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  چكيده

 ـ ، محصول پايدار نيست، بلكه در كنـار ايـن پايـداري            يك  ماست منجمد نرم و سخت، هدف فقط تهيه         در تهيه  :سابقه و هدف   دسـت آوردن   ه   ب
هـا بـر      ت برخـي پايداركننـده     اثـرا  ،در اين پـژوهش   . است نرمي و وجود بافتي عاري از ذرات خشن مورد توجه            ،جذاب و به همان اندازه    ري  ظاه

بـه   و در تحقيقـات آتـي   مشخص شودترين پايداركننده  تا مناسب شيميايي و حسي ماست منجمد مورد بررسي قرار گرفتي  فيزيكهاي ويژگي
    .كار رود

هـاي    منظـور توليـد نمونـه    بـه . وانيل بودند% 1/0 جامد بدون چربي و   ماده%13 و ، شكر%13 چربي، %10ها حاوي   نمونه همه :ها مواد و روش  
 گوار، %13/0 ،آلژينات سديم% 23/0 شامل(امولسيفاير  / مخلوط پايداركنندهوex   ولسسلولز، پاني كربوكسي متيل  آزمايشي، سه نوع پايداركننده

.  استفاده قـرار گرفـت  مورد% 254/0و % 198/0، %144/0در سه سطح )  80سوربات  پلي %097/0 گلايكول ،  پروپيلن %48/0كاراگينان،   05/0%
هـا بـا اسـتفاده از          و مقايسه ميـانگين    MSTAT-Cتوسط نرم افزار    در سه تكرار    و  كاملاً تصادفي    ةدو فاكتور تجزيه و تحليل نتايج با طرح آماري        

  .انجام شد )p>05/0 (% 95آزمون دانكن در سطح اطمينان 

 ولـي بـر ويـسكوزيته، افـزايش حجـم و مقاومـت بـه ذوب        ، مخلوط نداشتند و اسيديته pH داري بر  اثر معني،نوع و ميزان پايداركننده : ها يافته
 و كمتـرين  ex هاي حاوي سطح سوم پانيسول     بيشترين افزايش حجم و مقاومت به ذوب در نمونه        ). p>05/0(داري نشان دادند    ها اثر معني    نمونه

ها بـر     دار نوع و ميزان پايداركننده       تاثير معني  دهنده  نشانرسي خواص حسي    بر.  سطح اول كربوكسي متيل سلولز مشاهده شد         هاي  آنها در نمونه  
كردنـد  امولسيفاير، بيشترين امتيـاز را در ايـن زمينـه كـسب              / حاوي سطح سوم مخلوط پايداركننده       هاي  كه نمونه  طوري    به .بافت محصول بود  

)05/0<p .(داري نشان ندادند معنيها بر احساس دهاني و طعم اثر  نوع و ميزان پايداركننده)05/0<p.(  

امولـسيفاير پيـشنهاد     / يـا مخلـوط پايداركننـده      exول  س، استفاده از سطوح سـوم پاني ـ      چكيدهماست  براي توليد ماست منجمد با       :گيري نتيجه
  .شود مي

  شيميايي، خواص حسيي  فيزيكهاي ويژگي، پايداركننده، امولسيفاير، ماست منجمد :واژگان كليدي
   مقدمه •

ماست منجمد يك نوع دسر منجمد است كه تركيبـي از           
ماسـت منجمـد طعـم      . طعم ماسـت و بافـت بـستني را دارد         
ــرد خــود را از ســوش  ــه ف  لاكتوباســيلوسهــاي  منحــصر ب

). 1(گيــرد  مــياســترپتوكوكوس ترموفيلــوس و بولگــاريكوس
چربي، شكر، اسيد و مواد جامد كـل چهـار متغيـر عمـده در               

 چربـي و مـواد جامـد كـل، از           .تركيب ماست منجمد هستند   
رونـد، در     عوامل اصلي در تعيين كيفيت بافت بـه شـمار مـي           

كه اسيد و شـكر از عوامـل اصـلي ايجـاد عطـر و طعـم                   حالي
  ).2(شوند محسوب مي

  ، هدف فقط تهيه يك    ماست منجمد نرم و سخت      در تهيه 
محصول پايدار نيست؛ بلكه در كنار اين پايـداري، بـه دسـت             

وب و جـذاب و همچنـين نرمـي و لطافـت            آوردن ظاهري خ ـ  
هايي كـه در      اغلب پايداركننده ). 3(بافت نيز مورد توجه است    

رفتنــد، بــا  گذشــته بــه منظــور توليــد بــستني بــه كــار مــي 
هاي شير واكنش داده و به توليد بافتي زبـر و خـشن      پروتئين

هـا    از طرفي استفاده از اين نـوع پايداركننـده        . شدند  منجر مي 
شود كه طي آن،   ميwheying off نامطلوب   يدهباعث بروز پد

بـراي  ). 4،3(شـوند  دو فاز مايع و جامـد از يكـديگر جـدا مـي           
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 نامطلوب از مقادير نـاچيز كاراگينـان         جلوگيري از اين پديده   
بنابراين، به دست آوردن تركيبي از مواد       ). 4(شود  استفاده مي 

