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  اثر بتاگلوکان به عنوان جایگزین چربی بر ویژگی هاي حسی و فیزیکوشیمیایی بستنی کم چرب 
The effect of beta-glucan as a fat substitute on the sensory and physico-chemical 

properties of low-fat ice cream 
  

  2، محمدرضا اسحاقی*2، سیمین اسداللهی1فریبا شیبانی
  

15/3/1400: رشیپذ                                              13/12/99: افتیدر  
 

  چکیده
با توجه به اینکه رابطه نزدیکی . ترین ترکیبات مورد استفاده در ساختار بستنی استچربی شیر یکی از مهم

در مورد افزایش هاي مختلف وجود دارد، بنابراین افزایش آگاهی مردم بین مصرف زیاد چربی و بروز بیماري
در این مطالعه از هیدروکلوئید بتاگلوکان به عنوان . سلامتی مبنی بر کاهش مصرف چربی، افزایش داشته است

در این پژوهش . یک منبع جدید و پایدار کننده انتخاب شد و در فرمولاسیون بستنی مورد استفاده قرار گرفت
چرب بر از بتا گلوکان در فرمولاسیون بستنی کم) زنیو-وزنی( 6/0و  5/0، 4/0، 3/0، 2/0، 1/0سطوح صفر، 

. ، حسی و میکروبی بررسی گردید)ویسکوزیته، اووران و وزن مخصوص(، فیزیکی )pH(هاي شیمیایی ویژگی
هاي مخلوط بستنی با افزایش غلظت صمغ ویسکوزیته، مقاومت به ذوب و نتایج حاکی از آن بود که تمامی نمونه

، افزایش حجم و وزن مخصوص کاهش بسیار شدیدي در سطح مورد pHش و سختی بافت، چسبندگی بافت افزای
درصد بتاگلوکان بیشترین  6/0همچنین ارزیابی حسی حاکی از آن بود که نمونه حاوي . بررسی پیدا کرد

قابل ذکر  .چرب نزدیکی بسیاري نسبت به سایر تیمارها نشان دادها داشته و به نمونه پرپذیرش را در بین ارزیاب
  .دار نشداست که در این بررسی شمارش کلی میکروبی نیز در سطح مورد بررسی معنا

 بستنی، بتاگلوکان، ویژگی هاي رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی، ارزیابی حسی :کلمات کلیدي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه ورامین،- پیشوا واحد کشاورزي، دانشکده یی،کارشناس ارشد علوم و صنایع غذا  -1
 اه آزاد اسلامی، تهران، ایرانورامین، دانشگ-گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، واحد پیشوا -2

  siminasadollahi5@gmail.com :مسئول مکاتباتنویسنده 



...هاي حسی و فیزیکوشیمیاییاثر بتاگلوکان به عنوان جایگزین چربی بر ویژگی  

72 

  مقدمه
 ايپیوسته فاز در )هوا( گاز کوچک حبابهاي آن، در که مانندي کف پیچیده سیستم از است عبارت بستنی

 است، متفاوت مختلف درکشورهاي آن یقانون تعریف البته. باشدمی پراکنده است، شده منجمد جزئی طور که به
 و آیدمی دست به انجماد اثر در که شکلی خمیري یا جامد ماده از است عبارت بستنی ایران در به طورمثال

بستنی : انواع بستنی شامل). 1390معاونت غذا و دارو، (باشد می خشک ماده%32و  چربی %8 حداقل حاوي
ها صمغ. باشدی، بستنی شیري با چربی نباتی کاکائویی یا شکلاتی میشیري، بستنی شیري مخلوط با چربی نبات

شوند زیرا به ندرت هضم و جذب بدن شده و در نتیجه کالري کمتري بندي میدر دسته فیبرهاي محلول طبقه
 این ترکیبات در دامنه. کنندهاي قابل هضم مانند نشاسته در رژیم غذایی تولید میدر مقایسه با کربوهیدرات

هاي سالاد، شیر تغلیظ شده کنسرو شده و ها، ماست، بستنی، چاشنیها، سوپوسیعی از مواد غذایی مانند سس
رحمانی، (روند هاي آردي به کار میهاي گوشتی، غذاهاي سرخ شده و فرآوردهدیگر محصولات لبنی، فرآورده

گندم است و یک پلی  و چاودار جو، یولاف، مانند غلاتی در موجود اصلی بتاگلوکان هیدروکلویید). 1392
منومر آن گلوکز . ها به دست می آیدها و باکتريساکارید خارج سلولی است که از دیواره مخمر نانوایی، قارچ
ساده ترین شکل بتاگلوکان، گلوکان خطی و . انداست که به واسطه پیوندهاي گلیکوزیدي به هم متصل شده

) 4به  1(، )3به  1(هاي دار داراي شاخههاي شاخهبتاگلوکان. وکان می باشدگل) 3به 1(بدون شاخه به صورت بتا 
ر ـود دارند که سبب تغییـهاي زیادي وجساکاریدیـر پلـدر حال حاض). Huang, 1982(هستند ) 6به  1(و 

چربی  هاي بدونهاي پلی ساکاریدي جایگزینعلاوه بر این صمغ. شوندویسکوزیته مواد غذایی و نیز بافت می
امروزه این پلی . هستند که ممکن است مانند یک منبع فیبرهاي غذایی محلول در سطح پائین عمل کنند

آلژینات، (پوستان هاي دریایی، سختجلبک) نشاسته، سلولز، پکتین، صمغ گوار(ساکاریدها از گیاهان 
هاي جدید هنوز ادامه دارد گزینهاند اما انتخاب به دست آمده) زانتان(و یا میکروبی ) کاراجینات، کیتوزان

