتر (آغازگرهاي میکروبـی     ،)ارومیه پگاه چربی،

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

7.
10

1.
93

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

22
 ]

 

                               2 / 9

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.17.101.93
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-23187-fa.html


  1399، تیر 17، دوره 101      شماره                 fsct/10.29252DOI.08.17.04                 علوم و صنایع غذایی   
 

 95

YC- X11,DVS، ي نترهنـسا ک ،)دانمـارك  هانسن کریستین 
 پارسیان، نیک تجارت شرکت از شده تهیه ،%60 غلظت( پرتقال
 عنوان به )آمریکا آلدریچ، سیگما( CMC و گوار صمغ ،)ارومیه

 97 خلـوص  بـا  آ ربودیوزیـد ( استویا رژیمی قند و استابیلایزر
  .بود )تکفا شرکت ،درصد

  منجمد ماست سازي آماده -2-2
 بـه  و شـود   می تهیه بستنی مشابه کاملاً روشی به منجمد ماست

 .هستند مشابه هم با آن ي  سازنده اجزاي ي  بقیه ماست، استثناء  
 جبـري  روش اسـاس  بـر  بستنی ي  تهیه براي نیاز مورد اجزاي

 درصـد  15 حـاوي  نهایی مخلوط که طوري   به .شدند حاسبهم
  .بود پایدارکننده درصد 3/0 و شکر

 استفاده ماست ي تهیه براي ،شده محاسبه شیر کل از درصد 50
 و جامد ماده درصد 12 با ماست ابتدا اخیر، پژوهش در .گردید

pH  8/4 شـیري، غیر هاي مخلو ماست، تهیه از پس .شد تهیه 
 15 جایگزین ؛% 100-0( مختلف سطوح در آ یدربودیوز شامل
 سـطوح  در گـوار   صمغ ،)شاهد نمونه در موجود شکر درصد

 5/2 میزان به ترتیب به استابیلایزر و خامه ،%) 5/0-0( مختلف
 در و تهیه درصد 2/0 میزان به پرتقال کنسانتره و درصد 3/0 و

 پاسـتوریزه  دقیقه، 10 مدت به و  سلسیوس    درجه 72 حرارت
  .دندش

 به و شده سرد درجه 5 حدود دماي تا پاستوریزه مخلوط سپس
 مخلـوط  ،رساندن دوره شدن طی جهت و گردید اضافه   ماست

 .شد نگهداري  سلسیوس  درجه 4 دماي در ساعت 18 مدت به
 دسـتگاه  در انجماد فرایند منجمد، ماست تهیه جهت نهایت در

  .گرفت صورت خانگی ساز بستنی
  ها آزمون -2-3
2-3-1– pH  
 درجـه  25 دمـاي  در آمیخته ماست منجمـد      pH گیري اندازه 

جـن وي، مـدل      (دیجیتـالی  متـر   pH از استفاده باسلسیوس  
 از بعـد  ها نمونه pH گیري اندازه .شد انجام )، انگلستان 3330

  .گرفت صورت آمیخته نرساند مرحله طی
  اسیدیته -2-3-2
 از )رنیکدو درجه حسب بر( اسیدیته گیري ندازها منظور به

 بعنوان نیز فتالئین فنل از .شد استفاده نرمال  N/9 سود
 در مصرفی سود حجم دادن قرار با . استفاده گردیدشناساگر

    .آمد دسته ب ها  نمونه دیتهیاس میزان زیر رابطه

  کل اسیدیته = ))مصرفی سود حجم× 009/0/( نمونه وزن( × 100
  اورران -2-3-3

 ـ وزنـی  روش به حجم افزایش  از مشخـصی  حجـم  مقایـسه  اب
 و )m2( انجمـاد  از بعـد  و )m1( انجماد از قبل بستنی مخلوط
 آمـد  دسـت  بـه  زیـر  رابطه توسط آنها اختلاف درصد محاسبه

]12[.  
100 × )m2 )/m2 – m1(( = اورران (%)  

  سفتی -2-3-4
 26±1 ارتفاع و متر میلی 50 قطر با ها نمونه سفتی تعیین جهت
 بافت آنالیز دستگاه از شدن سفت مرحله طی از بعد متر، میلی

