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 مقدمه - 1
 چربی چرب و بدون  محصولات کمبراي تقاضا هاي اخیر، درسال

ها نسبت به خطرات ناشی از مصرف  کننده به دلیل آگاهی مصرف
بستنی یکی از محصولات لبنی با . ه استیافتافزایش زیاد چربی، 

است، بنابراین ضروري است مقدار )  چربی٪10تقریبا (چربی بالا 
 کاهش مقدار چربی از طرف دیگر اهش داده شود؛ آن کچربی

  منفیبستنی بر خصوصیات حسی و فیزیکی محصول تاثیر
هاي  ترین نقش چربی در بستنی پایدار کردن حباب مهم. گذاردمی

هواست، همچنین بر خواص حسی بستنی، رهایش طعم، کاهش 
  ].1[سرعت ذوب شدن تاثیر زیادي دارد 

 و عضو Lallemantia royleanaبالنگو گیاهی با نام علمی 
دانه بالنگو مقوي قلب بوده و در طب . خانواده نعناعیان است

براي  1سنتی ایران، از جوشانده و دم کرده دانه بالنگوي شیرازي
درمان آسم، سرفه خشک، دل پیچه و اسهال خونی استفاده 

 درصد 87/75به طور متوسط داراي صمغ دانه بالنگو . شود می
  درصد رطوبت است51/8 درصد پروتئین و 71/2، کربوهیدرات

  و همکارانشرایط بهینه استخراج آن توسط محمدامینی]. 2[
 به 57 و نسبت آب به دانه،  C  85 ،5/8 =pH°بررسی شد و دماي

هاي تجاري   صمغ دانه بالنگو مشابه صمغ]. 3[  تعیین گردید1
دارنده آب به کار کننده و نگه دهنده، پایدار تواند به عنوان قوام می

  .برده شود
هاي کربوکسی متیل سلولز و  تاثیر جایگزینی مقادیر مختلف صمغ

اي  ثعلب با صمغ دانه بالنگو شیرازي بر خصوصیات بستنی خامه
نتایج نشان داد که استفاده از صمغ . سخت، بررسی شده است

ها باعث کاهش  بالنگو و اثر سینرژیستی آن همراه با سایر صمغ
ان، افزایش ویسکوزیته و بهبود خصوصیات حسی بستنی اورر

هاي ریحان و بالنگو و   از صمغ دانهعمادزاده]. 5و4[گردید 
همچنین گزانتان به عنوان جایگزین چربی در فرمولاسیون کره 

 ژل صمغ دانه بالنگو ظرفیت ].6[ چرب استفاده کرد پسته کم

                                                             

1. Balangu Shirazi seed gum (BSSG) 

ی انجماد هاي متوال نگهدارندگی آب بالایی داشت و طی سیکل
 این صمغ ]. 8و7[ هیچگونه سینرسیسی براي آن مشاهده نگردید

داد که متاثر  کنندگی و پایدارکنندگی مطلوبی را نشان  ظرفیت کف
دهنده  این نتایج نشان. از غلظت و عملیات انجماد بود
تواند    بود که میBSSGخصوصیات عملکردي مطلوب براي 

ن تاثیر مخرب شرایط براي غذاهاي منجمد و به منظور کاست
  . انجماد و جلوگیري از رشد کریستال یخ مورد استفاده قرار گیرد

هاي آب پنیر مانند  کازئین و پروتئین برخی خصوصیات عملکردي
جذب آب، ژلاتینه شدن و ویسکوزیته، فعالیت سطحی، مقاومت 

 استفاده از آنها را به عنوان ،اي بالا در برابر حرارت و ارزش تغذیه
 درصد 4کاربرد ]. 9 [سازد ایگزین چربی در بستنی مناسب میج

اینولین و یا ایزوله پروتئین آب پنیر به عنوان جایگزین چربی در 
و ) درصد3( و کم چرب) درصد6(بستنی با چربی کاهش یافته 

نشان داد استفاده از ایزوله ) درصد10(مقایسه با نوع معمولی 
ینه ساختمان و بافت این پروتئین آب پنیر، فوایدي را در زم

نتایج به دست آمده از تحقیقی که ]. 10[ها به وجود آورد  نمونه
انجام شد، حاکی از آن است که کنسانتره  توسط مصطفوي

هاي کم چرب و نیم چرب را به  پروتئین شیر، خصوصیات بستنی
هاکو و جی اثر پروتئین آب . ]11 [کند نوع معمولی نزدیک می

 جایگزین مواد جامد بدون چربی شیر به مقدار پنیر را به منظور
، در بستنی )وزنی بر پایه مواد جامد/وزنی% (90 و 80، 60، 20

نتایج نشان داد، افزودن کنسانتره . بدون چربی استفاده کردند
  آمیخته را کاهش داد و همچنین استفاده  pH،2پروتئین آب پنیر

 و بافت را مقاومت به ذوب و همچنین پیکره% 60آن در سطح 
تاثیر جایگزینی کنسانتره  نژاد و همکاران اسدي. ]12[بهبود بخشید

به جاي  %) 50 و 25، 0در سطوح جایگزینی (پروتئین آب پنیر 
مواد جامد بدون چربی شیر را بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و 
حسی بستنی مورد مطالعه قرار دادند و عنوان کردند با افزایش 

 pHافزایش حجم، مقاومت به ذوب،  ضریب WPCجایگزینی 
نسبت به ) به استثناء امتیاز عطر(و امتیاز تمامی خصوصیات حسی 

                                                             

2 . Whey Protein Concentrate (WPC) 
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 نمونه شاهد کاهش و ویسکوزیته و وزن مخصوص افزایش یافت
]13[.  

ها از  با توجه به محبوبیت خاص بستنی و آگاهی مصرف کننده
خطرات ناشی ازمصرف زیاد چربی، و از سوي دیگر لزوم انجام 

حقیقات در زمینه بررسی عملکرد هیدروکلوئیدها، تحقیق در ت
. جایگزین مناسب آن ضروري استیافتن زمینه حذف چربی و 

اي و عملکرد  با وجود اینکه تحقیقات انجام شده بر ارزش تغذیه
 به عنوان (WPC)هاي آب پنیر  مناسب کنسانتره پروتئین

در ) BSSG(جایگزین چربی و نقش صمغ دانه بالنگوي شیرازي 
رسد تاکنون  چرب به نظر می بهبود بافت مواد غذایی و بستنی کم

 به طور همزمان در BSSG و WPCدر زمینه به کارگیري 
لذا هدف این . بستنی بدون چربی، پژوهشی انجام نگرفته است

 به عنوان BSSG و WPCپژوهش بررسی تاثیر همزمان 
 بر خصوصیات جایگزین چربی بر پایه پروتئین و کربوهیدرات

بافتی، فیزیکی و حسی بستنی بدون چربی در مقایسه با نمونه 
  .بوده است) چربی% 10(شاهد 

  

  ها و روشمواد - 2
   مواد- 2-1

در این پژوهش، پودر شیر خشک بدون چربی از شرکت صنایع 
از شرکت ) WPC70(غذایی گلشاد، کنسانتره پروتئین آب پنیر 

