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بافت . باشدشیر یخ یک فرآورده لبنی منجمد با چربی کم است که قیمت آن به مراتب کمتر از بستنی می
- پژوهش. باشدترین مسائل در مورد بازارپسندي این محصولات میمحصولات کم چرب، یکی از اساسی

ها در فرمولاسیون بستنی صورت گرفته که نشان دهنده قابلیت این هاي زیادي درباره استفاده از سورفکتانت
تر و ترکیبات در افزایش قوام و قابلیت همزدن و هوادهی، بهبود مقاومت در برابر ذوب، ایجاد بافت نرم

مطالعه حاضر به بررسی . باشدجاد کفی پایدارتر میتر، افزایش حجم ناشی از مقدار هواي بیشتر و ایايخامه
آمیخته شیر یخ با . استتأثیر افزودن پودر عصاره ریشه چوبک به شیر یخ بر کیفیت این محصول پرداخته

تولید شد و تغییرات ایجاد ) g/kg 045/0 و 030/0 ، 015/0 ، 0(هاي مختلف پودر عصاره چوبک غلظت
نتایج نشان داد که افزایش غلظت عصاره . ایی و حسی شیر یخ بررسی شدهاي فیزیکوشیمیشده در ویژگی

اي بودن و پذیرش در شیر یخ باعث افزایش ضریب قوام، ضریب افزایش حجم، مقاومت به ذوب، خامه
این . یابدکه مقادیر شاخص رفتار جریان، سفتی، چسبندگی، زبري و سردي کاهش میشود، درحالیکلی می

هاي یخ ن به افزایش جذب آب، بهبود قابلیت هم زدن، افزایش ناپایداري چربی و کریستالتوانتایج را می
 پودر عصاره ریشه چوبک g/kg 045/0ارزیابی حسی نشان داد که شیر یخ حاوي . کوچکتر مرتبط دانست

در توان نتیجه گرفت که استفاده از پومی. بیشترین پذیرش کلی را داشت و امتیازات بیشتري کسب کرد
هاي عملکردي محصول را بهبود بخشد تا تواند به خوبی ویژگیعصاره ریشه چوبک در تهیه شیر یخ می

  . هاي لبنی منجمد بدست آوردبتواند جایگاه بالاتري در گروه برآورده
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 مقدمه - 1
هاي اخیر تقاضا براي غذاهاي سودمند از جمله در سال

به دلیل مزایاي نامحدود آنها براي سلامت محصولات لبنی 
هاي زیادي مبنی بر توصیه گزارش]. 1[است انسان افزایش یافته

هاي با کلسترول بالا به مصرف کم چربی و به ویژه چربی کره
هاي شواهد و یافته]. 3و 2[ استبراي افراد مسن منتشرشده

هایی اند که بین مصرف زیاد چربی و بیماريعلمی نشان داده
ها، افزایش مانند چاقی مفرط، سخت شدن دیوارة رگ

هاي قلبی عروقی ارتباط نزدیکی وجوددارد فشارخون و بیماري
در سال ) WHO(و بنابر توصیه سازمان بهداشت جهانی 

 درصد و 15-30، بایستی میزان کل چربی ورودي بین 2003
نه  درصد از انرژي روزا10مقدار اسیدهاي چرب اشباع کمتر از 

اي نسبتاً چرب بوده و با توجه به اینکه بستنی فراورده]. 4[ باشد
اي در بین افراد جامعه برخوردار است، نیز از محبوبیت ویژه

. تقاضاي زیادي براي مصرف انواع با چربی کمتر وجود دارد
 درصد چربی 4 تا 2 یک فرآورده لبنی منجمد با حدود 1شیر یخ

]. 1[ باشدر از بستنی میاست که قیمت آن به مراتب کمت
 که ه استاجازه داد) 1994(سازمان غذا و دارو قوانین همچنین 

بستنی کم چرب برچسب یک محصول شیر یخ به عنوان 
  ].5[ گذاري شود

ها در هاي زیادي پیرامون کاربرد سورفکتانتپژوهش
دهد این است که نشان میصورت گرفتهفرمولاسیون بستنی 

زایش قوام و قابلیت همزدن و هوادهی، بهبود ترکیبات باعث اف
تر، افزایش ايتر و خامهمقاومت در برابر ذوب، ایجاد بافت نرم

         حجم ناشی از مقدار هواي بیشتر و ایجاد کفی پایدارتر 
ساختمان کف به عنوان عامل کلیدي و مهم در تشکیل . گرددمی

نس چربی در کوالس.  شودساختمان بستنی در نظر گرفته می
هاي هوا و شکل گیري لایه جذب شده پروتئین و سطح حباب

