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هیدروکلوئیدي در غلظت هاي پایین، توانایی تولید محصولاتی با ویسکوزیته پایدارکننده هاي 
 به طور گسترده در صنایع مختلف منحصر بفرداین ترکیبات به جهت عملکردهاي . بالا دارند

        در پژوهش حاضر اثر مقادیر مختلف هیدروکلوئید کنجاك . غذایی به کار میروند
، اسیدیته، چربی، pH بر خصوصیات فیزیکی شامل )صد در6/0 و 4/0، 2/0سطوح مختلف (

، خصوصیات حسی و  رفتار رئولوژیکی بستنی شامل مواد جامد کل و مقاومت به ذوب
نتایج به دست آمده . بررسی رفتار جریانی و برازش مدل هاي رئولوژیکی مشهور، بررسی شد
 کنجاك رابطه مستقیم نشان داد که ویسکوزیته، ماده خشک و خصوصیات ذوبی با جایگزینی

کمترین . تمام سطوح جایگزینی کنجاك منجر به افزایش معنی دار ویسکوزیته شد. داشت
مقاومت به ذوب و بالاترین ماده خشک براي نمونه حاوي بالاترین میزان کنجاك مشاهده 

 درصد، ضریب قوام افزایش اما شاخص رفتار جریان 6/0با افزایش میزان کنجاك به . گردید
مدل قانون توان و مدل هرشل بالکلی بطور موفقیت آمیزي رفتار رئولوژیکی . هش یافتکا

با افزایش سطح پایدارکننده کنجاك، تنش تسلیم به طور معناداري . بستنی را توضیح دادند
دلیل بهبود خصوصیات رئولوژیکی به حضور ترکیباتی با وزن مولکولی بالا که . افزایش یافت

        در ارزیابی حسی از نظر .  دارا میباشند، نسبت داده می شودتوانایی حفظ آب را
  .نمونه شاهد کمترین امتیاز را کسب نمود  ،پذیرش کلی
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  مقدمه- 1
بستنی بر خلاف بسیاري از محصولات لبنی دیگر محصولی 

است که در آن علاوه بر پایدار سازي فاز چربی نیاز به پایدار 
سازي فاز هوا نیز میباشد و چنانچه هرکدام از این دوفاز پایدار 

 از این یبخش. ی بسیار ناپایدار خواهد بودنگردند ساختار بستن
اما در . عمل به عهده پروتئین هاي شیر از جمله کازئین میباشد

واقع پایدارسازي فازهاي بستنی مستلزم استفاده از ترکیبات 
پایدارکننده مناسب به همراه بهره گیري مناسب از ترکیبات 

فازها این پایدار سازي . عملکردي شیر مانند کازئین میباشد
بسیار حائز اهمیت بوده چرا که بافت، طعم و خصوصیات 

  .]1[رئولوژیکی بستنی کاملا به آن وابسته میباشد 
 پایدارکننده هاي هیدروکلوئیدي گروهی از پلی ساکاریدها 

هستند که در غلظت هاي پایین، توانایی تولید محصولاتی با 
هایی چون این ترکیبات به جهت عملکرد. ویسکوزیته بالا دارند

ژل کنندگی، قوام دهندگی، امولسیون سازي، کف سازي، پایدار 
سازي کف، کاهش کریستالیزاسیون و نیز آزاد سازي کنترل 

شده عطر و طعم به طور گسترده در صنایع مختلف غذایی به 
همچنین این ترکیبات به منظور بهبود نرمی . ]2[کار میروند

مقاومت به ذوب پیکره، ایجاد محصولی یکنواخت، ایجاد 
مطلوب، جلوگیري از جدا شدن سرم، تولید کف پایدار، کاهش 

مهاجرت رطوبت از محصول به بسته بندي یا هوا و امکان 
حمل و نقل مناسب و از همه مهمتر ممانعت از رشد کریستال 
هاي یخ در طول نوسانات دمایی در دوره نگهداري بستنی به 

 یکی از ترکیبات اصلی در لذا هیدروکلوئیدها. ]3[کار میروند 
فرمولاسیون بستنی به شمار میروند و چنانچه بتوان از 

هیدروکلوئیدهاي طبیعی با خواصی مشابه با هیدروکلوئیدهاي 
صنعتی در بستنی استفاده نمود، میتوان مشکلات تغذیه اي 

با . ناشی از مصرف هیدروکلوئیدهاي صنعتی را کاهش داد
 دلیل اهمیت هیدروکلوئیدها در توجه به مطالب ذکر شده و به

صنایع غذایی، جستجو براي شناسایی هیدروکلوئید هاي طبیعی 
جدید با ویژگی هاي عملکردي بسیار خوب همچنان ادامه دارد 

زیرا میتوانند جایگزین بالقوه اي براي برخی از 
  . ]4[هیدروکلوئیدهاي تجاري باشند 

صمغ آن از غده گلوکومانان کنجاك گیاه بومی آسیایی است که 
 از خانواده Amorphophallus Konjacهاي گیاه 

Araceaeتوانایی جذب خاطر کنجاك به . استحصال میگردد   
  

به دلیل وجود گروه استیل (آب بالا، بعنوان تشکیل دهنده ژل 
و عامل سفت کننده در غذاهاي ) محدود شده در زنجیره آن

 بعنوان یکی از بعلاوه، از آن. سنتی آسیایی استفاده می شود
ویسکوزترین فیبرهاي رژیمی یاد می کنند که استفاده از آن در 
کشورهاي غربی به عنوان یک جزء در غذاهاي فراسودمند رو 

  . ]3[به گسترش است
در بررسی تاثیر افزودن زانتان و ) 1396(محروقی و همکاران 

کنجاك بر بافت پنیر پروسس بیان نمودند که افزودن 
ا سبب افزایش استحکام و کاهش ذوب پذیري هیدروکلوئیده