 و  كه بتواند بـه عنـوان پايداركننـده در ماسـت منجمـد نـرم              
  .سخت كاربرد داشته باشد، مورد توجه بوده است

ها و امولـسيفايرها را       ها يا مخلوط پايداركننده       پايداركننده
ــي ــل      م ــدهايي از قبي ــام فرآين ــد از انج ــا بع ــل ي ــوان قب ت

گـذاري بـه      پاستوريزاسيون، هموژنيزاسيون يا حتي گرمخانـه     
هـاي    هـا بـه شـكل ژلاتـين         پايداركننـده ). 3(شير اضافه كـرد   

كـه   شـوند و هـر جـا     اهي يا دامي به محـصول اضـافه مـي       گي
تغييرات دمايي قادر به ايجاد بافت زبر و خـشن در محـصول             

توانند قوام و     باشد، با عملكرد خاص و منحصر به فرد خود مي         
ايجاد نرمي و لطافت در مخلوط     ). 1(نرمي بافت را حفظ كنند    

هـا  ، كاهش يـا جلـوگيري از رشـد بلور          بافت محصول نهايي   و
در زمان نگهداري و    ) 6( ، كاهش كريستاليزاسيون لاكتوز   )5(

ايجــاد محــصولي بــا بافــت يكنواخــت و در نهايــت، افــزايش  
مقاومـــت بـــه ذوب از جملـــه اهـــداف اصـــلي اســـتفاده از 

از آنجـا   . هاي لبني منجمد هـستند      ها در فرآورده    پايداركننده
  دما باعـث بـروز تغييـرات نـامطلوبي در          افزايش و كاهش  كه    

 از آب بخـشي ها به  شود، اتصال پايداركننده   بافت محصول مي  
شود آب كمتري براي تغيير فـاز         موجود در فرآورده باعث مي    

اگــر ). 5، 6(از آب بــه يــخ در محــصول وجــود داشــته باشــد
تواننـد    هيدروكلوئيدها به تنهايي استفاده شوند، به ندرت مـي        

م از ايـن    زيرا هر كدا  . خواص مطلوبي در محصول ايجاد كنند     
هـاي    هيدروكلوئيدها اثر خاصـي روي بافـت، پيكـره، ويژگـي          

بنابراين، معمولاً مخلوطي . ذوبي محصول يا قابليت زدن دارند
از مواد پايداركننـده و امولـسيفايرها همـراه بـا هـم اسـتفاده               

). 4 ،5( تري در محصول ايجاد شود       مطلوب  شود تا خواص    مي
ي داشته باشد كـه از ايـن        هاي  پايداركننده مناسب بايد ويژگي   

توان به سـرعت بـالاي پخـش در مخلـوط، محلـول               ميان مي 
بودن در دماي مورد نظـر و جلـوگيري از گـسترش بلورهـاي             

هـايي كــه در   برخـي از پايداركننــده ). 4(درشـت اشـاره كــرد  
صمغ گـوار، صـمغ     : دسرهاي منجمد كاربرد دارند عبارتند از     

ن گلايكول آلژينات،   ، سديم و پروپيل   )خرنوب(لوبياي لوكاست 
  ).4 ،5، 7(گاراگينان، زانتان و ژلاتين 

انجام هموژنيزاسيون بـراي رسـيدن بـه خـواص مطلـوب            
در فرآينــد توليــد بــستني، ). 8(امولــسيفايرها ضــروري اســت

امولسيون مورد نظر، طـي فرآينـد هموژنيزاسـيون تـشكيل و       
 امولسيفايرها). 9(شود   انجماد، عبور داده مي     سپس از محفظه  

ثبات كردن امولسيون چربي طي انجماد مخلوط، مـؤثر           در بي 

دهد تا از طريق      اين ويژگي به امولسيفايرها اجازه مي     . هستند
افزايش قابليت زدن، بهبود مقاومت به ذوب، افزايش خـشكي          

حجــم (، افــزايش ظرفيــت اورران  )7، 8، 10( و اســتحكام
، هـاي يـخ     ، كاهش زمان زدن، كاهش رشد كريـستال       )افزايي

ايجاد بافت نرم به همراه مقدار اندكي احساس دهاني روغنـي           
)Greasy(        و در نهايت، افزايش يكنواختي در محصول، كيفيت

ــد   ــاد كننـ ــستني ايجـ ــوبي در بـ ــه ). 8، 10( مطلـ از جملـ
توان بـه      بستني كاربرد دارند، مي     امولسيفايرهايي كه در تهيه   

 65هـاي    سوربات  گليسريدهاي اتوكسيله شده، پلي     مونو و دي  
در ). 4(  اسيدهاي چرب اشـاره كـرد        و استرهاي لاكتيله   80و

شـود     ماست منجمد نيز از امولسيفايرهايي استفاده مـي         تهيه
كه كاربرد آنها در مواد غذايي مجاز و توسط مردم قابل قبول            

 ماسـت منجمـد    از ميان امولسيفايرهاي رايج در تهيـه   . باشند
 65هـاي     سـوربات   ، پلـي  تينيلـس توان به مونوگليسريدها،      مي
اين امولسيفايرها يـا بـه صـورت تكـي يـا در           .  اشاره كرد  80و