)20- STM-Santam( متـر،  میلـی  5 اي اسـتوانه  پـروب  با 
 متـر  میلـی  10 نفوذ  مقدار و ثانیه بر متر میلی  2 نفوذ سرعت
  .]13[ شد استفاده

   ویسکوزیته -2-3-5
 مـدل  بروکفیلد چرخشی ویسکومتر توسط ها  نمونه ویسکوزیته

DV-ΙΙ +Pro ــشور ســاخت ــاي در آمریکــا ک   درجــه 6 دم
 شد،  می داشته نگه ثابت یخ و آب مخلوط کمک به کهسلسیوس

 با لیتر میلی 500 حجم با بستنی مخلوط روي ثانیه 20 مدت به
  .]14[ گرفت انجام RPM  30 سرعت و 64 شماره اسپیندل

   ذوب مقدار -2-3-6
  درجه 25 دماي در گرم 30 مقدار به نظر مورد نمونه

 مایر ارلن دهانه در مشبک فلزي هصفح یک رويسلسیوس 
 درصدي حسب بر شده ذوب بستنی مقدار وزن و شد داده قرار

                شد گیري اندازه دقیقه 30گذشت از بعد اولیه نمونه از
  .]15 و 12[
   قطره اولین ذوب زمان -2-3-7

  درجه 25 دماي در گرم 30 مقدار به شده آماده نمونه
 قطره اولین زمان و شد داده قرار اتورانکوب داخل درسلسیوس 

  .]12[ گردید یادداشت شده ذوب
   آماري تحلیل و تجزیه -2-3-8

 وابسته متغیرهاي بر گوار صمغ و استویا اثر بررسی جهت
)pH، قطره اولین زمان سفتی، اورران، ویسکوزیته، ،اسیدیته 

 استفاده تصادفی کاملا بلوك طرح از )ذوب مقدار و ذوب
 فاکتور .شد تحلیل و تجزیه تکرار سه در فاکتور دو که گردید

 و درصد 5/0 و 25/0 ،0 سطح سه در گوار صمغ مقدار اول
 75:25، ،100 :0 ( سطح 5 در شکر : استویا نسبت دوم فاکتور
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 استفاده با نتایج تحلیل و تجزیه .بود )0:100 و 25:75 ،50:50
   .شد انجام SAS  9.1 افزار نرم از
  

  ثبح نتایج - 3
  pH و اسیدیته  - 3-1

 شده داده نشان 1 جدول در pH و اسیدیته گیري اندازه نتایج
          بین  pH محدوده شود می مشاهده که همانطور است

 بوده متغیر دورنیک درجه 81-59 بین اسیدیته و 35/5-55/5
 معنی تاثیر سطوح از یک هیچ در استویا و گوار صمغ .است
 خشک ماده مقدار ).P>0.05( داشتندن اسیدیته و pH بر داري
 این در چون .باشد می آمیخته pH کننده تعیین شیر چربی بدون

 هاي نمونه در شیر چربی بدون خشک ماده مقدار تحقیق
 تقریبا محدوده در ها نمونه تمام pH ،نداشت تفاوت مختلف

  .داشت قرار ییکسان
 به کنترل نمونه به نسبت ها نمونه اسیدیته گوار صمغ افزودن با

 به توان می را امر این دلیل که یافت افزایش داري معنی طور
 .]16[ داد نسبت )ثانویه کردن اسیدي( سازي اسید بیش پدیده

 بوده بیشتر محصول ویسکوزیته ، گوار صمغ هاي نمونه در زیرا
  فعالیت امکان و شده سرد دیرتر مرکزي هاي قسمت بنابراین و

 و لاکتیک اسید تولید آن تبع به و ماستآغازگرهاي میکروبی 
 است داشته وجود همچنان رساندن مرحله در  pH کاهش

]16[.  