  .]5[شده و اثرات متفاوتی در قابلیت پخش پذیري دارد
استفاده از گلوکومانان کنجاك بعنوان ) 2016(داي و همکاران 

جانشین چربی در ماست کم چرب و پس چرخ را مورد 
این محققان نشان دادند افزودن گلوکومانان . بررسی قرار دادند

و ) آب از دست دادن(به کاهش سینرزیس کنجاك منجر 
جداسازي خودبخودي پروتئین هاي آب پنیر در نمونه هاي 

  .]6[ماست کم چرب پس چرخ شد
تاثیر گلوکومانان کنجاك ) 2016(سیلوا و همکاران فلیکس دا

تجاري و آرد گلوکومانان بر خصوصیات بافتی، رئولوژیکی و 
 نمودند و میکرو ساختاري پنیر پروسس کم چرب مطالعه

مشاهده کردند که در پنیر پروسس کم چرب، خصوصیات 
رئولوژیکی و بافتی به کمک افزودن گلوکومانان کنجاك تجاري 

  .]7[ یا آرد گلوکومانان میتواند بهبود بخشیده شود
هدف از انجام این پژوهش بهینه سازي فرمولاسیون بستنی با 

بررسی ویژگی استفاده از پایدار کننده کنجاك گلوکومانان و 
هاي فیزیکوشیمیایی، بافتی، حسی و عملکردي محصول 

  .تولیدي بود
 

 و روشها مواد - 2
   مواد- 2-1

 درصد چربی، 5/3حاوي (در این پژوهش شیر پاستوریزه 
حاوي (و خامه پاستوریزه ) شرکت صنایع لبنی پگاه خراسان

از (، شکر ) درصد چربی، شرکت صنایع لبنی پگاه خراسان50
محصول کشت و صنعت نادر، (، گلاب ) قند فریمانکارخانه

و هل از )  چینpolar bearاز شرکت (، وانیل )مشهد
شیر خشک بدون چربی . فروشگاههاي محلی خریداري شدند

  . از کارخانه مولتی مشهد تهیه شد
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Table 1 The physicochemical properties of ingredients used in ice cream formulation 
Moisture content (%)  Protein (%)  Dry matter (%)  Fat (%)  Sample  

63.7  3  6.3  30  Cream  
89.5  20  9  1.5  Milk 

3  31  97  0.01  Milk powder 
  

 72/1 درصد پروتئین، 33/3حاوي (کربوکسی متیل سلولز 
 درصد رطوبت و 09/3 درصد خاکستر و 99/3درصد چربی، 

 درصد 3حاوي (وار و گ) 1ساخت شرکت سان رز ژاپن
 درصد 3 درصد خاکستر و 5 درصد چربی، 5/1پروتئین، 

و هیدروکلوئیدکنجاك به ) 2رطوبت و ساخت شرکت رودیا
ساخت چین ) Food chem(شکل تجاري از شرکت فودکم 

 درصد پروتئین، 2/1هیدروکلوئید کنجاك حاوي .  تهیه شدند
  درصد رطوبت64/6 درصد خاکستر و 2 درصد چربی، 5/1

ویژگی هاي شیر ، خامه و شیر خشک خریداري شده . بود
 آورده 1مورد بررسی قرار گرفت که این ویژگی ها در جدول 

چربی توسط روش ژربر و ماده خشک با قرار دادن . شده است
نمونه در آون و اندازه گیري وزن قبل و پس از خشک شدن 

  .تعیین شد
   بستنیفرآیند تولید -2-1-1

 انجام شد )2008( آکالین و اریسیراساس روشتولید بستنی بر 
درجه 40 -45بعد از توزین مواد اولیه ابتدا شیر تا دماي . ]8[

سپس شیر و خامه با همزن دستی به . سانتی گراد گرم شد
به مدت ) مدل بلک اند دکر، ساخت انگلستان(مدت یک دقیقه 

یک دقیقه یکنواخت شدند، شکر به همراه سایر اجزاي خشک 
 6/0 و 4/0، 2/0 پودر شیرخشک و کنجاك  به میزان شامل

 دقیقه با همزن 5درصد مخلوط افزوده شده و به مدت 
 دور در 70با دور ) مدل پارس آزما، ساخت ایران(مکانیکی 

 دقیقه در دماي 30مخلوط حاصل به مدت .  همزده شدنددقیقه
 درجه سانتیگراد در بن ماري پاستوریزه و در نهایت خنک 70

 درجه سانتی گراد و سپس مرحله رساندن را در 5تا دماي شد 
 ساعت طی 24 درجه سانتیگراد در یخچال به مدت 4-6دماي 

وانیل و گلاب هم اضافه شدند و مخلوط در دستگاه . کرد
 دقیقه مرحله انجماد را در 30بستنی ساز غیر مداوم به مدت 

 در در نهایت بستنی نرم.  درجه سانتیگراد گذراند-4دماي 

                                                   
1. Sunrose Company, Mashhad, Iran 
2. Rhodia company, Germany 

ظروف پلاستیکی درب دار از جنس پلی اتیلن بسته بندي شد 
 ساعت مرحله سخت شدن را در فریزر با دماي 24تا به مدت 

بستنی آماده شده تا انجام .  درجه سانتی گراد سپري کند- 18
). 2008آکالین و اریسیر، (آزمایش ها در این دما باقی ماند 

 - 18ر با دماي  در فریز نگهداريآزمایشات پس از یک روز
 فرمولاسیون کلی نمونه هاي  .درجه سانتیگراد انجام شدند

بستنی تولید شده از لحاظ ماده خشک و چربی و سطوح 
سی متیل سلولز شده وکنجاك که جایگزین کربکپایدارکننده 