  ).3( روند تركيب با يكديگر به كار مي
ماسـت  كه خواص مربـوط بـه حفـظ سـلامتي در              از آنجا 

 بيشتر از ماست معمولي است، سعي بر آن بـود تـا در       چكيده
 اي در محصول نهايي ايجاد      حد امكان بيشترين خواص تغذيه    

به همين دليـل، در ايـن پـژوهش بـراي تهيـه ماسـت               . شود
طـور كـه ذكـر        همـان   .  استفاده شد  چكيدهماست  منجمد از   

ا اثرات متفاوتي روي خواص  ها و امولسيفايره    شد، پايداركننده 
در نتيجـه، سـعي بـر آن بـود كـه اثـر              . ماست منجمد دارنـد   

هاي مختلـف روي خـواص فيزيكـي شـيميايي و             پايداركننده
تـرين تركيـب،      است منجمد بررسي شود تـا مناسـب       حسي م 

شناسايي و در تحقيقات آتي كه در اين زمينه انجـام خواهـد             
  .شد، مورد استفاده قرار گيرد

  ها  مواد و روش •
اي كه در اين پژوهش استفاده شدند، عبارت           مواد اوليه  :مواد

ــد از ــير : بودن ــه % 5/2ش ــي، خام ــي% 30(چرب ــكر)چرب ، ، ش
/ ، مخلـوط پايداركننـده   exز، پانيـسول    كربوكسي متيل سـلول   

  دانــشكدهشــير از . ، وانيــل و آغــازگر ماســت)3(امولــسيفاير
كارخانـه پگـاه     و خامـه از      كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد   

ــه شــدخراســان ــدهexپانيــسول .  تهي ــوط پايداركنن /  و مخل
، شامل DVS Lac 1/63 ( به همراه آغازگر ماست  امولسيفاير

 ترموفيلــــوس  زيرگونــــهواريوساســــترپتوكوكوس ســــالي
)Streptococcus salivarius subsp. thermophilus  (و 

ــة  ــيلوس دلبروئـ ــي  لاكتوباسـ ــهكـ ــاريكوس زيرگونـ    بولگـ
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)Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus(  شركت از
شكر، كربوكسي متيل سلولز و وانيـل   . تهيه شدآزمالبن شرق

 .ي شدهاي سطح شهر خريدار از فروشگاه
 5 بـه مـدت      C°95-90 شير اوليـه در دمـاي        : آزمون  روش

به منظور تغليظ شير از اواپراتور تـك        . دقيقه حرارت داده شد   
.  بار اسـتفاده شـد     8/0 و خلأ    C°55-50اي بچ در دماي       بدنه

 براي كنترل بريكس در     OK-GYEMرفراكتومتر دستي مدل    
 بـه محـض رسـيدن     . حين تغليظ مورد استفاده قـرار گرفـت       

شير، تخليه و بـه     ) SNF=13±2/0 (5/16-17بريكس به حد    
هـاي    سـازي بـسته     به منظور آماده   .آزمايشگاه انتقال داده شد   

آغازگر براي استفاده در مقياس كوچك، طبـق دسـتورالعمل          
طوري كه مقدار آغازگر در حدود       به  . شركت سازنده عمل شد   

رصد چربي قبل از تلقيح، د.  درصد شيرِ مورد استفاده بود 1/0
  .گيري شد اندازه) 11(شير تغليظ شده طبق روش ژربر

 سپس اجزاي مورد نياز براي تهيه بستني بر اساس روش         
% 10به طوري كه مخلوط نهايي حـاوي        . محاسبه شد جبري  
 و مقدار مورد نياز پايداركننده      وانيل%  1/0شكر،  % 13چربي،  

زي شـده   سـا    آماده كل شير محاسبه شده با آغازگرِ     % 70. بود
 درصد تلقيح و به محض رسيدن 1/0 قبل به ميزان    در مرحله 
 قرار  C°4 درصد، در دماي     94/0 تا   90/0ها به      نمونه  اسيديته
بقيه شير با خامة توزين شده مخلوط شـد و بـه طـور              . گرفت

 تحـت حـرارت ملايـم قـرار         C°45-40غيرمستقيم تا دمـاي     
ايـن  . شـد سپس مواد جامد بـه آرامـي بـه آن اضـافه             . گرفت

 پاستوريزه و بلافاصـله بـا   C°80 ثانيه در  26مخلوط به مدت    
در اين مرحله، ماسـت  .  سرد شد  C°30-25رساندن به دماي    

به آرامي به مخلوط اضافه شد و دماي مخلـوط توسـط آب و              
 ساعت در دماي    14 كاهش يافت و به مدت       C°10يخ به زير    

C°4نگهداري شد  .  
سـاز    قه در دستگاه بستني    دقي 20فرآيند انجماد به مدت     

هاي توليد شـده پـس از         نمونه. مولينكس خانگي انجام گرفت   
بـراي  .  قرار گرفتنـد   -C°18بندي و كدگذاري در فريزر        بسته

 كربوكـسي    هاي آزمايـشي، سـه نـوع پايداركننـده          تهيه نمونه 
/ و مخلــوط پايداركننــده) P (ex، پانيــسول)S(متيــل ســلولز