 
Table 1 Effect of guar gum and stevia on physicochemical properties of frozen yoghurt  

pH  Overrun (%)  Acidity (%)  Stevia (%)  Guar (%) Treatments 
5.54±0.05ab  50.00±0.86cdef  63.66±1.06ef  100  0.00  1  
5.53±0.09ab  55.66±1.22bc  64.00±2.41ef  75  0.00  2  
5.55±0.02a  46.00±0.43ef  64.33ef  50  0.00  3  
5.54±0.01ab  35.00±3.36gh  59.33±0.73f  25  0.00  4  
5.58±0.03a  31.00±2.02h  62.33±2.76f  0  0.00  5  
5.44±0.06cd  53.00±1.53bcd  75.00±3.66abc  100  0.25  6  
5.46±0.01c  65.66±1.62a  71.00±3.78cd  75  0.25  7  
5.47±0.02c  58.33±2.51b  72.66±2.16bcd  50  0.25  8  
5.49±0.04bc  52.00±1.17bcde  71.00±3.11cd  25  0.25  9  
5.55±0.01a  38.33±1.45g  66.33±1.06de  0  0.25  10  
5.35±0.07e  49.66±2.37cdef  80.66±2.30a  100  0.50  11  
5.36±0.01e  55.66±0.96bc  81.00±1.01a  75  0.50  12  
5.37±0.04e  50.00±2.29cdef  79.00±3.94ab  50  0.50  13  
5.39±0.01de  48.33±1.69def  70.66±1.27cd  25  0.50  14  
5.40±0.07de  45.00±0.61f  74.00±3.25bc  0  0.50  15  

Different lowercase superscript letters in the same column indicate significant differences (p>0.05) among 
treatments. 

   )اورران( افزایی حجم -3-2
 حـسی  خـصوصیات  و بافـت  سـفتی  کـف،  پایداري بر اورران
 هـاي  کریستال رشد از ،همچنین .گذارد می تأثیر منجمد ماست

 و داده کـاهش  را ذوب مقـدار  اهـد، ک مـی  انجمـاد  حین در یخ
 اورران .]17[ دهـد  مـی  افـزایش  نگهداري طی را کف پایداري

 که )1 جدول( بود متغیر درصد 65 تا 31 از مختلف تیمارهاي
 با .P<0.05)( دهد می نشان را ها نمونه بین يدار معنی تفاوت
 حجم درصد 75 تا استویا با زوساکار جایگزینی مقدار افزایش

 ایـن  دلیـل  احتمـالاً  .کرد پیدا افزایش منجمد ماست هاي نمونه
 در چـون  .]18[ است ویسکوزیته مقدار کاهش ،حجم افزایش
 یابـد  می کاهش نیز ویسکوزیته ساکارز رمقدا شدن کم صورت

 ژلی ساختمان و شده سریع همزدن ویسکوزیته کاهش اثر در و
 شـوند  می گسیخته هم از و پاره چربی هاي گلبول هاي خوشه و

 اورران و گـشته  مخلـوط  بـا  هـوا  اخـتلاط  باعث نهایت در که
 اسـتویا  جـایگزینی  درصـد  100 در ولـی  .]12[ شود می بیشتر

 از بیش کاهش بود، درصد 75 جایگزینی سطح از کمتر اورران
 باعث انجماد مرحله در آب شدن جایگزین و خشک ماده حد

 دسـت  بـه  نتایج .شد ساکارز درصد 0 سطح در اورران کاهش
 و علیـزاده  توسـط  شـده  ارائـه  گزارش با پژوهش این در آمده

 داشـت  مطابقـت  )2015( همکاران و پون و )2014( همکاران
 حجـم  افـزایش  سبب 25/0 تا گوار صمغ فزودنا .]19 و 15[

 افزایی حجم گوار صمغ درصد 5/0 سطح در اما گردید افزایی
 بایـد  آمـده  دسـت  بـه  نتایج سیرتف در .کرد پیدا کاهش اورران
 و بـوده  مرتبط هم با نوعی به افزایی حجم و ویسکوزیته گفت

ــر ــت در تغیی ــدار غلظ ــده پای ــه و کنن ــال ب ــر آن دنب  در تغیی
 شـود  مـی  نیـز  افزایـی  حجم میزان در تغییر سبب ته،ویسکوزی
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 هیدروکلوئیدي ترکیبات حضور در افزایی حجم افزایش .]20[
 دام بـه  سـبب  کـه  داد نسبت ویسکوزیته افزایش به توان می را

