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و صمغ عربي بر ويژگي و حسي بستني تاثير شيره خرما هاي فيزيكوشيميايي
(پرتقالي كفير با استفاده از تكنيك تحليل مولفه )PCAهاي اصلي

c، عليرضا صادقي ماهونكb، مهشيد رهبريa*امير طاهريان

aو منابع طبيعي گرگان ، گرگان، ايراندانشجوي كارشناسي ارشد ميكروبيولوژي مواد غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي
bو منابع طبيعي گرگان ، گرگان، ايراندانشجوي دكتري مهندسي صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي

cو منابع طبيعي گرگان و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي ، گرگان، ايراندانشيار گروه علوم

 30/6/1393تاريخ پذيرش مقاله: 21/5/1393 مقاله: تاريخ دريافت

هچكيد
ميهاي تخميري يكي از انواع دسر: بستنيمقدمه كههاي لبني نوين و شيريني كمتر باشند هاي معمولي دارند.ي نسبت به بستنيچربي

و مخمراي از باكتريكفير به دليل دارا بودن مجموعه و ويژگيها و عملكردي فراوان محصول لبني تخميري هاي تغذيهها اي، حسي
ت و بررسي از كفير در فرمولاسيون بستني و منحصر بفردي است. هدف از انجام اين تحقيق استفاده اثير جايگزيني شكر با شيره خرما

از صمغ عربي به عنوان پايدار كننده، بر ويژگي ميهمچنين استفاده و حسي بستني  باشد. هاي فيزيكوشيميايي
و روش و در فرمولاسيون بستني استفاده شد. سپس به منظورها مواد در اين تحقيق براي توليد بستني، در مرحله اول كفير توليد :

( جايگزيني از شيره خرما (- درصد وزني75و0،25،50شكر با شيره خرما، و صمغ عربي - درصد وزني3/0و0،1/0،2/0حجمي)
و ويژگي (اسيديته، حجمي) به عنوان پايداركننده استفاده شد و زمان pHهاي فيزيكوشيميايي ، ويسكوزيته ظاهري، حجم افزايي، شدت ذوب

و حسي بستني  پرتقالي كفير، بررسي شد. ذوب اولين قطره)
و شيره خرما سبب افزايش اسيديته، ويسكوزيته ظاهري، حجم افزايي، زمان ذوب اولينها يافته : نتايج نشان داد كه كاربرد صمغ عربي

و  و كاهش شدت ذوب مينمونه pHقطره صهاي بستني كفير و مغ عربي گردند. امتياز ارزيابي حسي با افزايش سطح جايگزيني شيره خرما
 كاهش يافت.

مي: از نظر تاثير بر ويژگيگيري نتيجه از فعاليت فلور ميكروبي كفير و25غلظت توانهاي فيزيكوشيميايي ناشي 2/0درصد شيره خرما
در نظر گرفت و پايدار كننده جهت توليد بستني كفير .درصد صمغ عربي را به عنوان بهترين مقادير براي جايگزين شكر

 هاي فيزيكوشيمياييبستني كفير، شيره خرما، صمغ عربي، ويژگي:هاي كليديواژه

 yahoo.com86amirtaherian :email@ مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
اي است كه در حالت بستني سيستم كلوئيدي پيچيده
و گلبول منجمد شامل بلورهاي يخ، حباب هاي هاي هوا

به چربي منعقد شده مي (فاز باشد كه عنوان فاز گسسته
منجمد حاوي شكر، اي از فاز پيوسته غيرسرمي) در زمينه

و آب پراكنده شدهپروتئين، پلي  & Flores( اند ساكاريد

Goff, 1999; Goff, 2002(بستني از تركيباتي نظير .
و مواد  شير، مواد شيرين كننده، پايدار كننده، امولسيفاير

و طعم  تشكيل شده است. به علاوه، تخم مرغ، مولد عطر
و نشاسته هيدروليز شده نيز ممكن در رنگ است

هاي تخميري، بستنيفرمولاسيون آن به كار رفته باشد. 
هاي معمولي، داراي اسيديته بالاتري بوده نسبت به بستني

و به دليل تجزيه لاكتوز در اثر فعاليت فلور ميكروبي، بروز 
در اين نوع دسر لبني منجمد مشكل عدم تحمل لاكتوز

(پايين ,.Wang et alتر است ). به منظور بهبود1998
ميهاي تغذيهويژگي و تكنولوژيكي بستني توان از اي

و كفير در  محصولات لبني تخميري مانند ماست
 فرمولاسيون آن استفاده نمود. 

هاي كفير فراورده لبني تخميري حاصل از تزريق دانه
و بوي الكلي است كفير در شير،  با طعم اسيدي ملايم

)Bosch et al., و طعم)2006 . وجود تركيبات مولد عطر
و اتانول سبب  نظير اسيدلاكتيك، اسيد استيك، استالدئيد
شده است كه نسبت به ساير محصولات لبني داراي 

( ويژگي  Kok tas etهاي حسي منحصر به فردي باشد
al., داراي رنگ زرد متمايل هاي كفير كوچك، ). دانه2013

و شبيه به گويچه و نامنظم هاي به سفيد، با ساختار سخت
( گل كلم مي ها محتوي ). دانهFarnworth, 2005باشند

هاي لاكتيكي، هاي مفيد مانند باكتريانواع ميكروارگانيسم
و تاحدي نيز باكتريمخمر هاي استيكي هستند كه در ها

ول در آب به نام كفيران يك ماتريكس كربوهيدراتي نامحل
(محبوس شده  Bensmirra & Jang, 2009; Chen etاند

al., 2008; La Rivière, 1967 امروزه از كفير در .(
فرمولاسيون بسياري از محصولات غذايي مانند محصولات 

(پنير) استفاده مي (لبني ,.Kourkoutas et alشود 2006 .(
به عنوان ده از كفير علاوه بر اين گزارشاتي مبني بر استفا

هاي غلات در توليد فرآوردهاستارتر جهت توليد خمير ترش 
و نظير نان به منظور بهبود ويژگي (بافت هاي تكنولوژيكي

و حسي نيز به ثبت رسيده است  افزايش زمان ماندگاري)

)Plessas et al., -هاي قلبيامروزه بروز بيماري ).2005
وي شكر بالا به اثبات عروقي با مصرف مواد غذايي محت

هايي جهت كم كردن جزئي رسيده است. انتخاب جايگزين
يا تمام شكر موجود در فرمولاسيون محصولات غذايي نظير 

ها شود. بايد تواند سبب كاهش بروز اين بيماريبستني، مي
توجه داشت كه شكر علاوه بر ايجاد انرژي در افراد، داراي 

حتاثير مستقيمي بر ويژگي و بافتي بستني است. هاي سي
و شيره خرما منبع غني از قند و مواد معدني است هاي ساده
هاي تكنولوژيكي نظير خاصيت به دليل داشتن ويژگي

و شيريني متعادل، شيرين كننده بسيار جاذب الرطوبه
هاي غذايي مناسبي جهت جايگزيني شكر در فرمولاسيون

)  ).Specter & Setser, 1994مانند بستني است
هيدروكلوئيدها تركيباتي هستند كه به منظور به تاخير

و يا كاهش رشد كريستال و لاكتوز انداختن هاي يخ
(شوك حرارتي)، ايجاد  بخصوص طي نوسانات دما
و بافتي نرم در بستني  و پيكره و مقاومت به ذوب يكنواختي

( مورد استفاده قرار مي ). علاوه بر اين، Goff, 1997گيرند
ها نظير صمغ عربي جهت جلوگيري از هيدروكلوئيد

جداسازي سرم در طول ذوب شدن، ايجاد كف پايداري كه 
بندي، به آساني بريده شود، ايجاد سفتي مورد نياز براي بسته