  ولسیفایر، شکر و وانیل از فروشگاهدانه بالنگو، ام. مولتی تهیه شد
صمغ دانه بالنگوي شیرازي بر اساس روش . خریداري گردید

  ].14[ استخراج شد در شرایط بهینه محمدامینی و همکاران

  بستنیتهیه  - 2-2
بر ) شاهد پرچرب(مقدار ترکیبات موجود در نمونه معمولی 

 درصد 10اساس بررسی منابع اولیه تعیین شد، به طوري که شامل 
 درصد ماده جامد بدون چربی شیر، 11 درصد شکر، 15چربی، 

 درصد 15/0 درصد وانیل و 1/0 درصد پایدارکننده، 3/0
سپس با توجه به تعاریف موجود براي بستنی . امولسیفایر بود

 درصد 32 درصد شکر، 15 درصد چربی، 4/0بدون چربی شامل 
 1/0رکننده،  درصد پایدا3/0- 5/0ماده جامد بدون چربی شیر، 

در این رابطه، تیمارهاي مورد بررسی . درصد وانیل تهیه شد
در سه سطح صفر (مقدار کنسانتره پودر آب پنیر : عبارت بودند از

، 3/0در سه سطح (و غلظت صمغ دانه بالنگو )  درصد5 و 5/2، 
 درصد 10(جهت مقایسه با نمونه شاهد )  درصد5/0 و 4/0

  ). چربی
، ابتدا  لازم بر اساس درصد ترکیبات فرمولپس از توزین اجزاء 

پودر شیر پس چرخ و کنسانتره پروتئین آب پنیر در آب مقطر 
به  C 78°حاصل در دماي ) w/w% 14(حل شده و بعد محلول 

حرارت دادن اولیه باعث . شود  دقیقه حرارت داده می15مدت 
 هاي آب پنیر و افزایش ویسکوزیته آمیخته دناتوره شدن پروتئین

 Ultra Turrax T25D(سپس توسط هموژنایزر . بستنی شد

IKA, Germany ( 10000با دور RPM دقیقه 1 به مدت 
پس از آن، مخلوط مواد جامد شامل شکر، وانیل و . هموژن گردید

BSSG به مایع حرارت دیده اضافه و پس از حل شدن به وسیله 
 2به مدت  ) Sunny, Model SM-65, Germany(همزن 

 به C ˚80مخلوط حاصل در دماي . ، کاملاً مخلوط گردیددقیقه
 دقیقه در 2 دقیقه پاستوریزه و توسط هموژنایزر به مدت 5مدت 
بلافاصله به کمک حمام آب، یخ .  همگن شدRPM 20000دور 

پس از آن، مرحله رسیدن . سرد گردید C 5°و نمک تا دماي 
انجام ) C 5°دماي ( ساعت در یخچال 48آمیخته بستنی به مدت 

 دقیقه 15آمیخته تهیه شده براي طی مرحله انجماد، به مدت . شد
 ,Model ICK5000(ساز غیر مداوم دلونگی  در دستگاه بستنی

Delonghi, Italian (ها در ظروف  در پایان، نمونه. قرار گرفت
گذاري شدند و حداقل به مدت  دار ریخته و کد پلاستیکی درب

  .رار گرفتندق - C 18° ساعت در فریزر 24

2-3 -  pH  
pH ها توسط  آمیخته بستنی پس از مرحله رسیدن آمیخته بستنی
pH متر  )pH meter 86505 AZ  Instrument, model 

AZ86P3 (15[ گیري شد اندازه.[   
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  ماده خشک - 2-4
ماده خشک آمیخته بستنی پس از مرحله رسیدن، به روش وزنی و 

اعت تعیین شد  س5/3 به مدت C 100°خشک کردن در آون 
]16.[  

  دماي خروج از بستنی ساز - 2-5
ساز و قبل از قرار  بلافاصله پس از تهیه بستنی در دستگاه بستنی

ها در ظروف، دماي خروج بستنی با قرار دادن دماسنج  دادن نمونه
  ].17[گیري شد  دیجیتال در داخل مخزن دستگاه اندازه

  

  )اورران(ضریب افزایش حجم  - 2-6
ش حجم بستنی از طریق توزین حجم مشخصی از ضریب افزای

ها  بستنی قبل و بعد از مرحله انجماد و محاسبه درصد اختلاف آن
  ].18[بر اساس رابطه زیر محاسبه شد 

)1(  
  

  سرعت ذوب - 2-7
براي تعیین سرعت ذوب بستنی پس از یک روز سخت شدن، 

 گرمی قرار گرفته روي 50هاي  وزن مقدار ذوب شده از نمونه
سپس با .  دقیقه ثبت گردید2وري فلزي در دماي محیط هر ت

هاي  ترسیم نمودار وزن مقادیر به دست آمده در برابر زمان
ها  به عنوان سرعت ذوب نمونه) g/min(مربوطه، شیب نمودار

  ].19[گزارش شد 

  آنالیز مکانیکی بافت  - 2-8
 ها بلافاصله بعد از خروج از فریزر توسط خصوصیات بافتی نمونه

 Texture Analyzer (CNS Farnellدستگاه آنالیز بافت 

Com,UK)و آزمون نفوذ مورد ارزیابی قرار گرفت .  
  به   نفوذ   برايmm 6اي به قطر  بدین منظور از پروب استوانه

  
  

  بیشترین.  استفاده شدmm/s 1ها با سرعت    نمونهmm 15عمق 
ح منفی به عنوان سختی  و سط) g( نیروي فشاري طی نفوذ 

 در )g.s(چسبندگی  زمانی برگشت پروب به عنوان - منحنی نیرو
به عنوان ) g.s(مدول ظاهري الاستیسته   ].10[ نظر گرفته شد

 زمان که شاخص جزء الاستیک ماده - بخش خطی منحنی نیرو
است و پیوستگی ، به صورت سطح  ثبت زیر منحنی تا رسیدن به 

 ].20[ تغییر شکل هدف تعریف شدند

   ارزیابی حسی- 2-9
، شش زن و شش مرد ( آموزش ندیدهداورانابتدا دوازده نفر از 

ها انتخاب  هاي حسی بستنی براي آموزش ویژگی)  ساله23-30
 ساعته 2 طی پنج جلسه  آموزش ندیدهداورانسپس . شدند

 اصطلاحات مشخصه را با تعاریف ارائه شده )تقریباً ده ساعت(
 براي انتخاب 3 از آزمون مثلث،سپس. آموزش دیدند 1در جدول 

  استفاده شد و بر اساس نتایج تجزیه و تحلیلداورانبهترین 
.  آموزش دیده در این مطالعه تأیید شدندداور، هفت آزمون مثلث
 گرمی که یک روز مرحله سخت کردن را 30هاي  سپس نمونه

هاي سه رقمی به صورت تصادفی  گذرانیده بودند با شماره
 صفات ارزیابی.  داوران قرار گرفتند در اختیارگذاري شده و کد