 گرددسورفکتانت باعث پایدارسازي ساختمان کف بستنی می
هاي متنوعی در صنعت غذا مورد استفاده سورفکتانت ].8-6[

گیرند که از نظر خصوصیات مولکولی مانند نوع قرار می
و عملکردي، هاي فیزیکوشیمیایی ساختار سر و دم، ویژگی

         سهولت کاربرد، مجاز بودن و قیمت با یکدیگر متفاوتند
رو لازم است تولیدکنندگان مواد غذایی به از این ].10و 9[

بررسی عملکردهاي این ترکیبات فعال سطحی که از تنوع 
ها را گسترده اي برخوردارند، پرداخته و کاربردهاي ویژه آن

                                                             
1. Ice milk 

ها قابلیت تشکیل امولسیون تانتسورفک]. 10 و9[ شناسایی کنند
را دارند زیرا قادرند طی فرایند هموژنیزاسیون، در سطح 
مشترك بین آب و روغن جذب شده و از این طریق کشش بین 

 هاي چربی را افزایش دهندسطحی را کاهش و شکستن گلبول
این ترکیبات جذب شده، پوششی حفاظتی نیز در  ]. 13و 12[

ها جلوگیري کنند که از تجمع آند میاطراف قطرات روغن ایجا
        کرده و سبب پایداري دراز مدت امولسیون طی نگهداري 

ها توانایی تولید و علاوه بر این، سورفکتانت]. 14[ گرددمی
]. 22و 15و 10[ هاي بر پایه کف را نیز دارندپایداري سیستم

هاي استفاده از اجزاء ایمن و سالمتر در فرمولاسیون فراورده
غذایی، توجه دانشمندان را به شناسایی ترکیبات طبیعی به 

لازم به ذکر . عنوان جایگزین انواع سنتزي معطوف کرده است
هاي امیدوارکننده در این  گیاهی یکی از مقولهاست که ساپونین
ها از یک اسکلت استروئیدي یا ساپونین. رودزمینه به شمار می

 قند هیدروفیل 1-3که به آن شود تري ترپنوئیدي تشکیل می
  ].18و 17[ متصل شده است

عصاره ریشه چوبک از فعالیت سطحی و بین سطحی بالایی 
برخوردار است که دلیل چنین مشاهده اي به حضور 

گیاه چوبک . گرددبیوسورفکتانت ساپونین در این عصاره برمی
 تعلق داشته و بسیاري از iبه خانواده میخک) جنس آکانتوفیلوم(

علاوه بر ساپونین، . هاي آن قابل رویش در ایران هستندگونه
ترکیبات هیدروکلوئیدي محلول در آب نیز از دیگر اجزاء مهم 

رود که از طریق اتصال با عصاره ریشه چوبک به شمار می
هاي آب باعث افزایش ویسکوزیته و ارتقاء پایداري ملکول
اریدي پلی ساک ].19-21[ گرددهاي حاوي آن میسیستم

 3محلول در آب استخراج شده از ریشه آکانتوفیلوم برکتیتوم
: 4/1آرابینوز با نسبت : گالاکتوز: حاوي منوساکاریدهاي گلوکز

این  ].20[  بوده استkDa 26 و داراي وزن مولکولی 0/1: 2/5
]. 22[ باشد درصد ترکیبات ساپونین می15عصاره حاوي 

تخم مرغ در تولید کیک جایگزینی عصاره گیاه چوبک با سفیده 
بهبود کیفیت کیک روغنی با عصاره چوبک  ،]23[اسفنجی 

 بهبود خصوصیات بیوفیزیکی آب انگور در طی فرآیند ،]24[
هایی  از جمله پژوهش]25[تبخیر با استفاده از عصاره چوبک 

است که در خصوص کاربرد این عصاره در تولید محصولات 
 در Karazhiyan استااین ردر  .غذایی صورت گرفته است

هاي مختلف است که اثر غلظتبیان کرده مروري خود مطالعه

                                                             
2. Caryophyllaceae  
3. Acanthophyllum bracteatum 
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این عصاره بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و بافتی 
باعث کاهش  که استمورد بررسی قرارگرفتهنیز ماست 

 که اخیرا یدر پژوهش]. 26[ استهشدآب اندازي چشمگیر 
است  گرفتهو همکاران صورت Khosrow Shahiتوسط 

تواند سبب بهبود نشان داد که افزودن عصاره چوبک می
بنابراین ]. 22[ هاي فیزیکوشیمیایی و حسی بستنی گرددویژگی

در شیر عصاره ریشه چوبک در این مطالعه به بررسی کاربرد 
باشد، به منظور یخ، که به عنوان یک بستنی کم چرب مطرح می