  . نشان داده شده است2است در جدول 

   روش ها- 2-2
، اسیدیته، چربی و مواد  pHاندازه گیري -2-2-1
  ستنیامد کل ج

 درجه 25 نمونه هاي بستنی در دماي pHاندازه گیري 
 متر دیجیتال روي مخلوط بستنی pHسانتیگراد با استفاده از 

اندازه گیري  میزان اسیدیته بر حسب درجه درنیک. انجام شد
 بر اساس  و مواد جامد کلاندازه گیري محتواي چربی .]9[ شد

AOAC) 2005 ( 9[به دست آمد[ .  
  اندازه گیري مقاومت به ذوب-2-2-2

 گرم از نمونه بستنی بعد از سخت 30براي این منظور مقدار 
شدن در یک قیف بوخنر ریخته و روي دهانه یک ارلن مایر 

 15ارلن و نمونه را به مدت .  میلی لیتري قرار داده شد500
 درجه سانتیگراد قرار داده و پس از این 25دقیقه در دماي 

 ذوب شده اندازه گیري شده و درصد مدت، وزن بستنی
  . ]10[ محاسبه گردید )1(مقاومت به ذوب از رابطه 

وزن = ((درصد مقاومت به ذوب)                           1( 
  100×)وزن نمونه بستنی)/وزن نمونه بستنی- نمونه ذوب شده

  آزمون هاي رئولوژیکی-2-2-3
 ساعت از 12خصوصیات رئولوژیکی نمونه هاي بستنی پس از 
 Bohlin(تهیه آنها با استفاده از ویسکومتر چرخشی بوهلین 

Model Visco 88, Bohlin instruments, UK ( مجهز
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 ,Julabo, Model F12-MC(به سیرکولاتور حرارتی 

Julabo Labortechnik, Germany ( 5±5/0در دماي 
 بر ثانیه مورد ارزیابی 14- 600درجه سانتیگراد و درجه برش 

ویسکوزیته ظاهري نمونه هاي بستنی در درجه . گرفتقرار 
.  بر ثانیه به عنوان درجه برش موثر دهانی بررسی شد50برش 

و ) 2رابطه (رفتار جریان نمونه ها با مدل هاي قانون توان 
  .]8[   مقایسه شدند)3رابطه  (هرشل بالکی

                                    )2(مدل توان  

            )3 (کی مدل هرشل بال
  ارزیابی حسی-2-2-4

 -18ارزیابی حسی نمونه ها بعد از یک روز نگهداري در دماي 
 داور 10 نقطه اي توسط 5درجه سانتیگراد و با آزمون هدونیک 

صفات مورد بررسی . مورد ارزیابی قرار گرفت)  مرد5 زن و 5(
شامل رنگ، طعم، شدت سردي، بافت، پوشش دهانی، سفتی، 

 ت آب شدن در دهان و پذیرش کلی از نظر داوران بود وضعی
  . به کار گرفته شدSPSSبراي آنالیز حسی نرم افزار . ]11[
  آنالیز آماري-2-2-5

آزمایشات در سه تکرار در قالب طرح کاملا تصادفی انجام 
اختلاف نمونه ها با آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح . شدند

براي آنالیز داده ها نرم . دند درصد مقایسه ش95معنی داري 
 و براي رسم نمودارها از نرم افزار SPSS 20.0افزار آماري 

  .  اکسل استفاده شد
  

  نتایج و بحث - 3
تاثیر گلوکومانان کنجاك بر خصوصیات - 3-1

  فیزیکوشیمیایی نمونه هاي بستنی
  pHاسیدیته و -3-1-1

ستنی  و اسیدیته مخلوط هاي بpHنتایج حاصل از اندازه گیري 
 47/6 از pHداده هاي . نشان داده شده است 2در جدول 

                  61/6تا )  درصد کنجاك6/0نمونه حاوي (
متغیر بود؛ هرچند میان )  درصد کنجاك2/0نمونه حاوي (

 درصد کنجاك و بین 2/0نمونه هاي کنترل و نمونه حاوي 

 درصد کنجاك اختلاف آماري 6/0 و 4/0نمونه هاي حاوي 
مارشال و همکاران .  وجود نداشتpHمعناداري به لحاظ 

 مخلوط بستنی به طور میانگین pHگزارش نمودند که ) 2012(
 حاضر میباشد که با نتایج حاصل از پژوهش 3/6-5/6بین 

  . ]12[همخوانی داشت
pHاسیدیته .  و اسیدیته به ترکیبات مخلوط بستنی وابسته است

تنی، به درصد مواد جامد غیر قابل تیتراسیون طبیعی مخلوط بس
افزایش مواد جامد غیر چربی شیر، .  بستگی دارد3چربی شیر

محققان گزارش .  را کاهش میدهدpHاسیدیته را افزایش و 
نموده اند که اسیدیته بالا در مخلوط بستنی نامطلوب است زیرا 

سبب افزایش بیش از حد ویسکوزیته، کاهش طعم نهایی و 
اسیدیته بالا همراه با فرآیند .  میگرددپایداري کمتر مخلوط

حرارتی در روند تولید مخلوط بستنی، باعث دناتوره شدن 
  . ]13[ پروتئین ها میشود 

به نمونه هاي )  درصد2/0در غلظت بالاتر از (افزودن کنجاك 
 نمونه هاي مورد pHبستنی تغییر چندان معناداري را در 

 pH الاترین میزانب). 2جدول  ()>05/0p(بررسی نشان نداد 
 درصد کنجاك مشاهده شد که از 2/0در نمونه بستنی حاوي 

نمونه . این نظر اختلاف معناداري را با نمونه شاهد نشان نداد
 درصد کنجاك اختلاف آماري 6/0 و 4/0هاي بستنی با 

تاثیر گلوکومانان . )>05/0p( نداشتند pHمعناداري را در 
ر خصوصیات کنجاك تجاري و آرد گلوکومانان ب