، سرمازایی، سفتی، زبري، احساس چربی، شدت عطر و طعم
سرعت ذوب و پذیرش کلی در دماي اتاق انجام گرفت و از افراد 
خواسته شد جهت حذف اثر هر نمونه بر نمونه دیگر، بین ارزیابی 

انطور که هم .هر دو نمونه دهان خود را با آب ولرم شستشو دهند
، شش پارامتر حسی با استفاده  نشان داده شده است1در جدول 

.  شدارزیابی) QDA(از روش تجزیه و تحلیل توصیفی کمی 
متري خط   سانتی10رتبه بندي صفات حسی با استفاده از مقیاس 

) "خیلی دوست داشتنی = 10" و "یاصلاً دوست نداشتن = 0"(
  ].23و22و21[ انجام شد

                                                             

3. triangle test 
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Table 1 Definition of terms used for evaluation of sensory properties of ice cream 
Attribute Definition 

Flavor Evaluation of the intensity of a flavor similar to that of fresh dairy milk 
Coldness The coldness sensation as perceived on the mouth 
Hardness The force necessary to push the spoon into the ice cream at a 90-degree angle 

Coarseness A rough sensation in the mouth due to the presence of detectable ice crystals which disappears as 
the ice crystals melt 

Creaminess Smoothness and uniformity of spread over the palate and homogeneous fluid as the ice cream 
melts in the mouth 

Meltdown The rate at which the ice cream changes from a solid to a liquid while the sample is melting 
Acceptance A pleasant experience characterized after the swallowing of bolus 

  
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-10

آزمایشات حداقل در سه تکرار و در قالب فاکتوریل به صورت 
ها با استفاده از   دادهطرح کاملاً تصادفی انجام شده و آنالیز آماري

آنالیز واریانس انجام شد و .  انجام شد16 نسخه SPSSافزار  نرم
 درصد مقایسه 95ها توسط آزمون دانکن در سطح آماري  میانگین

 Microsoft(ها با استفاده از نرم افزار اکسل  منحنی. ندشد

Office Excel 2010 (ترسیم شدند.  
  

  بحث نتایج و - 3
  ماده خشک - 3-1
 بستنی بدون چربی بین ، مقدار ماده خشک1 ا توجه به شکلب

  ماده خشکنتایج نشان داد بین.  درصد بدست آمد32-75/32
اختلاف ) ربپرچ(هاي بدون چربی و نمونه شاهد  بستنی
با توجه به استاندارد ایران  ). P<05/0(داري وجود ندارد  معنی

کدي و . ماده خشک باشد% 32بستنی پرچرب باید داراي حداقل 
- 4/0هاي بستنی حاوي  همکاران نیز مقدار ماده خشک نمونه

 درصد گزارش 16/41 تا 31/31 درصد چربی را بین 04/10
، مقدار ماده )1392(اران در تحقیق فرجی و همک. ]21[ کردند

 کنسانتره پروتئین آب  چرب حاوي هاي بستنی کم خشک نمونه
 درصد گزارش شد و تاثیر این 34پنیر و ایزوله پروتئین سویا 

  ].24[ داري نبود متغیرها بر ماده خشک از نظر آماري، معنی

 
Fig 1 Total Solid of ice cream mixes as a function of 

different levels of Whey Protein Concentrate and 
Ballangu Seed Gum. Blank is full fat ice cream mixes 

(controls) containing 0.3% Balangu seed gum. a 

Means of same superscripts do not differ significantly 
(p > 0.05). A Large superscript letters indicate the 

comparisons between non-fat ice creams, while the 
small superscript letters show the comparison 

between non-fat ice creams and the corresponding 
control sample.  

3-2 - pH  
 نشان داده شد، افزودن صمغ دانه بالنگو، 2همانگونه که در شکل 

ها نداشت   نمونهpHداري بر  پروتئین آب پنیر تأثیر معنی
)05/0>P .(تاثیر بودن اثر کنسانتره پروتئین آب پنیر بر   علت بی

توان به خاصیت بافري مواد لبنی مورد استفاده در  بستنی را می
ین مواد به علت داشتن ترکیباتی چون ا. تهیه بستنی مرتبط دانست

ها، فسفات، دي اکسید کربن و مواد دیگري از این قبیل  پروتئین
هاي  در فرمولاسیون ].25 [کند همانند یک بافر پیچیده عمل می

 بود و تفاوت 4/6-6/6 حدود pHمختلف این تحقیق، مقدار 
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مشاهده نشد ) پرچرب(ها و نمونه شاهد   نمونهpHچندانی بین  
)05/0>P .(دار بین  عدم وجود تفاوت معنیpHها، در   نمونه

 و کاراکا و ]26 [تحقیقات مشابه توسط آیکان و همکاران
 pH] 28[مارشال و آربوکل .  به ثبت رسیده است]27 [همکاران

 درصد ماده جامد بدون چربی شیر را در 11مطلوب بستنی داراي 
 . گزارش کردند2/6- 4/6محدوده 

 
Fig 2 pH of ice cream mixes as a function of different 

levels of Whey Protein Concentrate and Ballangu 
Seed Gum. Blank is full fat ice cream mixes 

(controls) containing 0.3% Balangu seed gum. a 

Means of same superscripts do not differ significantly 
(p > 0.05). A Large superscript letters indicate the 

comparisons between non-fat ice creams, while the 
small superscript letters show the comparison 

between non-fat ice creams and the corresponding 
control sample. 

  

  خواص بافتی - 3-3
   سختی-3-3-1

ها نشان داد به دنبال  نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین داده
دار  افزایش کنسانتره آب پنیر و صمغ بالنگو، سختی به طور معنی

 بر هم در WPC و BSSGاثر متقابل ). 3شکل (افزایش یافت 
رسد افزایش حجم یخ به  به نظر می. دار بود این ویژگی معنی

 حضور مقدار آب بیشتر ناشی از حذف چربی در دنبال
درصد  3/0 هاي  فرمولاسیون بستنی منجر به افزایش سختی نمونه

. صمغ بالنگو شده استدرصد  4/0هاي  صمغ نسبت به نمونه
صمغ درصد  3/0  حاوي بستنی علت افزایش سختی دراحتمالا

 یخ  بیشترهاي کریستالدرصد صمغ،  4/0  بستنی حاوينسبت به
درصد  5/0  در بستنی حاويعلت افزایش سختی. ده استبو

 درصد صمغ وجود 4/0  نمونه حاويبهنسبت صمغ 
 بوده آب آزادهیدروکلوئیدها و افزایش ویسکوزیته و کاهش 

، WPC و BSSGبا توجه به این که با افزایش مقدار . است
مقدار آب جذب شده و به دنبال آن ویسکوزیته فاز مایع نیز 

یابد، علاوه بر کاهش فضاي مورد نیاز براي تشکیل  افزایش می
هاي یخ و اتصال به یکدیگر کاهش  یخ، قابلیت تحرك کریستال

جا  یابد، اما در این رسد سختی کاهش می یافته و به نظر می
افزایش ویسکوزیته بر کاهش حجم یخ غلبه کرده و نیروي لازم 

