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Introduction 
Ice cream is a frozen product, which is obtained from milk by adding compounds such as sweeteners, 

emulsifiers, stabilizers and flavoring agents. The structure of ice cream is a complex physicochemical system 

composed of three phases: liquid, solid and gas. Scientific results have shown that there is a connection between 

high fat consumption and cardiovascular diseases. Considering that ice cream is an almost fatty product and is 

particularly popular among people in the society, there is a greater demand for consuming low-fat varieties of this 

product. The food industry is also looking for new alternatives to minimize the negative effects of fat reduction on 

quality of ice cream .Hydrocolloids, are carbohydrate-based fat substitutes, which can mimic the mouthfeel and 

flow characteristics of fat cells due to their emulsifying and water binding capabilities. Eremurus luteus is one of 

the rhizome plants belonging to the Asphodelaceae family, cultivated around the world, including Iran. Cerise root 

gum is a new source of hydrocolloid with a glucose to mannose ratio of 1:1 to 1 from the family of glucomannans. 

The intrinsic viscosity of this gum was measured as 6.32 and 6.35 dl/g according to Huggins and Kramer equations, 

respectively, and it has the highest foam stability in concentrations of 0.2 to 0.5%. The rheological properties of 

cerise root gum have proven its important role as a new thickener, stabilizer and foaming agent. 
 

Materials and Methods 
In this research, sterilized and homogenized milk (1.5% fat) from Mihan Dairy Industries Company, sterilized 

and homogenized cream (25% fat) from Pegah Khorasan Dairy Industries Company, emulsifier 471 E from 
Beldom Belgium Company, powdered skim milk from Pegah company.Sugar and vanilla from confectionery store. 
Serish root gum was prepared according to the method of Salahi et al. (2020). 

The amount of ingredients required for the normal sample (high-fat control) was determined based on primary 
sources, including 10% fat, 11% fat-free milk solids, 12% sugar, 0.25% stabilizer, 0.15% emulsifier and 0.1% 
vanilla. According to the definitions for reduced-fat ice cream, 75% fat reduction was made from the normal 
sample (10% fat). In this regard, the investigated treatments were as follow: the amount of fat (2.5% fat: L), the 
type of gum (SRG) and the concentration of gum (at four levels: 0.2, 0.3, 0.4, 0.5%) compared to the control 
sample as high fat (10% fat: F). 

First, the liquid ingredients, including milk and cream, were continuously stirred while heating up to a 
maximum of 5 °C. After that, the mixture of solid materials (sugar, milk powder, gum, etc.) was added to the liquid 
part and mixed with a stirrer for three minutes after dissolving thes solids. The resulting mixture was pasteurized 
at 80°C for 25 seconds and homogenized with a homogenizer at 22,000 rpm for 1 minute and transferred to a 
water, salt, and ice bath and cooled to 50°C. Then, it was kept in the refrigerator at a temperature of 5°C for 24 
hours. Finally, the mixture was transferred to a non-continuous ice cream machine for 15 minutes for the freezing 
stage, and the samples were poured into special containers with lids and coded, and placed in a freezer at -18 °C 
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for at least 24 hours. 
 

Results and Discussion 
By adding gum and increasing its concentration, the amount of apparent viscosity, consistency coefficient, 

yield stress, plastic viscosity, textural characteristics (hardness, adhesion, continuity and apparent modulus of 
elasticity) increased. In the sensory evaluation section, the characteristics of creaminess, sweetness, viscosity, 
roughness, coldness and hardness were evaluated by transient dominant sensation test and these changes were 
significant in most cases. Sample containing 0.3% gum had the highest overall acceptance after the control sample 
compared to other samples. The results showed that these variables have the ability to simulate rheological 
properties (apparent viscosity, consistency coefficient, yield stress and plastic viscosity), melting speed and 
sensory characteristics such as creaminess, roughness, cryogenicity, viscosity, hardness and overall acceptance of 
the control sample  with high fat as effective factors on the texture production process and the mouthfeel of the 
product in low-fat ice creams. On the other hand, due to the absence of significant differences between the data 
obtained from the pH and dry matter measurement tests, the applicability of Serish gum can be confirmed as a fat 
substitute. 

 

Conclusion 
The examined samples all showed the loosening behavior with cutting. In the sample containing 0.2% gum, 

the melting speed increased (from 0.32 to 0.39), also with the increase in the amount of gum in the samples, the 
freezing temperature decreased by one degree Celsius (from39.4 to 39.5). Overall acceptance, pH and dry matter 
did not change significantly, which indicates the usefulness and applicability of this method. Also, regarding the 
rheological characteristics, the highest consistency coefficient in the 0.5% gum sample was 2.2605, similarly, the 
highest yield stress was in 0.5% gum sample and was 6.7076 pa. Similarly, the highest amount of Plastic viscosity 
and apparent viscosity belonged to the sample containing 0.5% gum. It was also shown that in the rheological 
characteristics, with the increase in the amount of gum in the samples, the amount of the relevant parameter 
increased significantly, and in all these parameters, sample containing 0.2% showed a lower amount than the 
control sample. 

     
    Keywords: Fat replacer, Hydrocolloid, Low fat ice cream, Rheology, Serish root Gum (Eremurus luteus) 
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 مقاله پژوهشی
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 حسی و ،فیزیکی هایعنوان جانشین چربی بر ویژگیثیر صمغ ریشه گیاه سریش بهأبررسی ت

 چربرئولوژیکی بستنی کم

 
 1پورحسنمحمد صالح همتی  -*1زادهتقیمسعود  -1میدانیسبزهفاطمه 

 13/06/1403تاریخ دریافت: 

 01/12/1403تاریخ پذیرش: 

 

 یدهچک
ش   سعه جان صیات بافتی  که  یچرب نیتو صو س  تیفیو ک خ ستن  یح ستنی چالش بزرگ در کاهش چرب کیرا حفظ کند، همچنان  یب  در این ست. ا ی ب

و 4/0، 3/0، 2/0) صددمر ریشدده  یای سددریش در سددفو  م ت   وسددی هبهدرصددد  5/2پژوهش، در جهت کاهش میزان درصددد چربی بسددتنی پرچر  به 
های فیزیکی، رئولوژیکی و حسدددی بر  رفت و پس از تولید م  وط بسدددتنی مدن ر، وزمون اسدددتفادی ررار جایگزین چربی مورد نعنوابهدرصدددده که 5/0
شوندی با برش را  رفتار شل  تماماًمورد بررسی   یهانمونهدرصده انجام  ردید. براساس نتایج حاصل،     10ایجاد شدی در مقایسه با نمونه پرچر  )   یمارهایت

ش  سرعت ذو  با افزایش      2/0ان دادند. در نمونه حاوی از خود ن صمر،  صد از  صمر در    39/0به  32/0 از) در شد، همچنین با افزایش میزان  ه رو به رو 
 و مادی خشددک تیییر وایدددی نداشددتند  pHه. پذیرش ک ی،-39/5به  -39/4از ) ، دمای خروج از انجماد یک درجه سدد سددیوس کاهش پیدا کردهانمونه

(05/0≤P رئولوژیکی، بیشددترین میزان یددریا روام در  یهایژ یودر خصددو   طورهمین. باشدددیممفید و کاربردی بودن این روش  دهندینشددانه که

صمر و برابر با    5/0نمونه  صد  س یم نیز در نمونه      به ،2605/2در شترین تنش ت شابه بی صمر و برابر با   5/0طور م صد  شکل،   pa 7076/6در و به همین 
شترین مقدار  ستیک   بی سکوزیته پلا سکوزیته ظاهری  ه>05/0P) وی شان دادی      5/0 نیز متع ق به نمونه حاویه P≥05/0) و وی صمر بود. همچنین ن صد  در

ونه ، نمپارامترها، میزان پارامتر مربوطه افزایش رابل توجهی داشددت که در تمام این هانمونهرئولوژیکی با افزایش میزان صددمر در  یهایژ یوشددد که در 
شان داد،          2/0 حاوی شاهد میزان کمتری را ن ستثنا از نمونه  شکل ا صد به  سریش         در شه  صمر ری ستفادی از  شان داد که ا  عنوانبهنتایج این پژوهش ن