  .رداخته شدهاي کیفی این محصول پبهبود ویژگی
  

  هامواد و روش - 2
  مواد  - 2-1

خانواده میخک، جنس آکانتافیلوم، گونه (ریشه چوبک 
از نواحی کوهپایه اي اطراف شهرستان بیرجند ) اسکواروسوم

با استفاده از آسیاب، اندازه ذرات . در خراسان جنوبی تهیه شد
براي دستیابی به . آن کاهش یافت و به حالت پودري در آمد

 میلیمتري عبور 3/0ه ذرات یکسان، پودر ریشه از مش انداز
پودر شیر پس چرخ از شرکت فرآورده هاي لبنی . داده شد

          منو و دي گلیسیرید درصد از شرکت کاله، 30پگاه، خامه 
)E 471 ( از شرکتGuangzhou CARDLO 

Biotechnology Co.,Ltd ، شکر، و ثعلب از بازار محلی
  .تهیه شد مشهد

  استخراج عصاره ریشه چوبک  - 2-2
پودر ریشه چوبک پس از اختلاط با آب، طبق روش 

Khosrow Shahi  در شرایط بهینه استخراج، و همکاران
 و kV/cm 4/6ولتاژ (تحت تیمار با میدان الکتریکی پالسی 

سپس عصاره استخراج شده در . قرار گرفت) 80تعداد پالس 
  . [22] ید خشک گردC ˚40آون تحت خلأ در دماي 

  فرآوري شیر یخ - 2-3
 درصد ماده 5/10 درصد چربی، 4فرمول آمیخته شیر یخ حاوي 

 15/0 درصد وانیل، 1/0 درصد شکر، 15جامد بدون چربی، 
صمغ ( درصد پایدارکننده 5/0و درصد منو و دي گلیسیرید، 

سطوح افزودن پودر عصاره ریشه چوبک در . بود) ثعلب
 g/kg 045/0، و 030/0، 015/0آمیخته شیر یخ شامل صفر، 

 دور بر دقیقه 23000 دقیقه در 2آمیخته شیر یخ به مدت . بود
 ,Ultra Turrax T25D IKA(توسط هموژنایزر 

Germany ( ثانیه در دماي 25همگن شده و به مدت C°80 
 24 سرد و در این دما به مدت C°5گرم شده و سپس در دماي 

طی مرحله انجماد، به این آمیخته براي . ساعت نگهداري شد
 در دستگاه بستنی ساز غیر مداوم دلونگی min15مدت 

)Model ICK5000, Delonghi, Italy (قرار گرفت .
هاي پلاستیکی بسته نمونه هاي شیر یخ تولیدشده در فنجان

 نگهداري -C°18 ساعت در دماي 24بندي شده و به مدت 
 تحلیل شد تا پس از آن نظر خصوصیات کیفی مورد تجزیه و

  .همه آزمایشات در سه تکرار انجام شدند. قرار گیرند
  ضریب افزایش حجم - 2-4

قبل و بعد از مرحله انجماد در شیر یخ حجم مشخصی از 
ها بر اساس دستگاه وزن شد و ضریب افزایش حجم نمونه

  . ، محاسبه شد)1(معادله 
  )1(معادله 

  ضریب افزایش حجم =  وزن شیر یخ-وزن آمیخته  ×100
 وزن آمیخته

  اندازه گیري سرعت ذوب - 2-5
و  Schmidtاز روش شیر یخ براي تعیین سرعت ذوب 

 30هاي نمونه. با انجام اصلاحاتی صورت پذیرفتهمکاران 
گرمی پس از یک روز سخت شدن، روي توري فلزي قرار داده 

ها ثبت  ثانیه وزن ذوب نمونه10 و در دماي محیط هر ندشد
 دقیقه ابتداي 20ت ذوب داده ها در زمان میانگین سرع. گردید

  ].27[  گزارش شدg/minآزمون بر حسب 
  آنالیز خصوصیات بافتی  - 2-6

هاي تهیه شده مورد بررسی قرار شیر یخخواص مکانیکی روي 
 mm/s 2 با سرعتmm15آزمون نفوذ با عمق نفوذ . گرفت

 در دماي اتاق با استفاده از یک آنالیزور بافت مجهز به پروب
          دو پارامتر سفتی .  انجام شدmm6  استوانه اي به قطر

و چسبندگی ) gنیروي ماکزیمم فشرده سازي در هنگام نفوذ؛ (
  .گردیدتعیین ) g.sسطح منفی منحنی؛ (
  سازي رئولوژیکیمدل - 2-7