 .بدیا ها همچنان افزایش می براي نفوذ پروب به نمونه
 

 
Fig 3 Hardness of ice creams as a function of 

different levels of Whey Protein Concentrate and 
Ballangu Seed Gum. Blank is full fat ice cream mixes 

(controls) containing 0.3% Balangu seed gum. a-c 

Means of same superscripts do not differ significantly 
(p > 0.05). A-C Large superscript letters indicate the 
comparisons between non-fat ice creams, while the 

small superscript letters show the comparison 
between non-fat ice creams and the corresponding 

control sample.  
   چسبندگی-3-3-2

 کار لازم براي غلبه بر نیروهاي موجود چسبندگی به عنوان مقدار
بین سطح ماده غذایی و سطح در تماس با آن مانند پروب دستگاه 

 همانطوري که در شکل .]29 [گردد و یا دندان و زبان تعریف می
شود افزایش مقدار صمغ بالنگو و کنسانتره پروتئین  ، مشاهده می4

در . دارد)  P>05/0(داري   معنی اثرها آب پنیر بر چسبندگی نمونه
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ترین  پایین درصد صمغ بالنگو، 4/0 و 3/0هاي حاوي  بستنی
گیري ماتریکس  احتمالا به دلیل شکل. شود مشاهده میچسبندگی 

هنگام استفاده از سطوح بالاتر صمغ بالنگو و پروتئین آب پنیر، 
 در روند مشابهی. شده استروند افزایشی چسبندگی مشاهده 

 دیده شد، به طوري ]30 [ و همکارانتوسط جاویدي 2016سال 
هاي  که با افزایش غلظت صمغ گوار و ریحان، چسبندگی نمونه

 .چرب افزایش یافت بستنی کم

  
Fig 4 Adhesiveness (g.s) of ice creams as a function 
of different levels of Whey Protein Concentrate and 

Ballangu Seed Gum. Blank is full fat ice cream mixes 
(controls) containing 0.3% Balangu seed gum. a-e 

Means of same superscripts do not differ significantly 
(p > 0.05). A-D Large superscript letters indicate the 
comparisons between non-fat ice creams, while the 

small superscript letters show the comparison 
between non-fat ice creams and the corresponding 

control sample.  
  پیوستگی -3-3-3

پیوستگی انرژي لازم براي رسیدن به یک تغییر شکل مشخص 
به عبارتی با . بوده و بیانگر قدرت پیوندهاي درونی ماده است

نیروهاي جاذبه بین ذرات در ارتباط است و در جهت جلوگیري 
نتایج حاصل از بررسی اثرات ]. 29 [کند از پاشیدگی ماده عمل می

 آب پنیر به عنوان جایگزین چربی افزایش صمغ بالنگو و پروتئین
افزایش مقدار پیوستگی را نشان داد، بدین ترتیب که در سطوح  

 کنسانتره پروتئین آب پنیر در 5 درصد صمغ بالنگو و 5/0
هاي  هاي بدون چربی بالاترین پیوستگی نسبت به نمونه نمونه

  همچنین نتایج نشان داد، در بین).P>05/0(دیگر مشاهده شد 

 BSSG0.5هاي   و همچنین نمونهWPC5- BSSG0.4نمونه 
 در ویژگی پیوستگی با نمونه شاهد WPCدر همه سطوح 

از آن ). P>05/0(داري وجود نداشت  اختلاف معنی) پرچرب(
ها توانایی بسیار زیادي در برقراري پیوند با  جایی که صمغ

اي  گیري چنین شبکه هاي آب دارند، احتمالاً تأثیر شکل مولکول
در اینجا . چربی غلبه کرده باشد-ایجاد ماتریکس پروتئینبر 
توان گفت چربی به دلیل اشغال بخشی از فضا و نیز دارابودن  می

طبیعت هیدروفوب در تشکیل پیوندهاي هیدروژنی بین 
کنندگی دارد، به طوري که با  هاي آب و صمغ اثر ممانعت مولکول

 کاربرد مقادیر با. یابند حذف چربی اتصالات مذکور افزایش می
بیشتر صمغ و پروتئین، بدیهی است امکان تشکیل این نوع 

یابد و در  پیوندهاي درونی در فرمولاسیون بستنی افزایش می
نتیجه نیروي بیشتري براي گسیختگی بافت نمونه توسط پروب 

  .دستگاه مورد نیاز خواهد بود

 
Fig 5 Cohesiveness (g.s) of ice creams as a function 
of different levels of Whey Protein Concentrate and 

Ballangu Seed Gum. Blank is full fat ice cream mixes 
(controls) containing 0.3% Balangu seed gum. a-e 

Means of same superscripts do not differ significantly 
(p > 0.05). A-D Large superscript letters indicate the 
comparisons between non-fat ice creams, while the 

small superscript letters show the comparison 
between non-fat ice creams and the corresponding 

control sample.  
  مدول ظاهري الاستیسیته - 3-4

نسبت تنش به کرنش در محدوده الاستیک را مدول یانگ یا 
ها  از این ویژگی براي مقایسه سختی بافت. گویند الاستیسیته می
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شود، بدین صورت که هرچه  هاي کوچک استفاده می در کرنش
تر  شیب منحنی یعنی مقدار مدول یانگ بزرگتر باشد، بافت سخت

أثیر افزایش درصد صمغ بالنگو و کنسانتره  ت].31 [خواهد بود
پروتئین آب پنیر به صورت روند افزایشی مدول ظاهري 

 4/0 به 3/0الاستیسیته مشاهده شد، اما با رسانیدن مقدار صمغ از 
 -WPC5هاي نمونه). P< 05/0(دار نبود  درصد، این اثر معنی

BSSG0.4 و همچنین WPC0- BSSG0.5 از لحاظ مدول 
استفاده از مقادیر . بودند) پرچرب( مشابه نمونه شاهد الاستیسیته

بیشتر صمغ به دلیل افزایش اتصالات هیدروژنی ناشی از حضور 
هاي صمغ در فاز مایع، توانایی شبکه ایجاد شده  بیشتر مولکول

براي برگشت به حالت اولیه پس از برداشتن فشار را افزایش 
بوده و به دلیل هاي پلیمري کاملا ویسکوز ن محلول. دهد می

از آن . اي خود داراي مقداري الاستیسیته هستند ساختمان شبکه
ها به عنوان پلیمرهایی بلند زنجیر  ها و پروتئین جایی که صمغ
هاي سه بعدي را  هاي موجود در این گونه شبکه قادرند درگیري

ها، به میزان الاستیسیته  افزایش دهند، بنابراین با افزایش مقدار آن
  . ها نیز افزوده شده است نمونه

  

 
Fig 6 Apparent modulus of elasticity of ice creams as 

a function of different levels of Whey Protein 
Concentrate and Ballangu Seed Gum. Blank is full fat 
ice cream mixes (controls) containing 0.3% Balangu 

seed gum. a-h Means of same superscripts do not differ 
significantly (p > 0.05). A-F Large superscript letters 

indicate the comparisons between non-fat ice creams, 
while the small superscript letters show the 

comparison between non-fat ice creams and the 
corresponding control sample.  