صیات     صو صول   تواندیمرا پرچر  نزدیک کردی و  چر کم یهانمونهجایگزین چربی برخی خ سی رابل   یهایژ یوبا  ترسالم با ارائه یک مد بافتی و ح
 .کنند ان ررار  یردبول منجر به تولید مدصولی مورد استقبال مصرفر

 
 ، جایگزین چربی، رئولوژی، صمر ریشه  یای سریش، هیدروک ویید چر کمبستنی  کلیدی: یهاواژه

 

   1 مقدمه
از شیر با افزودن ترکیباتی که  بستنی یک فرووردی منجمد است

 فروطعمعو مواد مولد  دارکنندیپای، امولسیفایر، کنندیشیرینمانند مواد 
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Arcoble, 2003.مصرف چربی  میاناند که نتایج ع می نشان دادی ه
ی با ن ر به اینکه بستن ،ی عروری ارتباط وجود داردهای ر بزیاد و بیماری

ای نیز در بین افراد ای تقریبا چر  است و از مدبوبیت ویژیفرووردی
 این فرووردی چر کمجامعه دارد، تقایای بیشتری برای مصرف انواع 

طور میانگین برای هر فرد وجود دارد. سرانه مصرف بستنی در ایران به
های لبنی وردیوانجمن صنایع فر) ل  فته شدی استلیتر در سا 4تا  5/3
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های جدید است جایگزین در جست وجویصنعت غذا نیز  ه.1397ایران، 
 تا اثرات منفی کاهش چربی بر کیفیت بستنی را به حدارل برساند

(Javidi et al., 2016های چربی بر پایه کربوهیدراتعمدتا جایگزین. ه
کنند ی و اتصال دلیل راب یت امولسیونها، هیدروک وئیدها هستند که به

های های حس دهانی و جریانی را از   بولتوانند ویژ یبه و ، می
  .هLim, Inglett, & Lee, 2010) چربی تق ید کنند

دار بهار از  یاهان ریزوم Eremurus luteus سریش با نام ع می
طور عمدی در دنیا و از جم ه سه است که بهلا ل متع ق به خانوادی وسفود

 ,.Javidi et al) باشدیمایران و در مناطقی مانند خراسان رابل رویش 

یک منبع جدید هیدروک وئیدی  عنوانبهسریش  ییشهر. صمر ه2016
 ها  وکوماناناز خانوادی  1به  1/1است که با نسبت   وکز به مانوز 

هها ینز و کرامر ب تادلاویسکوزیته ذاتی این صمر، بنا بر مع. است

شد و در   یریاندازیبر  رم  لیتردسی 35/6و  32/6ترتیا برابر 

را دارد. خوا  ترین ثبات ک  لادرصد، با 5/0تا  2/0 یهاغ  ت
یک  عنوانبهرئولوژیکی صمر ریشه سریش نقش مهم ون را 

جدید نشان دادی است  کنندیک و عامل  پایدارکنندی، کنندیغ یظ
(Salahi, Razavi, & Amiri, 2022پودر سریش مست رج از . ه

ترکیبات بودی و حاوی  Eremurus luteus یشسر اییشهر یهاغدی
و  هدرصد 45/86)، کربوهیدرات هدرصد22/6)م ت فی از جم ه پروتئین 

موجود در صمر  هاییدراتکربوهاست.  درصده 6/8) اسیدهای اورونیک
 ءمقادیر زیادی و  به خود جذ  کردی و جز توانندیماین  یای 

وی بر لاع. هSalahi et al., 2022) شوندیم بندیدستههیدروک وئیدها 
کتومانان، اینولین نیز ب ش م ت   از جم ه  الا هاییدراتکربوه

این مادی  .دهدیمزیادی از مدتوای مواد جامد پودر سریش را تشکیل 
فروکتوز است که  تکرارشوندی یها رویمتشکل از  ساکاریدیپ ی

 ,.Hoseiniparvar et al)نشاسته مد ول در و  نیز هست  برخلاف

 ندتوایمماهیت مد ول در و  اینولین به این معنی است که  .ه2010
بدهد  یمانندژلرطوبت سیستم را به خود جذ  کردی و تشکیل شبکه 

که در نهایت باعث تیییر خصوصیات رئولوژیکی سیستم بستنی از جم ه 
 .هAmiri Aghdaei et al., 2012)  رددیمویسکوزیته ون 

 نشان داد، این که اتی بر روی صمر دانه ریدان انجام  رفتمفالع
 باشدیمدار ستیک را با افزایش تدریجی غ  ت لاپوصمر رفتار سود

(Hosseini-Parvar et al., 2010؛Bahramparvar & Gof, 

، کنندیک عوامل  عنوانبه تواندیمه. صمر دانه ریدان 2013
کنندی ، جایگزیندهندیاتصالکنندی، ، ژلکنندیغ یظ، کنندیامولسیون

ایی عمل ت غذلاو مع ق کنندی در بسیاری از مدصو کنندیتثبیتچربی، 
 ه.(Poursani et al., 2021کند 

                                                           
1- Over run 

 ولز و س متیلیکربوکس یهاصمراثر جایگزینی مقادیر متفاوت  
س ت  یاهخامبستنی  هاییژ یوثع ا با صمر دانه بالنگو شیرازی بر 

نتایج بیان داشتند که استفادی از صمر بالنگو و اثر  ،پژوهش  ردید
، افزایش 1ران اهش اورباعث ک هاصمرون همرای با سایر  افزاییهم

 . رددیمویسکوزیته و بهبود خصوصیات حسی بستنی 
(Bahramparvar et al., 2013 از صمر  لیو و همکارانه. همچنین

 جایگزین چربی عنوانبهریدان و بالنگو و همچنین  زانتان  یهادانه
فح روش س د و نتایجفادی کراست چر کمدر فرمولاسیون کری پسته 

پسته  کری ونیدر فرمولاس یچرب هاییگزینجا سازیبهینه یپاسخ برا
 .هLiu et al., 2018) دادی شد صیمناسا تش  کالریکم

 شیسر ایی  شهیاز صمر ر بارن ستین یپژوهش، برا نیدر ا
بر  ادی شد و اثرات وناستف یدر بستن یچرب یبرا ینیگزیعنوان جابه
 یسچر  مورد بررکم یبستن یو حس یکیزیف ،یکیرئولوژ یهایژ یو

 دیتق  در نیگزیجا نیا ییتوانا یابیارز ،پژوهش نیررار  رفت. هدف از ا
، رئولوژیکی یهایژ یو کهندویبهبود   پرچر یبستن اتیخصوص

 مف و  ون حفظ شود.فیزیکی و حسی 

 

 هاروشمواد و 
 همواد اولی

از  درصد چربیه 1.5)در این پژوهش شیر استری یزی و هموژنیزی 
 درصد چربیه 25)شرکت صنایع لبنی میهن، خامه استرلیزی و هموژنیزی 

 از شرکت ب دمE 471 از شرکت صنایع لبنی پگای خراسان، امولسیفایر
(Beldom Belgium ,companyشیر خشک بدون چربی از شرکت ه ،

فروشگای لوازم رنادی، صمر ریشه سریش بر پگای، شکر و وانیل از 
تهیه و  هSalahi et al., 2021)حی و همکاران لااساس روش ص

 ریداری شد.خ
 

 تهیه صمغ ریشه سریش

امل ش شیسر شهیاست راج صمر ر نهیبه طیپژوهش، شرا نیدر ا
 1ه ب 3.98نسبت و  به مادی جامد  ،س سیوسدرجه  79 یدما
طبق بررسی  شد که نییتع قهیدر 12ساعت و  3ه، و زمان ی/وزنی)وزن

صمر را به همرای  تیفیو ک یحداکثر بازدهه 2021صلاحی و همکاران )
 .ه استداشت

 

 روش تهیه بستنی

ر ب هشاهد پرچر )برای نمونه معمولی  موردنیازمقدار ترکیبات 
 درصد11چربی، درصد  10 شاملکه  اساس منابع اولیه مش ص شد
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، پایدارکنندی درصد 25/0شکر،  درصد 12مادی جامد بدون چربی شیر، 
تعاری  برای  بهباتوجهوانیل بود و  درصد 1/0امولسیفایر و درصد  15/0

 درصد از چربی نمونه معمولی 75، کاهش یافتهکاهشبستنی با چربی 
تعیین  ردید. در این رابفه تیمارهای مورد بررسی  درصد چربیه 10)

 ریشه سریش)نوع صمر  هL :درصد چربی 5/2)امل مقدار چربی ش

(SRGدر  درصده 5/0، 4/0، 3/0، 2/0 چهار سفح )درغ  ت صمر ه ه

 .است (F درصد چربی: 10) مقایسه با نمونه شاهد پرچر 

 ابتدا مواد مایع شامل شیر و خامه یمن حرارت دادن تا حداکثر

°C5 شکر )  وط مواد جامد مداوم هم زدی شد. پس از ون م صورتبه
، شدنحلبه مایع ایافه  ردید و پس از  هو شیرخشک و صمر و...