فیزیکوشیمیایی، بافتی، رئولوژیکی و میکرو ساختاري پنیر 
پروسس کم چرب مطالعه نمودند و نتایج این پژوهش نشان 
داد که در پنیر پروسس کم چرب افزودن گلوکومانان کنجاك 

، ترکیب و میزان pHتجاري یا آرد گلوکومانان پارامترهاي 
بی و رطوبت یکسان کالري را در فرمولاسیون هاي با میزان چر

استفاده از گلوکومانان ) 2016(داي و همکاران .]7[ تغییر نداد
کنجاك بعنوان جانشین چربی در ماست کم چرب و پس چرخ 

این محققان نشان دادند بطور کلی . را مورد بررسی قرار دادند
 و pHافزودن گلوکومانان کنجاك اثر معناداري بر ترکیب، 

  .]6[  روز نگهداري نداشتاسیدیته قابل تیتر در هر
  

                                                   
3. Milk Solid Non-Fat 
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Table 2 Physicochemical properties of ice cream samples containing konjac* 
Fat  Melting 

Resistance  Dry matter (%)  pH  Acidity  Sample  
5.10c  45.38d  63.46c  6.54ab  b 0.127  Control  
5.23b  47.33c  63.86c  6.61a  0.129b  0.2% 
5.13c  56.21b  65.63b  6.52b  0.132a  0.4% 
5.30a  63.83a  66.63a  6.47b  0.130a  0.6% 

*Different alphabets in every column are indicative of existence of a significant difference at probability level of 
5%. 

   ماده خشک-3-1-2
 مقدار ماده خشک نمونه هاي بستنی بین 2با توجه به جدول 

نتایج نشان داد بین ماده خشک .  به دست آمد63/66-46/63
؛ )>05/0p( شد مشاهدهنمونه هاي بستنی اختلاف معنی داري 

 درصد کنجاك، بالاترین 6/0به طوریکه نمونه بستنی حاوي 
 4/0میزان ماده خشک را دارا بود و پس از آن نمونه حاوي 

نمونه بین . درصد کنجاك بالاترین میزان ماده خشک را داشت
 درصد کنجاك 2/0و نمونه بستنی حاوي ) شاهد(کنترل 

. اختلاف آماري معناداري به لحاظ ماده خشک مشاهده نشد
هرچه ماده خشک در مخلوط بستنی بیشتر باشد، گرانروي، 

به همین دلیل در پژوهش . قوام و بافت بستنی را بهبود میدهد
رد حاضر، با افزایش ماده خشک در نمونه هاي بستنی مو
شکل (آزمون، ویسکوزیته این نمونه ها نیز افزایش نشان داد 

 درصد 32بر طبق استاندارد ایران بستنی باید حاوي حداقل ). 1
در بررسی اثر ) 2011(توبین و همکاران . ماده خشک باشد

کنجاك طبیعی و اصلاح شده بر خصوصیات فیزیکی شیر پس 
دن کنجاك  بیان نمودند اضافه نموUHTچرخ پاستوریزه و 

  .]14[ اصلاح شده، ماده خشک آن را بیشتر نمود
   مقاومت به ذوب-3-1-3

مقاومت به ذوب از بیشترین اهمیت براي مصرف کننده 
ذوب آهسته، حفظ شکل خوب و فروپاشی . برخوردار است

فوم کندتر هنگام ذوب، برخی از پارامترهاي مهم کیفیت 
افزایش ). 2005ویلدموزر و همکاران، (مطلوب بستنی است 

درصد کنجاك باعث بهبود مقاومت به ذوب نمونه ها به طور 
بر این اساس میتوان چنین نتیجه ). >05/0p(معناداري گردید 

 که بالاتر بودن مقادیر ویسکوزیته در نمونه هاي با  کردگیري
درصد کنجاك بیشتر، باعث افزایش درجه ناپایدارشدن چربی و 

  .مقاومت به ذوب بستنی میشود
مقاومت به ذوب در نمونه حاوي بالاترین میزان کنجاك بیشتر 
بود که احتمالا دلیل آن به ایجاد بافتی پایدار توسط پایدارکننده 

سایر محققان همچون کوکسهولت و همکاران . ها برمیگردد

نشان دادند که سرعت ذوب بستنی به میزان زیادي به ) 2001(
آنها . تگی داردتجمع چربی در فاز سرمی غیر منجمد بس

همچنین نشان دادند که ذوب آهسته، ضرورتا بستگی به میزان 
بالاي چربی ناپایدار شده ندارد و پیشنهاد دادند که حباب هاي 

هوا از طریق قطرات کوچک چربی، پروتئین ها ، پایدارکننده ها 
و امولسیفایرها پایدار میشوند و از این طریق مقاومت به ذوب 

در ) 2008(آکالین و همکاران . ]15[ یابد بستنی افزایش می
مطالعات خود نشان دادند که افزودن اینولین در مخلوط بستنی، 

نسبت به بستنی شاهد، سبب ذوب سریعتر نمونه هاي بستنی 
نشان داد ) 2002(ناگار و همکاران - اما یافته هاي ال. ]8[شد 

بستنی سرعت ذوب - که با افزوده شدن اینولین به ماست
آنها دریافتند که افزایش سطح اینولین سبب .  می یابدکاهش

افزایش در ویسکوزیته سرم و در نتیجه کاهش سرعت ذوب 
در بررسی خصوصیات ) 2016(داي و همکاران  .]16[ میگردد

کاربردي و  پخت پیتزایی در پنیر موزارلا ي تهیه شده با 
گلوکومانان کنجاك بعنوان جانشین چربی نشان دادند که 

رهاي کم چرب و پس چرخ حاوي گلوکومانان کنجاك پنی
نرمی کمتر، اما به ترتیب قابلیت ذوب شوندگی بیشتر در 