 هـوا  هـاي  سلول شود می باعث و شده هوا هاي حباب انداختن
 دسـرهاي  در افزایـی  حجم .بمانند باقی محصول تباف در بهتر

 طـی  در هـا  آن بـه  شـده  وارد هواي به مربوط مستقیما منجمد،
 اهمیـت  از دارد، کیفیت بر که تاثیري لحاظ به و باشد می تولید

 .است برخوردار محصولات این در خاصی

   سفتی- 3-3
 قابـل  2براساس نتایج به دست آمده، همان گونه که در جدول       

هـاي   مونـه تاثیر استویا و صمغ گوار بر سفتی ن       .  مشاهده است 
به طوري که هـر چـه   . P<0.05)(دار بود  ماست منجمد معنی  

هـا نیـز    کرد، میـزان سـفتی نمونـه    میزان استویا افزایش پیدا می   
 درصـد اسـتویا     100هاي حـاوي      نمود و نمونه    افزایش پیدا می  

 درصد استویا 0هاي حاوي  داراي بیشترین میزان سفتی و نمونه
 سفتی بستنی مقاومت آن در      .داراي کمترین میزان سفتی بودند    

شـود و     برابر تغییر شکل توسط نیـروي خـارجی تعریـف مـی           
توسط فاکتورهایی مانند اورران، سایز کریستال یخ و حجم فاز         

دلیل افزایش سفتی بافت    . ]21[گیرد    یخی تحت تأثیر قرار می    
 درصـد،   100با افزایش سطح جـایگزینی اسـتویا از صـفر تـا             

پـایین آمـدن مقـدار سـاکارز در       کاهش ماده خشک بـه دلیـل        
فرمولاسیون ماست منجمد بود کـه آب جـایگزین سـاکارز در            
مخلوط گشته و در حین انجماد در اثر افت دماي نقطه انجماد            

همچنـین، سـاکارز بـا افـزایش        . حجم فاز یخی افزایش یافت    
ویسکوزیته آمیخته و با محدود کردن انتقال جرم از مهـاجرت           

هاي یخ جلـوگیري کـرده و     کریستالهاي آب به سطح    مولکول
یابد که در اثر کـاهش   هاي یخ کاهش می سرعت رشد کریستال  

هـاي    مقدار ساکارز با افزایش سطح جایگزینی استویا کریستال       
یخ بیشتري در حین انجماد رشد کرده و سفتی بافـت افـزایش     

در تحقیــق صــورت گرفتــه توســط گیــري و . ]14[یابــد  مــی
کمترین . نتیجه مشابهی مشاهده گردید  2012همکاران در سال    

 درصـد سـاکارز     100مقدار سفتی براي نمونه شاهد که حاوي        
ولی در نمونه هاي حاوي اسـتویا بـه عنـوان    . بود به دست آمد  

کـه دلیـل ایـن افـزایش را         . جایگزین ساکارز سفتی بیشتر شد    
. هاي تیمار شده با استویا اعلام کردند کاهش ماده خشک بستنی

نیز افزایش سفتی بافت بستنی     ) 2015(سعید آبادیان   عباسی و   
با کاهش مقدار ساکارز در فرمولاسیون را افـزایش حجـم فـاز        

 همچنین با افزاش میزان صـمغ از سـفتی      .یخی گزارش کردند  
هاي ماست منجمد کاسته شد و بیشترین سفتی مربوط به        نمونه

 ـ   . هایی بود که فاقد صمغ گوار بودند         نمونه ستنی سفتی بافـت ب
هـاي   تواند به عنوان شاخصی در اندازه گیري رشد کریستال       می

 و هرچه مقدار آن کمتر باشد نشان ]22[یخ در نظر گرفته شود 
 هیدروکلوئیدها با افزایش    .دهنده رشد کمتر کریستال یخ است     

تواننـد رشـد کریـستال یـخ را      ویسکوزیته و خاصیت ژلی مـی    
 دلیـل توانـایی در کنتـرل        زیرا هیدروکلوئیدها به  . کنترل نمایند 