مدت سه دریقه کامل م  وط شد. م  وط حاصل در همزن به وسی هبه
دریقه  1مدت ه پاستوریزی و با هموژنایزر بهنیثا 25مدت به C80° دمای

و تا هموژن  ردید و به حمام و ، نمک و یخ منتقل  22000با دور 
 مدتسرد شد. سپس، جهت طی کردن مرح ه رسیدن به C50°دمای 

نگهداری شد. در نهایت  C5°  ساعت در ی چال در دمای 24 زمان
 15مدت غیر مداوم به سازبستنیومی ته برای مرح ه انجماد، به دستگای 

اری ذدار ری ته و کد در ظروف م صو  در  هانمونهدریقه منتقل و 
ررار  رفت  -C18°  ساعت در فریزر 24 زمانمدت شد و حدارل به

(Poursani et al., 2021.ه 

 
 ماده خشک گیریاندازه

درجه  100 وط بستنی پس از مرح ه رسیدن در وون  مادی خشک م
 .هAOAC, 2005) ساعت تعیین شد 5/3مدت به س سیوس

 
 pH گیریندازها

 متر pHدستگای توسط  pH پس از مرح ه رسیدن بستنی،
(3P86A pH meter 86505 Z m ,Instrument،شد  یریاندازی ه 
 ه.2852استاندارد م ی ایران، )

 

 سازبستنیدمای خروج از  گیریاندازه

 هانمونه و پیش از ری تن سازبستنیتگای عد از تهیه بستنی در دسب
با استفادی از دماسنج  یعاًسردر ظروف م صو ، دمای خروج بستنی 

 Goff et)شد   یریاندازیدیجیتال در داخل ظرف م صو  دستگای 

al., 1992.ه 
 

 ضریب افزایش حجم بستنی گیریاندازه

وزن  ری یاندازیبستنی با ه درصد)جم یریا افزایش ح  یریاندازی
حجم مش صی از بستنی پیش و پس از مرح ه انجماد و تعیین درصد 

 ه.Arbuckle, 1986) مداسبه شد ه1) یرابفهف ونها بر اساس لااخت
) × 100ه1)

(𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑖𝑐𝑒 𝑐𝑟𝑒𝑎𝑚 𝑚𝑖𝑥−𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑖𝑐𝑒 𝑐𝑟𝑒𝑎𝑚)

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑖𝑐𝑒 𝑐𝑟𝑒𝑎𝑚
 ه=

(overrun) یریا افزایش حجم بستنی 

 
 سرعت ذوب بستنی گیریاندازه

د. ش  یریاندازی، شدنسفتسرعت ذو  بستنی بعد از یک روز 
روی توری ف زی ررار  رفت  بر  رمی 50 یهانمونهمقادیر ذو  شدی 

ر دو دریقه ثبت شد. سپس با ترسیم و وزن شد و در دمای مدیط ه
ه 𝑔 𝑚𝑖𝑛−1) رزمان، شیا نمودا نمودار از مقادیر تعیین شدی در برابر

 ه.Arbuckle, 1986)ها تعیین  ردید سرعت ذو  نمونه عنوانبه

 

 ارزیابی حسی

 دانشجوی دانشگای فردوسی مشهد در 24ارزیابان حسی شامل 
ی ستیکلاتولیدی درون ظروف پ یهانمونهبودند.  23-30مددودی سنی 

 هانمونهبرای نامگذاری  تصادفی ررار دادی شد و از کدهای سه ررمی
 هایا ارزبر اساس طر  مربع وی یامز در اختیار  هانمونه. استفادی  ردید

 در مرکز پیشرفته ارزیابی حسی و شناختی دانشگای هاوزمونررار  رفت. 
انفرادی، زیر نور سفید مصنوعی، در دمای  یهاغرفهفردوسی مشهد در 

ج سه اول حسی  هاییژ یوبرای انت ا   .انجام شدنده C25°)مدیط 
ا  طعم و بافت اختص هاییژ یوبه تولید واژ ان و تعاری  مرتبط با 

دادی شد؛ به این صورت که دو نمونه متفاوت به  روی ارزیا  حسی ارائه 
ه ویژ ی حسی ک یک از ها خواسته شد تا تعری  خود را درباری هرو از ون

، بیان کنند. سپس در یک ج سه شودیمحین مصرف مدصول ادراک 
بدث وزاد،  روی به توافق رسیدند. ارزیا  حسی در مورد بهترین توصی  

 .به توافق رسیدند 1 جدولبرای هر یک از صفات حسی طبق 
 

 رئولوژیکی یهاآزمون

زمان یک روز و با پس از مدت ،خصوصیات رئولوژیکی م  وط را
 Bohlin) استفادی از دستگای ویسکومتر چرخشی بوه ین

ModelVisco 88, Bohlin instruments, UK)  دارای سیرکولاتور
 Model F12-MC, Julabo Labortechnik, Germany)حرارتی

Julabo,)  در دمای°C 5/0 ± 5 و درجه برش (𝑠−1  14-1400 ه
مناسا بر اساس بررسی  هکاپ و با )انت ا  اسپیندل ارزیابی شد. 

 استفادی شد 𝑐52 چشمی ویسکوزیته نمونه، تعیین و در نهایت از
(Akbari et al., 2016ویسکوزیته ظاهری ومی ته نیز در درجه ه .

  .ثر دهانی طی وزمایشات بررسی شدؤدلیل درجه برش مبه  50𝑠−1برش
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 سیح ابیتوافق شده توسط گروه ارز یصفات حس فیتعار -1جدول 

Table 1- Definitions of sensory attributes agreed by the sensory evaluation group 

 صفات
Attributes 

 تعاریف
Definitions 

 ایخامه
Creaminess 

 بافت نرم و یکنواخت است.نمونه دارای 

Sample has a soft and uniform texture. 
 شیرینی

Sweetness 
 طعم مشابه طعم ساکارز خالص در هنگام خوردن است.

The taste is similar to that of pure sucrose when eaten. 
 صمییت

Gumminess 
 درک بافت صمیی و چسبندی که نسبتاً حالت جویدنی دارد.

Understanding the gummy and sticky texture that is chewy state. 
 زبری

Roughness 
های یخ در نمونه.احساس زبری در دهان ناشی از احساس تکه  

A rough feeling in the mouth due to the feeling of ice pieces in the sample. 
 سردی

Coldness 
 نمونه. احساس سردی در دهان بعد از رراردادن

Cold feeling in the mouth after placing the sample. 
 سفتی

Hardness 
 کردن نمونه بر روی کام.مقدار نیروی موردنیاز زبان برای صاف

The amount of force required by the tongue to smooth the sample on the palate. 