نرمی و . مقایسه با پنیرهاي شاهد کم چرب و پس چرخ داشتند
قابلیت ذوب شوندگی پنیرهاي کم چرب حاوي گلوکومانان 

  .]6[ کنجاك مشابه با پنیر شاهد پرچرب بود
نده ها قادرند با افزایش در ویسکوزیته به طور کلی پایدارکن

مخلوط سرم بستنی و ایجاد بافت یکنواخت، سرعت ذوب را 
احتمالا . کاهش و مقاومت به ذوب را افزایش میدهد

پایدارکننده ها به دلیل ظرفیت اتصال به آب میتوانند مولکول 
هاي آب را ساکن کنند و در این حالت مولکول هاي آب قادر 

ه بین مولکول هاي تشکیل دهنده مخلوط بستنی نیستند آزادان
  . حرکت کنند

بر می آید مقاومت به ذوب نمونه ها  2 که از جدول همچنانکه
؛ و )>05/0p(با افزایش درصد کنجاك مشخصا افزایش یافت 

اختلاف مشخصی در میزان مقاومت به ذوب بین نمونه هاي 
 محققان ناپایدار شدن چربی را به. مختلف مشاهده شد
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همچنین . ویسکوزیته بالا و نوع اجزاء بستنی نسبت میدهند
گزارش شده که افزایش ویسکوزیته بستنی باعث افزایش 

  .]8[ مقاومت به ذوب آن میشود 
یکی از کاربردهاي پایدارکننده ها در بستنی افزایش مقاومت در 

برابر ذوب شدن است که در مطالعات متعدد گزارش شده 
ارکننده ها با توجه به توانایی نگهداري پاید. ]19 - 17[ است 

آب و افزایش ویسکوزیته، تاثیر قابل توجهی بر روي کیفیت 
گزارشات نشان داده اند که تاثیر . ]20[ ذوب بستنی میگذارند

پایدارکننده بر خواص حرارتی بستنی همچون رسانایی 
حرارتی، شروع ذوب و گرماي همجوشی میتواند بر سرعت 

  . ]22 و 21[ رد ذوب تاثیر بگذا
  چربی-3-1-4

ورده شده  آ2مقادیر چربی نمونه هاي مختلف بستنی در جدول
مطالعات نشان داده اند که چربی شیر یا روغنهاي گیاهی . است

مانند یک عایق، باعث کاهش سرعت انتقال حرارت در بستنی 
میشوند؛ از این رو بستنی هاي داراي چربی بیشتر، سرعت 

با (ت به بستنی هاي حاوي چربی کمتر ذوب آهسته تري نسب
 دارند ) امولسیفایر یکسان/میزان مواد جامد کل و پایدارکننده

، نمونه بستنی حاوي 2از این رو با توجه به نتایج جدول . ]13[
) که بالاترین میزان چربی را نیز داشت( درصد کنجاك 6/0

با حداقل (مقاومت به ذوب بالاتر نشان داد و نمونه شاهد 
کمترین مقاومت به ذوب را ) یزان چربی در بین تمام نمونه هام

نیز گزارش نمودند که ) 2015(تایواري و همکاران . دارا بود
سرعت ذوب در بستنی کنترل به طور معنی داري از بستنی کم 

چرب حاوي اینولین کمتر بود، زیرا چربی ضریب انتقال 
  .]23[ حرارت پایینی دارد 

ان کنجاك بر خواص تاثیر گلوکومان- 3-2
  رئولوژیکی نمونه هاي بستنی

  رفتار جریان-3-2-1
اهمیت ویسکوزیته مخلوط بستنی به این دلیل است که نقش 

مخلوط بستنی . موثري بر فرآیند و ویژگی هاي محصول دارد
یک سیال سودوپلاستیک است و ویسکوزیته آن با افزایش 

وزیته عوامل موثر بر ویسک. سرعت برشی، کاهش می یابد
آیند و ، فرترکیب مواد تشکیل دهنده :مخلوط بستنی عبارتند از

 .]16[ دما و نگهداري مخلوط

رئوگرام هاي به دست آمده براي مخلوط بستنی، در شکل هاي 

بر اساس آزمایش هاي اولیه تمام .  نشان داده شده اند 2و1
. نمونه هاي مورد مطالعه، مستقل از زمان و غیر نیوتنی بودند

د تغییرات ویسکوزیته و تنش برشی در برابر درجه برش رون
اکثر مخلوط ) شل شونده با برش(بیانگر رفتار سودوپلاستیک 

ویسکوزیته اولیه در مورد نمونه ). 1شکل (هاي بستنی بود؛ 
 درصد بالاتر بوده 6/0هاي حاوي مقدار بیشتر کنجاك تا سطح 

 در مورد و روند کاهش ویسکوزیته با افزایش درجه برش نیز
این نمونه ها با سرعت بیشتري صورت میگیرد؛ با توجه به اثر 

افزایش درجه برش بر بیشتر کردن هم راستایی مولکولها و 
افزایش اصطکاك داخلی و در نتیجه کاهش ویسکوزیته مخلوط 

بستنی، میتوان چنین استنباط نمود که استفاده از کنجاك در 
  . ور میشودترکیب بستنی موجب تقویت اثرات مذک

حاوي (بررسی نتایج نشان داد که ویسکوزیته تیمار کنترل 
به طور معنی داري ) پایدار کننده گوار و کربوکسی متیل سلولز

از ویسکوزیته تمام نمونه ها پایین تر بود که دلیل آن را میتوان 
به نقش مهم پایدارکننده کنجاك در افزایش ویسکوزیته مخلوط 

الا کنجاك به دلیل توانایی بهتر در برقرار احتم. بستنی نسبت داد
پیوند با آب و تشکیل شبکه ژلی سبب افزایش ویسکوزیته 

مهمترین نقش پایدارکننده ها دربستنی، ایجاد قوام و . میشود
یکی از نقش هاي مهم . پیکره مناسب در محصول است