و كاهش مهاجرت رطوبت از محصول به بسته بندي يا هوا
و كاهش حجم محصول طي  جلوگيري از چروكيدگي

ب مينگهداري به مخلوط (ستني اضافه  ,Minhasشوند

و غلظت مورد استفاده ). پايدار كننده2002 ها بر حسب نوع
در فرمولاسيون تاثير مستقيمي بر ويسكوزيته، حجم افزايي، 

) و حسي بستني دارند  & Moeenfardخصوصيات ذوب

Mazaheri Tehrani, 2008 استفاده همزمان از شيره .(
و صمغ گوار در فرمولاسيون بستني ماستي به طور خرما

و  سينرژيست سبب افزايش ويسكوزيته، حجم افزايي
و همچنين كاهش  ( pHاسيديته  & Milaniشده است

Koocheki, 2010 .( استفاده از شيره خرما سبب افزايش
و كاهش حجم افزايي بستني مي شود زمان انجماد

)Regand & Douglas Goff, 2003 .(ها هيدروكلوئيد
كه(گوار، زانت و كربوكسي متيل سلولز) در حالي ان

و حجم افزايي بستني را افزايش مي دهند، تاثير ويسكوزيته
) ,.Soukoulis et alچنداني بر اسيديته آن ندارند 2008.(

بهصمغ و گوار) سبب افزايش مقاوت (صمغ عربي  ها
و شدت ذوب بستني ماستي مي  شوندذوب
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)Rezaei et al., 2011 .( 
ميبررسي در منابع نشان دهد كه تاكنون از كفير

فرمولاسيون بستني استفاده نشده است. پژوهش حاضر با 
و بررسي تاثير جايگزيني  هدف توليد بستني تخميري كفير

و صمغ عربي بر ويژگي هاي شكر با شيره خرما
و حسي بستني حاصل انجام شده است.  فيزيكوشيميايي

هاي حسي به منظور تعيين ضريب همبستگي بين پارامتر
تشخيص فاكتورهايي كه بيشترين تاثير را در پذيرش كلي 

 باشد.دارند، از ديگر اهداف اين پژوهش مي

و روش هامواد
 آماده سازي بستني كفير-

 مرحله اول: توليد كفير
درصد كل حجم بستني،60جهت تهيه كفير، به ميزان

) توليد حجمي)-درصد وزني10شير باز ساخته بدون چربي
15گراد به مدت درجه سانتي75گرديد. سپس در دماي 

و تا دماي گراد سرد شد. درجه سانتي25دقيقه پاستوريزه
(وزني3هاي كفير به ميزان دانه حجمي)، به شير-درصد

و در دماي  گراد به مدت درجه سانتي25باز ساخته افزوده
، rpm 100ساعت در شيكر انكوباتور با دور 24
. جهت افزايش فعاليت فلور ميكروبي شدندگذاري خانهگرم

(وزني10كفير، مجددا شير باز ساخته  حجمي)-درصد
و سپس  و پاستوريزه شده درصد3مطابق روش بالا تهيه

به-(حجمي حجمي) از كفير توليدي به عنوان مايه تلقيح
و تحت شرايط مذكور گرمخانه .شدگذاري آن افزوده

د بستنيمرحله دوم: تولي

به منظور توليد مخلوط بستني، ابتدا مقدار مورد نياز از
هركدام از مواد اوليه شامل پودر شير پس چرخ، پودر آب 

) درصد چربي)، شكر، پايدار كننده،25پنير، خامه
امولسيفاير، صمغ عربي، شيره خرما، رنگدانه پرتقالي به 
و توزين شد   روش جبري بر حسب درصد وزني محاسبه

درصد40). جهت توليد مخلوط بستني به ميزان1(جدول
حجمي) از كل حجم بستني، ابتدا خامه به شير-(وزني

و به مدت درجه سانتي25بازساخته، در دماي  2گراد اضافه
با استفاده از هموژن كننده rpm  5000دقيقه در

)Heidolph-45-50آلمان) همگن شد. مخلوط به دماي
و در اين دما اجزاء جامد گراددرجه سانتي رسانده

و به مدت  در2فرمولاسيون بستني اضافه دقيقه
rpm10000 75هموژن شدند. مخلوط آماده در دماي

(انديشه15گراد به مدت درجه سانتي دقيقه در حمام آب
و-تجهيز  ايران) به طور غير مستقيم پاستوريزه شده

و نمك دماي آن را به دماي تلقيح بلافاصله با مخلوط يخ
) گراد) رسانده شد. سپس مخلوط درجه سانتي25كفير

و بخوبي با هم مخلوط شدند. سپس  بستني به كفير افزوده
به منظور گذراندن مرحله رسانيدن، مخلوط حاصل به مدت 

شدگراد نگهداري درجه سانتي4ساعت در دماي 14
)Akin et al.,  ). پس از گذراندن دوره رسانيدن،2007

مخلوط بستني را در دستگاه بستني ساز غير مداوم
) در24ايتاليا) به مدت-Mussoآزمايشگاهي دقيقه

هاي تحت عمل انجماد قرار داده شد. نمونه-C18°دماي
بندي گرمي بسته50بستني آماده شده در ظروف پلاستيكي 

در24و براي گذراندن دوره سخت شدن به مدت  ساعت
( قرار-C18°دماي   ). لازمAkin et al., 2007داده شدند

(فرمولاسيون نمونه-1جدول *)w/vهاي مختلف مخلوط بستني پرتقالي كفير

هانمونه  تركيبات
7 6 5 4 3 2 (شاهد)1

8 8 8 8 8 8 8 )  درصد چربي)25خامه

3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0  پايدار كننده
1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0  امولسيفاير
2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0  رنگدانه پرتقالي
3/0 2/0 1/0 0 0 0 0  صمغ عربي

0 0 0 12 8 4 0  شيره خرما
16 16 16 4 8  شكر 16 12

مي-مقادير محاسبه شده بر اساس درصد وزني*  باشد.حجمي
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و در نمونه1به ذكر است كه نمونه هاي، نمونه شاهد بوده
75و25،50به ترتيب شيره خرما به ميزان4و2،3

،5هاي درصد جايگزين درصد وزني شكر شده است. نمونه
نيز فرمولاسيوني مشابه نمونه شاهد داشتند، با اين7و6

درصد3/0و1/0،2/0به ترتيب مقدار تفاوت كه در آنها 
صمغ عربي به عنوان پايدار كننده اضافه شد تا به اين 
و شيره خرما را بر  ترتيب بتوان نقش صمغ عربي

و حسي نمونه ويژگي هاي بستني هاي فيزيكوشيميايي
و مقايسه نمود.  حاوي كفير بررسي

 آزمايشات فيزيكوشيميايي-
و صمغ جهت بررسي تاثير جايگزيني شك ر با شيره خرما

عربي در بستني، برخي پارامترهاي فيزيكوشيميايي شامل
، شدت ذوب، مقاومت به ذوب، حجم افزايي، pHاسيديته، 

و ويژگي هاي حسي مورد بررسي قرار ويسكوزيته ظاهري
 گرفت.