 
، ه3) ، هرشل بالکیه2)ن رانون توا یهامدلبا  هانمونهرفتار جریان 

ادامه ووردی شدی  مقایسه شد. روابط ونها در ه5)، بینگهام ه4)کاسون 
 :است

𝜏 = (𝛾°)𝑛                                                                   ه1)
𝜏=𝜏0

𝐻 +  𝑘(𝛾°)𝑛   (2                                                ه      
𝜏 = √𝑘℃ + 𝑘𝑐  √𝛾°                                                           (3ه  
𝜏 = 𝜏0𝐵 + 𝜇𝐵 (𝛾°)                                                       ه4)

 

 آنالیز آماری

م اتصادفی انج کاملاًطر   صورتبهحدارل در دو تکرار و  هایشوزما
انجام  16نس ه  SPSS افزارنرمبا استفادی از  هادادیشد. ونالیز وماری 

  رفتند. از وزمون دانکن در  رفت. نتایج در معرض ونالیز واریانس ررار
استفادی شد. برای مدل هایانگینمدرصد برای مقایسه  95سفح وماری 

یم و برای ترس 2018مت ا  افزارنرمرئولوژیکی از  یهادادیسازی 
 .استفادی شد 2013اکسل  افزارنرماز  هایمندن

 

 نتایج و بحث
ساعت از زمان تولید و  24خوا  رئولوژیکی ومی ته بستنی بعد از 

، مورد ارزیابی ررار س سیوسدرجه - 18نگهداری در فریزر با دمای 
 ارزیابی شد و در ادامه رفتار هانمونه رفت. در ابتدا ویسکوزیته ظاهری 

الکی، هرشل ب، رانون توان یهامدلومی ته بستنی با  یهاونهنمجریانی 
 .کاسون، بینگهام مقایسه و مدل نهایی ارائه شدی است

 

 ماده خشک 

نتایج وزمون مقایسه میانگین دانکن تیییرات مادی  2جدول در 
ایج تومی ته بستنی بیان شدی است. بررسی ن یهانمونهخشک بستنی در 

 یهاغ  تدر  داریمعنی تلافواریانس نشان داد که اخ وتد یلتجزیه
 یهانمونهبر میزان مادی خشدک  تأثیرم ت   صدمر سدریش، موجا 

 1190شماری  در استاندارد هP≥0.05) ومی ته بسدتنی نشددی اسدت
ست که حدارل مادی خشک استاندارد ایران ذکر شدی اسازمان م ی 

نتایج ارائه شدی در  بهباتوجهدرصد باشد که  32 بستنی پرچر  باید
. در اندداشتهدرصدد مادی خشدک را  32بیش از  هانمونهتمام  2جدول 

ه Cody et al., 2007)توسدط کدی و همکاران پژوهش انجام شددی 
درصد چربی  04/10تا4/0 بستنی حاوی یهانمونهمقدار مادی خشک 

درصد  زارش  ردید. در پژوهشددی مشددابه  16/41تا  31/31 بین
مقدار مادی ه Faraji Kashefgari et al., 2013) فرجی و همکاران

  پنیر ئین وتحاوی کنسانتری پرو چر کمبسددتنی  یهانمونهخشددک 
بر  رهایمتیاین  تأثیریان داشتند که درصد ب 34و ایزوله پروتئین سویا را 

 Kurt). کورت و همکاران نبودند دارمعنیماری ومادی خشدددک از ن ر 

et al., 2016 را با افزایش غ  ت صمر کتیرا در داریمعنیثیر أت نیزه 
 .بستنی  زارش نکردند یهانمونهمادی خشک 

 
pH 
در  pH نتایج وزمون مقایسه میانگین دانکن تیییرات 3 جدولدر 

ومی ته بستنی بیان شدی است. همان  ونه که در جدول نیز  یهانمونه
 بر دارینشان دادی شدی است، افزودن صمر ریشه سریش تأثیر معنی

pH ی ایجاد نکردبستنی پرچر ه، ) در مقایسه با نمونه شاهد هانمونه
 دارد ررار 6/6– 2/6 یمف و  بستنی در مددودی pH ه≤0.05P) است

(Marshall, 2003دار بین. عدم وجود تفاوت معنیه pH ها در نمونه
 هPoursani et al., 2021)تدقیقات مشابه، توسط پورثانی و همکاران 

و همکاران  بیگیو  هJavidi et al., 2016)و جاویدی و همکاران 
(Beige et al., 2019در تدقیق دیگر انجام  .نیز به ثبت رسیدی است ه

مش ص  هPoursani et al., 2021)شدی توسط پورثانی و همکاران 
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دار تأثیر معنی pH فزودن صمر دانه بالنگو و پروتئین و  پنیر بر ردید ا
 و همکاران لو زارش نمودند.  6/6-3/6 را در حدود pH ندارد و مقدار

(Lu et al., 2014داری را برنیز با افزودن ورد موز سبز تیییر معنی ه 

pH نتیجه احتمالاً به ع تبستنی  زارش نکردند که این  یهانمونه 

pH باشدیم موز. 

 
 مختلف صمغ  هایغلظتتابعی از  عنوانبهماده خشک آمیخته بستنی  -2 جدول

Table 2- The dry matter of the ice cream mixture as a function of different concentrations of gum 

 ماده خشک
Dry Matter 

 Sample code  
 کد نمونه

33.14𝑎 ± 0.02 Control 

32.51𝑎 ± 0.02 2%SRG.0 

32.59𝑎 ± 0.01 3%SRG.0 

32.65𝑎 ± 0.02 4%SRG.0 

32.42𝑎 ± 0.05 5%SRG.0 

 هیمارت 5) مورد وزمون یمارهایتحروف کوچک مقایسه میانگین میان  هP≥0.05) است دارمعنیف لاعدم اخت دهندینشانحروف یکسان 
Letters show significancy (same letters indicate no significant difference) lowercase letters show compare means   

 
  مختلف صمغ هایغلظتتابعی از  عنوانبهآمیخته بستنی  pH -3 جدول

Table 3- pH of ice cream mixture as a function of different gum concentration 
pH       کد نمونه 

Sample code  
6.63𝑎 ± 0.01 Control 

6.35𝑎 ± 0.03 2%SRG.0 

6.20𝑎 ± 0.00 3%SRG.0 

6.62𝑎 ± 0.00 4%SRG.0 

6.62𝑎 ± 0.01 5%SRG.0 

 هیمارت 5) مورد وزمون یمارهایتحروف کوچک مقایسه میانگین میان  هP≥0.05است ) دارمعنیعدم اختلاف  دهندینشانحروف یکسان 
Letters show significancy (same letters indicate no significant difference) lowercase letters show compare means 

 

 خواص فیزیکی

 سازبستنیتغییرات دمای خروج از 

رعت س ییراتدانکن تی یانگینم یسهوزمون مقا یجنتا 1شکل در 
 یووردی شدی است. با بررس یبستن ی تهوم یهانمونهدر  یذو  بستن

وت متفا یهاغ  ت تأثیرتدتسرعت ذو   ییراتتی وتد یلتجزیه
 دارمعنی تأثیرتدتمش ص شد که سرعت ذو   یشصمر سر

ن وزمو یجکه نتا ای ونهبهررار  رفته است؛  یشصمر ر یهاغ  ت
با هم  هانمونهسرعت ذو  در  یزاننشان دادی است که م یزدانکن ن

عت ذو  سر ینو کمتر یشترینرا داشته است. ب داریمعنی یاوت ومارتف
درصد  5/0درصد و نمونه  2/0 یحاو یمربوط به نمونه بستن یاترتبه

ذو  بستنی بودی است.  28/0و  39/0 یاترتبه یشسر یشهصمر ر
انتقال  رما و جرم است که در ون و  رسانایی حرارتی  هاییدیپدشامل 

ترکیبات ه. Soukoulis et al., 2008)چربی دارد تری نسبت به لابا
م  وط، یریا روام م  وط، مقدار هوای موجود، حجم و ماهیت 

أثیر ذو  ت هاییژ یوچربی بر  یها  بولیخ و شبکه  هاییستالکر
که ذرات چربی جامد بفوری ه.Javidi et al., 2016)  ذارندیم

 ابدییمسرعت ذو  کاهش  روازاینویسکوزیته ماتریس را افزایش و 
(Aziz, 2018سیون بستنی نقش مهمی لامقدار چربی در فرمو ؛ لذاه