)Rogers & Ignarro, 1992; Viñarta et al., 2006 .(  
Soukoulis  نشان و کرده مطالعه رئولوژیکی بستنی بر خصوصیات را رژیمی اثرفیبرهاي )2009(وهمکاران 

 را برش با وندگیشرقیق رفتار و ویسکوزیته ظاهري معناداري طوربه نامحلول ترکیبات در فیبر که حضور دادند
 رئولوژیکی خواص بر زنجیر بلند اینولین از استفاده اثر) 2009(و همکاران  Karaca. میدهد افزایش بستنی در

 نتایج. مقایسه کردند تجاري چربی جایگزین نوع دو با و کردند را بررسی چربی مختلف مقادیر بستنی حاوي
 حاوي نمونه اما بوده معمولی بستنی مشابه اینولین ٪6و  ٪4حاوي  هاينمونه ظاهري ویسکوزیته که داد نشان

، اثر افزودن بتا گلوکان به )2016(و همکاران   Onacik.داد نشان بالاتري ظاهري ویسکوزیته اینولین مقادیر 8%
نتیجه بدست آمده نشان داد اگر چه . عنوان جایگزین چربی بر روي کیفیت مافین مورد بررسی قرار گرفت

و محصولات پخته ) هوادهی(تواند خواص فیزیکی خمیر زئی با بتاگلوکان جو ممکن است، اما میجایگزینی ج
 مختلف مقادیر جایگزینی تاثیر ، به بررسی)1387(بهرام پرور و همکاران . را منفی کند) حجم، چگالی(شده 
اي خامه سخت بستنی خصوصیات بر شیرازي بالنگو دانه صمغ با و ثعلب سلولز متیل کربوکسی هايصمغ

هاي کربوکسی متیل سلولز و ثعلب با درصد صمغ 100و  50، 25هاي صفر، پرداختند؛ در این بررسی نسبت
 بالنگو صمغ از نتایج حاکی از آن بود که استفاده. ترکیبات هیدروکلوئیدي دانه بالنگو شیرازي جایگزین گردیدند

 خصوصیات بهبود و ویسکوزیته افزایش ،اورران کاهش باعث هاصمغ با سایر همراه آن سینرژیستی اثر نیز و
 کنسانتره و اینولین با شیر چربی جایگزینی اثر ، بررسی)1392(مهدیان و همکاران . گردید بستنی حسی
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چرب بیان داشتند که مخلوط کلیه کم بستنی وحسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی بر MPC(1( شیر پروتئینی
بوده و ویسکوزیته ظاهري با ) نیوتنی از نوع شبه پلاستیکرفتار غیر(ندگی با برش نمونه ها داراي رفتار رقیق شو

ها نسبت به نمونه شاهد کاهش افزایش آهنگ برشی کاهش، ضریب قوام افزایش و شاخص رفتار جریان نمونه
. نشدهاي حاوي اینولین در مقدار این خصوصیات مشاهده در حالی که اختلاف معناداري بین نمونه. یافت

جاویدي و همکاران . ویسکوزیته ظاهري نمونه ها با افزایش مقدار هر دونوع جایگزین چربی افزایش یافت
هاي رئولوژیکی، فیزیکی هاي گوار و دانه ریحان به عنوان جایگزین چربی بر ویژگیبه بررسی تاثیر صمغ) 1391(

آن ها در سطوح  50:50ریحان و مخلوط  هاي گوار، دانهصمغ. و حسی بستنی کم چرب و نیم چرب پرداختند
در مقایسه با نمونه شاهد پرچرب %) 5(و نیم چرب %) 5/2(در بستنی کم چرب % 55/0و  50/0، 45/0، 35/0

هاي بافتی سفتی، چسبندگی، نتایج نشان داد که با کاهش چربی ویژگی. مورد بررسی قرار گرفت%)  10(
ساز و ذوب، ضریب افزایش حجم، دماي خروج از بستنی ظاهري الاستیسیته، سرعت مدولپیوستگی و 

استفاده از صمغ در نقش جایگزین . ها افزایش یافتخصوصیات زبري، سرمازایی، سفتی و سرعت ذوب نمونه
درصد  pHتغییرات . چرب نزدیک کردچرب را به بستنی پرچرب و نیمهاي کمچربی، برخی خصوصیات نمونه

  . دار نبودهاي بستنی از نظر آماري معنیکدورت و پذیرش کلی نمونه
 
 هامواد و روش - 2

  مواد -1- 2
از شرکت مرك آلمان، کربوکسی متیل سلولز از شرکت پاسارگاد نوین تهران، صمغ ) سود( مواد شیمیایی

عربی تولید شده در شرکت آذرین دارو تهران، اسانس وانیل تهیه شده از نمایندگی شرکت مان، شکر از بازار 
  .لی خریداري شدندمح

  
  روش ها -2- 2
  فرمولاسیون تهیه بستنی -2-1- 2

مرحله بعد، تعیین فرمولاسیون بستنی کم چرب با استفاده از صمغ بتاگلوکان و رسیدن به غلظت مناسب 
  .صمغ مورد استفاده و رسیدن به یک بافت مناسب بود

  تیمارهاي مورد بررسی -2-2- 2
و 3/0،4/0، 2/0، 1/0بتا گلوکان که در پنج سطح (ند از جایگزین چربی هاي مورد بررسی عبارت بودتیمار 7