  

هاي چربی داراي ویژگی پلاستیسیته  از آن جایی که کریستال
هستند، بنابراین با حذف چربی از پلاستیسیته سیستم کم شده و با 

ها  افزایش فاز مایع و یخ ویژگی ویسکوالاستیک بیشتري در نمونه
مقدار مدول الاستیسیته با افزایش جزء . وجود خواهد داشت

زان افزایش این خصوصیت شود، می حجمی یخ بستنی بیشتر می
 درصد یخ به شدت زیاد 60یکنواخت نبوده و در بستنی با 

 حجم فاز یخ آنقدر زیاد ،آستانه نفوذ یا تراوایی در نقطه. گردد می
گردند، اما معمولا مقدار یخ  ها به هم متصل می است که کریستال

 ].32[ باشد بستنی کمتر از این حد می

  هاي فیزیکی ویژگی - 3-5
   سرعت ذوب-3-5-1

گردد، تأثیر افزودن درصد صمغ   استنباط می2آنچه از جدول 
بالنگو و پروتئین آب پنیر به صورت روند کاهشی سرعت ذوب 

هاي بدون  دار بودن کاهش سرعت ذوب، در نمونه معنی. است
در یک نگاه کلی، کاهش سرعت ). P>05/0(چربی مشاهده شد 
کوزیته و ثبات امولسیون توان به افزایش ویس ذوب بستنی را می

هایی  توان گفت تمام مکانیسم بنابراین می. آمیخته بستنی نسبت داد
موثر بر افزایش ویسکوزیته و ثبات امولسیون روي سرعت ذوب 

از آنجایی که سرعت انتقال حرارت ]. 33[گذارند  بستنی تاثیر
آب محصور شده کمتر از آب آزاد است، سرعت ذوب ) رسانایی(

ي بدون چربی، با افزایش مقدار صمغ بالنگو و کنسانتره ها نمونه
). P > 05/0(داري کاهش یافت  پروتئین آب پنیر به طور معنی

 افزودن جایگزین چربی ]26[مطابق با نتایج آیکان و همکاران 
هاي مربوطه را کاهش داد  کربوهیدراته، میزان سرعت ذوب نمونه

نزدیک کرد، ) پرچرب(و به مقدار این خصوصیت در نمونه شاهد 
ها براي اتصال به آب  توان به ظرفیت بالاي صمغ در این باره می

 مشاهده کردند ]20[بهرام پرور . موجود در فرمولاسیون اشاره کرد
افزایش سهم صمغ دانه ریحان در مخلوط پایدارکننده باعث 
کاهش سرعت ذوب بستنی شد و علت این امر را به ویسکوزیته 

هاي تهیه شده از صمغ دانه   آب بالاتر آمیختهو قدرت نگهداري
  .ریحان نسبت دادند

   )اورران( ضریب افزایش حجم -3-5-2
، به طور کلی افزایش مقدار صمغ دانه بالنگو 2با توجه به جدول 

هاي  و کنسانتره پروتئین آب پنیر به دلیل افزایش ویسکوزیته نمونه
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ر پی داشت دار ضریب افزایش حجم را د بستنی، کاهش معنی
)05/0<P .( 34[جاویدي و همکاران [)گزارش کردند که ) 1394

به ترتیب ،  درصد55/0 به 35/0از صمغ گوار و ریحان  افزایش
 در ضریب  درصد7/44 درصد و 7/25 داري  معنیکاهشباعث 

 کاهش ]35[نتایج تحقیق مهدیان و همکاران . افزایش حجم شد
 درصد چربی را با 5راي دار ضریب افزایش حجم بستنی دا معنی

، بدین )P>05/0(افزایش مقدار کنسانتره پروتئین شیر نشان داد 
 درصد 4 و 2هاي داراي  ترتیب که مقدار این ویژگی در نمونه

.  درصد بود13 و 33کنسانتره پروتئین شیر، به ترتیب در حدود 
 بیان کردند چربی باعث کاهش سرعت ]28[مارشال و آربوکل 

لازم به ذکر است به علت این که در . گردد یخته میهوادهی به آم
هاي  هاي چربی روي سطح حفره حین انجماد بستنی، گلبول

گردند و همچنین وجود مقاومت به جریان، تا  هوایی متراکم می
هاي هوایی ایجاد شده لازم است؛ حذف  حدي براي حفظ حفره

اهد کامل آن نیز اثر کاهنده بر میزان افزایش حجم بستنی خو
در تحقیق خود به این ] 33[گوهري اردبیلی و همکاران . گذاشت

نتیجه دست یافتند که مقدار معینی ویسکوزیته براي افزایش حجم 
آکالین و همکاران . بستنی نسبت به حجم آمیخته مورد نیاز است

چرب  چرب و نیم  کمهاي تغییر ضریب افزایش حجم نمونه] 10[
آب پنیر و نیز اینولین را نسبت به  درصد ایزوله پروتئین 4حاوي 

 ]19[معنی گزارش کردند، اما اشمیت و همکاران نمونه پرچرب بی
هاي حاوي  دار ضریب افزایش حجم نمونه با بیان کاهش معنی

نسبت به نمونه شاهد )  درصد45(جایگزین چربی کربوهیدراته 
 5/111(و انواع داراي جایگزین چربی پروتئینی )  درصد3/78(

، دلیل خود را ویسکوزیته بالاي بستنی حاوي جایگزین )درصد
در تحقیقات انجام شده توسط . چربی کربوهیدراته بیان کردند

پرور   و بهرام]36[پرور و همکاران  ، بهرام]10 [آکالین و همکاران
این . ، مقادیر پایینی براي ضریب افزایش حجم به دست آمد]20[

ربوطه را به ترتیب در دامنه هاي م افراد دلیل قرار گرفتن داده
 درصد، کارایی پایین 45/25- 22/65 و 8/18- 6/28، 7/20- 2/39

  .ساز غیر مداوم آزمایشگاهی مطرح کردند بستنی
   دماي خروج از بستنی ساز-3-5-3

 نشان دهنده مقدار گرماي گرفته شده از ساز دماي خروج از بستنی
ل متعددي از آمیخته بستنی در حین انجماد آن است و به عوام

دماي بستنی  .]37[جمله خصوصیات آمیخته بستنی بستگی دارد 
دهنده نقطه انجماد اولیه آن  هنگام خروج از فریزر به نوعی نشان

تر، دماي  هاي با نقطه انجماد پایین باشد؛ به طوري که در نمونه می
هاي مربوط به  بررسی داده. ساز نیز کمتر است خروج از بستنی

ها نشان داد با حذف چربی و در نتیجه افزایش  نههریک از نمو
اختلاف مشاهده شده در مقادیر . آب، نقطه انجماد افزایش یافت

هاي بدون چربی، براي تمامی  ساز نمونه دماي خروج از بستنی
، P<05/0(دار نبود  هاي چربی معنی هاي حاوي جایگزین نمونه

اد حل شده در نقطه انجماد بستنی به مقدار و نوع مو). 2جدول 
اند  آن وابسته است، افزودن ترکیباتی که به صورت محلول حقیقی