 گيري اسيديته اندازه-
و در ميلي ليتر از نمونه 10 ها قبل از انجماد برداشته
نرمال تا ظهور رنگ1/0معرف فنل فتالئين با سود حضور 

صورتي تيتر گرديد. ميزان اسيديته بر حسب درجه دورنيك 
.)Akalin & Erisir, 2008(به شرح زير محاسبه شد 

�	درجه	دورنيك� اسيديته � 	ليتر	ميلي	مصرفي	سود � 10 

 pH گيرياندازه-
pH هـا قبـل از انجمـاد بـا اسـتفاده از نمونـهpH متـر

)  گيري شد. سوئيس) اندازه-Methromديجيتال

1گيري حجم افزايياندازه-

گيري حجم افزايي از ظرفي با حجم جهت اندازه
مشخص استفاده شد. در طي انجماد محصول در بستني 

گيري شد. نمونه مورد نظر ساز، از مخلوط حاصل نمونه
و حجم افزايي از طريق رابطه زير برحسب درصد  توزين

) ,.Akin et alمحاسبه گرديد 2007.( 

حجم	افزايي � از	انجماد �وزن	نمونه	قبل از	انجماد وزن	نمونه	بعد
از	انجماد وزن	نمونه	بعد � 100 

3 Principal Component Analysis 

و زمان ذوب اولين قطره-  شدت ذوب شدن
گرم روي الكي با قطر30±2يك قالب بستني با وزن

و به مدت ميلي2منافذ  در45متري قرار داده شد دقيقه
گراد نگهداري شد. درجه سانتي25انكوباتور با دماي 

سپس، وزن مايع ذوب شده بر حسب درصدي از وزن نمونه 
گيري شد. زمان ذوب اوليه به عنوان شدت ذوب شدن اندازه

,.Sun-Waterhouse et al(اولين قطره نيز ثبت شد 
2011.( 

 ويسكوزيته-
و پس از ويسكوزيته مخلوط بستني قبل از انجماد

(مدل   - DV IIمرحله رسانيدن توسط دستگاه بروكفيلد
گيري شد گراد اندازهدرجه سانتي5آمريكا)، در دماي

)Akin et al., هاي مقدماتي، ). پس از انجام آزمايش2007
ترين اسپيندل انتخاب به عنوان مناسب3اسپيندل شماره 

(با توجه به دستورالعمل شركت سازنده، اسپيندل مناسب شد
گيري ويسكوزيته، اسپيندلي است كه در سرعت جهت اندازه

گيري را نشان دهد). اندازه10مورد نظر گشتاوردي بالاتر از 
 انجام شد. rpm 100ويسكوزيته ظاهري در 

 ارزيابي حسي-
ابتدا هاي بستني كفير،جهت انجام آزمون حسي نمونه

در6نفر جهت ارزيابي انتخاب شدند. در نهايت 20 نفر
(20-28محدوده سني  و3سال كه بيشترين زن)3مرد

هاي نهايي انتخاب شدند دقت را داشتند، جهت داوري نمونه
),19872IDF .(24هاي بستني به مدت پس از اينكه نمونه

گراد نگهداري شدند، درجه سانتي-18ساعت در فريزر
اي نقطه9هاي مختلف آن توسط آزمون هدونيك يژگيو
بي1( ،2نهايت ناخوشايند،= = متوسط3= بسيار ناخوشايند

= كم خوشايند،6= متوسط،5= كم ناخوشايند،4ناخوشايند، 
بي9= بسيار خوشايند،8= متوسط خوشايند،7 نهايت=

و تحليل پارامترو خوشايند)  هاي همچنين جهت تجزيه
ب و و ارتباط بين دست آوردن مولفهحسي هاي اصلي

هاي هاي حسي، با استفاده از روش تجزيه مولفهپارامتر
مورد ارزيابي قرار گرفت. جهت درك بهتر)، PCA(3 اصلي

و  (عطر مفاهيم براي هر پارامتر تعاريفي در نظر گرفته شد

 
1 Overrun 2 International Dairy Fedration 
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و طعم ناشي از شدت طعم بستني، ميزان دريافت عطر
و توليد  اسيد؛ شيريني، مقدار احساس شيريني مرتبط تخمير

و شيره خرما؛ نرمي، مقدار نرمي حس شده در  با ساكارز
و عدم حضور حباب بزرگ هايدهان كه وابسته به حضور

است؛ كفي بودن، ميزان هواي محبوس شده در بستني؛ 
و يخ؛ شدت شني بودن، مرتبط با وجود كريستال هاي شكر

ناشي از ذوب شدن، سرعت سردي، مرتبط با شدت سردي
ذوب شدن، مرتبط با استحكام بافت بستني در مقابل آب 
و سطح  شدن در دهان؛ ظاهر، مرتبط با يكنواختي حفرات
بستني؛ رنگ، مرتبط با مقدار تيرگي رنگ ناشي از رنگ 
پرتقال؛ پذيرش كلي، ميزان پذيرش بدست آمده با توجه به 

 BahramParvar et(تمامي پارامترهاي ذكر شده است 
al., 2013.( 

و تحليل آماري-  تجزيه
ها در قالب طرح كامل آناليز واريانس نتايج آزمون

و  و تحليل پارامترتصادفي هاي همچنين جهت تجزيه
و بدست آوردن مولفه و ارتباط بين حسي هاي اصلي

)،PCAهاي اصلي(پارامترهاي حسي، از روش تجزيه مولفه
شد. جهت ارزيابي استفاده16نسخه SPSS از نرم افزار

اي دانكن در ها از آزمون چند دامنههاختلاف ميانگين داد
ها با رسم منحنياحتمال درصد استفاده شد.95سطح 

شد. انجام Microsoft Excle 2010استفاده از نرم افزار 
 ها در سه تكرار انجام شد.تمامي آزمون

هايافته
و صمغ عربي بر اثر جايگزيني شكر با شيره خرم- ا

pH و اسيديته
هايو اسيديته نمونهpH گيري نتايج حاصل از اندازه

نشان داده3و2مخلوط كفير قبل از انجماد در جداول 
و  ها به در نمونه pHشده است. محدوده تغييرات اسيديته

و3/87تا 103ترتيب  تا91/4(برحسب درجه دورنيك)
و كمترين61/4 ميزان اسيديته به ترتيب به بود. بيشترين

و نمونه شاهد مربوط بود.75حاوي نمونه درصد شيره خرما
و pHهمچنين بيشترين مقدار  مربوط به نمونه شاهد

درصد شيره خرما75و50هاي حاوي كمترين آن به نمونه
متعلق بود. افزودن شيره خرما بر خلاف صمغ عربي تاثير 

ت به نمونه شاهد نشان نداد ها نسبنمونهpH داري در معني

)05/0P>(.و جايگزيني شكر با شيره با افزودن صمغ عربي
و  خرما ميزان فعاليت فلور ميكروبي كفير افزايش يافته

و كاهش  هاي بستني نمونهpH سبب افزايش اسيديته
 pHگردد. گرچه افزودن صمغ عربي سبب كاهش مي

داري اختلاف معنيهاي بستني شد، اما از نظر آماري نمونه
بر خلاف صمغ عربي، جايگزيني با نمونه شاهد نشان نداد.

شكر با شيره خرما در فرمولاسيون بستني كفير اختلاف 
 هاي بستني به وجود آورد.نمونهpH داري در معني

هايو اسيديته مخلوط pHمقايسه ميانگين-2جدول
 بستني كفير حاوي شيره خرما

اسيديته
 دورنيك)(درجه

pH تيمار درصد 

3/87 ± 1/2 c 91/4 ± 01/0 a* 0 شاهد
93±3bc 85/4 ± 05/0 a 25 شيره خرما
97±2ab 61/4 ± 05/0 b 50 شيره خرما
103±2a 61/4 ± 11/0 b 75 شيره خرما

 انحراف معيار هستند.±اعداد جدول بصورت ميانگين
داري اعداد داراي حروف مشترك در ستون با يكديگر تفاوت معني*

)  ).<05/0Pندارند

هايو اسيديته مخلوط pHمقايسه ميانگين-3جدول
 بستني كفير حاوي صمغ عربي

اسيديته
(درجه دورنيك)

pH تيمار درصد 

3/87 ± 1/2 b 91/4 ± 01/0 a* 0 شاهد
89±2ab 85/4 ± 05/0 a 1/0 صمغ عربي
91±1ab 81/4 ± 01/0 a 2/0 صمغ عربي
94±1a 87/4 ± 02/0 a 3/0 صمغ عربي

 انحراف معيار هستند.±اعداد جدول بصورت ميانگين
داري اعداد داراي حروف مشترك در ستون با يكديگر تفاوت معني*