هاي یخ توسط مقاومـت اسـتري و          نفوذ آب به درون کریستال    
          کننـد  نگه داشتن آب، به عنوان مواد محـافظ سـرما عمـل مـی            

  .]23 و 22[
   ویسکوزیته -3-4

ــین بــه کمــک بــر عــلاوه ویــسکوزیته مقــادیر از آگــاهی  تعی
 انتقال جهت مناسب پمپ انتخاب در فرمولاسیون، ترین مناسب

 بـا  .]20[ باشد می اهمیت حائز نیاز مورد تجهیزات  طراحی و
 آمیختـه  ویسکوزیته،  استویا با ساکارز جایگزینی سطح افزایش
 جایگزینی در ویسکوزیته مقدار کمترین و یافت کاهش بستنی
 اســتویاي مقـدار  ).2 جــدول( شـد  مــشاهده اسـتویا  بــا کامـل 

 15 معادل شیرینی منجمد ماست فرمولاسیون در شده جایگزین
 کـه  آنجـایی  از و کنـد  مـی  ایجاد محصول در را ساکارز درصد
 کمتـري  مقـدار  ،اسـت  سـاکارز  از تر شیرین برابر 300 استویا
 مقـدار  کاهش باعث که شد برده کار به فرمولاسیون در استویا

 ماسـت  آمیختـه  ویـسکوزیته  کـاهش  نهایت در و خشک ماده
 همکـاران  و گوگیـسبرگ  ،اه یافته این با مطابق .گردید منجمد

 بـا  کردنـد  گـزارش  نیز )2014( همکاران و علیزاده و )2011(
 ویـسکوزیته  ترتیـب  بـه  اسـتویا  بـا  ساکارز جایگزینی افزایش
         یابـد  مـی  کـاهش  بـستنی  و چرب کم قالبی ماست در ظاهري

 میــزان گــوار صـمغ  میــزان افـزایش  بــا همچنـین  .]24 و 19[
 و کـرد  پیـدا  افـزایش  منجمـد  ماسـت  هـاي  نمونه ویسکوزیته

 و گـوار  درصـد  0 حـاوي  نمونه به مربوط ویسکوزیته کمترین
 نمونـه  بـه  مربـوط  ویـسکوزیته  بیـشترین  و استویا درصد 100

 .)2 جـدول ( بـود  اسـتویا  درصـد  0 و گوار درصد 5/0 حاوي
 خواص بر گوار صمغ اثر بررسی در )2000( همکاران و بولیگر
 افزایش باعث صمغ این افزودن که کردند گزارش بستنی کیفی

 ویسکوزیته افزایش دلیل آنها .گردید بستنی آمیخته ویسکوزیته
 در آن شـدن  محبـوس  و دسـترس  در آب مقـدار  شـدن  کم را

 کـاهش  دلیل به که رژیمی منجمد ماست در .اند دانسته آمیخته
 اسـت  یافتـه  کـاهش  ویـسکوزیته  چربـی  و خشک ماده مقدار

   .کند جبران را ویسکوزیته کاهش تواند می گوار صمغ افزودن
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Table 2 Effect of guar gum and stevia on viscosity and firmness of frozen yoghurt.  
Firmness (N)  Viscosity (m.Pa.s)  Stevia (%)  Guar (%) Treatments 
5.25±0.27a  776.3±52.7k  100  0.00  1  
3.23±0.16b  864.9±69.6jk  75  0.00  2  
2.93±41bc  1047.7±91.2jik  50  0.00  3  
1.33±0.11e  1511.7±103.8ji  25  0.00  4  

0.93±0.19efg  1670.00±53.41i  0  0.00  5  
2.55±0.27c  4463.3±186.7h  100  0.25  6  
1.26±0.07e  6036.3±255.6g  75  0.25  7  

0.96± 0.08efg  7783.3±182.6f  50  0.25  8  
0.54±0.04ghi  8672.0±431.6e  25  0.25  9  
0.32±0.3hi  10679.0±349.8d  0  0.25  10  
1.93±0.19d  9184.3±294.6e  100  0.50  11  
1.16±0.13ef  10906.0±572.6d  75  0.50  12  
0.69±0.02fgh  14562.5 ±357.6c  50  0.50  13  
0.26±0.02hi  15966.3±632.5b  25  0.50  14  
0.18±0.03i  17383.7±592.2a  0  0.50  15  