چرب و فاقد جایگزین چربی بتا گلوکان بود گرم بستنی و نمونه شاهد شامل نمونه کمگرم به ازاي هر کیلو 5/0
  ).1جدول(

  آزمونهاي شیمیایی بستنی -2-3- 2
2 -2-3-1 - pH : توسط و  2852طبق استاندارد ملی ایران به شمارهpH  مترMitrohm  ساخت 780مدل ،

  .سوئیس اندازه گیري شد
  
  

                                                             
1 Milk Protein concentrate 
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، تیمار هاي مورد بررسی)1(جدول   
Table 1. treatments studied 

 تیمارھا
Treatments 

 

)٪(میزان چربی  
Fat content (٪) 

 

)وزنی/وزنی درصد(میزان بتا گلوکان  
Beta glucan content (percentage b. 
w / w) 

 0 10 شاھد
G 1 9.9 0.1 
G 2 9.8 0.2 
G 3 9.7 0.3 
G 4 9.6 0.4 
G 5 9.5 0.5 
G6 9.4 0.6 

  
  آزمون هاي فیزیکی  2-4- 2
 .، انجام گردید)1392(با استفاده از پیکنومتر مطابق روش مهدیان و کاراژیان : وزن مخصوص 2-4-1- 2

. فادهشددرارزیابی میزاناورراننمونه هاازظروفیباحجممشخص است): حجم افزایی(اووران  2-4-2- 2
آنگاه نمونهموردنظرتوزینگردیدوافزایشحجماز . پسازانجمادمحصولدربستنی ساز،ازمخلوطنمونه گیریصورتگرفت

 ).1387بهرام پرور وهمکاران، (، برحسبدرصدمحاسبهشد )1(طریقرابطه 

 
 آزمایشاتویسکومتري 2-4-3- 2

 DV-III(به سیرکولاتور حرارتی  به منظور اندازه گیري هاي رئولوژیکی از ویسکومتر بروکفیلد مجهز   

programmable Brookfield rheometerاسپیندل مناسب . ،آمریکا، استفاده شد)SC4-48( در دماي ،°C 5  در تنش
S/300-15 انجام شد)1387بهرام پرور و همکاران ( مطابق روش ،.  

  آزمایشات بافت سنجی 2-5- 2
  تعیین سفتی بافت 2-5-1- 2

 HTEHounsfieldه ترین آزمایش بنیادین است، با استفاده از آزمایش یونیورسال فشارش تک محوري که ساد

test,Uk S-Series Bench UTM model H5K- S,redhill, Equipment ltd,)   نیوتنی براي انجام  500مجهز به لودسل
این منظور،  به. میلی متر به پیشانی پیش رونده ي دستگاه متصل گردید 6آزمایش از پروبی به قطر پروب 

. تنظیم شد mm/s2میلیمتر نمونه با سرعت  15دستگاه براي ثبت نیروي مورد استفاده براي نفوذ به عمق 
بیشترین نیروي تراکمی طی نفوذ به عنوان سختی و سطح بیشترین نیروي منفی طی برگشت پروب به عنوان 

  ).2002ال ناگار و همکاران، (چسبندگی در نظر گرفته شد 
  رزیابی حسی ا  2-6- 2

ارزیاب ها گروهی از پرسنل و دانشجویان پژوهشکده علوم و . نفر استفاده شد 12جهت انجام این آزمون از 
ارزیابی حسی نیز . طعم، بو، ظاهر، رنگ و پذیرش کلی بود: آزمون حسی شامل موارد. صنایع غذایی کرج بودند

  .در روزهاي اول بعد از تولید انجام گرفت
  ولید بستنیفرآیند ت  3- 2

درجه سانتیگراد گرم می شود و سپس خامه با همزن  40-45تا دماي ) چربی% 5/2(بدین منظور ابتدا شیر 
 ٪8و میزان چربی تا % 30ماده جامد شیر (دقیقه یکنواخت گردید  1دستی به آن اضافه شده و به مدت 

و بتاگلوکان در مقادیر تعیین شده  ساکارز به همراه سایر اجزاي خشک شامل پودر شیر خشک). استاندارد شد
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 30مخلوط حاصل به مدت . هم زده شد rpm 70دقیقه با همزن مکانیکی با دور  5به مخلوط افزوده و به مدت 
یخ و آب (درجه سانتیگراد در بن ماري پاستوریزه گردید و در نهایت به کمک ماده سرمازا  70دقیقه در دماي 

درجه سانتیگراد در یخچال  4-6سپس مرحله رساندن را در دماي . خنک شددرجه سانتیگراد  5تا دماي ) نمک
 30سپس وانیل به آمیخته اضافه خواهد شد و مخلوط در بستنی ساز به مدت . ساعت طی کرد 24به مدت 

سپس بستنی در ظروف پلاستیکی درب دار از . درجه سانتیگراد سپري کرد -4دقیقه مرحله انجماد را در دماي 
درجه سانتیگراد  -18ساعت مرحله سخت شدن را در فریزر با دماي  24اتیلن بسته بندي و به مدت  جنس پلی

  ). 1387بهرام پرور و همکاران، (سپري می نماید و براي انجام آزمایشات مورد استفاده قرار گرفت 
  
  تجزیه و تحلیل آماري فرآیند 4- 2

ها داده ارزیابی و تحلیل .گرفت با دو تکرار صورت ریلبه روش فاکتو تصادفی کاملا هر آزمایش در قالب طرح
 .گرفت انجام هامیانگین بین موجود اختلاف تعیین براي درصد 5ل احتما سطح در  SPSS افزار نرم از استفاده با