پایدارکننده ها افزایش حجم بستنی میباشد که نقش تثبیت 
 که این عمل از طریق افزایش ویسکوزیته و کنندگی داشته

  .]3[ حفظ حباب هاي هوا به وجود می آید
بعبارت دیگر کنجاك ویسکوزیته مخلوط بستنی را نسبت به 

تیمار کنترل افزایش داد و جایگزینی کنجاك در تمامی درصدها 
  . در افزایش ویسکوزیته نقش داشت

  
Fig1 Viscosity versus shear rate of ice cream 

samples at different konjac percents  
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Fig 2 Shear stress versus shear rate of ice cream 

samples at different konjac percents 
 

طبق نتایج این پژوهش کنجاك میتواند ویسکوزیته مخلوط 
بستنی را افزایش دهد به گونه اي که متفاوت با نمونه کنترل 

تاکنون گلوکومانان کنجاك در بستنی مورد از آنجا که . باشد
استفاده قرار نگرفته است، میتوان گفت با نتایج، این پایدار 

کننده میتواند در حل مشکل کاهش ویسکوزیته و پیکره نقش 
مطالعات نشان داده اند که مخلوط هاي . موثري داشته باشد

بستنی که ویسکوزیته بالاتري دارند، با سرعت کمتري ذوب 
لذا کنجاك از این نظر میتواند بر ویژگی هاي . ]23[ ندمیشو

  . ذوبی نیز تاثیر گذار باشد
مقایسه نمودار تنش برشی در مقابل درجه برش براي نمونه 

هاي آزمایشی و نمونه شاهد نشان میدهد که با افزایش درصد 
درصد، شیب منحنی 6/0کنجاك در ترکیب مخلوط تا سطح 

به . درجه برش افزایش می یابدتغییرات تنش برشی نسبت به 
این معنی که در یک درجه برش معین، تنش برشی به کار رفته 

           در مورد نمونه با درصد بالاتر کنجاك، بیشتر است 
شیب تغییرات منحنی مذکور در مورد نمونه ). ----شکل (

 درصد کنجاك از سایر نمونه ها کمتر و شباهت 2/0حاوي 
  .هد داشتزیادي به نمونه شا

  انتخاب مدل رئولوژیکی مناسب-3-2-2
با توجه به غیر نیوتنی بودن تمام نمونه هاي بستنی، در این 
تحقیق از دو مدل رئولوژیکی مستقل از زمان متداول شامل 
قانون توان و هرشل بالکلی براي مدلسازي و توصیف رفتار 

براي انتخاب بهترین . جریان نمونه هاي بستنی استفاده شد
براي هر مدل محاسبه شدند و چون ) R2(دل، ضرایب تبیین م

این دو مدل بالاترین ضریب تبیین و کمترین میانگین 
مجذورات خطا را داشتند، بعنوان بهترین مدل ها در نظر گرفته 

  .  شدند
  پارامترهاي رئولوژیکی-3-2-3
  شاخص رفتار جریان-3-2-3-1

و مدل ) 3جدول (نتایج اندیس رفتار جریانی در قانون توان 
براي همه تیمارها نشان داد که ) 4جدول (هرشل بالکلی 

مخلوط بستنی ها یک سیال سودوپلاستیک یا رقیق شونده با 
برش است و ویسکوزیته آن با افزایش سرعت برشی، کاهش 

 بود) 2009(این نتایج مشابه با بهرام پرور و همکاران . یافت
ه ها کمتر از یک بود شاخص رفتار جریان در همه نمون. ]19[

مخلوط ) سودوپلاستیک(که موید رفتار رقیق شونده با برش 
در واقع عامل تقویت رفتار شل شونده با برش، کاهش . هاست

بعبارت دیگر افزودن کنجاك به . شاخص رفتار جریان میباشد
بستنی، تغییري در خاصیت شل شوندگی آن با برش ایجاد 

  .نکرد
با افزایش مقدار هریک از ) 2009(بهرام پرور و همکاران 

ترکیبات هیدروکلوئیدي دانه بالنگو، ثعلب و کربوکسی متیل 
 درصد ، کاهش مقدار شاخص رفتار 5/0 به 3/0سلولز از 

، 450/0 به 586/0جریان نمونه هاي بستنی را به ترتیب از 
  .]19[  مشاهده کردند549/0 به 744/0 و 776/0 به 154/1

Table 3 Power law parameters of ice cream samples containing konjac 
R2  Consistency 

coefficient (k)  
Flow index 
behavior (n)  Sample  

0.99  0.18  0.825  Control  
0.99  1.31  0.614  0.2%  
0.99  10.16  0.406  0.4%  
0.98  17.08  0.448  0.6%  

 

Table 4 Herschel - Bulkley parameters of ice cream samples containing konjac 

R2  Yield Stress 
(Pa) 

Consistency 
coefficient (Pa.Sn)  

Flow index 
behavior 

(Dimensionless)  
Sample  

0.99  0.259 0.141  0.866  Control  
0.99  2.340 0.626  0.755  0.2%  
0.99  6.911 6.77  0.469  0.4%  

*  * *  *  0.6%  
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در هیدروکلوئیدها باعث وجود رفتار شل شوندگی با برش 
تسهیل در عملیات پمپ کردن و همچنین ایجاد بافت و 

 با همچنین. احساس دهانی مطلوب در مواد غذایی میگردد
. کاهش شاخص رفتار جریان، سودوپلاستیسیته افزایش می یابد

بر اساس نتیجه به دست آمده در مورد شاخص رفتار جریان در 
مقایسه آن با مقدار به دست نمونه هاي بستنی حاوي کنجاك و 

آمده در نمونه شاهد میتوان چنین برداشت نمود که استفاده از 
هیدروکلوئیدها میزان سودوپلاستیسیته یا رفتار شل شوندگی با 
برش آن را افزایش داده که این مطلب از نمودار تغییرات تنش 