، %)13/0(، گــوار%)23/0(نــات آلژي ســديم ([) M(امولــسيفاير
سـوربات    و پلي %) 48/0(گلايكول    ، پروپيلن %)05/0(كاراگينان

ــطح 3در ) 3 (]%)097/0 (80   254/0 و 198/0، 144/0 ســ
  .درصد مورد استفاده قرار گرفت

   
  

  :هاي مورد آزمون شاخص
مـدل    Metrohm متـر pH) pH اسـيديته و  :pHاسيديته و 

  دارد ملي ايران بـه شـماره      ، طبق استان  )ساخت سوئيس   691
  .)12(گيري شد  اندازه2450

، طبـق   )اورران( حجـم افزايـي   گيـري     انـدازه : حجم افزايـي  
  .)12( انجام گرفت2450  استاندارد ملي ايران به شماره

 مخلوط با كمـي اصـلاحات توسـط          ويسكوزيته :ويسكوزيته
 آمريكـا  سـاخت  ،DV-II pro مـدل    Brookfieldويـسكومتر 

 ثانيــه 30 بــه مــدت rpm30 در 4دل شــماره نيتوســط اســپ
   ).13(گيري شد اندازه

 گرم  30گيري مقاومت به ذوب       براي اندازه  :مقاومت به ذوب  
نمونه روي يك صافي سيمي كه روي يك ارلن قـرار داشـت،             

 قـرار   C°25-24 دقيقه در دمـاي      15گذاشته شد و به مدت      
 وزن ماست منجمد ذوب شده به صورت درصدي از        . داده شد 

  ).12(گيري شد وزن اوليه به عنوان مقاومت به ذوب اندازه
هـاي     حـسي نمونـه    خـواص ارزيـابي   : بررسي خواص حسي  
 علـوم و      نفـر از دانـشجويان رشـته       6ماست منجمـد توسـط      

 و بـر اسـاس    كشاورزي دانشگاه مشهد دانشكدهصنايع غذايي   
خيلـي ضـعيف،    =1 (اي هدونيك انجام شـد      مقياس پنج نقطه  

از داوران  . )خيلـي خـوب   =5خوب،  =4متوسط،  =3ضعيف،  = 2
 احساس دهاني ها را از نظر طعم، بافت و          خواسته شد تا نمونه   

   .ارزيابي كنند
دو تجزيـه و تحليـل نتـايج بـا طـرح آمـاري               :آناليز آماري  

ها بـا     در سه تكرار و مقايسه ميانگين     و  كاملاً تصادفي   فاكتوره  
. انجـام شـد   %  95استفاده از آزمون دانكن در سطح اطمينان        

 و رسـم    MSTAT-Cافزار    ها با استفاده از نرم      مقايسه ميانگين 
  . انجام گرفتExcelافزار  نمودارها با استفاده از نرم

  ها يافته •
  pHهـا بـر اسـيديته و          تأثير نوع و ميزان پايداركننده    

هاي مورد اسـتفاده       نوع و ميزان پايداركننده    :ماست منجمد 
ــي   ــر معن ــژوهش اث ــن پ ــيديته  در اي ــر اس ــوط  داري ب  مخل

ها   كه ميزان استفاده از پايداركننده      از آنجا   ). 1جدول(نداشتند
اي   بسيار اندك اسـت، چنـين نتيجـه       هاي بستني،     در مخلوط 

همــان طــور كــه قــبلاً اشــاره شــد، . بينــي بــود قابــل پــيش
هـاي ماسـت بـه محـض رسـيدن بـه              گـذاريِ نمونـه     گرمخانه

ــيديته ــا  90/0  اس ــان گر94/0ت ــيديته  پاي ــه و اس  pH و  فت
داري نـشان   هاي ماست نيز بـا يكـديگر اخـتلاف معنـي           نمونه

 فقط ميزان اسـيديته     1 در جدول    رو   از اين    .)p>05/0(ندادند  
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٤

 آنهـا   pHهاي ماست منجمد كه ارتبـاط مـستقيمي بـا             نمونه
 كه با يكـديگر اخـتلاف       pHدارد، آورده شده و از ذكر مقادير        

  .ري شده استداري نداشتند، خوددا معني
ها بر ويسكوزيته مخلوط  تأثير نوع و ميزان پايداركننده   

هـا ويـسكوزيته       نـوع و ميـزان پايداركننـده       :ماست منجمد 
داري تحت تأثير قـرار       مخلوط ماست منجمد را به طور معني      

دار بــودن در كليــه  ايــن معنــي ).1شــكل) (p>05/0(دادنــد 
نتـايج  ). 1جدول(پايداركننده مشاهده شد  سطوح هر سه نوع     

 ايجـاد شـده توسـط سـه نـوع            نشان دادنـد كـه ويـسكوزيته      
داري   پايداركننده در همه سطوح بـا يكـديگر اخـتلاف معنـي           

  سلولز  ايجاد شده توسط كربوكسي متيل      داشتند و ويسكوزيته  
ــي   ــور معن ــه ط ــشتر از   ب ــسول داري بي ــوط  exپاني و مخل