) �05/0P(درصد  95مقایسه میانگین ها با استفاده از طرح چند دامنه اي دانکن و رگرسیون در سطح اطمینان 
  .استفاده گردید Excelو  SPSS براي رسم نمودار ها از نرم افزار. ذیرفتصورت پ

  
  بحث و نتایج - 3
  خصوصیات ترکیبی و فیزیکوشیمیایی بستنی -1- 3
 نیگزجای(هاي مختلف بصورت تابعی از مقدار چربی و غلظت صمغ یی بستنیایمشی کویزهاي فییژگیو

دار رفت، با مقدار کاهش چربی اختلافات آماري معنیار میطور که انتظهمان. آمده است) 2( در جدول) چربی
 به شده، ناپایدار انجماد درحین ثابت، به طور چربی گلبولهاي که میدهد نشان هابررسی. شد جادها ایمارتی نبی

 دهانی قواموپوشانندگی بایجاد امر موج واین میشوند متراکم هوایی هايحفره سطح روي پیوندند ومی یکدیگر
 ونیز بستنی مخلوط رئولوژیکی، ویسکوزیته رفتار بر سزایی به تاثیر ترکیب این مقدار. میگردد ناسبم

 این تغییرات بنابراین). ,2005Marshall,&Arbuckle؛,2002Byars(دارد  نهایی شدن محصول ذوب خصوصیات
مصطفوي و همکاران، (د گیر قرار مورد بررسی دقت به مختلف چربی سطوح با بستنی پارامترها بایددرانواع

1389.(  
  
 pHاثر چربی و افزودن صمغ بتاگلوکان بر  -1-1- 3

اثرات کاهش میزان چربی شیر مورد استفاده در تولید بستنی، بر روي کلیه فاکتورهاي شیمیایی در جدول 
بررسی نمونه هاي فوق در سطح مورد  pHنشان داده شده است بطوریکه با کاهش چربی در بستنی تولیدي، ) 2(

شیر با بتا گلوکان منجر به تغییر  جایگزینی چربی مشخص شدکه همچنین). �05/0p(کاهش معناداري داشت 
pH بانمونه شاهد کم  آماري در مقایسه تفاوت و ایجاد) درصد بتاگلوکان 6/0بخصوص در نمونه حاوي ( هانمونه

در  pHلظت بتاگلوکان و کاهش چربی، افزایش غ با پیداست، ،)1(ازجدول  که همانطور). �05/0p(چرب شد 
 6/0به طوریکه با افزایش غلظت صمغ بتاگلوکان تا ). �05/0p(یافت  داريسطح مورد بررسی کاهش معنی

 این. هاي مورد بررسی در مقایسه با نمونه کم چرب شاهد کاهش بیشتري داشتنددر نمونه pHدرصد، میزان 
  .میباشد صمغ غلظت افزایش کسیل دراثرکربو گروههاي افزایش بدلیل احتمالا کاهش
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  هاي مختلف بتاگلوکان بر خصوصیات ترکیبی و فیزیکوشیمیایی بستنی کم چربتاثیر غلظت - 2جدول 

Table 2. The effect of different concentrations of beta-glucan on the composition and physicochemical 
properties of low-fat ice cream 

  
  فاکتورھای شیمیایی                 

Chemical factors 
  

  متغیرھای مورد بررسی
Study variables 

  

pH 
)درصد(افزایش حجم   

Volume increase 
(percentage)  

)درصد(مقاومت بھ ذوب  
Melting resistance 
(percentage)  

 a0.015�6.59 a0.5�50.87 a0.1�74.34 شاھد

0.1 
ab0.015�6.57 a0.4�50.58 b0.1�77.44 

0.2 
ab0.005�6.55 a0.32�50.22 bc0.15�78.95 

0.3 
b0.004�6.50 ab0.16�49.31 c0.2�79.86 

0.4 
b0.003 �6.49 b0.5�48.42 c0.07�80.98 

0.5 
bc0.005�6.46 b0.28�47.48 d0.2�82.9 

0.6 
bc0.01�6.4 bc0.38�46.62 d0.17�83.47 

a-d :دارند) 05/0کمتر از (یس متفاوت در یک ردیف با یکدیگر اختلاف معنی داري میانگین هاي داراي بالا نو.  
a-d: Means with different captions in a row are significantly different (less than 0.05). 

  

Arbuckle )1997 (و  تیتر قابل بیان داشتند که اسیدیتهpH ت،آلبومین، فسفا مقدار به لبنی در فرآوردههاي 
زودن شیر خشک فاقد چربی و صمغ ـدارد؛ بنابراین با اف یـبستگ آنها در ودـموج دکربنـاکسی دي رات وـسیت

اسیدیته و کاهش  افزایش موجب افزایش یافته و این امر MSNF گلوکان به مخلوط بستنی، میزان پروتئین وتاب
pH ترین میزان رب شاهد بیشترین و کمتوان گفت که نمونه پر چرب و کم چگردید؛ بنابراین می مخلوطpH  را

  ).1شکل (به خود اختصاص دادند 

  
  در بستنی کم جرب حاوي سطوح مختلف بتاگلوکان pHتغییرات  -1 شکل

Fig. 1. PH changes in low-fat ice cream contain different levels of beta-glucan 
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  زایش حجم مخلوطبستنیاثر چربی و افزودن بتاگلوکان بر میزان اف 1-2- 4
اورران  میزان و باشدمی مخلوط در هوا ورود به دلیل بستنی مخلوط حجم به نسبت بستنی حجم افزایش