)  ).<05/0Pندارند

بر- و صمغ عربي اثر جايگزيني شكر با شيره خرما
 ويسكوزيته

و جايگزيني شكر با شيره خرما افزودن صمغ عربي
ظاهري مخلوط دار ويسكوزيته سبب افزايش معني

(جداول بستني و4هاي توليدي نسبت به نمونه شاهد شد
و كمترين ميزان ويسكوزيته ظاهري به ترتيب5 ). بيشترين

(2/0به نمونه حاوي صمغ  ميلي پاسكال ثانيه) 563درصد
) ميلي پاسكال ثانيه) مربوط بود. با توجه 374و نمونه شاهد
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و ارتباط نزديكي بين2و1هاي با شكل ويسكوزيته
 هاي بستني وجود داشت. اسيديته مخلوط

بر- و صمغ عربي اثر جايگزيني شكر با شيره خرما
 حجم افزايي 

و جايگزيني شكر با شيره خرما افزودن صمغ عربي
هاي دار حجم افزايي مخلوط بستنيسبب افزايش معني

(جداول  ). بيشترين حجم افزايي به نمونه5و4توليدي شد
(2/0غ حاوي صم به91/49درصد و كمترين آن درصد)

) به15/25نمونه شاهد درصد) تعلق داشت. با توجه
توان بيان نمود كه ارتباط بسيارمي4و3هاي شكل

و افزايش حجم افزايي در  نزديكي بين افزايش ويسكوزيته
 هاي بستني كفير پرتقالي توليدي وجود دارد.نمونه

 هاي كفير توليدي حاوي شيره خرماهاي فيزيكي بستنيمقايسه ميانگين ويژگي-4جدول

زمان ذوب اولين قطره
(ثانيه)

شدت ذوب شدن
(درصد)

حجم افزايي
(درصد)

 ويسكوزيته
(ميلي پاسكال ثانيه)

 تيمار درصد

2/1567 ± 2/0 d 89/50 ± 09/0 a 15/25 ± 15/0 c 374±4d 0  شاهد
2/1924 ± 2/4 c 04/35 ± 04/0 b 08/38 ± 15/0 b 388±4c 25 شيره خرما

2073±3b 83/32 ± 11/0 c 43/41 ± 11/0 b 422±2b 50  شيره خرما
6/2184 ± 6/24 a 38/31 ± 01/1 c 21/46 ± 48/0 a 3/461 ± 1/3 a 75 شيره خرما

 انحراف معيار هستند.±اعداد جدول بصورت ميانگين
(مشترك در ستون با يكديگر تفاوت معنياعداد داراي حروف* ).<05/0Pداري ندارند

 هاي كفير توليدي حاوي صمغ عربيهاي فيزيكي بستنيمقايسه ميانگين ويژگي-5جدول

 زمان ذوب اولين قطره
(ثانيه)

شدت ذوب شدن
(درصد)

 حجم افزايي
(درصد)

 ويسكوزيته
(ميلي پاسكال ثانيه)

 تيمار درصد

2/1567 ± 1/2 d 89/50 ± 09/0 a 15/25 ± 15/0 d 374±4d* 0 شاهد
2147±9b 20/28 ± 20/0 b 77/33 ± 15/0 c 468±2c 1/0  صمغ عربي
2583±30a 12/19 ± 01/0 c 91/49 ± 10/0 a 563±2a 2/0 صمغ عربي

4/2480 ± 8/10 b 8/26 ± 8/1 b 96/47 ± 38/0 b 537±3b 3/0  صمغ عربي
 انحراف معيار هستند.±اعداد جدول بصورت ميانگين

 داري ندارند.اعداد داراي حروف مشترك در ستون با يكديگر تفاوت معني*

(درجه-1شكل (ميلي پاسكال ثانيه) در نمونه ارتباط بين اسيديته و ويسكوزيته  هاي بستني حاوي صمغ عربيدورنيك)

R² = 0.9735

3

ته
وزي

سك
وي

)
يه

ثان
ال

سك
پا

ي
ميل

(

)درجه دورنيك(اسيديته

درصد 0/3درصد صمغ عربي 0/2درصد صمغ عربي 0/1شاهد صمغ عربي

Poly. ( درصد 0/3درصد صمغ عربي 0/2درصد صمغ عربي 0/1شاهد صمغ عربي  )
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(درجه-2شكل (ميلي پاسكال ثانيه) در نمونه ارتباط بين اسيديته و ويسكوزيته  هاي بستني حاوي شيره خرمادورنيك)

(درصد) در نمونه-3شكل و حجم افزايي (ميلي پاسكال ثانيه)  هاي بستني حاوي صمغ عربيارتباط بين ويسكوزيته

(درصد) در نمونه-4شكل و حجم افزايي (ميلي پاسكال ثانيه)  هاي بستني حاوي شيره خرماارتباط بين ويسكوزيته

R² = 0.9847

3

ته
وزي

سك
وي

)
يه

ثان
ال

سك
پا

ي
ميل

(

)درجه دورنيك(اسيديته

درصد25شاهد شيره خرما
درصد شيره50شيره خرما 

درصد75خرما 

Poly. ( 25شاهد شيره خرما 
درصد50درصد شيره خرما
)درصد75شيره خرما 

R² = 0.9893

0

ته
وزي

سك
وي

)
يه

ثان
ال

سك
پا

ي
ميل

(

)درصد(حجم افزايي

درصد 0/1شاهد صمغ عربي
درصد صمغ 0/2صمغ عربي 

درصد 0/3عربي 
Poly. (  0/1شاهد صمغ عربي 

درصد 0/2درصد صمغ عربي
درصد 0/3صمغ عربي  )

R² = 0.9748

3

ته
زي
كو

يس
و

)
يه
ثان

ال
سك

پا
ي
ميل

(

)درصد(حجم افزايي

درصد25شاهد شيره خرما

درصد شيره50شيره خرما 

درصد75خرما 
Poly. ( 25شاهد شيره خرما 

درصد50درصد شيره خرما

)درصد75شيره خرما 
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بر- و صمغ عربي اثر جايگزيني شكر با شيره خرما
و زمان ذوب اولين قطره  شدت ذوب شدن

و جايگزيني شكر با شيره خرما افزودن صمغ عربي
و افزايش معنيسبب كاهش معني دار زمان دار شدت ذوب

(جداول  ). بيشترين ميزان شدت5و4ذوب اولين قطره شد
(ب به نمونهذو و كمترين آن به نمونه89/50شاهد درصد)

(2/0حاوي صمغ  درصد) مربوط بود.12/19درصد
و كمترين زمان ذوب اولين قطره به  همچنين بيشترين

با2/0ترتيب به نمونه حاوي صمغ  و نمونه شاهد درصد
(ثانيه) تعلق داشت. 2/1567و 2583مقادير 

 هاي حسيارزيابي ويژگي-
PCA هاي اصلي روشي مفيد جهت يا تجزيه مولفه

ميارزيابي داده باشد كه محققان زيادي از اين تكنيك در ها
اند. در حقيقت تحليل نتايج ارزيابي حسي استفاده كرده

گيري شده كاربرد اين روش براي تعداد زيادي متغير اندازه
و ممكن است است كه برخي از آن ها به هم وابستگي دارند

آنتحلي ها با خطا همراه باشد. بنابراين با اين روش تعدادل
متغير اصلي كاهش يافته، تعداد كمتري متغير مصنوعي 

مي(تحت عنوان مولفه آيد كه بيشترين هاي اصلي) بدست
(يگانه زاد،  واريانس متغيرهاي مشاهده شده را در بردارند

هاي مربوط به ). نتايج حاصل از مقايسه ميانگين1391
 نشان داده شده است.6مون حسي در جدول آز

PCA مي كند ابعاد ماتريس را با حداقل تغييرات كم
)Lachnit et al., (تركيبات اصلي) فضاي2003 ). ابعاد

هايي كه بيشترين ارتباط را بدست آمده با توجه به شاخص

7شود. در جدول با هر ابعاد براي هر ارزياب دارد تفسير مي
پارامترهاي حسي نشان داده شده است ضريب همبستگي

تر باشد، نشان دهنده نزديك1كه اين ضريب هر چه به 
ميرابطه نزديك (جدول تر دو پارامتر ). بيشترين7باشد

ميزان همبستگي پذيرش كلي با پارامتر رنگ بود كه 
نشان داد. شني شدن با ضريب819/0ضريب همبستگي 

با750/0و كفي بودن با ضريب778/0 نيز رابطه نزديكي
 پذيرش كلي داشتند.