  ).p>05/0(امولسيفاير بود / پايداركننده
  

0
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7000

0.144 0.198 0.254

ميزان پايداركننده(درصد)

(c
p)

يته  
كوز

يس
و

M

P

S

  
ها بر ويسكوزيته مخلوط  أثير نوع و ميزان پايداركننده ت-1شكل 

  ماست منجمد
  

  
  
  

  ها بر اسيديته، ويسكوزيته، افزايش حجم و مقاومت به ذوب ماست منجمد  تأثير نوع و ميزان پايداركننده-1جدول 
  مقاومت به ذوب

(%)  
  افزايش حجم

(%)  
ويسكوزيته 

)cp(  
اسيديته 

(%)  
ميزان 
  **پايداركننده

نوع 
  *داركنندهپاي

b73/78  b62/42  c1944  a631/0 -  M 
a79/80  a67/44  b2268  a628/0  -  P  
c40/90  c19/41  a4350  a628/0  -  S  
c96/76  c34/41  c1692  a630/0  L1 -  
b26/83  b07/42  b2878  a628/0  L2  -  
a46/89  a07/45  a3992  a629/0  L3  -  
de73/78  e16/41  i1066  a637/0  L1 M  
d79/80  e25/41  g1959  a633/0  L2  M  
b40/90  b46/45  c2807  a623/0  L3  M  
c68/84  cd97/42  h1669  a627/0  L1 P  
b10/88  c91/43  e2445  a623/0  L2  P  
a92/93  a14/47  d2691  a632/0  L3  P  
e47/76  f92/39  f2341  a627/0  L1  S  
d88/80  e05/41  b4232  a627/0  L2  S  
c05/84  d60/42  a6479  a630/0  L3  S  

*M                    :امولسيفاير ، /مخلوط پايداركنندهP : پانيسولex ، S :كربوكسي متيل سلولز  
L1**                   :144/0 ، درصد L2 :198/0 ، درصد L3 :254/0درصد   
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 ماسـت   افزايـي   حجمتأثير نوع و ميزان پايداركننده بر        
دار بـودن تـأثير      نتايج تجزيه واريانس، گوياي معنـي      :منجمد

 ها بر افزايش حجـم ماسـت منجمـد           پايداركننده نوع و ميزان  
 نـشان   1ها در جـدول       نتايج مقايسه ميانگين  ). p>05/0 (بود

هـا    با افزايش ميزان پايداركننده، حجم نمونه     . داده شده است  
در رابطـه بـا     ). 2شـكل (داري افـزايش يافـت        به طـور معنـي    

ــسيفاير، اخــتلاف /  و مخلــوط پايداركننــدهexپانيــسول  امول
اري بين سطوح اول و دوم وجود نداشت، ولي سـطوح           د  معني

در . داري را نشان دادنـد      تر اختلاف معني    سوم با سطوح پايين   
رابطه با كربوكسي متيل سلولز، كليه سطوح با يكديگر تفاوت          

به طور كلـي، افـزايش حجـم        ). p>05/0(داري داشتند     معني
داري بيـشتر از       طـور معنـي      بـه  exهاي حاوي پانيسول      نمونه

ــه  ــم نمونـــ ــزايش حجـــ ــوط   افـــ ــاي داراي مخلـــ هـــ
  .امولسيفاير و كربوكسي متيل سلولز بود/پايداركننده

36

38

40

42

44

46

48

0.144 0.198 0.254

ميزان پايداركننده(درصد)
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ها بر درصد مقاومت بـه        تأثير نوع و ميزان پايداركننده    
هـا، مقاومـت       نوع و ميزان پايداركننده    :ذوب ماست منجمد  

) p>05/0(داري  هاي آزمايش را به طـور معنـي         به ذوب نمونه  
ــد    ــرار دادن ــأثير ق ــت ت ــدول(تح ــزان  ). 1ج ــزايش مي ــا اف ب

 طــور  هــا نيــز بــه هــا، مقاومــت بــه ذوب نمونــه پايداركننــده
در اين ميان فقط سطوح اول و دوم        . داري افزايش يافت    معني
امولـسيفاير تفـاوت    / هاي حـاوي مخلـوط پايداركننـده        نمونه
ذوب همـراه بـا     داري نداشتند، اما افزايش مقاومـت بـه           معني

 و  exهاي حاوي پانيسول      افزايش درصد پايداركننده در نمونه    
  . دار بود  سطوح، معني كربوكسي متيل سلولز در كليه

داري   نوع پايداركننده نيز بر مقاومت بـه ذوب اثـر معنـي           
هـاي       طوري كه در همه سـطوح، نمونـه         ، به )p>05/0(داشت

 ـ       هـاي حـاوي      هحاوي كربوكسي متيل سلولز، كمترين و نمون
 بيـــشترين مقاومـــت بـــه ذوب را نـــشان    exپانيـــسول 

نتايج حاصل از اين بخش، ارتباط نزديكـي بـا          ). 3شكل(دادند
هايي كه بالاترين افزايش      نتايج بخش قبل داشت؛ يعني نمونه     

حجم را داشتند، از بيشترين مقاومت به ذوب نيـز برخـوردار            
  .بودند

65

70
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85
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0.144 0.198 0.254

ميزان پايداركننده( درصد )

