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Introduction 
 The consumption of milk and its products is considered as a main indicators of development of human societies. In 

order to promote the health of children and provide the sufficient amount of calcium and nutrients and make the 
consumption of these products attractive. Necessary measures should be taken to increase milk consumption in society 
and increase the diversity of these products (Keshtkaran et al., 2013). Gelatin as one of the gelling agents used in dairy 
desserts is a hydrocolloid with unique functional properties and has been used in various industries for a long time 
(Karim & Bhat, 2008). Gelatin is extracted from the partial hydrolysis of skin collagen, white connective tissue, and 
animal bones. One of the problems with using gelatin in dairy desserts is the instability at ambient temperature. 
Therefore, it is necessary to evaluate the characteristics of other native hydrocolloids as an alternative. Tragacanth is a 
dried gum secreted from several plant species and Iran is the largest exporter in the world. Structurally, the material is 
regular, odorless and hard. It can be used in various food products. The simultaneous utilization of hydrocolloid 
mixtures is used to create a synergistic property and to improve these products. Starch originated from a variety of 
sources , including corn, rice, wheat, potatoes, cassava, bananas, and sorghum (Murphy, 2000) is used in the food 
industry. Among the sources of starch production, wheat is cultivated in large quantities in Iran.  

 

Materials and Methods 
 In this study, pasteurized milk was purchased from Salamat Dairy Products Company, gelatin made in Pakistan, 

tragacanth gum and Gonabad wheat starch were purchased from Kian Shimi Company and sugar and vanilla were 
purchased from confectionery stores located in Mashhad. Ingredients for dessert production include 80% milk, 10% 
sugar, 0.1% vanilla, tragacanth gum at concentrations of 1.3%, 1%, and 0.7% and starch at concentrations of 3% , 2%, 
and 1% by weight (powder selection) according to the method of Tarrega et al. 2004 with a slight modification. A 
sample containing 1.5% gelatin was considered as a control sample. The mixture was heated to 90 ° C for 20 minutes, 
stirring at medium speed. The samples were then placed in special containers and cooled to ambient temperature. Prior 
to testing, the samples were refrigerated (4-5 ° C) for 24 hours. The samples were coded based on the concentration of 
gum and starch (: T% of tragacanth gum and: S% of wheat starch).  

 

Results and Discussion 
 The flow behavior in all dairy dessert samples was similar to the control  and was pseudoplastic type. The Power 

model was selected as the best model (R <98, RMSE> 1.6). As the concentrations of tragacanth gum and wheat starch 
increased, the parameters of hardness, consistency, adhesion and adhesion strength increased significantly, and the 
samples 0.7T2S, 0.7T3S and 1T, 1S had the same value in terms of all textural parameters. At constant concentration of 
starch, with increasing tragacanth gum from 0.7% to 1.3%, the rate of syneresis of samples decreased from 0.34% to 
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0.06% and at constant concentration of gum, with increasing concentration of wheat starch, Syneresis decreased 
significantly from 0.34 to 0.24%. Increasing the shelf life of the samples naturally led to an increase in syneresis. In the 
samples 0.7T3S, 1T3S, 1T2S, and 1.3T3S, the increase of syneresis occurred to a lesser extent.. According to the results 
of analysis of variance, the effect of gum on zeta potential was very significant (p <0.05). Increasing the concentration 
of hydrocolloids in most samples led to an increase in the amount of negative charge and zeta potential. In most 
samples, at a constant concentration of tragacanth gum, with increasing the concentration of wheat starch from 1% to 
3%, the span decreased, while at a constant concentration of starch, the increase in tragacanth gum from 0.7% 0 to 1.3% 
led to increase the span. Among the dairy dessert samples, 5 dairy dessert samples include: 0.7T2S, 0.7T3S, 0.7T1S, 
1T2S and 1.3T1S, were selected the best in terms of physical and rheological characteristics to the control sample. They 
were more similar, selected and used for sensory evaluation. The results of comparing the mean of the data showed that 
different concentrations of tragacanth gum and wheat starch had a significant effect on the sensory characteristics of the 
samples including: color, flavor, sweetness, adhesion, gum state and overall acceptance (P> 0.05) and increasing the 
concentration of tragacanth gum and wheat starch had no significant effect on other sensory properties (p> 0.05).  

 
Conclusion 

 In general, due to the similarities of the physical, rheological and sensory properties of the treatment samples with 
the control, 1S1T sample  was selected as the most suitable sample to replace the sample containing gelatin. 