حضور  و هاکنندهشیرین ی،ـچرب زانـمی. دـباشوط میـمخل اجزاي نوع جمله از مختلفی عوامل تأثیر تحت
  ). 2009و همکاران، گورتز (هستند  براورران مؤثر عوامل از هاکنندهپایدار
 پژوهش جایگزین این در طرفی از و دارد وجود یبیناوررانو ویسکوزیته روابط منابع بررسی در که آنجا از
 بر ویسکوزیته مخلوط داريمعنی تأثیر )جایگزین چربی بر پایه کربوهیدرات( دهایدروکلوئچربی با هی کردن

 تغییر که باعث هاییمکانیسم با را اورران در شده مشاهده تغییرات میرسد بتوان نظربه گذاشت، برجاي
  .باشدمی ویسکوزیته مخلوط بستنی مستقیم تأثیر تحت اورران. دانست اند، مرتبطشده سیستم ویسکوزیته

داري در سطح مورد هاي مورد بررسی داراي اختلاف معنی، میزان اووران در کلیه نمونه)2( با توجه به شکل
بتاگلوکان به عنوان  جایگزینی .که در نمونه کم چرب شاهد بیشترین اورران ملاحظه شدبطوری. بررسی بودند

در . است شده نمونه شاهد به نسبت بستنی حجم افزایش دارمعنی کاهش موارد موجب اغلب جایگزین چربی در
 افتري یداهاي حاوي بتاگلوکان، با افزایش غلظت جایگزین چربی، میزان اورران کاهش معنیبین تیمار

)05/0p�.( ًصمغ سبب افزایش سینرژیستی اثر است یعنی یافته کاهش ویسکوزیته، اورران افزایش با عمدتا 
است؛ بنابراین با افزایش غلظت صمغ  شده هوا ورود و مخلوط بستنی زدن قابلیت شدن کم ویسکوزیته و باعث

شود منجر به کاهش ه درون مخلوط بستنی میاحتمالا به دلیل اینکه سبب ایجاد یک مانع در برابر ورود هوا ب
  .اووران گردید

  
  حجم در بستنی کم چرب حاوي سطوح مختلف مقایسه تغییرات افزایش -2 شکل

  بتاگلوکان و شاهد کم چرب 
Fig. 2. Comparison of volume changes in low-fat ice cream containing different  
levels of beta-glucan and low-fat control 

  
  اثر چربی و افزودن بتاگلوکان مقاومت به ذوب  -1-3- 4

نظري و همکاران، (است  آن شدن ذوب دیر بستنی مرغوب، یک فیزیکی خصوصیات مهمترین از یکی
 تحت بستنی ذوب سرعت. مقاومت به ذوب در بستنی تحت تاثیر قند موجود در ترکیب مواد قرار دارد .)1392

 در که چربی گلبول شبکه خو نیز کریستالهایی طبیعت شده، وارد هواي مقدار عددي مانندمت فاکتورهاي تاثیر
 انتقال حرارت پدیده دو بستنی شدن شدن ذوب در). 2004ماس و هارتل، (باشد گرفته، می شکل انجماد حین

 مت داخلیقس به خارجی قسمت از تدریجا محیط ذوب شدن،حرارت طی در. دارند دخالت تواما جرم انتقال و
 سرمی فاز در یخ ذوب کریستالهاي از حاصل آب. شودمی یخ شدن کریستالهاي ذوب موجب و کرده نفوذ بستنی
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 و میکند چکه نهایتا و کرده بستنی عبور کفی ساختار بین از شده رقیق مخلوط و سپس شده پخش غیرمنجمد
  ).2008سوکولیس و زیا، ( ابدیمی بهتر جریان عبارتی به

درصد  1/0سطح  با نمونه به مربوط افزایش حجم میزان ، کمترین)3(و شکل ) 1(به جدول با توجه 
 به کاهش مقاومت به منجر نتیجه در و) >05/0p(زمان ذوب  در داريمعنی کاهش به بتاگلوکان بود و منجر

ترین بتاگلوکان و بیش 1/0نمونه شاهد و سپس در نمونه حاوي  در شده ذوب نقطه کمترین. گردید ذوب
 با ذوب توان بیان کرد که سرعتدرصد بتاگلوکان مشاهده شد؛ بنابراین می 6/0مقاومت به ذوب در نمونه حاوي 

هاي بتاگلوکان کمترین مقاومت در بین نمونه). 1394حبیبی و چنگی، (دارد  عکس نسبت تغییر حجم افزایش
 ذوب میزان کاهش. درصد بود و با افزایش غلظت صمغ، مقاومت به ذوب افزایش یافت 1/0ط به نمونه ذوب مربو

آب در  ویژگی اتصال علت به حاوي جایگزین چربی نسبت به نمونه شاهد کم چرب میتواند هاينمونه
مولکولهاي  نمیا آب مولکولهاي آزادانه مانع حرکت باشد که ژل شبکه تشکیل هیدروکلوئیدهاي موجود جهت

 کف شدید سیستم وپایداري ذوب شدت تضعیف موجب هاکننده غلظت امولیسیون افزایش .است شده مخلوط
 کاهش ها، موجبکننده امولسیون همچنین. یابدمی بستنی کاهش ترکیبات جریان سرعت نتیجه در و میشود
  ).1394چنگی،  حبیبی و(یابد ذوب کاهش می سرعت نتیجه در و شده هوا حبابهاي اندازه

 
 