وب
ه ذ

ت ب
اوم

 مق
صد

در

M

P

S

  

  
  

هـا بـر خـواص حـسي         تأثير نوع و ميزان پايداركننده    
 نـشان   2نمرات مربوط بـه طعـم در جـدول          : ماست منجمد 
هـا    ها بر طعم نمونـه      نوع و ميزان پايداركننده   . داده شده است  

    .)p>05/0(داري نداشتند اثر معني
.  نـشان داده شـده اسـت       2نمرات مربوط به بافت در جـدول        

 واريانس نشان داد كه نوع و ميـزان پايداركننـده روي             تجزيه
 اثر متقابل اين دو فاكتور روي       داري دارد، ولي    افت، اثر معني  ب

نتايج اين بخش نشان    ). p>05/0(دار نبود   ها معني   بافت نمونه 
ها، نمرات بافـت افـزايش        داد كه با افزايش ميزان پايداركننده     

دار نبود؛    يابد، ولي اين افزايش بين سطح اول و دوم معني           مي
دار   بـا سـطح سـوم، معنـي    اما افزايش بـين سـطح اول و دوم    

  ). p>05/0(شدگزارش 
تغييــر نــوع پايداركننــده بــر ميــزان نمــرات بافــت، اثــر  

 بافـت را    طـوري كـه بيـشترين نمـره       داري داشـت، بـه      معني
امولـسيفاير كـسب    / هـاي حـاوي مخلـوط پايداركننـده         نمونه

 نيـز بـه طـور       exهاي حـاوي پانيـسول        كردند و نمرات نمونه   
). p>05/0( كربوكسي متيـل سـلولز بـود       داري بيشتر از    معني

 نشان داده شده    2مربوط به احساس دهاني در جدول       نمرات  
هاي    واريانس نشان داد كه احساس دهاني نمونه        تجزيه. است

 داري با يكـديگر نداشـتند       اختلاف معني  )p>05/0(آزمايشي  
  ).4شكل (

 تأثير نوع و ميزان پايداركننده بر افزايش -2شكل 
 هاي ماست منجمد حجم نمونه

 تأثير نوع و ميزان پايداركننده بر مقاومت به -3شكل
جم هاي ماست منجمد ذوب نمونه

ح
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٦

  هاي ماست منجمد نه حسي نموخواصها بر   تأثير نوع و ميزان پايداركننده-2جدول 
ميانگين نمرات 
  احساس دهاني

ميانگين نمرات 
  بافت

ميانگين نمرات 
  طعم

ميزان 
  **پايداركننده

  *نوع پايداركننده

a033/4  a31/4  a35/4  -  M 

a031/4  b28/4  a32/4  -  P  
a030/4  c02/4  a33/4  -  S  
a029/4  b14/4  a33/4  L1 -  
a030/4  b17/4  a33/4  L2  -  

a034/4  a30/4  a34/4  L3  -  

 
M*                                  :امولسيفاير ،  /مخلوط پايداركنندهP : پانيسولex ، S :كربوكسي متيل سلولز  

L1**                                  : 144/0 ، درصد L2 :198/0 ، درصد L3 :254/0درصد   
  

                      LSD: 0.03132       
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  هاي ماست منجمد  بر بافت نمونه)ب (ها  و ميزان پايداركننده)الف(ها   پايداركننده تأثير نوع-4شكل

  
 حثب •

به دليل حضور تركيبات مغذي فراوان، ماست يك غـذاي          
شـود، از     رود كه به آساني هـضم مـي         بسيار عالي به شمار مي    

فعاليت بيولوژيكي بالايي برخوردار است و اين قابليت را دارد          
امـروزه،  . ها از آن استفاده شـود       براي درمان برخي بيماري   كه  

هـاي منجمـد بـه شـدت در حـال             وردهامصرف بـستني و فـر     
افزايش است و محصولات متنوعي هر سـاله بـه بـازار عرضـه              

هـا و     وردهاكنندگان توجه خاصي به فـر       اخيراً مصرف . شود  مي
زيـرا ايـن    . انـد   شكر پيدا كرده    چرب و كم      دسرهاي منجمد كم  

هـاي قلبـي و ديابـت را در           محصولات خطـر چـاقي، بيمـاري      
از طــرف ديگــر،  . دهنــد مــي كننــدگان كــاهش   مــصرف
كنندگان از پذيرش محصولاتي با خصوصيات بـافتي و           مصرف

در نتيجه، توليد . مرسوم، ناراضي هستند  طعم متفاوت از مواد     
چرب و با كيفيت عالي در صـنعت مـواد            يك دسر منجمد كم   

در ايـن پـژوهش، ماسـت       . رود  ش به شمار مي   غذايي يك چال  
 تهيه شـد و     چكيدهماست  آميزي از     منجمد به شكل موفقيت   

ترين پايداركننده براي توليد و كـاربرد آن          براي يافتن مناسب  
  . هاي آتي، از سه نوع پايداركننده استفاده شد در پژوهش

   MSNF ميــــزان  مخلــــوط بــــستني بــــه اســــيديته
)Milk Solid non Fat (لبنـي   وردهااگـر فـر  .  بستگي داردآن 