  .نیز قابل درك است) 2شکل (برشی نسبت به درجه برش 
 8/0زانتان را در سطوح صفر تا ) 2013(ران دوگان و همکا

 درصد ثعلب به فرمولاسین بستنی اضافه 5/0درصد به همراه 
نمودند و خصوصیات رئولوژیکی و حسی بستنی را مورد 

تمام نمونه هاي بستنی رفتار ویسکوالاستیک . مطالعه قرار دادند
با افزایش . خطی نشان دادند و جریان سودوپلاستیک داشتند

 زانتان مقدار شاخص رفتار جریانی کاهش و غلظت
  .]24[  ویسکوزیته افزایش یافت

  ضریب قوام-2-3-2-3
ضریب قوام ملاکی براي اندازه گیري طبیعت ویسکوز مواد 

با . غذایی است و شاخص بزرگی ویسکوزیته ظاهري است
افزودن کنجاك ضریب قوام نیز مانند ویسکوزیته ظاهري 

که میتواند به دلیل افزایش تعداد ) 4 و 3 جدول(افزایش یافت  
مولکول هاي با وزن مولکولی بالا در فاز مایع و در نتیجه 

ضمن اینکه افزودن . افزایش مقاومت در برابر جریان باشد
هیدروکلوئید به دلیل پیوند با آب و تشکیل شبکه شبه ژل با 
دیگر ترکیبات، میتواند خواص رئولوژیکی آمیخته بستنی را 

  .]16[ نداصلاح ک
ضریب قوام نمونه هاي بستنی حاوي کنجاك اندکی بالاتر از 

 گزارش شده براي مخلوط بستنی توسط محققان Kمقادیر 
دلیل این امر به خاطر قابلیت جذب آب بالا . ]25[ دیگر است 

در حضور کنجاك است که در نتیجه ویسکوزیته و ضریب قوام 
  . نی افزایش می یابدبا کاربرد این هیدروکلوئید در ترکیب بست

با توجه به جدول، ضریب قوام نمونه شاهد از سایر نمونه ها 

 درصد به میزان 2/0افزایش درصد کنجاك تا . کمتر است
جزئی باعث افزایش ضریب قوام گردید اما با افزایش درصد 

 درصد، یک افزایش ناگهانی در ضریب 4/0 به 2/0کنجاك از 
اهده شد و به این ترتیب مقدار مش ) 16/10 به 31/1از ( قوام 

ضریب قوام براي نمونه حاوي بالاترین میزان کنجاك به دست 
  . آمد

   تنش تسلیم-3-2-3-2
 مشاهده میشود ، با افزایش سطح  4همانطور که در جدول 

 تنش تسلیم نیز به طور معناداري افزایش ،پایدارکننده کنجاك
به حضور ترکیباتی دلیل افزایش این ویژگی را میتوان . می یابد

با وزن مولکولی بالا که توانایی حفظ آب را دارا میباشند ، 
 و  مشابه چنین نتایجی در مطالعات جاویدي. نسبت داد
آنها عنوان کردند با .  مشاهده شده است)2016(همکاران 

افزایش مقدار صمغ دانه ریحان و گوار در هریک از نمونه هاي 
سان، مقدار تنش تسلیم حاوي درصد چربی و نوع صمغ یک

  .  ]26[ افزایش یافت
. تنش تسلیم حداقل تنش لازم براي شروع جریان ماده است

دانستن تنش تسلیم براي طراحی فرآیندهاي غذایی، ارزیابی 
  .]27[ حسی و مدلسازي مفید میباشد

دلیل این امر را افزایش اتصالات ) 2012(عماد زداه و همکاران 
 هاي حاوي پایدارکننده عنوان کردندبین مولکولی در نمونه 

]28[.  
تاثیر گلوکومانان کنجاك بر ارزیابی - 3-3

  حسی نمونه هاي بستنی
.  آورده شده است5جدول نتایج مربوط به ارزیابی حسی در 

بدون تردید . هیدروکلوئیدها بر خواص حسی بستنی موثرند
درك بافت و طعم بستنی، بزرگترین فاکتور تعیین کننده 

بیشتر مردم به دلیل . ]29[ توسط مصرف کننده میباشدپذیرش 
صفات حسی موجود در بستنی مانند طعم شیرین، حالت 

صاف، خامه اي و بافت ویسکوالاستیک و یک احساس سردي 
  .]13[ مطلوب لذت میبرند 

Table 5 Sensorial properties of ice cream samples containing konjac* 

Coldness Total 
acceptability Melting rate Texture Flavor Sample 

9.01±0.08a 6.0.6±0.22c 9.12±0.08a 5.48±0.12c 8.35±0.08a Control  
7.12±0.08b 7.05±0.18b 9.01±0.22a 6.76±0.18b 8.31±0.07a 0.2%  
6.24±0.08c 7.10±0.28b 6.22±0.35b 8.11±0.22a 7.28±0.01b 0.4%  
5.35±0.08d 9.22±0.33a 4.19±0.98c 8.12±0.36a 7.13±0.21b 0.6%  

*Different alphabets in every column are indicative of existence of a significant difference at probability level of 
5%. 
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 طعم بیشترین اهمیت را دربین معیارهاي حسی بستنی دارد 
عمی پایین نمونه هاي با غلظت بالاي کنجاك امتیاز ط. ]30[

احتمالا این دلیل را میتوان به ). 3شکل (تري را دریافت کردند 
عدم توانایی کنجاك جهت اتصال با ترکیبات معطر موجود در 

  .فرمولاسیون بستنی نسبت داد
در حین خوردن بستنی، به سرعت در دهان احساس سردي به 

وجود می آید که شدت آن متاثر از مقدار گرماي حذف شده از 
این پدیده را میتوان . ن و مقدار یخ موجود در بستنی میباشددها

بر طبق نتایج . ]31[ به هدایت حرارتی بالاي یخ مرتبط دانست
، شدت سردي با افزایش غلظت  3لنشان داده شده در شک

با ) 2009(بهرام پرور و همکاران . کنجاك کاهش پیدا نمود
تیل بررسی جایگزینی سطوح مختلف صمغ هاي کربوکسی م

سلولز و ثعلب با صمغ بالنگوي شیرازي ، بیان کردند نمونه 
هاي داراي ویسکوزیته بیشتر شدت سردي کمتري داشتند و 
این مشاهده را به افزایش آب باند شده در فرمولاسیون هاي 

 مذکور و در نتیجه کاهش اندازه کریستال هاي یخ نسبت دادند
]19[.  