  مقایسه تغییرات مقاومت به ذوب در بستنی کم جرب حاوي سطوح مختلف -3 شکل
  بتاگلوکان و شاهد کم چرب  

Fig. 3. Comparison of melting resistance changes in low-fat ice cream containing  
different levels of beta-glucan and low-fat control 

  

  چربی و افزودن بتاگلوکان وزن مخصوص اثر  1-4- 4
 محاسبه جریان و خصوصیات تعیین هموژنیزاسیون، کردن، مثل سانتریفیوژ فرایندهایی در مایعات، ویژه ثقل

آن  دهندهتشکیل ترکیبات برحسب بستنی مخصوص مخلوط ثقل). .Goff et at, 2008(دارد  اهمیت پمپ توان
). ,Marshall 2005(است  متغیر 1232/1 – 0544/1 آن بین مقدار که ددهنمی نشان هابررسی و متفاوت بوده

سایر  محاسبه و مواد جامد میزان تخمین به یکدیگر، جرم و حجم تبدیل در آن هايفراورده و شیر دانسیته
 زایشاف با نتایج نشان داد که). ,.Goff et al 2008(باشد مهم می سینماتیکی ویسکوزیته مانند فیزیکی هايویژگی

گلوکان، ویژه نیز با افزایش غلظت بتا ثقل در شده ایجاد تغییر .یابدمی کاهش مخلوط، دانسیته ویسکوزیته
چرب بیشترین میزان وزن مخصوص مربوط به نمونه شاهد کم. داري در سطح مورد بررسی پیدا کردکاهش معنا

که با ). 01/1و  08/1به ترتیب ) (4شکل (ود درصد بتا گلوکان ب 6/0و کمترین میزان آن مربوط به نمونه حاوي 
  .خوانی داشت، هم)1393(نتایج رفتنی و احمدي 
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تغییرات وزن مخصوص در بستنی کم جرب حاوي سطوح مختلف بتاگلوکان -4 شکل  
چرب و شاهد کم   

Fig. 4. Specific weight changes in low-fat ice cream containing different levels of 
 beta-glucan and low-fat control 

  

  تاثیر چربی و بتا گلوکان بر تغییرات ویسکوزیته -2- 4
همزدن  براي آن از معینی مقدار که است بستنی ویژگی مخلوط مهمترین جریان به مقاومت یا ویسکوزیته

مقدار  بر بنیم قطعی گزارش هنوز گرفته انجام هاي فراوانبررسی علی رغم. است الازم هو نگهداري و مناسب
 ظاهري ویسکوزیته تغییرات روند).  1387همکاران،  و پروربهرام(است  نشده ارائه بستنی در ویسکوزیته مطلوب

 با ظاهري یعنی ویسکوزیته بود، هامخلوط اکثر پلاستیک شبه رفتار بیانگر آهنگ برشی برابر در برشی تنش و
 در هاکه مولکول است لـدلی این به رفتاري چنین بروز) 6و  5 اشکال(یافت  کاهش برشی آهنگ افزایش
به  این باشندکهمی همراستا جزئی صورتبه تنها و میکنند آرایش پیدا نامنظم صورت به پایین برشی هايآهنگ
 و شودمی مولکولها بیشتر همراستایی یابدمی برشی افزایش آهنگ هنگامیکه. میشود منجر بالا ویسکوزیته ایجاد

  ).Rha, 1975؛ Glicksman, 1982( ابدیکاهش می ظاهري وویسکوزیته یافته افزایش داخلی صطکاكنتیجه ا در
طوریکه میزان مخلوط با افزایش غلظت صمغ، میزان ویسکوزیته افزایش یافت به در این بررسی ویسکوزیته

شکل ( افتان افزایش یمربوط به بتا گلوک 82/404به  6/302هاي چربی از ویسکوزیته شاهد با افزودن جایگزین
تاثیر ) درصد 6/0بخصوص نمونه حاوي (هاي مختلف بتا گلوکان ، غلظت)5(بنابراین با توجه به شکل ). 5

ها داشت؛ که این مساله احتمالا به دلیل قدرت جذب آب بیشتر بتاگلوکان بیشتري بر میزان گرانروي نمونه
  .باشد چربنسبت به نمونه کم

  
  کوزیته در بستنی کم جرب حاوي سطوح مختلف بتاگلوکان و شاهد کم چربتغییرات ویس -5شکل 

Fig. 5. Viscosity changes in low-fat ice cream containing different levels of beta-glucan and low-fat control 
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تغییرات سرعت بررشی در ویسکوزیته هاي سطوح مختلف تیمارهاي مورد بررسی -6شکل   
Fig. 6. Shear velocity changes in viscosities of different levels of the studied treatments 

 

قندهاي موجود در ساختار بتاگلوکان  باشد و باآرایش مولکولینظربه اینکه بتاگلوکان حاوي کربوهیدرات می
آب  تحرك کاهش با و دهدا تشکیل بیشتري قندهاي موجود اتصالات هیدروژنی عاملی گروه هاي افزایش و با

  .شده است بستنی مخلوط یسکوزیته و افزایش باعث آزاد احتمالا این امر
  

  ویژگی هاي مکانیکی بافت -3- 4
از . شودگیري میسختی بستنی به عنوان مقاومت آن به تغییر شکل در برابر اعمال یک نیروي خارجی اندازه

کنند، این فاکتور را ایجاد بافت سخت در بستنی شرکت می هاي یخ و حجم فاز یخ دردازه بلورـآنجایی که ان
  ).2004موس و هارتل، (هاي یخ در نظر گرفت توان به عنوان معیاري از رشد بلورمی