هاي آمیخته توسط ویسکومتر خصوصیات رئولوژیکی نمونه
 Model RVDV-II, Brookfield(چرخشی بروکفیلد 

Engineering, Inc., USA ( مجهز به سیرکولاتور حرارتی
)Julabo, Model F12-MC, Julabo Labortechnik, 

Germany ( در دمايC° 25 ابتدا . مورد ارزیابی قرار گرفت

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

4.
22

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

28
 ]

 

                             3 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.114.225
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-49825-en.html


 ...بررسی تاثیر استفاده از پودر عصاره                       و همکاران                                                                خسروشاهی سارا

 228

 s-1 150ها، از درجه برش براي حذف وابستگی به زمان نمونه
ها در سپس رفتار جریان آمیخته.  استفاده شدs800به مدت 

هاي حاصل با مدل  مطالعه و دادهs-1 85 -1دامنه درجه برش 
علاوه بر این، روند . برازش داده شدند) 2معادله (هرشل بالکلی 

 نیز بررسی s-150درجه برش  تغییرات ویسکوزیته ظاهري در
  .گردید
                                                                                                                           )2( معادله

 تنش 0τ شاخص رفتار جریان، n ضریب قوام، kدر این معادله 
  .باشندتسلیم می

  ارزیابی حسی - 2-8
 خانم و 5 نفر شامل 10 ساعته، تعداد 3طی دو جلسه آموزشی 

 خصوصیت حسی را براي 6 سال، 25- 36  آقا در رده سنی5
. نمونه هاي بستنی تعریف کرده و مورد بررسی قرار دادند

 گرمی که یک روز مرحله سخت کردن را 30سپس نمونه هاي 
گذرانیده بودند با شماره هاي سه رقمی به صورت تصادفی کد 

ارزیابی صفات . گذاري شده و در اختیار داوران قرار گرفتند
رمازایی، سفتی، احساس خامه اي بودن، تلخی و شامل زبري، س

پذیرش کلی در دماي اتاق انجام شد و از افراد خواسته شد 
جهت حذف اثر هر نمونه بر نمونه دیگر، بین ارزیابی هر دو 

  .ن خود را با آب ولرم شستشو دهندنمونه دها
  آنالیز آماري - 2-9

 g/kg، و 030/0، 015/0صفر، (عصاره چوبک پودر اثر مقدار 
شیر هاي بر خصوصیات فیزیکی و رئولوژیکی نمونه) 045/0
. به صورت طرح کاملاً تصادفی مورد مطالعه قرار گرفتیخ 

 تکرار انجام شده و آنالیز 3 آزمایشات حداقل دربدین منظور، 
 انجام 18 مینی تب نسخه ها با استفاده از نرم افزارآماري داده

ها س قرار گرفته و میانگیننتایج در معرض آنالیز واریان. شد
 . درصد مقایسه شدند95توسط آزمون فیشر در سطح آماري 

برازش مدل هاي رئولوژیکی توسط نرم افزار متلب نسخه 
R2010aانجام شد .  

  

  نتایج و بحث - 3
  ضریب افزایش حجم - 3-1

گردد که سبب ، هوا وارد آمیخته مییخ شیرطی فرایند تولید 
یت فراورده شده و به عنوان ضریب افزایش حجم و بهبود کیف

لازم به ذکر است که . شودتعریف می )درصد(افزایش حجم 

مقدار این خصوصیت در زمینه کسب استانداردهاي قانونی و 
مقدار هوا و اندازه و پایداري . افزایش سود اقتصادي مهم است

امولسیفایرها، (هاي هوا تحت تأثیر اجزاء فرمولاسیون سلول
و در نتیجه ) ، چربی و ترکیبات هیدروکلوئیديهاپروتئین

در پی افزودن . نیروهاي برشی طی مرحله انجماد قرار دارد
یب افزایش حجم عصاره ریشه چوبک در پژوهش کنونی، ضر

درصد افزایش  6/117 به 1/53داري از بستنی به طور معنی
غلظت عصاره بر این خصوصیت ، اثر افزایش )>05/0p(یافت 

 1همانطور که در شکل بنابراین ). >05/0p(ار بود دمعنینیز 
بیشترین ضریب افزایش حجم در نمونه شود، مشاهده می

) درصد 5/196(عصاره ریشه چوبک بالاترین غلظت حاوي 
توان به اجزاء موجود در این دلیل این مشاهده را می. دیده شد

زیرا همانطور که قبلا نیز اشاره . عصاره گیاهی ارتباط داد
ردید، عصاره ریشه چوبک حاوي ساپونین و هیدروکلوئید گ

استخراج شده از ریشه چوبک غلظت ساپونین عصاره . است
علمی صورت هاي پژوهشبر اساس ]. 22[ است درصد 15

ها از طریق تشکیل لایه اي نازك در ناحیه گرفته، سورفکتانت
هاي هوا باعث بهبود قابلیت همزدن و در بین سطحی سلول

  ].28-30[ شوندهاي هواي بستنی می کاهش اندازه سلولنتیجه

  
Fig 1 Overrun value of ice milk samples in the 

absence (control) and containing different Chubak 
root extract concentrations (0.015, 0.030, and 0.045 
g/kg). The different letters indicate the statistically 

significant difference (P <0.05). 