 
Keywords: Dairy dessert, Rheological properties, Physicochemical properties, Tragacanth   
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 مقاله پژوهشی

 

 فیزیکیخصوصیات رئولوژیکی، ر ببه عنوان جایگزین ژلاتین و نشاسته گندم  ااثر صمغ کتیر

 یدسر لبن و حسی

 
 *2زادهیمسعود تق -1زادهیوسففاطمه 

 19/09/1400تاریخ دریافت: 

 25/01/1401تاریخ بازنگری: 

 10/02/1401تاریخ پذیرش: 

 

 دهیچک
به عنوان جایگزین ژلاتین بر خصوصیات رئولوژیکی،  (% 3و  2، 1)و نشاسته گندم  (% 3/1 و 1، 7/0) کتیراصمغ  ینیگزیاثر سطوح جا، پژوهش در این

های فیزیکی شامل سینرسیس، پتانسیل زتا و توزیع اندازه آزمونسنجی، های رئولوژیکی شامل ویسکومتری و بافتفیزیکی و حسی دسر لبنی ارزیابی شد. آزمون
ها رفتار شل شونده با برش داشتند. در توصیف رفتار های رئولوژیکی نشان داد همه نمونهحسی به روش ارزیابی حسی توصیفی انجام شد. نتایج داده آزمونذرات و 

مقدار ن بافتی، با توجه به نتایج حاصل از آزمو .(2R ،6/1>RMSE >98ها مدل قانون توان به عنوان بهترین مدل انتخاب شد )جریان مستقل از زمان نمونه
 گرم( گزارش شد. 5/404ترین مقدار به نمونه شاهد )میزان سختی حدود گرم نزدیک 55/397 نشاسته گندم به میزان % 3صمغ کتیرا و  % 7/0نمونه دارای  سختی در

میلی ژول(  05/4نشاسته گندم ) %1صمغ کتیرا و  %1میلی ژول بود که با مقدار چسبندگی در نمونه حاوی  65/4ژلاتین،  5/1میزان چسبندگی در نمونه شاهد حاوی %
ها، به در بین نمونهروز نگهداری در یخچال، افزایش یافت.  14ها با افزایش میزان صمغ و نشاسته کاهش یافت و پس از باشد. سینرسیس در نمونهتقریبا مشابه می

های حسی به نمونه شاهد، شباهت از نظر ویژگی نشاسته 2صمغ کتیرا و % 7/0%و شاسته ن 1صمغ کتیرا و % 1%، نشاسته 3صمغ کتیرا و % 7/0های %ترتیب نمونه
صمغ کتیرا و  1%ها با نمونه شاهد، مشاهده شد که نتایج نمونه حاوی ها و مقایسه آنداشتند. با بررسی نتایج خصوصیات رئولوژیکی، فیزیکی و حسی تمام نمونه

 گیری شده، شباهت بیشتری به نمونه شاهد داشت.های اندازهدر اکثر آزمون نشاسته %1
 

 دسر لبنی، ژلاتین، صمغ کتیراخصوصیات رئولوژیکی،  :ی کلیدیهاواژه

 

  2 1 مقدمه

های آن به عنوان یکی از امروزه مصرف شیر و فراورده
های توسعه جوامع انسانی مطرح است. تحقیقات مستمر در شاخص

که همبستگی بالایی  دهدمیهای لبنی نشان مورد مصرف فراورده
ها و سطح سلامتی افراد جامعه به لحاظ بین مصرف این فراورده

کارایی و ضریب هوشی وجود دارد. شواهد کافی و قانع کننده نشان 

                                                             
آموخته کارشناسی ارشد و دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانش -2و  1

 وسی مشهد، ایراندانشکده کشاورزی، دانشگاه فرد

 (Email: mtaghizadeh@um.ac.ir                   نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/ifstrj.2022.74110.1120 

های لبنی تاثیر قطعی در حفظ سلامت، بقا و طول دهد که فراوردهمی
های های اخیر تلاشطی سال .(Kahani et al., 2007)عمر دارند 

زیادی چه از طرف بخش صنعت و چه از طرف سازمان های متولی 
بهداشت و سلامت جامعه در جهت افزایش سطح آگاهی 

های لبنی صورت کنندگان در خصوص مصرف شیر و فراوردهمصرف
گرفته است، از طرف دیگر به منظور ارتقای سلامت کودکان و تامین 

ها و پیشگیری از اثرات مخرب د مغذی مورد نیاز بدن آنکلسیم و موا
بیماری پوکی استخوان در بزرگسالی و ایجاد جذابیت در مصرف این 
محصولات، نیاز به تدابیر لازم جهت افزایش مصرف شیر در جامعه و 

 ,Keshtkaran)افزایش تنوع در این محصولات است 
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Mohammadifar, Asadi, Nejad, and Balaghi, 2013). 

های لبنی و محصولات دسرهای لبنی یکی از مشتقات فرآورده
کننده کننده یا تثبیتشیرینی هستند که با به کاربردن عوامل ژل

هدف از تولید این دسرهای لبنی، ایجاد تنوع   شوند.مناسب، تغلیظ می
ولات لبنی و به وجود آوردن لذت از در سبد کالای مردم، توسعه محص

به عنوان یکی از عوامل ژل کننده در  ژلاتین. طریق حواس است
هیدروکلووئیدی با خواص عملکردی منحصر به فرد  دسرهای لبنی،

 Karim)است و مدت زیادی است که در صنایع مختلف کاربرد دارد 

and Bhat, 2008). از هیدرولیز جزئی کلاژن پوست، بافت  ژلاتین
شود. منابع عمده ژلاتین همبند سفید و استخوان حیوانات استخراج می
باشد که دلیل آن قیمت تجاری، استخوان و پوست خوک و گاو می