 زارش کردند که ه Kemp et al., 2018) و همکاران کمپدارد. 
تر ذو  مییافته سریعهای چربی و چربی کاهشبا جایگزینبستنی 

بودن را کاهش می کنندی از خامهشود، که در نتیجه پذیرش مصرف
 نعنوابهدهد؛ با این وجود به کار یری هیدروک وئیدها در بستنی 

 ,.Kemp et al) ب شندمقاومت در برابر ذو  را بهبود می کنندیتثبیت

 .ه2018
سرعت انتقال حرارت و  مدصور شدی کمتر از و  وزاد  کهییازونجا

بستنی  یهانمونه، سرعت ذو  هAkbari et al., 2016) است
، با افزایش مقدار صمر ریشه سریش که موجا مدصور شدن چر کم

 یهانمونهرعت ذو  س دارمعنیمنجر کاهش  شوندیمزاد وبیشتر و  
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 Bahramparvar et) شدند. بهرام پرور و همکاران چر کمبستنی 

al., 2013مشاهدی کردند با افزایش سهم صمر دانه ریدان، سرعت ه ،
به  توانیمبستنی کاهش بافت که این امر را  یهانمونهذو  

تهیه شدی از  هایی تهومتر از لااویسکوزیته و ردرت نگهداری و  ب
 لیم. هBahramparvar et al., 2013) صمر دانه ریدان نسبت دادند

دریافتند که افزودن جایگزین چربی  هLim et al., 2010)و همکاران 
ربوطه را کاهش داد و به م یهانمونهکربوهیدراته، میزان سرعت ذو  

پرچر ه نزدیک کرد، در این باری ) مقدار این خصوصیت در نمونه شاهد
برای اتصال به و  موجود در  هاصمری لابه ظرفیت با توانیم

 .هLim et al., 2010) سیون اشاری کردلافرمو
 

 
 (شاهد)مختلف صمغ ریشه سریش در مقایسه با نمونه شاهد پرچرب  درصدهاین تابعی از عنوابستنی به هاینمونهسرعت ذوب  -1شکل 

Fig. 1. The melting speed of the ice cream samples of the title as a function of the different percentages of the root gum in 

comparison with the high-fat control sample 
 

 خواص حسی

واریانس امتیازات پذیرش ک ی بستنی  وتد یلتجزیهبا بررسی 
متفاوت صمر ریشه سریش مش ص شد که  یهاغ  ت یرتأثتدت

مر ص یهاغ  ت دارمعنی تأثیرتدتامتیازات پذیرش ک ی بستنی 

که نتایج وزمون دانکن نیز نشان  ای ونهبهسریش ررار  رفته است؛ 
با هم تفاوت  هانمونهدر برخی  دادی است که امتیازات پذیرش ک ی

نی بیشترین و کمترین پذیرش ک ی بست. را داشته است داریمعنیوماری 
درصد صمر  0.2ترتیا مربوط به نمونه شاهد و نمونه بستنی حاوی هب

 .سریش بودی است
 

 مستقل غلظت صمغ ماریت تأثیرتحت یکل رشیمربوط به آزمون پذ هایداده -4 جدول
Table 4- Data related to general acceptance test under the influence of independent treatment of gum concentration 

 پذیرش کلی
General admission 

 کد نمونه
Sample code    

7.63𝑎 Control 

6.15𝑑 2%SRG.0 

7.56𝑎 3%SRG.0 

7.17𝑏 4%SRG.0 

6.45𝑐 5%SRG.0 

 تیماره 5) مورد وزمون یمارهایتحروف کوچک مقایسه میانگین میان  هP≥0.05است ) دارمعنیعدم اختلاف  دهندینشانیکسان حروف 
Letters show significancy (same letters indicate no significant difference) lowercase letters show compare means 
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 خواص رئولوژیکی

 رفتار جریان

نشان  هبدون صمر سریش)ج وزمون رفتار جریانی بستنی شاهد نتای
ته رفتار شل شوندی با برش داش ک ی طوربهبستنی  یهانمونهکه  دهدیم

نتایج  .یابدیمکاهش  هانمونهو با افزایش سرعت برش، ویسکوزیته 
درصد صمر سریش به بستنی 2/0 کردن ایافهبا  دهدیمنشان 

ا افزایش اما ب یافتهکاهشیک بستنی ستلا، خصوصیت سودوپچر کم
شوند ی ونها افزایش یافت به ندویدرصد صمر سریش، خاصیت شل

سریش با افزایش سرعت برش درصد  5/0که ویسکوزیته نمونه حاوی 
، دهدیمهمانفور که نتایج نشان . کاهش یافت هانمونهبیش از سایر 

ش  ت صمر افزایبا افزایش غ  هانمونهویسکوزیته تمام  ک ی طوربه
. دلیل افزایش ویسکوزیته هدرصد سریش 2/0بجز نمونه حاوی ) یابدیم

به ماهیت وبدوست سریش نسبت داد  توانیمدر اثر افزودن صمر را 
(Amiri Eghdaie et al., 2012یهاغدی. پودر سریش مست رج از ه 
بودی و حاوی ترکیبات م ت فی از  Eremurus luteus سریش اییشهر

و اسیدهای  هدرصد 45/86)، کربوهیدرات هدرصد 22/6)جم ه پروتئین 
موجود در صمر این  یای  هاییدراتکربوهاست.  درصده 6/8) اورونیک

مقادیر زیادی و  به خود جذ  کردی و جزو هیدروک وئیدها  توانندیم
 هاییدراتکربوهوی بر لاع هSalahi et al., 2021) شوندیم بندیدسته

کتومانان، اینولین نیز ب ش زیادی از مدتوای مواد م ت   از جم ه  الا
 .دهدیمجامد پودر سریش را تشکیل 

کتومانان که وزن مولکولی لا زارش شدی است که پ یمرهای  ا
در مقابل، رفتار  .نندکینمیی دارند از رانون ویسکوزیته نیوتن تبعیت لابا

 هیسکوزیت، یعنی ودهندیمستیک را نشان لاشوندی با برشی یا شبه پشل
 ,.Shahrampour et al) یابدیمونها با افزایش نرخ برش کاهش 

 زاافزایش ویسکوزیته در نتیجه افزودن صمر به سیستم را  ه.2023
 ند ب هاییریزنجبه درهم رفتن  توانیمایی فیزیکوشیمی ن رنقفه

در  هالمولکوهیدروک وئید، و درنتیجه افزایش حجم هیدرودینامیک این 
 ه.Alghuna et al., 2015) با پایه و  یا شیر مرتبط دانست یهامد ول

از  ناشی هاییستالکردر حقیقت، در طول فرویند تولید بستنی، 
که و  را جذ   دهندیمرا تشکیل  یتربزرگ یهادانههیدروک وئیدها 

 ,.Javidi et al) دهدیمکردی و شاخص ویسکوزیته بستنی را افزایش 

 یهابرشبزرگ در درجه  یهامولکولدلیل وجود به این امر. ه2018
 برخی شدنکوچکنیز با جریان و  هاونپایین و سپس همسو شدن 

ش شبه مولکولی و در نتیجه کاه یوندهایپ رفتنبین ازدر اثر  هامولکول
مقاومت درونی ناشی از افزایش درجه برش، چنین رفتاری دیدی شدی 

ت لابیشترین اتصا کهازونجایی ه.Poursani et al., 2021) است
، کاهش شوندیمش درجه برش شکسته مولکولی در ابتدای افزای

و  یابدیمکاهش  یجتدربود؛ اما به تریعسرویسکوزیته ظاهری در ابتدا 
 ,.Javidi et al., 2016, Bahramparvar et al) شودیمثابت  یباًتقر

 ه.2011

 

 
مختلف صمغ ریشه سریش در مقایسه با نمونه شاهد  درصدهایحاوی  چربکمآمیخته بستنی  هاینمونهیسکوزیته ظاهری تغییرات و -2 شکل