  هاي ذوب شوندگیویژگی - 3-2
 قابل مشاهده است، 3و  2هاي بر اساس نتایجی که در شکل

عصاره ریشه چوبک به فرمولاسیون هاي مختلف غلظتافزودن 
موجب افزایش قابل ملاحظه مقاومت به ذوب شیر یخ آمیخته 

به ). p>05/0(گردید ) g/min 48/0(نسبت به نمونه شاهد 
 و به 030/0 به 015/0افزایش غلظت عصاره از طوري که 
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g/kg 045/0  به 47/0را از شیر یخ به ترتیب سرعت ذوب 
زمان اولین . کاهش داد) >g/min 36/0) 05/0p و به 40/0

عصاره ریشه چوبک افزایش غلظت چکه نیز در پی افزایش 
 این رسد کهبنظر می). min 48/19 به 40/12از (یافت 

 ساپونین موجود در عصاره ریشه یلبه دلتواند میمشاهدات 
د که را دارقابلیت این   باشد که به عنوان سورفکتانتچوبک

ها در لایه بین سطحی طی فرایند انجماد، جایگزین پروتئین
قطرات روغن شوند و از این طریق، سبب کاهش کشش بین 

بین سطحی هاي سطحی و بهبود بهم پیوستگی چربی در لایه
 ناپایدارشدن چربی به پایدارسازي . هاي هوا گردندسلول
هاي هوا کمک کرده و در تشکیل شبکه چربی دخالت سلول

هاي بستنی را افزایش دارد که در نتیجه مقاومت به ذوب نمونه
  ].31و 29[ دهدمی

  
Fig 2 The time of the first drip and melting rate of 
ice milk samples in the absence (control) and the 

presence of different Chubak root extract 
concentrations (0.015, 0.030, and 0.045 g/kg). The 
different letters indicate the statistically significant 

difference (P <0.05). 
 

طه توانند به واسمیآن  موجود در هايهیدروکلوئیدهمچنین 
هاي آب و ممانعت فضایی، از دیفوزیون آب از پیوند با مولکول

یک کریستال یخ به دیگري جلوگیري کرده و در نتیجه به 
یخ به خوبی باعث هدایت . عمل کنند عنوان کرایوپروتکتانت

کمتر، سرعت هاي داراي مقدار یخ شیر یخرو یناگرما شده و از
ر، هیدروکلوئیدها اثر از سوي دیگ]. 32[ذوب کمتري نیز دارند 

           افزاینده بر ویسکوزیته دارند که در نتیجه باعث تقویت 
        تري به مدت طولانیمحصول سرعت ذوب و حفظ شکل 

  بوده و به عنوان عایق حرارتی مطرح نیز هوا ]. 33[ شوندمی
  

ضریب افزایش  (هاي حاوي مقدار هواي بیشتربنابراین نمونه
علاوه بر ]. 34و 32[ ، سرعت ذوب کمتري دارند)حجم بالاتر

این، حضور هوا در ساختمان آمیخته باعث افزایش ویسکوزیته 
آن و در نتیجه افزایش تنش برشی مورد نیاز در مرحله انجماد 

گردد که به دنبال آن، ناپایدارشدن چربی افزایش یافته و می
  ].29[بد یاهاي یخ کاهش میهاي هوا و کریستالاندازه سلول

  خصوصیات بافتی دستگاهی - 3-3
سفتی یخ شیر به عنوان مقاومت در برابر تغییر شکل حین 

بر اساس نتایج به . شودبکارگیري نیروي خارجی تعریف می
 عصاره ریشه g/kg 015/0، افزودن )3شکل (دست آمده 

 g/kgچوبک به فرمولاسیون یخ شیر و افزایش مقدار آن به 
 کاهش g 25/1076 به 38/2501ها را از ، سفتی نمونه045/0
هاي ضریب افزایش حجم قابل همانطور که از ملاحظه داده. داد

استنباط است، رابطه معکوسی بین مقادیر این خصوصیت و 
سفتی وجود داشت که توسط برخی محققان دیگر نیز گزارش 