هاي اصلي براساس مقدار انتخاب مولفه5در شكل
(عطر،4ويژه نشان داده شده است. شيب خط در  مولفه اول

ها بيشتر شيريني، نرمي، شدت سردي) نسبت به ساير مولفه
و در واقع يكي ديگر از موارد تعيين كننده ويژگي هاي است

دمولفه توجه به شيب خط نمودار PCAر روش هاي اصلي
(رضايي،   ). 1389مذكور است

وزن نسبي هر متغير را در چهار جزء8هاي جدول داده
(عملياتي براي تشخيص4و1،2،3اصلي  بعد از چرخش

ميبهتر تفاوت دهد. با استفاده از اين ضرايب ها) نشان
آزمون هاي مورد امتياز اجزاي اصلي در ارزيابي حسي نمونه

تخمين زده شد. هر چه ميزان قدر مطلق اين ضرايب بيشتر 
گيري شده اهميت بيشتري در باشد، خصوصيات اندازه

(يگانه زاد،  ). 1391ساختن جزء اصلي مورد نظر داشته است
و رنگ مهم ترين اجزاي  بنابراين شني شدن، كفي بودن

و رنگ مهم ترين موثر در عامل اول، شني شدن، كفي بودن
و عطر به ترتيب مهما ترين جزا در عامل دوم، شدت ذوب

و چهارم مي  باشند.جزء موثر در عامل سوم

 هاي پرتقالي كفيرهاي مختلف بستنيهاي حسي در نمونه مقايسه ميانگين ويژگي-6جدول
پذيرش
 كلي

رنگ ظاهر كفي
 بودن

سرعت
 ذوب شدن

طعم شدت
 سردي

شني
 بودن

نرمي شيريني عطر نمونه

8/7 ± 48/0 b 8± 63/0 a 8± 44/0 ab 6± 44/0 ab 5± 63/0 a 8± 63/0 a 4/6 ± 81/0 b 3/6 ± 31/0 a 4± 31/0 a 8± 54/0 ab 8± 31/0 ab 1
9± 40/0 a 6± 70/0 b 8± 54/0 ab 4± 83/0 bc 4± 77/0 a 6/8 ± 63/0 a 7± 83/0 ab 6± 44/0 b 3± 83/0 ab 9± 01/0 a 8± 44/0 ab 2
6/7 ± 01/0 b 5± 70/0 bc 8± 01/0 a 3± 89/0 c 3± 83/0 b 9/7 ± 24/0 a 8± 63/0 ab 2/2 ± 63/0 c 4± 89/0 a 6± 44/0 c 7± 83/0 bc 3
6/5 ± 61/0 b 5± 54/0 c 7± 83/0 b 3± 70/0 c 2± 44/0 b 6± 89/0 b 9± 01/0 a 2± 70/0 c 2± 31/0 b 6± 31/0 c 7± 94/0 bc 4
4/7 ± 60/0 b 8± 63/0 a 8± 83/0 a 7± 44/0 a 6/3 ± 65/0 ab 9/7 ± 44/0 a 4/6 ± 16/0 b 3/5 ± 01/0 ab 2± 44/0 b 6/6 ± 12/1 bc 9± 01/0 a 5
6/8 ± 44/0 a 4/8 ± 40/0 a 8± 31/0 a 8± 70/0 a 2± 44/0 b 1/8 ± 44/0 a 6/7 ± 60/0 ab 1/6 ± 77/0 a 3± 44/0 ab 8± 24/0 ab 8/7 ± 4/0 ab 6

8± 40/0 b 8± 31/0 a 8/8 ± 20/0 a 7± 94/0 a 2± 31/0 b 3/8 ± 21/0 a 8± 51/0 ab 2/5 ± 50/0 ab 4± 44/0 a 7± 71/0 bc 8± 54/0 ab 7

 انحراف معيار هستند.±اعداد جدول بصورت ميانگين
(اعداد داراي حروف مشترك در ستون با يكديگر تفاوت معني* ).<05/0Pداري ندارند
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 هاي حسيميزان همبستگي پارامتر-7جدول

پذيرش كلي بو شيريني نرمي شدت سردي طعم شني شدن شدت ذوب ظاهر كفي بودن رنگ

385/0 000/1 329/0 108/0 710/0 171/0 186/0 296/0 209/0- 354/0 144/0 بو

090/0 329/0- 000/1 618/0 113/0 599/0 126/0 519/0 550/0 083/0 264/0 شيريني

445/0 108/0- 618/0 000/1 070/0 741/0 186/0 481/0 907/0 038/0- 213/0 نرمي

486/0- 710/0- 113/0 070/0 000/1 294/0- 591/0- 636/0- 180/0 517/0- 518/0- سرديشدت

701/0 171/0 599/0 741/0 294/0 000/1 293/0 289/0 816/0 322/0 447/0 طعم

278/0 186/0 126/0 186/0 591/0- 293/0 000/1 085/0 000/0 857/0 959/0 شني شدن

000/0 296/0 519/0 481/0 636/0- 289/0 085/0 000/1 177/0 139/0- 000/0 شدت ذوب

429/0 209/0 550/0 907/0 180/0 816/0 000/0 177/0 000/1 099/0- 109/0 ظاهر

750/0 354/0 083/0 038/0- 517/0 322/0 857/0 139/0- 099/0- 000/1 925/0 كفي بودن

819/0 144/0 264/0 213/0 518/0- 447/0 959/0 000/0 109/0 925/0 000/1 رنگ

000/1 385/0 090/0 445/0 486/0- 701/0 278/0 000/0 429/0 750/0 819/0 پذيرش كلي

 سهم مقادير ويژه در مولفه هاي اصلي-5شكل

 هاي اصلي بعد از چرخشضرايب اولين مولفه-8جدول

هاپارامتر اجزاء اصلي

4 3 2 1
951/0 153/0 053/0- 162/0  عطر

495/0- 606/0 516/0 143/0  شيريني

101/0- 289/0 899/0 048/0  نرمي

056/0 126/0 044/0 954/0  شني شدن

584/0- 616/0- 061/0 502/0-  شدت سردي

134/0 153/0 877/0 310/0  طعم

207/0 938/0 215/0 097/0-  شدت ذوب

163/0 053/0- 022/0- 953/0  كفي بودن

147/0- 017/0- 987/0 047/0-  ظاهر

016/0- 067/0 156/0 985/0  رنگ

349/0 131/0- 517/0 762/0  پذيرش كلي
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و اثر آن ها بر ميزان نزديكي پارامترهاي مختلف
نشان داده شده است. مختصات6يكديگر در شكل 

نشان دهنده ميزان ارتباط پارامترها PCA محصولات در 
و شدت ذوب در مي باشد. به عنوان مثال شيريني

ارتباط اند كه بيانگر هايي نزديك به هم واقع شده مكان
 ها وجود دارد.نزديك بين اين پارامتر