Different lowercase superscript letters in the same column indicate significant differences among treatments. 
   ذوب به مقاومت - 3-5
 صمغ و استویا تاثیر ،)1 نمودار( آمده دست به نتایج اساس بر

 منجمد ماست حاوي هاي نمونه ذوب به مقاومت بر گوار
 0 يحاو هاي نمونه که طوري به .P<0.05)( بود دار معنی

 و داده نشان را ذوب به مقاومت کمترین استویا درصد
 ذوب به مقاومت بالاترین استویا درصد 100 حاوي هاي نمونه

 ذوب مقدار استویا جایگزینی افزایش با .دادند نشان خود از را
 ماده مقدار آمدن پایین آن دلیل که یافت کاهش منجمد ماست
 شدن نجایگزی خاطر به منجمد ماست در موجود خشک
 اورران افزایش باعث خشک ماده کاهش .بود استویا با ساکارز

 دلیل به باشد بیشتر حجم افزایش چه هر .شد منجمد ماست در
 منجمد ماست داخل در کندي به گرما هوا بودن عایق نقش
 .یابد می کاهش ذوب مقدار و کرده نفوذ

 کاهش باعث دمنجم ماست فرمولاسیون در گوار صمغ افزودن
 0 حاوي هاي نمونه که طوري به .شد ها نمونه ذوب به متمقاو

 ذوب به مقاومت کمترین داراي گوار درصد 0 و استویا درصد
 100 حاوي هاي نمونه و بودند شدن ذوب درجه بیشترین و

 به مقاومت بیشترین داراي گوار درصد 5/0 و استویا درصد
 دو شامل بستنی شدن ذوب .بودند شدن ذوب کمترین و ذوب
 که صورت بدین .باشد می جرم انتقال و حرارت انتقال پدیده

 خارجی قسمت از به آرامی محیط حرارت شدن، ذوب طی در
 هاي کریستال ذوب سبب و کرده نفوذ بستنی داخلی قسمت به

 سرمی فاز در یخ هاي کریستال ذوب از حاصل آب .شود می یخ
 فیک ساختار از شده رقیق مایع سپس و شده پخش غیرمنجمد

 ذوب مقدار .]25[ یابد می جریان نهایت در و کرده عبور بستنی
 و بستنی به ورودي هواي میزان چون عواملی تأثیر تحت بستنی

 و شکل انجماد، حین در چربی هاي گلبول گیري شکل همچنین
 بستنی بافت سفتی و چربی ناپایداري یخ، هاي کریستال رشد
  .]21[ باشد می

 
Fig 1 Effect of guar gum and stevia on melting rate of frozen yoghurt. For example, G0-S100 indicates the 

sample contains 0% of guar and 100% stevia replacement or G0.25-S25 indicate the sample contains 0.25% of 
guar and 25% stevia replacement. 
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 قطره اولین ذوب زمان - 3-6
 دقیقه 25 تا 5  از مختلف تیمارهاي ذوب قطره اولین زمان
 استویا تاثیر دهد می نشان اختلاف این که )2 نمودار( بود متغیر

 ماست هاي نمونه قطره اولین ذوب زمان بر گوار صمغ و
 استویا میزان افزایش با ). P<0.05( باشد می دار معنی منجمد

 افزایش رهقط اولین ذوب زمان منجمد ماست هاي نمونه در
 به مربوط قطره اولین ذوب زمان کمترین که، طوري به یابد می

 اولین ذوب زمان بیشترین و استویا درصد 0 حاوي هاي نمونه
 که بود استویا درصد 100 حاوي هاي نمونه به مربوط قطره
 منجمد ماست فرمولاسیون در ساکارز مقدار شدن کم آن دلیل
 مقدار بودن بالا دلیل به خشک ماده کاهش دلیل به چون .بود
 افزایش یخی فاز حجم و شده بیشتر انجماد ي نقطه افت آب
 رشد سرعت یخی فاز حجم افزایش اثر در که یابد می