  

  اثر چربی و بتاگلوکان بر سختی بافت -3-1- 4
استفاده از  گذار است، به طوریکههاي مختلف بتا گلوکان روي سفتی بافت تاثیر، غلظت)7(با توجه به شکل 

گذار بوده چــــرب شاهد تاثیرچرب نسبت به بستنی کـمهاي چربی براي بهبود سفتی بافت بستنی کمجایگزین
تر و چرب حاوي جایگزین چربی، داراي حالت آدامسی، جویدنیتوان گفت که بستنی کمهمچنین می. است

توان عنوان لذا می .باشدچرب شاهد بهتر میمتر از بستنی پرچرب بوده و بافت آن نسبت به بستنی کالاستیک
  . تر بوده استچرب نزدیکدرصد بتاگلوکان به بستنی پر 6/0نمود که نمونه 

  

تغییرات سفتی بافت بستنی حاوي سطوح مختلف بتا گلوکان -7شکل   
Fig. 7. Changes in the firmness of ice cream texture containing different levels of beta-
glucan 
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هاي چربی به علت افزایش میزان رطوبت در سطح فاقد چربی و نسبت رطوبت به پروتئین سبب جایگزین
شود بنابراین نیروي کمتري براي تغییر شکل نیاز بوده و محصول می) رطوبت، چربی(کننده افزایش حجم پر
اثرات ). 1390قنبري شندي، (طابقت داشت شود که این گزارش با نتایج حاصل از این مطالعه محاصله نرمتر می

توان به میزان رطوبت و چرب را میهاي مورد بررسی در بستنی کممثبت کاهش سفتی بافت در غلظت صمغ
-منجر به کاهش ماتریکس پروتئین می) رطوبت و چربی(دهنده افزایش عوامل حجم. میزان پروتئین نسبت داد

نیروي وارده براي تغییر شکل و فشرده شدن کمتر مورد نیاز باشد شود؛ که این امر منجر به آن شده که 
با افزایش غلظت کلوئیدهاي مصرفی، از درجه سفتی بافت کاسته شد وحتی ).  1392رحمانی و همکاران، (

علت این پدیده این است که . هاي بالاتر صمغ، بافت بسیار نرم اما الاستیکی داشتندهاي داراي غلظتنمونه
. هاي شیر هستندها به عنوان عوامل ژل کننده قادر به کنترل تبلور مجدد در حضور پروتئینئیدهیدروکلو

 که کرد توجیه تواناینصورت می به را پرچرب و چرب کم شاهدهاي و تیمارهاي آزمایشی بین دارمعنی اختلاف
 افزایش کازئینی باعث میسلهاي پیوستن هم وبه فاقد صمغ عربی و شاهی احتمالا به دلیل تجمع بستنی در

کازئین  لیسممیشود، اما با افزودن سطوح مختلف صمغ به دلیل سست شدن پیوندهایی که بین صمغ و  سفتی
 نتیجه پیوندهاي در و یافته افزایش پروتئینی کوچک هايلخته و تشکیل انعقاد به میسلها بر قرار می شود تمایل

 میدهد، همین دست از را خود استحکام ژلی شبکه و ف میگرددتضعی) هالخته بین(یافته  تجمع میسلهاي بین
  .)1384راد و همکاران، همایونی(گردد  محصول در کاهش سختی به منجر میتواند عامل
  
  اثر چربی و بتاگلوکان بر میزان استحکام بافت 3-2- 4

و سطح ماده غذایی براي غلبه بر نیروهاي جاذب بین سطح ماده غذایی  نیاز مورد کار مقدار به چسبندگی
این پارامتر به اثر ترکیبی نیروهاي چسبندگی و ). 2012سیکن و همکاران، (باشد که با آن در تماس است، می

، نشان )8(طور که در شکل همان. پیوستگی و عوامل دیگري مثل ویسکوزیته و ویسکوالاستیک بستگی دارد
هاي فاقد آن افزایش داشت و نی را در مقایسه با نمونهداده شده است با افزایش درصد بتاگلوکان چسبندگی بست

  ).�05/0p(دار گردید معنا ها ي مورد بررسی در سطح مورد نظرتوان بیان داشت که در بین نمونهبنابراین می

 
  تغییرات انسجام بافت بستنی حاوي سطوح مختلف بتا گلوکان -8 شکل

Fig. 8. Changes in the consistency of ice cream texture containing different 
 levels of beta glucan 
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  هاي بستنیارزیابی حسی نمونه -5- 4
 شامل کنترل کهد گذارنمی تاثیر بستنی حسی هايو ویژگی بافت بر متفاوتی هايمکانیسم با هیدروکلوئیدها

 دام به و ي، امولسیفیکاسیونپایدارساز آب، نگهداري و افزایش ویسکوزیته مجدد، کریستالیزاسیون پدیده
 حاوي بستنی هاينمونه حسی نتایج ارزیابی ).2010همکاران،  و سوکولیس(باشد می ترکیبات طعمی انداختن
توان گفت بهترین ، می)3(طبق جدول . ، نشان داده شده است)3(هاي عربی و شاهی در جدول صمغ مخلوط

ي و دهاي تولینمونه هکلی نذکر است که بی قابل .د بتاگلوکان بوددرص 5/0و 6/0نمونه به لحاظ ارزیاب ها، نمونه 
. نمونه شاهد بوضوح مشاهده شد ناختلافات بی نداري وجود داشت و ایاختلافات معنی ،هاي مورد بررسیفاکتور