 C5±5° در دمای (پرچرب)
Fig. 2. Changes in the apparent viscosity of the low-fat ice cream mix samples containing different percentages of Eremurus 

root gum compared to the control (high-fat) sample at a temperature of 5±5 °C 

Viscosity 
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 انتخاب مدل رئولوژیکی مناسب

ر این ومی ته بستنی، د یهانمونهبودن تمامی  یرنیوتنیغ بهباتوجه
تدقیق از چهار مدل رئولوژیکی مستقل از زمان متداول شامل رانون 

رفتار  و توصی  سازیمدلرای بالکی، کاسون و بینگهام ب-لتوان، هرش
ومی ته بستنی استفادی شد. برای انت ا  بهترین مدل  هانمونه یانجر

برای  هRMSE) و میانگین مجذورات خفا𝑅2  یریا تبیین یهاوماری
ن و ترین یریا تبییلاهر مدل مداسبه شدند. در این بین مدلی که با

بهترین مدل در  عنوانبهکمترین میانگین مجذورات خفا را دارا باشد 
دهد که در بین ها نشان میونالیز رفتار جریانی نمونه .شودن ر  رفته می

ا بیشترین مفابقت ر لاشدی، مدل رانون توان یا پاوربررسی  هایمدل

𝑅2) ها داشته استبا رفتار جریانی نمونه = پس از ون نیز  ه0.9997
 ندها را توصی  کنمونه مدل کاسون در درجه دوم توانست رفتار جریانی

(𝑅2 = ها برتر از مدل بینگهام ارزیابی شدند. این مدل ه0.99415
دلیل وجود مقادیر منفی تنش تس یم رادر به مدل هرشل بالکی نیز به

ترتیا از ذکر نتایج ون صرف ها نبود، بدینتوصی  رفتار جریان نمونه
 Poursani et)ان پورثانی و همکار و ن ر  ردید. جاویدی و همکاران

al., 2021, Javidi et al., 2016  دلیل وجود مقادیر منفی تنش نیز بهه

های ومی ته ، نمونهکالریکمهای کری پسته تس یم در رفتار جریان نمونه
در  .چر  این مدل را نامناسا ارزیابی کردندو نیم چر کمبستنی 

 ,.Marshal et al) مارشال و همکارانپژوهش دیگری که توسط 

روی کنسانتری شیر پس چرخ منجمد روی خوا  فیزیکی، ه 2003
و رئولوژیکی بستنی انجام شد  زارش  ردید که دو  شیمیایی، ساختاری
های ها رفتار جریانی نمونهبهتر از سایر مدل کاسونمدل رانون توان و 

هت مشاب پژوهش حایر،کنند که با نتایج حاصل از بستنی را منعکس می
را  یک بستنیستلا. دلیل رفتار سودوپهMarshal et al., 2003) داشت

 یری ذرات بستنی در جهت برش نسبت داد. به بیان توان جهتمی
های م ت   موجود در بستنی لکولوهای برشی پایین، مبهتر، در سرعت

راستایی چندانی بین ونها وجود  اند و همنامن م ورایش یافته صورتبه
 لاانه بشود که در ابتدای امر ویسکوزیته نموندارند. این شرایط باعث می

 شکل-درصد و شاهد2/0برابر نمونه  درصد صمر در5/0)نمونه  باشد
لکولو، این مهسرعت برش)زدن با این حال با افزایش سرعت هم .ه1

ها در راستای همدیگر ررار  رفته و در نتیجه ویسکوزیته ون به سرعت 
 فالعات بسیاریستیک بستنی در ملایابد. رفتار سودوپکاهش می
 ه.Poursani et al., 2021)است ی  زارش شد

 پارامترهای رئولوژیکی

 
 های رئولوژیکیلمد (RMSE) و خطای جذر میانگین مربعات (𝑹𝟐) مقادیر ضریب تبیین -5 جدول

Table 5- Values of explanation coefficient (𝑹𝟐) and root mean square error (RMSE) of rheological models 

 

 سوناک
Bingham 

 بینگهام
Herschel Barkley 

 هرشل بارکلی
 

 قانون توان
Sample code 

 کد نمونه

𝑹𝟐 RMSE 𝑹𝟐 RMSE 𝑹𝟐 RMSE 𝑹𝟐 RMSE  
0.9941 0.7329 0.9815 1.2875 0.9999 0.0743 0.9997 0.1641 Control 
0.9961 0.4221 0.9875 0.7570 0.9999 0.0657 0.9998 0.4865 2%SRG.0 
0.9902 0.7391 0.9724 1.9550 0.9998 0.1379 0.9992 0.3490 3%SRG.0 
0.9896 1.3490 0.9705 2.2725 0.9999 0.1223 0.9992 0.3779 4%SRG.0 
0.9938 1.0015 0.9640 3.3725 0.9999 0.1696 0.9989 0.5822 5%SRG.0 

 
 مختلف صمغ درصدهایاز  یتابع عنوانبه یبستن ختهیآم یمدل توان برا یپارامترها -6 جدول

Table 6- Power model parameters for ice cream mix as a function of different gum percentages 
𝒏𝒑(−) 𝑲𝒑(𝒑𝒂. 𝒔𝒏) 𝑹𝟐 Sample code 

 کد نمونه
Standard 
deviation 

 انحراف معیار

Average 
 میانگین

Standard 

deviation 
 انحراف معیار

Average 

 میانگین
  

0.004 0.6703𝑏 0.046 1.2344𝑏 0.9997 Control 
0.009 0.7190𝑎 0.061 0.3472𝑐 0.9998 2%SRG.0 
0.057 0.6341𝑐 0.113 1.1535𝑏 0.9991 3%SRG.0 
0.012 0.6175𝑐 0.171 1.4255𝑏 0.9992 4%SRG.0 
0.011 0.5604𝑑 0.206 2.2605𝑎 0.9989 5%SRG.0 

 هیمارت 5) مورد وزمون یمارهایت حروف کوچک مقایسه میانگین میان هP≥0.05است ) دارمعنیعدم اختلاف  دهندینشانحروف یکسان 
Letters show significancy (same letters indicate no significant difference) lowercase letters show compare means 
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 مختلف صمغ درصدهایاز  یتابع عنوانبه یبستن هایآمیخته یبرا کاسونمدل  یپارامترها -7 جدول
Table 7- Casson model parameters for ice cream mixes as a function of different gum percentages 

𝝁𝒄(𝑷𝒂. 𝒔) 𝝉𝟎𝒄 (𝑷𝒂) 𝑹𝟐 
Sample code 

 کد نمونه
Standard deviation 

 اندراف معیار
Average 

 میانگین
Standard deviation 

 اندراف معیار
Average 

   میانگین

0.002 0.0596𝑐 0.171 3.0676𝑏 0.9941 Control 
0.035 0.0450𝑑 0.155 0.8154𝑐 0.9961 2%SRG.0 

0.002 0.675𝑏𝑐 0.303 2.9902𝑏 0.9902 3%SRG.0 

0.074 0.0742𝑏 0.453 3.7080𝑏 0.9896 4%SRG.0 

0.091 0.0954𝑎 0.045 6.7076𝑎 0.9938 5%SRG.0 
 هیمارت 5) مورد وزمون یمارهایته حروف کوچک مقایسه میانگین میان P≥0.05است ) دارمعنیعدم اختلاف  ندیدهنشانحروف یکسان 

Letters show significancy (same letters indicate no significant difference) lowercase letters show compare means 
 

 شاخص رفتار جریان

شاخص رفتار جریان  𝑘(𝛾°)𝑛  =𝜏معادله رانون تواندر  n توان
ت لاو برای سیا n < 1 شوندی با برشت شللاشود و در سیانامیدی می

، 7 جدولدر   nمقدار به باتوجهاست.  n > 1 شوندی با برشغ یظ
های م ت   بستنی با درصدهای م ت   شاخص رفتار جریان نمونه

مونه شاهد مورد مقایسه ررار  رفت. ملاح ه میصمر ریشه سریش و ن
چه مقدار درصد صمر سریش  های مورد وزمایش، هرشود که در نمونه

درصده مقدار شاخص رفتار جریان  2/0)به جز نمونه  یابدافزایش می
تر کم n چه مقدار کاهش یافت، که این بدین معناست که چون هر