 کرده رشد یخ هاي کریستال و رود می بالا نیز یخ هاي کریستال
 سفتی .دنشو می سفتی میزان افزایش باعث بستنی بافت در

 همچنین .دارد مستقیم رابطه قطره اولین ذوب زمان با نیز بافت

 ها نمونه ي قطره اولین ذوب زمان گوار صمغ میزان افزایش با
 صمغ درصد 5/0 حاوي هاي نمونه و است کرده پیدا افزایش

 کاهش .باشند می قطره اولین ذوب زمان بالاترین داراي گوار
 دلیل این به تواند می صمغ افزودن اثر در محصول ذوب شدت
 فاز ویسکوزیته افزایش سبب صمغ غلظت فزایشا که باشد

 در تا است لازم آب براي بیشتري زمان ،بنابراین و شده سرمی
 افزایی حجم که است شده مشخص .شود پخش غلیظ سرم فاز
 شدن ذوب خصوصیات بر گذار تاثیر عوامل جمله از نیز

 تحقیق این هاي یافته .باشد می شده دهی هوا منجمد محصولات
 دارند بالاتري افزایی حجم کهی های نمونه که بود آن حاکی نیز
 آن ي قطره اولین ذوب زمان و شوند می ذوب کمتري سرعت با
 در هوا بیشتر مقادیر وجود به امر این دلیل .است تر طولانی ها

 عایق یک عنوان به هوا زیرا .است شده داده نسبت ها نمونه این
 ذوب سرعت ابراینبن و حرارت انتقال سرعت مناسب، حرارتی

 .]23[ دهد می کاهش ها نمونه در را

 
Fig 2 Effect of guar gum and stevia on first dripping time of frozen yoghurt. 

   گیري نتیجه -4
 چنـین  تـوان   مـی  پژوهش این از آمده  دست  به نتایج به توجه با

 .نـدارد  بـستنی  با چندانی تفاوت ماست بستنی  که کرد استنباط
 همچنین، و خود ترکیب در ماست درصد 50 وجود دلیل به اما

 مراتـب   بـه  اي  تغذیه ارزش  از اسیدلاکیتک هاي  باکتري وجود
 افزایش با همچنین .باشد  می برخوردار بستنی به نسبت بیشتري

 جـایگزین  عنوان  به استویا طبیعی کننده  شیرین جایگزینی سطح
   و کاهش  ذوب  رمقدا  و  ویسکوزیته   درصد، 100 تا شکر

  
  
  

  
 بر علاوه .افتی افزایش ذوب قطره اولین زمان  وسفتی اورران،

   سبب چربی جایگزین عنوان به گوار صمغ سطح افزایش این،
 ذوب بـه  مقاومـت  افـزایش  و قطـره  اولین ذوب زمان افزایش
 کـه  گرفـت  نتیجـه  تـوان   مـی  آمـده   دسـت   بـه  نتـایج  با .گردید
 گـوار  صمغ و شکر براي مناسبی جایگزین استویا کننده  شیرین

  .باشد می چربی براي مناسبی جایگزین نیز
  
   منابع -5
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In this study, stevia and guar were used as alternatives for sucrose and fat in frozen yogurt 
formulation, respectively. For this purpose, a completely randomized block design with 0-100% 
replacement levels for stevia and 0, 0.25 and 0.5 % for guar gum was used. To investigate the effect 
of applied treatments, the physicochemical properties of frozen yogurt including acidity, viscosity, 
overrun, firmness, first drop time of melting and amount of melting were measured. The results 
showed that the viscosity decreased by increasing the level of stevia as a replacement for sucrose, 
while, overrun increased with increasing levels of sucrose substitution with stevia. All levels of stevia 
and guar replacement resulted in a significant increase in firmness. Also, with increasing the 
concentration of stevia and guar gum, the first drop time and stability of the sample increased. The 
results showed that stevia and guar gum are good alternatives to sucrose and fat, respectively, and 
samples containing 75-100% stevia and 0.5% guar were identified as the optimal treatment. 
 
Keywords: Frozen yogurt, Stevia, Guar gum, Physicochemical properties 
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