هاي پژوهشسایر  بر اساس نتایج]. 35و 34و 29[ شده است
 طرفی احتمالا این مشاهدات به توانایی عصاره انجام شده، از

هاي چربی و ریشه چوبک در افزایش بهم پیوستگی گلبول
         در]. 36و 30[ هاي یخ مرتبط استکاهش اندازه کریستال

معتقدند که چربی ناپایدارشده از  Hartelو   Museکهحالی
 هاي هوا در افزایش سفتی بستنیطریق تشکیل شبکه بین سلول

از طرف دیگر، برخی محققان نیز اثر کاهنده ]. 34[ نقش دارد
هاي کم چرب و تعدادي هیدروکلوئید را بر سفتی بستنی

 1پرچرب گزارش کرده و دلیل آن را به قابلیت کرایوژلاسیون
  ].37- 39[ این ترکیبات ارتباط داده اند

چسبندگی پارامتر بافتی دیگري است که به عنوان انرژي لازم 
رده و یک سطح  غلبه بر نیروهاي چسبنده بین سطح فراوبراي

        دیده 3همانطور که در شکل ]. 40[شود دیگر تعریف می
شود، تأثیر غلظت عصاره ریشه چوبک بر چسبندگی یخ شیر می

چنین رابطه اي توسط سایر محققان نیز . همراستا با سفتی بود
برخی در این زمینه، ]. 41و 39و 38[ گزارش شده است

نیز بیان کرده اند که افزایش سطح عصاره ریشه پژوهشگران 
هاي هوایی بیشتر و کاهش گیري سلولچوبک سبب شکل

  ].35[ چسبندگی ماست منجمد گردید

                                                             
1. Cryogelation 
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Fig 3 Hardness and adhesiveness of ice milk 

samples in the absence (control) and the presence of 
different concentrations of Chubak root extract 

(0.015, 0.030, and 0.045 g/kg). The different letters 
indicate the statistically significant difference          

(P <0.05). 
 

  هاي رئولوژیکی آمیختهویژگی - 3-4
 و مقـادیر آمـاره هـاي      1هاي مندرج در جدول     با توجه به داده   

ــین   ــریب تبی ــا   ) R2 =99/0(ض ــذورات خط ــانگین مج و می
)19/0<RSME(         مدل هرشل بالکلی به عنوان مدلی مناسـب ،

میزان شـاخص   . هاي رئولوژیکی ارزیابی شد   جهت برازش داده  
 قرار داشـت    49/0-58/0رفتار جریان در این پژوهش در دامنه        

هـاي  که بیانگر ماهیت غیرنیوتنی و شل شوندگی با برش نمونه      
یادي این نوع رفتار رئولوژیکی را براي محققان ز. شیر یخ است

بهــرام پــرور و ]. 38-43[ آمیختــه بــستنی گــزارش کــرده انــد 
بیان کرده اند که چنـین رفتـاري سـبب ایجـاد بافـت              همکاران  

 گرددمطلوب، احساس دهانی و تسهیل پمپ کردن در ماده می         
قابـل مـشاهده اسـت، مقـدار      1 همانطور که در جـدول   ]. 44[

ها با افزایش غلظت عصاره ریـشه      ان آمیخته شاخص رفتار جری  
این یافته ممکـن اسـت ناشـی از وجـود           . چوبک کاهش یافت  

هاي پلی ساکاریدي باشد که حساس بـه تـنش برشـی            درگیري
هـاي بـین   شدن درگیريبه عبارتی این نوع رفتار از جدا . هستند

ها شدن آنملکولی مذکور در اثر افزایش تنش و در نتیجه همسو
در این راستا نتایج مشابهی ]. 37[ شود جریان ناشی میبا جهت

بدین ترتیب که . گزارش شده استهمکاران توسط جاویدي و 
هاي گوار و دانه ریحـان بـر خاصـیت شـل            تاثیر افزاینده صمغ  

]. 38[ هاي آمیخته بـستنی مـشاهده شـد   شوندگی با برش نمونه 
 ـ         الکلی ضریب قوام، پارامتر رئولوژیکی دیگري از مدل هرشل ب

براساس نتایج قابل ملاحظه    . است که مورد بررسی قرار گرفت     
، افزایش سطح عصاره ریشه چوبک در فرمولاسیون 1در جدول 

بنـابراین  . هـا شـد  آمیخته سبب افزایش مقدار ضـریب قـوام آن        
و ) Pa.sn 21/1(کمترین مقدار این خصوصیت در نمونه شاهد  

ــاوي   ــه ح ــدار آن در نمون ــشترین مق ــصاره g/kg 045/0بی  ع
)Pa.sn 07/2 ( ضریب قوام آمیخته به عنوان معیـاري    . دیده شد