و تفاوت ون با حالت نیوتنی  تر بودیباشد، رفتار سیال سودوپلاستیک
جز نمونه  )به بیشتر است که در این پژوهش نیز با افزایش مقدار سریش

 شوندی با برش بیشتری پیدا کرددرصده رفتار بستنی حالت شل 2/0
(Salahi et al., 2022.ه 

در مفالعه ه، Salahi et al., 2022)صلاحی و همکاران  طورهمین
برروی صمر ریشه سریش مدل پاورلا را بهترین مورد جهت توصی  
رفتار جریانی این صمر دانستند، بنابراین براین اساس بستنی حاوی این 

مدل رفتار پیروی خواهد کرد. همچنین مدل توان در  صمر نیز، از این
مددودی نرخ برشی تعیین شدی توصی  دریقی از رفتار جریان نشان 

از  کاسونمثل  ییهامدلکه ، درحالیهSalahi et al., 2022) دهدیم
 شودیمتنش تس یم برحسا ویسکوزیته پلاستیک بستنی استفادی 

(Poursani et al., 2021 .در همین راستا سقایی شهری و همکارانه 
(Saghaei et al., 2014مر دن صمشابهی با این پژوهش با افزونتایح  ه

که ندویه بدست ووردند، به%4/0 تا 1/0) بستنی یهانمونهشاهی به 
 شاخص جریان به نسبت افزایش میزان صمر، کاهش یافت.

 n حاوی صمر با مقدار یهامد ولکه  شود فته می درمجموع

برای ی بستنویژ ی که این  کنندیمدر دهان حس لزجی ایجاد  بیشتر،
ار مقابل ویسکوزیته بیشتر و شاخص رفتدر. کنندی مف و  نیستمصرف

ی مانند نمونه حاو) کندیمجریان کمتر، احساس دهانی مف وبی را ایجاد 
ه درصد صمر سریش 2/0برابر نمونه شاهد یا %سریش در  % 5/0
(SZCZESNIAK & Kahn, 1984 طبق برازش با مدل ه بنابراین

 احتمالاًصمر سریش  %5/0 ان، بستنی حاویپاورلا و یا رانون تو
 خصوصیات دهانی را داراست.  ینترمف و 

 و در این بررسی مقدار شاخص جریان بررسی  ردید، پورثانی
بدون  هایینیز با بررسی بستنه Poursani et al., 2021)همکاران 
 661/0تا  43/0چر  مقدار این ویژ ی را بین چر  و کمچربی، نیم

 ,Goff & Davidson)  اف و داوینسونطبق  زارش  . زارش کردند

بستنی  یهادر رانون توان برای نمونه هn) نشاخص رفتار جریا ه،1992
)نمونه حاوی 5645/0است. این پارامتر در مفالعه ما بین  0.7حدود 

دست بهه، درصد سریش2/0نمونه حاوی ) 719/0و  هدرصد سریش5/0
 ,.Poursani et al) این مدققان مشابهت داشت هاییافتهومد که با 

 .ه2021
 

 ضریب قوام

یریا روام معیاری برای تعیین طبیعت ویسکوز مواد غذایی و 
. اما هAziz et al., 2018شاخص بزر ی ویسکوزیته ظاهری است )

تفاوت ون با ویسکوزیته ظاهری این است که یریا روام، مربوط به 
ظاهری در یک درجه  یسکوزیتهاز درجات برش است؛ اما و یامنهدا

برای  ه.Poursani et al., 2021) شودی یری مبرش مش ص اندازی
در رانون توان یریا روام نامیدی  k یریا هn=1) ت نیوتنیلاسیا

 و معیاری برای تعیین ماهیت ویسکوز مواد غذایی است. شودیم
شاخص بزر ی ویسکوزیته ظاهری نیز  تواندیهمچنین این یریا م

 .هRao et al., 2010)باشد 
نتایج نشان داد که با افزودن صمر سریش به ومی ته بستنی، 

رای . مقدار این یریا بیابدیداری افزایش مصورت معنیروام بهیریا 
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ترتیا برابر با درصد صمر سریش به 5/0 نمونه شاهد و نمونه حاوی
بود. افزایش مقدار یریا روام با افزودن صمر را  2605/2و  2346/1

بزرگ و منشعا هیدروک وئیدهای موجود  یهابه وجود مولکول توانیم
 بستنی در برابر تنش برشی شوندید که باعث مدر سریش نسبت دا

ل و تشکی ی تهها با پیوند با و  موجود دروماین مولکول .مقاومت کند
 الیونه و همکاراندر همین راستا، کنند، یژل چنین نقشی را ایفا م

(Alghuna et al., 2015رکنندی  زارش کردند که با افزودن پایدا ،ه
داری صورت معنیکنجاک   وکومانان به بستنی، مقدار یریا روام به

و  نهالیوکه با نتایج حاصل از کار ما مفابقت داشت.  یابدیافزایش م
حاوی پایدارکنندی  هاییونمشاهدی کردند تمامی فرمولاس همکاران

تری شاخص روام نسبت به لاویو  دارای مقادیر باهیدروک وئیدی به
 .هAlghuna et al., 2015) بدون پایدارکنندی بود هاییونسفرمولا

 

 
 مختلف صمغ  درصدهایتابعی از  عنوانبهبستنی  هایآمیختهتغییر شاخص رفتار جریان  -2 شکل

Fig. 2. Change in the flow behavior index of ice cream mixes as a function of different percentages of gum 
 

 
 مختلف صمغ  هایغلظتتابعی از  عنوانبهبستنی  هایآمیختهتغییرات ضریب قوام  -3 شکل

Fig. 3. Variations in the consistency coefficient of ice cream mixes as a function of different concentrations of the gum 
 

 تنش تسلیم

 .زم برای شروع جریان مادی استلاس یم حدارل تنش تنش ت
 غذایی و ارزیابی حسی یندهایوفردانستن تنش تس یم جهت طراحی 

بستنی  یهانمونهسون برای ابرازش مدل ک 2 شکلدر  .باشدیممفید 
𝜏) تنش تس یم ،نشان داد که با افزایش غ  ت سریش

0
های نمونه ه

کمترین مقدار تنش تس یم . یابدطور معناداری افزایش میبهبستنی 
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 pa درصد جایگزینی صمر ریشه سریش 2/0ی حاوی مربوط به نمونه

درصد جایگزینی  5/0 ترین مقدار تنش تس یم مربوط بهلاو با8154/0
ونالیز واریانس در نمونه بهباتوجهاست.  pa 7076/6 صمر ریشه سریش

صد جایگزینی صمر ریشه سریش و نمونه در 0.4 درصد و 0.2 های
 .تفاوت معناداری دیدی نشد هپرچر )شاهد 

 یابدیم، مقدار تنش تس یم کاهش یافتهکاهشبستنی با چربی در 
ر ریشه صم لابا افزایش حضور ترکیبات با وزن مولکولی با کهدرحالی

دلیل افزایش راب یت اتصال به و  ونها مقدار تنش تس یم سریش به
درصد سریش  2/0. کاهش تنش تس یم در تیمار حاوی یابدیمیش افزا

یان این مف ا تفسیر کرد. به ب بهباتوجه توانیمنسبت به شاهد را نیز 

بهتر، در نمونه شاهد که میزان چربی در حد استاندارد است، مقدار تنش 
درصد  2/0تر است، اما با حذف چربی و جایگزین کردن ون با لاتس یم با

ط زیرا این مقدار صمر در مدی یابدیمیش، تنش تس یم کاهش صمر سر
زیاد نیست که بتواند با تمام و  موجود در مدیط اتصال  یااندازیوبی به 

برررار کردی و ویسکوزیته و درنتیجه تنش تس یم را افزایش دهد. در 
. نیز  زارش کردند که حذف هPoursani et al., 2021)همین راستا، 

چربی از م  وط بستنی منجر به افزایش مقدار فاز مایع و در نتیجه 
که با نتایج حاصل از کار ما  شودیمکاهش مقاومت در برابر جریان 