مــصرفي در توليــد بــستني كيفيــت مطلــوبي داشــته باشــد، 
كـه مـواد       از آنجا   ). 5(اسيديته مخلوط نيز طبيعي خواهد بود     

داري بـا      ماست منجمد تفاوت معني     هاي  جامد كل در مخلوط   

 :ب :الف
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 اسـيديته را  توانـد  مـي ها كـه       نمونه MSNFيكديگر نداشتند،   
بنـابراين،  . ها مـشابه بـود      ، در كليه نمونه   تحت تأثير قرار دهد   

هـا نيـز بـا هـم تفـاوت            رود كـه اسـيديته مخلـوط        انتظار مي 
هــم ) 1997( و همكــاران Baer. داري نداشــته باشــند معنــي

 و pHنشان دادند كـه نـوع و ميـزان امولـسيفاير تـأثيري بـر              
  ).8( قابل تيتراسيون بستني ندارد اسيديته

ــروتئين  ــي و پ ــزايش چرب ــاي اف ــزايش  ه ــث اف ــير باع  ش
كـه ايـن تركيبـات در همـه           شود، ولي از آنجا       ويسكوزيته مي 

ها ثابت بودند، افزايش ويـسكوزيته منحـصراَ بـه دليـل              نمونه
بنابراين، مسلم اسـت    .  بود  تفاوت در نوع و ميزان پايداركننده     

 مخلـوط نيـز      كه با افزايش ميـزان پايداركننـده، ويـسكوزيته        
 ويسكوزيته مخلوط بستني   اينكه دربارهبا). 7-9(افزايش يابد 

هاي فراواني صورت گرفته  و علل و عوامل مؤثر بر آن، پژوهش   
است، اما پاسخ نهايي و قطعي براي اين سؤال كه در مخلـوط             

  ). 14(بستني چه مقدار ويسكوزيته مطلوب است، وجود ندارد
. افزايش حجم بستني به دليل ورود هوا در مخلوط اسـت          

ه افزايش حجم مستقيماَ به ميزان هـواي ورودي بـه        ك  از آنجا   
هاي بسيار مهم در بـستني        بافت بستگي دارد، يكي از ويژگي     

. رود و مستلزم رعايت استانداردهاي خاصي است        شمار مي   به  
زيرا افزايش حجم زياد باعث ايجاد يك بافت پفي در محصول           

گين شود و ورود مقادير كم هوا نيز باعث ايجاد بافتي سـن             مي
كه بين افـزايش حجـم و    از آنجا ). 8،  10(خواهد شد و خيس   

و از طرفي ميـزان و نـوع        ) 14(ويسكوزيته روابطي وجود دارد   
داري بـر ويـسكوزيته       ها در اين پژوهش اثر معني       پايداركننده

رسـد كـه بتـوان تغييـرات حجـم را بـا               به نظـر مـي    . داشتند
 ـ  هايي كه باعث تغيير ويـسكوزيته شـده         مكانيسم د، مـرتبط   ان
در هــر ســه نــوع پايداركننــده، بــا افــزايش ميــزان  . دانــست

پايداركننده و به دنبال آن، افزايش ويسكوزيته، افزايش حجم         
ولي افزايش بيش از حـد ويـسكوزيته، اثـر          . يابد  نيز بهبود مي  

بـه  . شـود  منفي بر افزايش حجم داشته و باعث كاهش آن مي   
هاي حاوي    نمونههمين دليل، افزايش حجم مشاهده شده در        

ها كمتر بود و اين       كربوكسي متيل سلولز، از ساير پايداركننده     
رسد كه در اثـر       به نظر مي  . دار بود   معني) p>05/0(كاهش در 

زدن و انجماد، هوا      يند هم اويسكوزيته بيش از حد در حين فر      
نتوانسته به طور مناسب وارد بافت شـود و از توزيـع مناسـب              

نتيجه، افـزايش حجـم كمتـر شـده         هوا جلوگيري شده و در      
  . )14(است

هــاي حــاوي  دار افــزايش حجــم در نمونــه كــاهش معنــي
توان به عدم حضور امولسيفايرها       كربوكسي متيل سلولز را مي    

زيرا امولسيفايرها سطح قطرات . در سيستم نيز مربوط دانست  
دهنـد و موجـب افـزايش توانـايي           چربي شير را پوشـش مـي      

هـاي هـوا در        گرفتن روي سـطح حبـاب      ها براي قرار    پروتئين
 اين عمل، بهبود قابليت احتباس هوا،        نتيجه. شوند  بستني مي 

رام   آ  تـر و ذوب شـدن         تر، ظـاهر خـشك      بافت و ساختمان نرم   
ذكــر ايــن نكتــه هــم ضــروري اســت كــه مــسلماً ). 9(اســت

فريزرهاي بچ توانايي ورود مقادير كافي هوا به داخل بافـت را            
 اسـتفاده از فريزرهـاي مـداوم و پيـشرفته           ندارند و در صورت   

هـا بـا آنچـه در اينجـا آورده      قطعاً ميزان افزايش حجم نمونـه  
  . شده، تفاوت خواهد داشت