هاي حسي اندازه گيري شده در سهم ويژگي-6 شكل
و دوممولفه  هاي اصلي اول

 بحث
بر- و صمغ عربي  اثر جايگزيني شكر با شيره خرما

pH و اسيديته
(Rezaei نتايج بدست آمده با نتايج ) 2011و همكاران

در ها تاثير معنيپايدار كنندهكه بيان كردند استفاده از  داري

pH هاي بستني تخميري ندارد، مطابقت دارد. نمونه
Guven ) ) بيان كردند كه با افزايش 2002و همكاران

ميزان منابع قندي در فرمولاسيون بستني تخميري به 
و تجزيه منابع قندي،  واسطه افزايش فعاليت فلور ميكروبي

و منجر به يون هيدروژن بيشتري در محيط  توليد شده
) بيان White  )1991و Lee گردد.مي pHدار كاهش معني

كردند كه افزودن مواد جامد در فرمولاسيون بستني سبب 
در ميpH كاهش  شود. به طور كلي استفاده از كفير

فرمولاسيون بستني نقش موثري در افزايش اسيديته 
هاي مختلف نشان طور كه پژوهشمحصول دارد، همان

و اند كه فعاليت باكتريداده و استيكي هاي لاكتيكي
هاي موجود در كفير به دليل مصرف منابع همچنين مخمر

(قندي سبب افزايش اسيديته مي  ,Liu & Wen Linشود

و)2000 . به طور كلي با جايگزيني شكر با شيره خرما

و ميزان نمونه  pHافزودن صمغ عربي مقدار ها كاهش
داري افزايش يافت. دليل اين را امر معنياسيديته به شكل 

(اسيدي كردن ثانويه) نسبت توان به پس اسيدرا مي سازي
و شيره خرما سبب افزايش ويسكوزيته  داد، زيرا صمغ عربي

تر منجمد هاي مركزي ديرگردند، قسمتمخلوط بستني مي
و امكان فعاليت فلور ميكروبي كفير در طي دوره  شده

و رسانيدن بالا مي رود. اين امر سبب افزايش اسيديته
( Rezaeiشود. ميpH كاهش  ) بيان 2011و همكاران

و گوار در طي دوره رسانيدن بستني  كردند كه صمغ عربي
هاي ماستي به واسطه طولاني كردن زمان انجماد بخش
هاي مركزي مخلوط بستني ماستي نسبت به بخش

و افزايش ويسكوزيته مخلوط سطحي، از طريق جذب آب
و ميزان بستني ماستي، فعاليت باكتري هاي ستني ماست

مياسيديته را افزايش مي دهند كه شيره دهند. نتايج نشان
و افزايش اسيديته pHخرما تاثير بيشتري در كاهش 

 ها داشته اشت. نمونه

بر- و صمغ عربي اثر جايگزيني شكر با شيره خرما
 ويسكوزيته

و (صمغپايداركنندهكازئين، چربي و ها هاي گياهي
هاي ميكروبي) بيشترين تاثير را بر اگزوپلي ساكاريد

ويسكوزيته بستني دارند. به طور كلي، استفاده از كفير به 
(باكتري و دليل فعاليت فلور ميكروبي هاي لاكتيكي

و نيز مخمر و افزايش اسيديته استيكي و به دنبال آن ها)
سبب افزايش موجود در شير، استحكام شبكه كازئيني

صمغ.)Liu & Wen Lin, 2000( شودويسكوزيته مي
عربي به دليل ساختار منشعب، توانايي بالايي جهت اتصال 

و بدين سبب در افزايش قوام به مولكول هاي آب آزاد داشته
هاي بستني موثر است. همچنين، شيره خرما به دليل نمونه

(گلوكز و فروكتوز) به واسطه افزايش منابع قندي ساده
(هيدروكسيل) بالاتر نسبت به ساكاروز، گروه هاي عاملي

و به توانايي بيشتري جهت اتصال به مولكول هاي آب دارد
دليل سهولت مصرف اين منابع قندي توسط فلور ميكروبي 
و افزايش  (اسيدي كردن ثانويه) كفير، افزايش اسيديته

ئين، احتمال تشكيل هاي كازاتصال ذرات چربي به مولكول
يابد. بنابراين، افزايش شبكه سه بعدي كازئين افزايش مي

ميويسكوزيته ظاهري نمونه توان هاي بستني شيره خرما را
و  به اين پديده نسبت داد. همبستگي بالايي بين اسيديته



انو همكار امير طاهريان

25

غذاييوتغذيه
علوم

/بهار
1395

سال
/

سيزده
شماره

م/
2

Food
T

echnology
&

N
utrition

/Spring
2016

/V
ol.13

/N
o.2

(شكلويسكوزيته در نمونه هاي هاي بستني كفير وجود دارد
( Akin).2و1 ) بيان كردند افزودن 2007و همكاران

و حجم  (اينولين) سبب افزايش ويسكوزيته منابع قندي
شود. به طور كلي افزايش ويسكوزيته در افزايي مي

از نمونه و شيره خرما ممكن است ناشي هاي حاوي صمغ
) و شيره خرما با قسمت مايع مخلوط  Akalinواكنش صمغ

& Erisir, 2008اين تركيبات)، خاصيت جذب آب
)Moeenfard & Mazaheri Tehrani, 2008(و

(افزايش اسيديته در اثر فعاليت استارتر  ,.Milani et alها
 باشد. ) 2011

بر- و صمغ عربي اثر جايگزيني شكر با شيره خرما
 حجم افزايي 

منظور از حجم افزايي، افزايش حجم درصدي از حجم
مايع مورد استفاده براي افزايش يافته در رابطه با مخلوط 

باشد كه مربوط به مقدار هواي تركيب شده توليد بستني مي
و طي فرايند توليد است. مواد خشك، شيرين كننده ها

(پايداركننده  Akinها بيشترين تاثير را بر حجم افزايي دارند

et al., ). استفاده از محصولات تخميري نظير ماست 2007
و يسكوزيته در اثر افزايش اسيديته،و كفير به دليل افزايش

 ,.Rezaei et al(شود سبب افزايش حجم افزايي بستني مي
. احتمالا به دليل ظرفيت بالاي اتصال آب صمغ)2011

و توليد اگزو  و شيره خرما، همچنين افزايش اسيديته عربي
پلي ساكاريد كفيران ناشي از فعاليت فلور ميكروبي كفير، 

در ميزان هواي ورودي در طي فرايند توليد بستني
و با افزايش ويسكوزيته، ميزان بستني ساز افزايش يافته

شود. بدين هواي بيشتري در ساختمان بستني محبوس مي
يابد. اميري عقدايي ترتيب، ميزان حجم افزايي افزايش مي

) ها به ) بيان كردند كه هيدروكلوئيد1390و همكاران
و افزايش ويسكوزيته واسطه توانايي بالاي نگهداري  آب

و  Milaniشوند.سبب افزايش حجم افزايي بستني مي
Koocheki )2010 افزايش اسيديته بستني ماستي را از (

عوامل مهم در افزايش حجم افزايي دانستند. نتايج به دست 
 Mazaheri Tehraniو Bahram Parvar آمده با نتايج

 ) مطابقت دارد.2011(

بر- و صمغ عربي اثر جايگزيني شكر با شيره خرما
و زمان ذوب اولين قطره  شدت ذوب شدن

هاي در طي ذوب شدن، گرماي محيط از سطح قسمت
و سبب ذوب كريستال هاي يخ عمقي بستني نفوذ كرده

ميشود، بدين ترتيب مولكولمي يابند هاي آب جريان
)Soukoulis et al., تني ). ميزان ذوب شدن بس2008

تحت تاثير فاكتورهاي زيادي از جمله ميزان هواي وارد 
و شبكه شده به بستني، طبيعت كريستال هاي يخ

مي گلبول گيرد هاي چربي تشكيل شده در طي انجماد قرار
)Muse & Hartel, 2004 به واسطه افزايش اسيديته .(

مخلوط بستني در اثر استفاده از محصولات تخميري نظير 
و كفير، و در نتيجه ماست ويسكوزيته بستني افزايش يافته

و زمان ويژگي هاي ذوب بستني مانند شدت ذوب كاهش
,.Rezaei et al(يابد ذوب اولين قطره افزايش مي 2011.( 

و افزايش زمان ذوب اولين قطره را كاهش شدت ذوب
كه مي و شيره خرما داد توان به دليل افزايش صمغ عربي

مي سبب افزايش ويسكوزيته و زمان بيشتري سرمي شود
براي آب لازم است تا در فاز سرمي تغليظ شده پخش شود. 