 .مفابق داشت

 

 
    مختلف صمغ  درصدهایاز  یتابع عنوانبه یبستن ختهیآم هاینمونه میتنش تسل راتییتغ -4 شکل

Fig. 4. Variations in yield stress of mixed ice cream samples as a function of different percentages of gum 
 

 ویسکوزیته پلاستیک

مواد  افتنییانجرستیک در لاتفاوت تنش تس یم و ویسکوزیته پ
زم برای به حرکت در ومدن مواد لاتنش تس یم نیروی  یطوربهاست 

ه. Rao et al., 2010)ستیک جهت حفظ جریان است لااما ویسکوزیته پ
بستنی نشان داد که با افزایش  یهانمونهبرای  کاسونبرازش مدل 

𝜏) کاسونویسکوزیته ، غ  ت صمر ریشه سریش
𝑐

راستا با نیز هم  ه
این  و هدرصد 2/0به جز نمونه حاوی )یابد تنش تس یم افزایش می

کاهش مقدار ویسکوزیته در تیمار ه. P<05/0( باشدمی دارمعنیافزایش 
توان درصد صمر ریشه سریش نسبت به شاهد را می 2/0حاوی 

درنتیجه حذف چربی دانست زیرا این مقدار صمر در مدیط وبی به اندازی
ای زیاد نیست که بتواند با تمام و  موجود در مدیط اتصال برررار کند، 

و چربی و مادی خشک پایین در مدیط سبا می لالذا وجود مقدار و  با
یابد. در  کاهش کاسونستیک یا ویسکوزیته لاشود که ویسکوزیته پ

مقابل، با افزایش غ  ت صمر در مدیط و به دام افتادن و  بیشتر در 
 .یابدستیک افزایش میلاوک وئید، ویسکوزیته پاین هیدر

 

 سوناویسکوزیته ک

ر تیمار شدی با شاهد، این پارامت یهاجهت مقایسه ویسکوزیته نمونه

یکدیگر مقایسه  c5◦ ±05/0 و دمای 50𝑠−1 در درجه برشی حدود
شد. ع ت انت ا  این سرعت برشی این بود که با سرعت پمپ کردن 

 ,.Saghaei et al) صنعتی تقریبا مشابهت دارد بستنی در در عم یات

های رفتار جریان ک ی در صنایع غذایی مداسبه ویژ ی طوربه .ه2014
از جهت کنترل تولید و کیفیت مد ول های هیدروک وئیدی و توسعه 

توان  فت که این پارامترها بر مدصول اهمیت داشته و در نتیجه می
 ه.Kemp, 2018) ثر هستندؤکنندی نیز ممصرف ترجیح
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 مختلف صمغ  درصدهایتابعی از  عنوانبهستیک لاتغییرات ویسکوزیته پ -5 شکل

Fig. 5. Changes in plastic viscosity as a function of different percentages of serish root gu 
 

مش ص است که ویسکوزیته تمام  کاملاًزیر  8 جدول به باتوجه
 2/0نمونه حاوی  جزبه) یابدیمبا افزایش غ  ت صمر افزایش  هانمونه

 توانیم. دلیل افزایش ویسکوزیته در اثر افزودن صمر را هدرصد سریش
  و وبه وبدوست بودن صمر سریش و توانایی ون برای به دام انداختن 

 ه.Amiri et al., 2012)تولید یک شبکه ژلی در بستنی نسبت داد 
یکی از ، هAmiri Eghdaei et al., 2012) و همکاران امیری عقدایی

و  ر چکمبستنی  یهانمونهتر بودن ویسکوزیته ظاهری لایل بالاد
چربی  هاییگزینجابدون چربی را نسبت به نمونه پر چر ، وجود 

 2/0طور که در نمونه حاوی حذف چربی همان .کربوهیدارته ذکر کردند
درصد صمر ریشه سریش مشاهدی شد باعث کاهش ویسکوزیته ظاهری 
نمونه ومی ته بستنی شد، اما با افزودن صمر در نقش جایگزین چربی 

درصد اثر مذکور جبران  ردید و باعث  5/0تا  3/0و افزایش مقدار ون به 
 توانیم .ومی ته بستنی  ردید یهانمونهافزایش ویسکوزیته ظاهری 

ی ومی ته بستن یهانمونه فت ع ت افزایش ویسکوزیته ظاهری در 
 Poursani et) اجتماع پروتئین در طول زمان رسیدن باشد چر کم

al., 2021.ه 
 

 یریگنتیجه
 اییر ،یظاهر تهیسکوزیغ  ت ون، و شیبا افزودن صمر و افزا

. در ب ش دافتنی شیافزا کیپلاست تهیسکوزیو و م،یروام، تنش تس 
 ،یزبر ت،یصمی ،ینیریبودن، ش یاخامه یهایژ یو ،یحس یابیارز

 نیشدند و ا یتوسط وزمون احساس غالا  ذرا بررس یو س ت یسرد
 یاخامه ت،یصمی یهایژ یبودند. و دارمعنیدر اکثر موارد  راتییتی

کاهش  یردو س یزبر کهدرحالی افتند،ی شیافزا یو سفت ینیریبودن، ش

 یک  رشیپذ نیشتریب یصمر دارا %0.3 ینمونه حاو ن،ی. همچنافتندی
ومدی نشان دستبه جیها بود. نتانمونه گریپس از نمونه شاهد نسبت به د

 یکیرئولوژ اتیخصوص یسازهیشب ییتوانا رهایمتی نیداد که ا
ه، کیپلاست تهیسکوزیو و میروام، تنش تس  اییر ،یظاهر تهیسکوزی)و

 ،ییسرمازا ،یبودن، زبر یاخامه رین  یحس یهایژ یسرعت ذو  و و
ه ک نمونه شاهد پرچر  را داشتند یک  رشیو پذ یفتس ت،یصمی

در  ردیووفر یبافت و احساس دهان دیتول ندیعنوان عوامل مؤثر بر فروبه
عدم وجود تفاوت  لیبه دل ،یچر  عمل کردند. از طرفکم یهایبستن

و  pH یری اندازی یهاومدی از وزموندستبه یهادادی نیب دارمعنی
ور مذک یدیدروک وئیه باتیکاربرد ترک تیمقدار مادی خشک، راب 

 یپارامترها انی. در مجموع، از مشودیم دییتأ یچرب نیگزیعنوان جابه
 نیگزیعنوان جاصمر را به %0.2 ینمونه حاو توانیم شدی،یری ندازیا

 داد. شنهادیچر  پکم یبستن دیتول یمناسا برا
 

 یسندگانمشارکت نو یزانم
 مسعود، هاو است راج دادی یشاتوزما انجام :یدانیسبزم فاطمه

 یرایش،و و یپروژی، ن ارت، بررس یریتمد ی،سازمفهومزاده:  یتق
 یاص  نویس¬یشپ :یهمت محمدصالح

 

 یمال ینمنابع تأم
د مشه یدانشگای فردوس یکار توسط معاونت پژوهش ینبودجه ا

 شد. یمال یبانیپشت
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 های مختلف صمغ تابعی از غلظت عنوانبهآمیخته بستنی  سلسیوسدرجه  5دمای و 𝒔−𝟏 50ویسکوزیته ظاهری در سرعت برش -8 جدول
Table 8- Apparent viscosity at cutting speed of 50 𝒔−𝟏 and temperature of 5 degrees Celsius of ice cream mixture as a 

Standard deviation 

 انحراف معیار

                      Apparent viscosity (Pa.s) 

 ویسکوزیته ظاهری                              

0.1221 0.2457𝑎 Control 

0.2456 0.1562𝑑 2%SRG.0 

0.1423 0.3941𝑐 3%SRG.0 
0.313 0.4284𝑏 4%SRG.0 
0.201 0.6454𝑎 5%SRG.0 

 function of different gum concentrations  

 
 

 
 مختلف صمغ  درصدهایتابعی از  عنوانبهتغییرات ویسکوزیته ظاهری  -6 شکل

Fig. 6. Changes in apparent viscosity as a function of different percentages of gum 
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