 است که طی ذوب زبري همان وجود کریستال هاي ریز یخ
گزارشات حاکی از . شدن نمونه ها در دهان احساس میشود

این است که پایدارکننده ها از طریق اتصال با مولکول هاي 
آب، باعث افزایش ویسکوزیته و کاهش اندازه کریستال هاي 

لذا با افزایش . ]31[ یخ و در نتیجه افزایش نرمی میشوند 
این موضوع نشان داد . یافتکنجاك، امتیاز نرمی بافت افزایش 

کنجاك به خوبی توانست بافت و پیکره مطلوب را براي 
کاربرد ) 2010(سوکولیس و همکاران .  ارزیاب ها فراهم کند

 درصد هیدروکلوئید را براي جلوگیري از زبر شدن 4/0 تا 3/0
  . ]32[ بستنی کافی اعلام نمودند

هري سرعت آب شدن در دهان را به سرعت تغییر شکل ظا
ذرات جامد چربی . بستنی از حالت جامد به مایع میگویند

موجود در فرمولاسیون بستنی از طریق افزایش ویسکوزیته، 
 .]31[ باعث کاهش سرعت آب شدن بستنی در دهان میگردند

افزایش میزان چربی با محدود کردن فضاي تشکیل دهنده 
اس کریستال هاي یخ، اندازه آنها را کاهش و با ایجاد احس

. ]34 و 20، 33[ چربی در دهان بر ارزیابی حسی اثر میگذارد 
 نشان داد که با افزایش غلظت پایدارکننده حاضرنتایج پژوهش 

از آنجاییکه . کنجاك سرعت آب شدن بستنی در دهان کمتر شد
سرعت انتقال حرارت آب محصور شده کمتر از آب آزاد 

قدار کنجاك است، سرعت ذوب نمونه هاي بستنی با افزایش م
 دیده 5جدول در نهایت همانطور که در . کاهش نشان داد

میشود، با افزایش میزان کنجاك، پذیرش کلی بالاتري مشاهده 
همانطور که مشاهده میشود پذیرش کلی همه نمونه ها . . شد

و با نمونه شاهد قابل رقابت ) 7بیشتر از (در حد بالایی بوده 
  . است

  

  نتیجه گیري نهایی - 4
 این تحقیق پس از افزودن گلوکومانان کنجاك به در

فرمولاسیون بستنی، ویژگی هاي رئولوژیکی، فیزیکوشیمیایی و 
نتایج نشان . خصوصیات حسی آنها مورد مطالعه قرار گرفت

 درصد کنجاك، 6/0داد که با افزایش درصد جایگزینی تا 
ویسکوزیته، ماده خشک و مقاومت به ذوب در نمونه هاي 

همچنین بررسی شاخص هاي رئولوژیکی . فزایش یافتبستنی ا
نشان داد همگام با افزایش غلظت کنجاك، شاخص رفتار 

نتایج بررسی رفتار . جریان کاهش اما ضریب قوام افزایش یافت
رئولوژیکی مستقل از زمان نشان داد به لحاظ رئولوژیکی تمام 

و نمونه ها رفتاري رقیق شونده با افزایش سرعت برش داشته 
با توجه به ارزیابی . داراي خاصیت سودوپلاستیک بودند

تناسب برازش، مدل هاي قانون توان و هرشل بالکلی به عنوان 
بهترین مدل براي توصیف داده هاي رفتار جریان انتخاب 

نتایج به دست آمده نشان داد که این متغیرها توانایی . شدند
ي، ویسکوزیته ظاهر(شبیه سازي خصوصیات رئولوژیکی 

، طعم، بافت، سرعت ذوب شدن در )ضریب قوام، تنش تسلیم
دهان را در بستنی داشتند با توجه به نتایج این آزمونها و نیز 
پذیرش کلی نمونه هاي بستنی مورد آزمون، میتوان قابلیت 

  .کاربرد کنجاك را به عنوان جایگزین چربی تایید نمود
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Hydrocolloid stabilizers have the potential to produce high viscosity 
products at low concentrations. Due to their unique functionalities these 
products are widely used in food process industry. In current research the 
effects of different concentrations of Glucomannan Konjac (different levels 
of 0.2, 0.4, 0.6%) were evaluated on physical properties including pH, 
acidity, fat, total solids and melting resistance, sensorial characteristics and 
rheological properties of ice cream including flow behaviour and fitting 
with famous rheological models. The results revealed that viscosity, total 
solids and melting properties had direct relation with konjac substitution 
level. All substitution levels lead in significant increase in viscosity. The 
lowest resistance to melting and the highest total solid contents was related 
to the highest konjac concentration. Consistency coefficient increased and 
flow index behaviour decreased, With increasing konjac level up to 0.6%. 
Power law and Herschel-Bulkley models were successfully fitted with the 
rheological parameters. Yield stress significantly increased with increasing 
level of stabilizer. These improvement in rheological behaviour is 
attributed to the presence of high molecular weight components that have 
the potential to maintain water. Control sample gained the lowest score in 
sensorial evaluations. 
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