Bahram Parvar ) ) بيان كردند با 2009و همكاران
افزودن تركيبات جاذب الرطوبه ويسكوزيته مخلوط افزايش 

و ساختمان بستني مستحكم مييافته گردد. بدين ترتيب، تر
مششدت ذوب كه براساس مايع جريان  هاي الك يافته از

و زمان ذوب اولين قطره تعريف مي شود، كاهش يافته
توان بيان كردمي4و3يابد. با توجه به جداول افزايش مي

و حجم افزايي ميزان شدت ذوب  كه با افزايش ويسكوزيته
و زمان ذوب اولين قطره افزايش پيدا مي  كند.كاهش

 هاي حسيارزيابي ويژگي-
PCA مفيد جهت روشيهاي اصلي يا تجزيه مولفه

ميارزيابي داده باشد كه محققان زيادي از اين تكنيك در ها
اند. در حقيقت تحليل نتايج ارزيابي حسي استفاده كرده

گيري شده كاربرد اين روش براي تعداد زيادي متغير اندازه
و ممكن است است كه برخي از آن ها به هم وابستگي دارند

آنتحلي ها با خطا همراه باشد. بنابراين با اين روش تعدادل
متغير اصلي كاهش يافته، تعداد كمتري متغير مصنوعي 

مي(تحت عنوان مولفه آيد كه بيشترين هاي اصلي) بدست
(يگانه زاد،  واريانس متغيرهاي مشاهده شده را در بردارند

و شيرين كنندههاي مهم پايداريكي از نقش). 1391 ها
آننندهك هاي حسي بستني ها بر ويژگيها در بستني، تاثير

و باشد. گزارشات زيادي در خصوص اثر پايدار كنندهمي ها
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و طعم امولسيونجايگزين هاي هاي شكر بر روي بافت
) ,.Soukoulis et alلبني وجود دارد هاي ). در نمونه2008

اين تحقيق، با ذوب بستني در دهان احساس سردي به 
و تحليل دلي ل انتقال گرما به بستني افزايش يافت. با تجزيه
ميداده هاي با توان بيان كرد كه نمونههاي حسي

ويسكوزيته بالاتر به دليل استحكام بيشتر بافت خود سبب 
افزايش احساس سردي در دهان شدند. استفاده كفير به 

شدن در دليل تجزيه منابع قندي سبب كاهش پديده شني
ميساختار بس هاي مختلف شود. علاوه براين وجود گونهتني

و مخمر ميباكتريايي شود كه تركيبات آلي مولد ها سبب
و همچنين تركيبات  طعم نظير اسيد لاكتيك، اسيد استيك
و  و غيره به وجود آمده مولد عطر مانند استوئين، استالدئيد

,.Kok tas et al(هاي كيفي محصول بهبود يابد ويژگي
همچنين با افزايش شيره خرما به دليل افزايش ).2013

فعاليت فلور ميكروبي كفير ميزان بيشتر از منابع قندي 
و حالت شني كمتر در دهان احساس شد. در  تجزيه شده

داري هاي حاوي صمغ عربي تفاوت معنيكه در نمونهحالي
و حجم  مشاهده نشد. با توجه به كمتر بودن ويسكوزيته

تر از هد، نمونه شاهد از نظر ارزيابان سريعافزايي نمونه شا
شد. با افزايش درصد جايگزيني ها در دهان ذوب ساير نمونه

شكر با شيره خرما ميزان پذيرش رنگ از نظر ارزيابان كمتر 
شد كه نشان دهنده اثر منفي شيره خرما بر رنگ پرتقالي 

كه صمغ عربي تاثير هاي توليدي بود، در حاليبستني
اري بر تغيير رنگ نداشت. به دليل اتصال اجزاءد معني

محلول توسط صمغ عربي به يكديگر ميزان اندازه 
به حباب و از نظر ارزيابان نسبت (كف) بيشتر شده هاي هوا

شيره خرما در دهان بيشتر احساس شد. با توجه به بررسي 
ميويژگي توان بيان كرد كه ارزيابان نمونه هاي حسي

رصد شيره خرما را به عنوان بهتريند25بستني حاوي 
(نمونه  و همچنين بين نمونه3نمونه تشخيص دادند هاي)

داري درصد صمغ عربي تفاوت معني3/0و2/0حاوي 
(نمونه  ).7و6مشاهده نشد

 گيري نتيجه
و مطابق نتايج حاصل، نمونه هاي حاوي شيره خرما

صمغ عربي، ويسكوزيته، حجم افزايي، اسيديته، زمان ذوب 
و  و شدت ذوب كمتري نسبت بهpHاولين قطره بيشتر

نمونه شاهد داشتند. به دليل تحريك فعاليت فلور ميكروبي

هاي توليدي حاوي شيره كفير، ميزان اسيد لاكتيك بستني
و به دليل و صمغ عربي بيشتر شد افزايش تثبيت خرما

اجزاء فرمولاسيون بستني در اثر اتصال آب آزاد به صمغ 
و فروكتوز)،  (گلوكز و منابع قندي ساده شيره خرما عربي
و زمان ذوب اولين قطره نسبت به نمونه  ميزان ويسكوزيته
شاهد افزايش پيدا كرد. از سوي ديگر، شدت ذوب كاهش 

و صمغ هاي حاوي شيرهيافت. علاوه بر اين، نمونه خرما
عربي ويسكوزيته ظاهري بالاتري نسبت به نمونه شاهد 

هاي حاوي صمغ نشان دادند كه اين افزايش در مورد نمونه
و شيره  عربي بيشتر بود. به هر حال، با افزايش صمغ عربي
و افزايش فعاليت فلور ميكروبي كفير، امتياز ارزيابي  خرما

مي حسي كاهش يافت. با توجه به نتايج بدست توان آمده
و هم صمغ عربي قابليت  بيان نمود كه هم شيره خرما

و پايدار كننده در توليد استفاده به عنوان شيرين كننده
باشند. با توجه به بستني تخميري كفير را دارا مي

مي ويژگي و حسي بررسي شده توان هاي فيزيكوشيميايي
و25بيان كرد غلظت  درصد صمغ2/0درصد شيره خرما

و پايدار كننده  عربي بهترين مقادير براي جايگزيني شكر
جهت استفاده در فرمولاسيون بستني تخميري كفير 

 باشند. مي

 منابع
) ر. ). بهينه سازي فرمولاسيون پاستيل 1389رضايي،

نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه اي بر پايه آلو، پايانميوه
 فردوسي مشهد.

) س. و ). بهينه 1391يگانه زاد، سازي فرمولاسيون
توليد شكلات شيري پروبايوتيك غني شده با پروتئين سويا، 
پايان نامه دكتري، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي 

 مشهد.
Akalin, A. S. &Erisir, D. (2008). Effect of 

inulin and oligofructose on the rheological 
characteristics and probiotic culture survival in 
low fat probiotic ice cream. Journal of Food 
Science, 73, 184-188. 

Akin, M. B., Akin, M. S. & Kirmaci, Z. 
(2007). Effects of inulin and sugar levels on 
the viability of yoghurt and probiotic bacteria 
and the physical and sensory characteristics in 
probiotic ice-cream. Food Chemistry, 104, 93-
99. 