ها نقش کاهنده بر نقطه انجماد  از جمله لاکتوز، قندها و نمک
آمیخته بستنی دارند، اما ترکیبات با وزن مولکولی بالا مانند پلی 

ها در  چربی. ساکاریدها تأثیر چندانی بر کاهش نقطه انجماد ندارند
مستقیم بر نقطه  امحلولند اما بر غلظت و در نتیجه به طور غیرآب ن

 بدین ترتیب که با افزایش ].22و38و28 [گذارند انجماد تأثیر می
درصد چربی فرمولاسیون، مقدار آب کمتري براي انحلال مواد 
محلول وجود خواهد داشت و به دلیل افزایش غلظت فاز مایع، 

ابراین تفاوت دمایی مشاهده بن. نقطه انجماد کاهش خواهد یافت
توان به دلایل ذکر شده نسبت  شده در اثر جایگزینی چربی را می

هاي بستنی بدون چربی در این تحقیق بین  نمونهاین دما براي . داد
دماي خروج بستنی تهیه شده با فریزر . بود - C  73/5° و - 77/3

مشابهی روند . ]28[باشد  می - C  3/3° تا - 4/4مداوم معمولاً بین 
 گزارش شد، به طوري ]37 [ توسط بائر و همکاران1999در سال 

و  - C  82/2° تا -98/2هاي بدون چربی  که دماي خروج نمونه
پرور  بهرام.  مشاهده شد- C  3/4° تا -04/5انواع کم چرب بین 

متفاوت )  درصد چربی10(هاي   با مطالعه بستنی]20[و همکاران 
نده و حضور امولسیفایر، مشاهده کردند از نظر نوع، مقدار پایدارکن
نتایج .  قرار گرفت-C  15/3° تا - 2/6 مقدار این ویژگی در دامنه

 نیز حاکی از آن بود که استفاده از ]39[تحقیق فلورس و گف 
اثر قابل )  درصد0–5/0(پایدارکننده ها در مقادیر نسبتاً کم 

نتایج . اي بر نقطه انجماد و خصوصیات انجمادي ندارد ملاحظه
 نشان داد تاثیر افزایش مقدار کنسانتره ]11[مصطفوي و همکاران 

معنی  ساز بی ها هنگام خروج از بستنی پروتئین شیر بر دماي نمونه
  . بود
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Table 2 Physical properties of ice creams as a function of different levels of Whey Protein Concentrate 
and Ballangu Seed Gum. Blank is full fat ice cream mixes (controls) containing 0.3% Balangu seed gum 

Melting rate (g/min)  Overrun  Draw temperature (°C)  Sample 
SD  Mean  SD  Mean  SD  Mean  

Blank  0.02 0.54a 0.01 0.54bcd 0.10 -4.20aA 

0.3BSSG-0.0WPC 0.01 1.10fA 0.02 0.71eA 0.89 -4.11aA 

0.3BSSG-2.5WPC 0.02 0.94eAB 0.04 0.66deAB 0.52 -4.53aA 

0.3BSSG-5WPC 0.03 0.86deAB 0.05 0.42bcC 0.60 -4.36aA 

0.4BSSG-0.0WPC 0.01 0.78cdAB 0.01 0.55cdeABC 0.85 -4.06 aA 

0.4BSSG-2.5WPC 0.01 0.71deAB 0.04 0.50bcdBC 0.21 -4.78aA 

0.4BSSG-5WPC 0.02 0.61abB 0.04 0.35abCD 0.31 -4.53 aA 

0.5BSSG-0.0WPC 0.05 0.71bcAB 0.04 0.38bC 0.11 -5.73 aA 

0.5BSSG-2.5WPC 0.01 0.65abAB 0.03 0.37bC 0.49 -4.93aA 

0.5BSSG-5WPC 0.01 0.61abB 0.03 0.33aD 0.63 -5.17 aA 
a-f Means in each column with the same letters do not differ significantly according to Tukey’s multiple range test (p 
> 0.05). A-D Large superscript letters in each column indicate the comparisons between non-fat ice creams, while the 

small superscript letters in each column show the comparison between non-fat ice creams and the corresponding 
control sample.  

 خصوصیات حسی - 3-6
بدون تردید درك بافت و طعم بستنی، بزرگترین فاکتور 

بیشتر مردم . ]22[باشد  کننده می کننده پذیرش توسط مصرف تعیین
 حالت طعم شیرین،: به دلیل صفات حسی موجود در بستنی، مانند

سکوالاستیک و یک احساس سردي اي و بافت وی صاف، خامه
در این پژوهش، براي سنجش صفات .  ]1[برند  مطلوب لذت می

  .استفاده شده است) توصیفی(حسی از روش عینی 
   شدت عطر و طعم -3-6-1

اي از طعم شیر مربوط به چربی و  با توجه به آن که بخش عمده
ترکیبات محلول در آن است و از طرفی با حذف چربی مقدار آب 

یابد، کاهش طعم شیري درك شده قابل  رمولاسیون افزایش میف
هاي داراي غلظت پایین از هر  به طوري که نمونه. باشد انتظار می

دو متغیر صمغ بالنگو و پروتئین آب پنیر از لحاظ شدت عطر و 
با افزایش غلظت هر دو . تري دریافت کردند طعم، امتیاز پایین

وران چشایی بهبود یافت و به متغیر، شدت عطر و طعم از نظر دا
در تحقیقی ). 3جدول (تر شد  نزدیک) پرچرب(نمونه شاهد 

هاي حاوي  مشابه امتیاز عطر و طعم خامه و شیر تازه در نمونه
. ]40[داري بالاتر از سایرین قرار گرفت  چربی شیر به طور معنی
افزایش طعم شیر را با افزایش مقدار ] 41[سوکولیس و همکاران 

مشاهده و دلیل خود را توانایی چربی شیر جهت اتصال با چربی 
ترکیبات معطر قطبی موجود در شیرهاي تخمیري مانند دي 

 ]42[هنسون و هینیس . استیل، استون و استالدئید عنوان کردند

هایی با وزن  هاي آب پنیر، پروتئین بیان کردند که پروتئین
شیمیایی مختلف نظیر باشند که قادرند با ترکیبات  مولکولی بالا می

وانیل نیز یک . ها واکنش دهند هاي آلیفاتیک و متیل کتون آلدئید
 در WPCحضور در . دهنده و آلدئید آلیفاتیک است ماده طعم

دهنده  هاي آب پنیر موجود در آن با طعم آمیخته بستنی، پروتئین
وانیل واکنش داده و دریافت طعم وانیل توسط سیستم چشایی را 

  .هندد کاهش می
   سرمازایی -3-6-2

 درصد 3/0 حاوي  نمونهمیزان سردي در بالاترین ، 3جدول در 
). P > 05/0 (شود مشاهده می WPCد صمغ بالنگو و صفر درص

 با افزایش غلظت در سایر سطوح صمغ و پروتئین آب پنیر،
داري  ها به طور معنی  نیز سرمازایی بستنیهاي چربی جایگزین
نمونه شاهد مشابه میزان سردي و ) P > 05/0 (یافتهکاهش 