ذوب بستني تحت تأثير فاكتورهاي متعددي است سرعت 
توان به مقدار هـواي وارد شـده، طبيعـت            كه از اين ميان مي    
انجماد شـكل    گلبولي چربي كه در حين        بلورهاي يخ و شبكه   

نـشان  ) 1996(و همكـاران     Sakurai. گرفته است، اشاره كرد   
هايي با افزايش حجم بالا به آرامي شروع بـه            ه بستني كدادند  

ايـن  ). 15( بـه ذوب خـوبي دارنـد         كنند و مقاومـت     ذوب مي 
مقاومت بالا احتمالاً به دليل سرعت كـم انتقـال حـرارت بـه              

ي و پر پيچ و خمـي       دليل وجود حجم زياد هوا و مسير طولان       
در . )13(است كه مخلوط ذوب شـده بايـد از آن عبـور كنـد             
تــر ذوب  حــالي كــه انــواع داراي افــزايش حجــم كــم، ســريع

كـه يكـي از اثـرات اسـتفاده از مقـادير              از آنجا ). 16(شوند  مي
مناسب امولسيفايرها در مخلوط بستني، افزايش مقاومـت بـه        

هـاي     در نمونـه   دار مقاومت بـه ذوب      ذوب است، كاهش معني   
تـوان بـه عـدم حـضور      حاوي كربوكسي متيـل سـلولز را مـي    

  ). 3شكل(امولسيفايرها در اين سيستم مربوط دانست
/  و مخلـــوط پايداركننـــدهexدر رابطـــه بـــا پانيـــسول 

گونه استدلال كـرد كـه بـه هـر حـال            توان اين   امولسيفاير مي 
 يك مخلوط تجـاري اسـت و مـا از فرمولاسـيون             exپانيسول  

اي   مسلماً پودرهاي تجاري به گونه    . اطلاع هستيم   ق آن بي  دقي
هاي مـورد نيـاز توليدكننـده را بـه            شوند كه خواسته     مي  تهيه

ورده شـدن ايـن     آبهترين شكل ممكن تأمين كنند و براي بـر        
نياز ممكن است از تركيبات خاصي استفاده كننـد كـه فقـط             

. داردشركت توليدكننده محصول از نوع و ميزان آنهـا اطـلاع            
 پژوهش بـر     امولسيفايري كه در اين   / ولي مخلوط پايداركننده  

اساس يكي از منابع تهيه شـد، شـامل تركيبـات مـشخص و              
معيني است كه استفاده از آنها در مراجع براي توليد ماسـت            
منجمد پيشنهاد شده است و از تركيب ديگـري كـه خـواص             

اده اجزاي اين مخلوط را در كنـار هـم بهبـود ببخـشد، اسـتف              
به هر حال، نتايج نشان دادند كه استفاده از اين مخلوط           . نشد
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خواص فيزيكي، از جمله مقاومـت بـه ذوب را در مقايـسه بـا               
  .  بخشد داري بهبود مي كربوكسي متيل سلولز به شكل معني

هاي فيزيكي  در مجموع، با توجه به نتايج حاصل از آزمون     
مـه سـطوح   شيميايي و حسي به دسـت آمـده، اسـتفاده از ه           

پايداركننــده كربوكــسي متيــل ســلولز بــراي توليــد ماســت  
ــي  ــابي مـ ــامطلوب ارزيـ ــد، نـ ــود منجمـ ــا . شـ ــه  از آنجـ كـ

 مخلـوط را بـسيار زيـاد         سـلولز، ويـسكوزيته     متيـل   كربوكسي
دهد، ورود هوا به بافـت محـصول، بـسيار مـشكل              افزايش مي 

. شـود   افزايـي مطلـوب حاصـل نمـي         بوده و در نتيجـه، حجـم      
امولـسيفاير و يـا     / ز سطوح سوم مخلوط پايداركننده    استفاده ا 
از آنجا . شود  براي توليد اين محصول پيشنهاد ميexپانيسول 

كه سطوح سوم ايـن تركيبـات خـصوصيات نـسبتاَ مـشابهي               
دارند، استفاده از آنها انتخابي اسـت و بـه فـاكتوري بـستگي              

توان سطح سـوم هـر يـك از     مي. تر از بقيه است   دارد كه مهم  

. اين دو تركيب را براي توليـد ماسـت منجمـد انتخـاب كـرد              
زايـي    طور كه در مقدمه نيز اشاره شد، خواص سلامتي          همان  

به دليـل بهبـود بافـت و در    . اين محصول بسيار مطلوب است  
كننـدگان در     نتيجه، پذيرش بيشتر فـرآورده توسـط مـصرف        

لازم بـه   . رسد   مصرف اين محصول ضروري به نظر مي        افزايش
ر است كه بـا توجـه بـه اعـداد حاصـل از ارزيـابي حـسي                  ذك

مشخص شد كه حضور اسيد حاصل از ماست در كنار شكر و            
شود تا شيريني     خامه مورد استفاده در فرمولاسيون باعث مي      

مطلوبي در محصول ايجـاد شـود كـه توسـط داوران، بـسيار              
اغلب داوران، طعـم خـاص و       . مطلوب و خوشايند گزارش شد    

  .د اين محصول را مطلوب ارزيابي كردندمنحصر به فر
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