انو همكار امير طاهريان

27

غذاييوتغذيه
علوم

/بهار
1395

سال
/

سيزده
شماره

م/
2

Food
T

echnology
&

N
utrition

/Spring
2016

/V
ol.13

/N
o.2

Amiri Aghdaei, S. S., Aalami, M., Rezaei, 
R., Dadpour, M. & Khomeiri, M. (2011). 
Effect of isfarzeh and basil seed mucilages on 
physicochemical rheological and sensory 
properties of ice cream, Journal Innovation and 
Research Food Industrial, 1, 1, 23-38. (In 
Persian). 

Bahram Parvar, M. & Mazaheri Tehrani, M. 
(2011). Application and functions of stabilizers 
in ice cream. Food Reviews International, 
27(4), 389-407. 

BahramParvar, M., Haddad Khodaparast, 
M. H. & Razavi, S. M. A.  (2009). The effect 
of Lallemantiaroyleana (Balangu) seed, 
palmate-tuber salep and 
carboxymethylcellulose gums on the 
physiochemical and sensory properties of 
typical soft ice cream. International Journal of 
Dairy Technology, 62, 571-576. 

BahramParvar, M., Mazaheri Tehrani, M. & 
Razavi, S. M. A. (2013). Effects of a novel 
stabilizer blend and presence of  κ-carrageenan 
on some properties of vanilla ice cream during 
storage. Food Bioscience, 3, 10-18. 

Bensmira, M. & Jiang, B. (2011). Organic 
acids formation during the production of a 
novel peanut-milk kefir beverage, Journal 
Dairy Science, 2, 1, 18-22.  

Bosch, A., Golowczyc, M. A., Abraham, A. 
G., Garrote, G. L., De Antoni, G. L. & 
Yantorno, O. (2006). Rapid discrimination of 
lactobacilli isolated from kefirgrains by FT-IR 
spectroscopy. International Journal of Food 
Microbiology, 111, 280-287. 

Chen, H. C., Wang, S. Y. & Chen, M. J. 
(2008). Microbiological study of lactic acid 
bacteria in kefir grains by culture-dependent 
and culture-independent methods. Food 
Microbiology, 25, 492-501. 

Farnworth, E. R. (2005).  Kefir – a complex 
probiotic. Food Science Technology 
Functional Foods, 2, 1–17.  

Flores, A. A. & Goff, H. D. (1999). Ice 
crystal size distribution in dynamically frozen 
model solutions and ice cream as affected by 
stabilizers. Journal Dairy Science, 82, 1399. 

Goff, H. D. (1997). Colloidal aspects of ice 
cream-A Review. International Dairy Journal, 
7, 363-373. 

Goff, H. D. (2002). Formation and 
stabilization of structure in ice-cream and 
related products. Current Opinion in Colloid 
and Interface Science, 7, 432-437.   

Guven, M. & Karaca, O. B. (2002). The 
effect of varying sugarcontent and fruit 

concentration on the physical propertiesof 
vanilla and fruit ice-cream-type frozen 
yoghurts. International Journal of Dairy 
Technology, 5527–5531. 

IDF. (1987). Senory evaluvation of dairy 
product standard. International Dairy  
Fedration, Brussels. 

Kok-Tas, T., Seydim, A. C., Ozer, B. & 
Guzel-Seydim, Z. B. (2013). Effects of 
different fermentation parameters on quality 
characteristics of kefir. Journal Dairy Science,
96, 780-789.  

Kourkoutas, Y., Kandylis, P., Panas, P., 
Dooley, J. S. G., Nigam, P. & Koutinas, A. A. 
(2006). Evalution of freeze-dried kefir 
coculture as starter in feta-type cheese 
production.Applied and Environmental 
Microbiology, 72, 6124-6135. 

La Rivière, J. W. M., Kooiman, P. & 
Schmidt, K. (1967). Kefiran, a novel 
polysaccharide produced in the kefir grain by 
Lactobacillus brevis. Archiv für 
Mikrobiologie, 59, 269 – 278. 

Lachnit, M., Busch-Stockfisch, M., Kunert, 
J. & Krahl, J. (2003). Suitability of free choice 
profiling for assessment of orange-based 
carbonated soft drinks. Food Quality and 
Preference, 14, 257–263. 

Lee, F. Y. & White, C. H. (1991). Effect of 
ultrafiltration retentates and whey protein 
concentrates on ice cream quality during 
storage. Journal Dairy Science, 74, 1170–1180. 

Liu, R. J. & Wen Lin, C. (2000). 
Production of kefir from soymilk with or 
without added glucose, lactose, or sucrose. 
Journal of Food Science, 1, 716-719. 

Milani, E., Baghaei, H. & Mortazavi, S. A. 
(2011). Evaluation of dates syrup and guar 
gum addition on physicochemical, viscosity 
and textural properties of low fat orange yog-
ice cream. Research Food Science and 
Technology Iran, 7(2), 115-120. 

Milani, E. & Koocheki, A. (2010). The 
effects of date syrup and guar gum on physical, 
rheological and sensory properties of low fat 
frozen yoghurt dessert. International Journal of 
Dairy Technology, 2, 251-258. 

Minhas, K. S., Sidhu, J. S., Mudahar, G. S. 
& Singh, A. K. (2002). Flow behavior 
characteristics of ice cream mix made with 
buffalo milk and various stabilizers. Plant 
Foods for Human Nutrition, 57, 25-40. 

Moeenfard, M. & Mazaheri Tehrani, M. 
(2008). Effect of some stabilizers on the 
physicochemical and sensory properties of ice 



و صمغ عربي بر ويژگي  بستني پرتقالي كفير هايتاثير شيره خرما

28

غذاييوتغذيه/
علوم

بهار
1395

سال
/

سيزده
شماره

م/
2

Food
Technology

&
N

utrition
/Spring

2016
/V

ol.13
/N

o.2

cream type frozen yogurt. American-Eurasian 
Journal of Agriculture & Environment Science,
4(5), 584-589. 

Muse, M. R. & Hartel, R. W. (2004). Ice 
cream structural elements that affect melting 
rate and hardness. Journal of Dairy Science, 
87, 1-10. 

Plessas, S., Pherson, L., Bekatorou, A., 
Nigam, P. & Koutinas, A. A. (2005). Bread 
making using kefir grains as baker’s yeast. 
Food Chemistry, 93, 585–589.  

Regand, A. & Douglas Goff, H. (2003). 
Structure and ice recrystallization in frozen 
stabilized ice cream model systems. Food 
Hydrocolloids, 1, 95-102. 

Rezaei, R., Khomeiri, M., Kashaninead, M. 
& Aalami, M. (2011). Effects of guar gum and 
arabic gum on the physicochemical, sensory 
and flow behaviour characteristics of frozen 
yoghurt. International Journal of Dairy 
Technology, 40, 563- 568. 

Soukoulis, C., Chandrinos, I. & Tzia, C. 
(2008). Study of the functionality of selected 
hydrocolloids and their blends with [kappa]-
carrageenan on storage quality of vanilla ice 
cream. LWT Food Science and Technology, 
41, 1816-1827. 

Specter, S. E. & Setser, C. S. (1994). 
Sensory and physical properties of a reduced 
calorie frozen dessert system made with milk 
fat and sucrose substitutes. Journal of Dairy 
Science, 77(3), 708-717. 

Sun-Waterhouse, D., Edmonds, L., 
Wadhwa, S. S. & Wibisono, R. (2011). 
Producing ice cream using a substantial 
amount of juice from kiwifruit with green, gold 
or red flesh. Food Research International, 14, 
24-32. 

Wang, S. T., Barringer, S. A. & Hansen, P. 
M. T. (1998). Effects of 
carboxymethycellulose and guar gum on ice 
crystal propagation in a sucrose–lactose 
solution. Food Hydrocolloids, 12, 211–215. 