 با بررسی ]43[پرور و همکاران  بهرام). 3جدول  (شد) پرچرب(
هاي کربوکسی متیل سلولز و  غجایگزینی سطوح مختلف صم

هاي داراي  ثعلب با صمغ بالنگو شیرازي، بیان کردند نمونه
ویسکوزیته بیشتر شدت سردي کمتري داشتند و این مشاهده را 

هاي مذکور و در نتیجه  ب پیوندي در فرمولاسیونبه افزایش آ
مصطفوي و همکاران . هاي یخ نسبت دادند کاهش اندازه کریستال

 عنوان کردند با افزایش سطوح کنسانتره پروتئین شیر در ]11[
چرب روند کاهشی  چرب و نیم هاي کم فرمولاسیون بستنی

فزودن البته آنها بیان کردند ا. داري بر شدت سردي داشت معنی
داري در این  کنسانتره پروتئین شیر تاثیر معنی% 2بیش از 
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علت این امر به خصوصیات . خصوصیت حسی ایجاد نکرد
این ذرات . شود عملکردي ذرات کنسانتره پروتئین شیر مربوط می

در آمیخته بستنی علاوه بر اینکه فضاي مورد نیاز براي تشکیل یخ 
ماد بخشی از آب جلوگیري کند، با جذب آب از انج را اشغال می

رولاند و . ]44[کند  و رشد کریستال هاي یخ را محدود می
 کاهش شدت سردي نمونه هاي بستنی وانیلی ]45[همکاران 

 درصد کنسانتره پروتئین شیر به 6/4بدون چربی را در اثر افزودن 
این محققان همچنین عنوان کردند با وجود . آنها گزارش کردند

دار شدت سردي  ین چربی قادر به کاهش معنیاینکه این جایگز
در بستنی بدون چربی بوده اما شدت سردي محصول همچنان 

  .داري با بستنی معمولی داشت اختلاف معنی
   سفتی -3-6-3

گردد، با افزودن   استنباط می3طور که از مشاهده جدول  همان
داري  مقدار صمغ بالنگو در نقش جایگزین چربی، افزایش معنی

هاي حاوي  برخلاف نمونه). P > 05/0(شد ها دیده  فتی نمونهدر س
هاي حاوي پروتئین آب  صمغ، اختلاف سفتی موجود بین نمونه

مشابه نتایج به دست آمده از آنالیز ). P < 05/0(دار نبود  پنیر معنی
در تمامی سطوح  BSSG0.4هاي  دستگاهی، سفتی نمونه

WPC نتایج مصطفوي و . بودند) پرچرب(  مشابه نمونه شاهد
نشان داد با اضافه کردن کنسانتره پروتئین آب پنیر  ]11[همکاران

داري  چرب، سفتی آنها به طور معنی چرب و نیم به بستنی کم
علت این پدیده مربوط به تغییر ساختار . افزایش یافت

 شیر میکروسکوپی بستنی هنگام افزایش مقدار کنسانتره پروتئین
هاي هواي کروي شکلی  تار بستنی حبابدر ساخ. باشد میدر آن 

موجود هستند که با افزودن کنسانتره پروتئین شیر، ترکیبات 
هاي هوا و در نهایت  اطراف حباب در مخلوط مایع غیر نیوتونی

  .]46 [کند ها تغییر می سفتی نمونه
  زبري -3-6-4

، در اثر حذف چربی نمونه پرچرب، 3با توجه به نتایج جدول 
داري افزایش یافت  معنیحساس شده به طور میزان زبري ا

)05/0<P( اما با افزودن مقدار هیدروکلوئید در راستاي جبران ،
در . )P<05/0(اثرات منفی حذف چربی، زبري کاهش یافت 
، چربی به ]40[تحقیق انجام شده توسط سوکولیس و همکاران 

عنوان عاملی براي کاهش زبري بستنی پروبیوتیک اعلام گردید، 

 درصد هیدروکلوئید را براي 4/0 تا 3/0ن محققان کاربرد ای
] 47[جاویدي . جلوگیري از زبر شدن بستنی کافی اعلام نمودند

چرب  چرب و نیم هاي کم کاهش شدت زبري و سرمازایی بستنی
  .را با افزودن مقدار صمغ گوار و صمغ دانه ریحان مشاهده کرد

  )اي بودن خامه(احساس چربی  -3-6-5
آنالیز آماري، کاهش احساس چربی در اثر حذف چربی در نتایج 
به ). P>05/0(دار بود   درصد صمغ معنی3/0هاي داراي  نمونه

صمغ توان عنوان کرد با افزودن  ، می3طور کلی با توجه به جدول 
ها مقادیر بیشتري براي این   درصد، ارزیاب3/0در سطوح بالاتر از 

هاي حاوي  حتی در نمونهخصوصیت در نظر گرفتند تا جایی که 
، بالاترین احساس چربی WPC درصد 5 و BSSG درصد 5/0

). P > 05/0(برآورد گردید ) پرچرب(و مشابه نمونه شاهد 
اي بودن افزایش   احساس خامهWPCهمچنین با افزایش غلظت 

 و سپس 02/0با افزایش مقدار کاراجینان از صفر تا . پیدا کرد
اي بودن دسرهاي لبنی   در خامه درصد، افزایش چشمگیري06/0

هاي حاوي  اي بودن نمونه مشاهده شد، در حالی که بین خامه
 داري وجود نداشت  تفاوت معنی درصد صمغ3/0 و 1/0، 06/0

 افزایش پوشش دهانی بستنی ]49[پریندیول و همکاران . ]48[
بدون چربی را در اثر استفاده از نوعی جایگزین چربی بر پایه 

  .ارش کردندپروتئین گز
   سرعت ذوب -3-6-6

هاي بدون چربی حاوي  داوران چشایی میزان سرعت ذوب نمونه
 درصد صمغ را بسیار بالاتر تشخیص دادند، به طوري که در 3/0

ها  ها با تمامی نمونه ، بین آنWPC و BSSGحاوي   نمونه
با افزودن صمغ دانه ). P >05/0(دار به دست آمد  تفاوت معنی
سانتره پروتئین آب پنیر به عنوان جایگزین چربی از بالنگو و کن

 5 و BSSG درصد 5/0ها کاسته و استفاده از  میزان ذوب نمونه
، سرعت ذوب بستنی بدون چربی را به طور WPCدرصد 

نتایج به دست همانطور که از ). P > 05/0(داري کاهش داد  معنی
هاي  ونهسفتی نممشابهت   در رابطه باآمده از آنالیز دستگاهی

WPC0-BSSG0.5 ،WPC5-BSSG0.4 نمونه شاهد و 
 با افزایش سفتی نمونه، کاهش سرعت ،رود انتظار می) پرچرب(

در تحقیقی که . ذوب در نمونه هاي ذکر شده مشاهده شده است
 5/0 و 6، 12هاي داراي  روي بستنی] 40[ایلساي و همکاران 
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 درصد 12درصد چربی انجام دادند، داوران سرعت ذوب نمونه 
اي را  ها ارزیابی و دلیل چنین مشاهده چربی را کمتر از سایر نمونه