هاي این بستنی با سایر بستنی. درصد بتاگوکان، امتیاز بیشتري کسب کرد 6/0حاوي  از لحاظ طعم، تیمار
  ).�05/0p(داري در سطح مورد بررسی داشت لیدي اختلاف معنیتو

چربی . چرب فاقد جایگزین، به لحاظ طعم از درجه ضعیفی برخوردار بودها نشان داد که نمونه کمبررسی
باشد که دلیل آن تر میچرب طعم ضعیفاي بر طعم محصول حاصله دارد و در محصولات کمشیر، تاثیر عمده
ها امتیاز بافت در تمامی نمونه ).1390رشیدي، (متر شدن سهم چربی در طعم کلی پنیر است رطوبت بالا و ک

چرب افزایش نشان با کاهش مقدار چربی کاهش داشته و با افزایش چربی ظاهر و بافت نمونه نسبت به نمونه کم
شاهد  هايحالی که نمونه درصد داراي سفتی مطلوبی است در 6/0و  5/0 ها اظهار داشتند که نمونهارزیاب. داد
 شده جایگزین هاينمونه رنگ تغییرات روند. درصد بسیار نرم و یا داراي سفتی نامطلوب تشخیص دادند 1/0و 
جایگزینی، امتیاز  سطح چربی با بتاگلوکان با افزایش جایگزینی در است طعم و عطر تغییرات شبیه روند نیز

درصد  6/0ي نمونه حاو و کمترین شاهد نمونه یافت بهطوریکه زایشاف داريمعنی و منظم بهطور هانمونه رنگ
 طور به یـشکل رـپذیبتاگلوکان ، امتیاز جایگزینی افزایش با. کسب کردند را رنگ به مربوط امتیاز بالاترین

شاهد چرب امتیاز و نمونه کم درصد بتاگلوکان بالاترین 6/0ي حاو نمونه بطوریکه. یافته است افزایش داريمعنی
  ).3 جدول(داري داشت ها اختلاف معناکسب کردند و با دیگر نمونه کلی پذیرش ترین امتیاز را به لحاظپایین
  

ضرایب مدل رگرسیون و نتایج آنالیز واریانس براي متغیر هاي پاسخ - 3جدول   
Table 3. regression model coefficients and results of analysis of variance for response variables 

a-d : دارند) 05/0کمتر از (میانگین هاي داراي بالا نویس متفاوت در یک ردیف با یکدیگر اختلاف معنی داري .  
a-d: Means with different captions in a row are significantly different (less than 0.05). 

  

  گیري جهنتی
این در حالی است که . شد محصول وقوام بهبود ویسکوزیته باعث بتاگلوکان در بستنی کم چرب از استفاده

باعث  نمونه به هاصمغ افزودن. هاي حاوي صمغ در مقایسه با نمونه شاهد بهبود یافتهاي فیزیکی نمونهویژگی

 پذیرش کلی رنگ بافت طعم نوع بستنی
Type of ice 

cream  taste  Texture  Color  General 
acceptance  

C1 a3.7 a3.88  a4.32 a3.96 
0.1 b4.00 b4.00 ab4.4 a4.08 
0.2 bc 4.40 b4.13 b4.60 b4.26 
0.3 bc4.50 c4.48  bc4.80 c4.56 
0.4 c4.66 c4.58 bc4.86 c4.47 
0.5 d4.80 d4.80 c5.00 d4.87 
0.6 d4.80 d5.00 c5.00 d4.87 
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 با. داد نشان را برش با شوندگیحالت رقیقبتاگلوکان  طوریکه به شده برش با شوندگیضعیف حالت تشدید
 حسی هم و رئولوژیکی درصد بتاگلوکان در ویژگیهاي 6/0شد غلظت  مشخص آمده بدست نتایج به توجه

 معرفی هاتیمار بهترین بعنوان و به خصوص نمونه شاهد داشته هانمونه به سایر نسبت تريقبول قابل وضعیت
  .شد

چرب فاقد جایگزین چربی از سفتی و الاستیسیته بالایی برخوردار است، ی کمبا توجه با این که بافت بستن
ها توان با استفاده از آنهاي چربی مانند بتاگلوکان سبب بهبود بافت شد و میگیري جایگزینبنابراین به کار

  .هایی با خاستگاه طبیعی و بومی ایران، در جهت کاهش سفتی بافت اقدام کردبخصوص جایگزین
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ABSTARCT 
fat Milk is one of the most important components used in the structure of ice cream. Given that there is a 

close relationship between high fat intake and the incidence of various diseases, increasing people's awareness 
about the health benefits of lowering fat intake has increased. In this study, beta-glucan hydrocolloid was 
selected as a new and stable source and was used in ice cream formulation. In this study, levels of 0, 0.1, 0.2, 
0.3, 0.4, 0.5, and 0.6 (w / w) of beta-glucan in low fat ice cream formulations on chemical properties (pH) 
Physical (viscosity, overrun and specific gravity), sensory and microbial were investigated. The results showed 
that all samples of ice cream mixture were significantly reduced by increasing the viscosity gum concentration, 
melting resistance and texture adhesion, and tissue hardness, pH, volume and specific gravity. Sensory 
evaluation also indicated that the sample containing 0.6% beta-glucan had the highest acceptance among 
evaluators and showed a high near-fat sample compared to other treatments. It should be noted that in this 
survey, microbial counting was not considered at the studied level. 

  
Key words: ice cream, beta-glucan, rheological and physicochemical properties, sensory 
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