شود که بر بافت، سرعت ذوب      از ویسکوزیته در نظر گرفته می     
  ].28[ و پیکره محصول موثر خواهد بود

بر اساس یافته هاي علمی مطالعات پیشین، نگهداري آمیخته در 
 C° 4-2 سـاعت در دمـاي   4مرحله رسیدن به مـدت حـداقل      

زیـرا طـی ایـن    ]. 45[ اهمیت بسزائی در ساختمان بـستنی دارد     
ساکاریدي عصاره ریشه چوبک فرصت دارد تا   زمان، بخش پلی  

هاي آب واکنش داده و منجر به افزایش ویـسکوزیته          با مولکول 
علاوه بر این بخش سـاپونین موجـود در عـصاره نیـز از              . شود

 در مرحلـه  هاي چربیدهی و کریستاله کردن گلبولطریق شکل 
رسیدن، دلیل دیگري بر افزایش ویسکوزیته با افـزایش غلظـت       

دریافتنـد کـه   همکـاران  در ایـن رابطـه، سـید و      . عصاره اسـت  
آلفـا منوگلیـسیرید،   -%40لـستین،  (افزایش غلظت امولسیفایرها    

آلفا منوگلیسیرید و مخلوطی از منو دي گلیسیرید با پلـی          -70%
افتن آمیختـه بـستنی را در       ، افزایش زمان جریان ی    )80سوربات  
  ].30[ پی داشت

.  قابل مشاهده اسـت 1هاي آمیخته در جدول  تنش تسلیم نمونه  
این خصوصیت رئولوژیکی با پیکره، بافت و قابلیت قاشق زنی         

در پژوهش کنونی، نمونه حاوي ]. 46[ محصول در ارتباط است
g/kg 045/0         عصاره ریشه چوبک داراي بیشترین مقدار تـنش 

بود که ممکـن اسـت بـه علـت افـزایش اتـصالات بـین         تسلیم  
  ].47[ مولکولی باشد

Table 1 Parameters of Herschel-Bulkey model for ice milk samples containing different 
concentrations of Chubak root extract 

RMSE  R2 )Pa.sn( k )Pa(   )-( n Chubak root extract Concentration (g/kg)  
0.19 0.99 1.21±0.2b 1.28±0.10d 0.58±0.005a  0  
0.16 0.99 1.26±0.2b 1.44±0.14c 0.57±0.007a  0.015  
0.16 0.99 1.28±0.3b 1.57±0.13b 0.56±0.007a  0.030  
0.14 0.99 2.07±0.2a 2.06±0.12a 0.49±0.000b  0.045  

The different letters indicate the statistically significant difference (P <0.05). 
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  هاي حسیویژگی - 3-5
سردي، زبري و سفتی بستنی از خصوصیاتی هستند کـه تحـت         

        هاي یـخ و حجـم فـاز یخـی قـرار دارنـد             تأثیر اندازه کریستال  
 دیـده   5طور که در شکل     در پژوهش کنونی، همان   ]. 49 و   48[

باعـث کـاهش   شود، افزایش غلظت عـصاره ریـشه چوبـک     می
تواند به دلیل قابلیـت    سردي، زبري و سفتی یخ شیر شد که می        

ایـن  . هاي یخ باشداین عصاره در کاهش سرعت رشد کریستال 
نتیجه همراستا با مشاهدات گزارش شده توسط بهـرام پـرور و         
گاف است که در پژوهش خود، از هیدروکلوئیدهاي مختلفی به 

]. 50[ ستنی اسـتفاده کردنـد    عنوان پایدارکننده در فرمولاسیون ب    
علاوه بر این، ویسکوزیته نیز فاکتور دیگري است که بر سـفتی    

-یخ شیر تاثیرگذار بوده و به عنوان دلیلی بر سفتی بیشتر نمونه            

 عصاره ریشه چوبک نسبت به نمونه       g/kg 045/0هاي حاوي   
در رابطـه بـا     .  عصاره مطـرح اسـت     g/kg 030/0تهیه شده از    

هـاي حـسی    تایج حاکی از آن بود که ارزیـاب       خامه اي بودن، ن   
هاي حاوي مقدار عصاره بیـشتر در    امتیاز بالاتري را براي نمونه    

، بدین ترتیب که اختلاف معنی داري بین   )5شکل  (نظر گرفتند   
و نمونه حاوي بیشترین مقدار ) 1/3(خامه اي بودن نمونه شاهد 

توانـد  دلیل این امر مـی ). p>05/0(وجود داشت ) 2/4(عصاره  
ناشی از توانایی بالاي بخش هیدروکلوئیدي عـصاره در جهـت      