توانایی قابل توجه . سرعت انتقال حرارت کمتر چربی بیان کردند
هاي یخ نسبت  صمغ دانه ریحان به منظور کاهش رشد کریستال

 گوار توسط  و صمغCMCهاي حاوي پایدار کننده  به بستنی
  .زارش شدگ] 50[پرور و گاف  بهرام

   پذیرش کلی -3-6-7
  هاي مربوط به هر نمونه، امتیازات پذیرش  با میانگین گرفتن داده

.  قرار گرفت9/5 تا 27/4هاي مختلف در محدوده  کلی نمونه
 و BSSGشود، با افزایش   مشاهده می3جدول همانطور که در 

WPC 05/0( پذیرش کلی، بالاتري مشاهده شد>P .( و در
] 20[بهرام پرور . شد) پرچرب(شابه نمونه شاهد بسیاري موارد م

هاي بستنی حاوي مخلوط بهینه  با ارزیابی حسی نمونه
 را در محدوده بیش از مقدار ها، امتیازات پذیرش کلی پایدارکننده

  .ارزیابی کردند) 17/5- 4/8(متوسط 
  

Table 3 Sensory characteristic of ice creams as a function of different levels of Whey Protein Concentrate 
and Ballangu Seed Gum. Blank is full fat ice cream mixes (controls) containing 0.3% Balangu seed gum  

Sample Flavor  Coldness  Hardness  Coarseness  Creaminess  Melting rate  Acceptance  
Blank  6.8g±0.5 4.2a±0.6 4.2bc±0.6 2.7a±0.2 4.5ef±0.5 4.2a±0.5 5.7f±0.5 

0.3BSSG-0.0WPC 2.9aF±0.1 8.0eA±0.1 3.5aD±0.1 6.3eA±0.1 2.6aF±0.1 7.7gA±0.1 4.3aF±0.1 
0.3BSSG-2.5WPC 3.1abE±0.2 7.6eAB±0.1 3.6aD±0.1 6.0eA±0.5 2.9abE±0.5 7.3fgAB±0.1 4.5abEF±0.1 
0.3BSSG-5WPC 3.2bE±0.1 7.0deBC±0.5 3.8abCD±0.1 5.7eA±0.1 3.1abDE±0.1 6.7efBC±0.5 4.6bcDE±0.1 

0.4BSSG-0.0WPC 3.3bcDE±0.1 6.4cdCD±0.1 3.4bcdC±0.5 5.0dB±0.5 2.9abE±0.1 6.1deCD±0.4 4.9cdCD±0.1 
0.4BSSG-2.5WPC 3.5cD±0.5 5.6bcDE±0.1 4.5cdC±0.1 3.8cC±0.1 3.3bcD±0.5 5.3cdDE±0.2 5.1deBC±0.1 
0.4BSSG-5WPC 3.8dC±0.5 5.4bcEF±0.1 4.6cdC±0.1 3.7cC±0.2 3.6cdC±0.5 5.1bcEF±0.1 5.0deBC±0.1 

0.5BSSG-0.0WPC 3.9dC±0.1 4.6abFG±0.1 4.9deB±0.1 3.5bcCD±0.1 3.6cdC±0.1 4.3abFG±0.2 5.2eB±0.5 
0.5BSSG-2.5WPC 4.3eB±0.2 4.3aG±0.1 5.2eA±0.1 2.8abDE±0.1 4.0deB±0.5 4.0aG±0.1 5.6fA±0.5 
0.5BSSG-5WPC 4.97fA±0.1 4.3aG±0.1 5.3eA±0.1 2.6aE±0.2 4.6fA±0.1 4.0aG±0.2 5.8fA±0.1 

a-g Means in each column with the same letters do not differ significantly according to Tukey’s multiple range test (p 
> 0.05). A-F Large superscript letters in each column indicate the comparisons between non-fat ice creams, while the 

small superscript letters in each column show the comparison between non-fat ice creams and the corresponding 
control sample 

  گیرينتیجه - 4
 10(تنی در این تحقیق چربی موجود در فرمولاسیون معمول بس

حذف شد و اثرات صمغ دانه بالنگوي شیرازي و کنسانتره ) درصد
پروتئین آب پنیر به عنوان جایگزین چربی بر خصوصیات بستنی 

نتایج به دست آمده نشان . بدون چربی مورد مطالعه قرار گرفت
سازي خصوصیات بافتی، سرعت  ها توانایی شبیه داد که این تیمار
ي، سرمازایی، احساس چربی و هاي حسی زبر ذوب و ویژگی

سرعت ذوب نمونه شاهد پرچرب را به عنوان عوامل موثر بر 
هاي بدون  فرایند تولید، بافت و احساس دهانی فراورده در بستنی

دار بین  دلیل عدم وجود تفاوت معنیچربی داشتند و از طرفی به 
 و پذیرش pHگیري  هاي اندازه هاي به دست آمده از آزمون داده
 مذکور را به توان قابلیت کاربرد ترکیبات هیدروکلوئیدي  میکلی،

هاي  با توجه به مقایسه ویژگی. عنوان جایگزین چربی تأیید نمود
هاي بدون چربی با نمونه شاهد  بافتی، فیزیکی و حسی بستنی

   درصد صمغ بالنگو، 4/0هاي  هاي حاوي غلظت نمونه) پرچرب(

  
 پنیر مشابه نمونه شاهد  درصد کنسانتره پروتئین آب5 و 5/2
هاي  افزایی در ویژگی ها، هم کاربرد متغیر. مشاهده شد) پرچرب(

با توجه به قیمت بالاي . ها را در پی داشت بافتی برخی نمونه
چربی شیر و نیز وجود ارتباط مستقیم بین مصرف زیاد چربی با 

ها، جایگزین کردن چربی شیر توسط اجزاء  بسیاري از بیماري
 چربی علاوه بر صرفه اقتصادي، بی شک با استقبال جایگزین

خوبی از طرف افراد جامعه و متخصصین تغذیه روبرو خواهد 
  .شد
  

 رتقدیر و تشک - 5
از  از معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد و صندوق حمایت

پژوهشگران و فناوران کشور بابت حمایت مالی و تجهیزاتی این 
  .شود قدردانی می پروژه تشکر و
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The aim of this research is to evaluate the effects of Balangu Shirazi 
seed gum (BSSG) (0.3, 0.4, 0.5 %) and whey protein concentrate 
(WPC) (0, 2.5, 5 %) as fat replacers at different concentration levels on 
the textural, physical and sensory properties of nonfat ice cream (0.4 % 
fat) in comparison with control sample (10 % fat). All samples 
exhibited typical shear thinning behavior. The removal of fat resulted 
in some defects which improved by using BSSG and WPC. By 
increasing the concentration of selected fat replacers, hardness (30.93-
98.40 g), creaminess (2.6-4.6), and sensory acceptance (4.3-5.8) 
increased, and the melting rate (0.61-1.10 g/min) and coarseness (2.6-
6.3) decreased. 
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