آن در نگهداري آب و پایدارکنندگی سیستم و همچنین عملکرد 
بنابراین با افـزایش غلظـت      ]. 51[نقش کرکایوپروتکتانت باشد    

عصاره ریشه چوبک، رابطه معکوسی بین روند خامه اي بـودن          
ت کـه مطـابق     و خصوصیات سردي، زبري و سفتی وجود داش       

 ]. 38[ بود Javidi et al. (2016)با نتایج گزارش شده توسط 
هـا تلـخ   بررسی منابع بیانگر این مطلب است که اغلب ساپونین 

کـه عـصاره ریـشه      رو، با توجه بـه ایـن      ازاین]. 52[ مزه هستند 
هـاي یـخ شـیر نیـز     چوبک حاوي ساپونین است، تلخی نمونه     

شود  دیده می5 که در شکل   همانطور. مورد بررسی قرار گرفت   
ــا افــزودن عــصاره و افــزایش مقــدار آن از   ــه 015/0ب  g/kg ب

اما ).  p>05/0( افزایش یافت 6/1 با 1ها از ، تلخی نمونه045/0
 g/kg030/0 و 015/0هـاي حـاوي   اختلاف بین تلخـی نمونـه    
 g/kg 045/0 و   030/0هـاي حـاوي     عصاره و همچنین نمونـه    

اگرچه کاربرد عصاره ریـشه     ). p<05/0(عصاره معنی دار نبود     
هاي نهایی کمی چوبک در فرمولاسیون یخ شیر باعث شد نمونه

تلخ مزه باشند، اما لازم به ذکر است که این اثر بر پذیرش بیشتر 
بـدین  . هاي حاوي غلظت بالاتر عصاره، موثر واقـع نـشد    نمونه

ده به نمونه تهیه ش) 1/8(ترتیب که بیشترین امتیاز پذیرش کلی     
عصاره  تعلق گرفت که بـه طـور معنـی داري          g/kg 045/0از  

 g/kgو نمونه حاوي )  7(بالاتر از امتیاز مربوط به نمونه شاهد 
  ). p>05/0(بود ) 3/7 (عصاره 015/0

  
Fig 5 Sensory evaluation of ice milk samples in the 

absence (control) and presence of different 
concentrations of Chubak root extract 

 

  نتیجه گیري - 4
هاي رئولوژیکی آمیخته با مدل هرشل بالکلی بیانگر رازش دادهب

همچنین، افزایش . ماهیت شل شونده با برش این ماده بود
غلظت عصاره ریشه چوبک سبب افزایش ویسکوزیته، زمان 
اولین چکه و خصوصیت حسی خامه اي بودن گردید، در 

ار سرعت ذوب، شاخص رفتار جریان، سفتی، که مقدحالی
. هاي حسی زبري و سردي را کاهش دادچسبندگی و ویژگی

منجر به افزایش کمی در شیر یخ اگرچه مقدار بیشتر عصاره در 
ها شد، اما بر روند افزایشی امتیاز پذیرش کلی تلخی نمونه
توان نتیجه گرفت که عصاره ریشه به طور کلی می. اثرگذار نبود

، امولسیون افزاینده حجموبک پتانسیل کاربرد به عنوان عامل چ
تواند داشته و میشیر یخ کننده و پایدارکننده را در سیستم 
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Ice milk is a low-fat frozen dairy product, which is much cheaper than ice cream. 
The texture of low-fat products is one of the most important issues in the marketing 
of these products. There has been a lot of research on the use of surfactants in ice 
cream formulations, which shows the ability of these compounds to increase 
consistency and agitation and aeration, improve melting resistance, create a softer 
and creamier texture, and increase the overrun. The present study investigated the 
effect of adding Chubak root extract powder to ice milk on the quality of this 
product. Ice milk mixture was produced with different concentrations of Chubak 
extract powder (0, 0.015, 0.030 and 0.045 g/kg) and the changes in physicochemical 
and sensory properties of ice milk were investigated. The results showed that 
increasing the concentration of the extract in ice milk increased the consistency 
coefficient, overrun, melting resistance, creaminess and overall acceptance, while 
the values of flow behavior index, hardness, adhesiveness, roughness and coldness 
decreased. These results can be related to increased water absorption, improved 
agitation, increased fat instability and smaller ice crystals. Sensory evaluation 
showed that ice milk containing 0.045 g/kg Chubak root extract powder had the 
highest overall acceptance and gained more scores. It can be concluded that the use 
of Chubak root extract powder in the preparation of ice milk can improve the 
functional characteristics of the product so that it can achieve a higher position in 
the group of frozen dairy products. 
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