 BahramParvar, Razavi, and) باشدارزان این منابع می

Khodaparast, 2010). مشکلات استفاده از ژلاتین در  یکی از
دسرهای لبنی عدم پایداری در دمای محیط است. به همین جهت نیاز 

های سایر منابع هیدروکلوئیدی بومی کشور ارزیابی شود. است، ویژگی
کتیرا ترشحات صمغی خشک شده از چندین گونه گیاه گون است و 

لحاظ ساختاری  ترین صادرکننده آن در جهان است. ازایران بزرگ
باشد. کتیرا به ای بدون شکل ظاهری منظم، بدون بو و سخت میماده

سرعت در آب سرد و گرم متورم شده و رفتار سودوپلاستیک داشته و 
با توجه به دارا بودن ثبات نسبی آن در برابر حرارت، اسیدیته و طول 

تواند در محصولات غذایی مختلف استفاده شود. مدت نگهداری می
کثر مواقع استفاده همزمان از مخلوط هیدروکلوئیدها به جهت ایجاد ا

خاصیت هم افزایی در جهت بهبود این محصولات به کار گرفته می
ترین غلات جهان می باشد که سالانه شود. گندم یکی از پرمصرف

 Schrieber)میلیون تن را به خود اختصاص می دهد  713بیش از 

and Gareis, 2007) . ی شاملاز منابع مختلفدر صنعت غذا نشاسته 
 بدست می آید وماوا، موز و سورگکاس ،ینیزمبیذرت، برنج، گندم، س

(Murphy, 2000.) در  ادینشاسته، گندم به مقدار ز دیمنابع تول نیاز ب
 2019گندم در کشور در سال  دیتول زانی. مشودیکشت م رانیاکشور 

 زانی( و مFAO, 2020است ) دهیتن رس  800و  ونیلیم 16به 
یم در سال هزار تن 450به طور متوسط  رانیدر ا یدینشاسته تول

 نیلوپکتیو آم لوزیآم مرینشاسته گندم از دو پل یها. گرانولباشد
نشاسته هستند.  یاند که مسئول عملکردها و رفتارهاشده لیتشک

 متیق در دسترس و ارزان هیاول عنوان مادهنشاسته گندم به
(Dengate, 1984در حوزه صنا )عنوان قوام دهنده در به ییغذا عی

و  هاکیکننده، بافت دهنده و نگهدارنده رطوبت در ک رها، پُسوپ
 نیگزیو جا کننده داریها، پاژل در ژله لیتشک ،یگوشت یهافرآورده

 ,.Maningat et al) رودینشاسته به کار م هیبر پا یدر غذاها یچرب

2009; Mason, 2009; ).  نشاسته به طور وسیعی در فرمولاسیون

مواد غذایی به منظور بهبود ویسکوزیته، پایداری و بافت مواد غذایی 
کاربرد دارد. تاکنون تحقیقات فراوانی بررسی اثر هیدروکلوئیدها بر 

و  کشتکارانرا مورد ارزیابی قرار دادند.  مختلف های لبنیفراورده
 Astragalus همکاران اثر دو نوع مختلف صمغ کتیرا، گونه

rahensis و Astragalus gossypinus بر خصوصیات فیزیکی و  را
 Keshtkaran et)رئولوژیکی نوعی نوشیدنی شیری بررسی نمودند 

al., 2013). های حسی و رئولوژیکی و دستگاهی نشان ارزیابی داده
دادند که با استفاده از نوع و غلظت مناسب صمغ کتیرا در نوشیدنی 

توان بافت و احساس دهانی مطلوب را ایجاد نمود. در تولید شیری می
نوشیدنی بر پایه صمغ طبیعی کتیرا بهترین میزان و نوع صمغ، صمغ 

گزارش  %2/0و غلظت Astragalus gossypinus کتیرا گونه 
های قدومه تاثیر افزودن صمغو همکاران  نمودند. گل محمدی

شیرازی و کتیرا را روی سینرسیس سس کچاپ با هدف بهبود کیفیت 
. در این پژوهش دو هیدروکلوئید ایرانی قدومه شیرازی نمودندارزیابی 

سپس درصد وزنی استفاده شد.  5/1و  1، 5/0های و کتیرا در غلظت
های مختلف هیدروکلوئید به لحاظ های حاوی غلظتکچاپ

روز پس از نگهداری با نمونه کنترل  92و  2های سینرسیس در زمان
ها مورد مقایسه قرار گرفت و تاثیر هیدروکلوئید در سینرسیس نمونه

 های حاویبررسی شد. طبق نتایج میزان سینرسیس نمونه
بود و با افزایش غلظت صمغ و زمان تر از نمونه شاهد هیدروکلوئید کم

کاهش یافت و  نگهداری مقدار سینرسیس به طور چشمگیری
اندازی،  به منظور کاهش آب هیدروکلوئیدهاهمچنین استفاده از این 

افزایش قوام مطلوب و بهبود خواص بافتی سس کچاپ مفید بوده 
اثر پلی  ا ارزیابی. ب(Golmohammadi et al., 2014) است

ساکاریدهای با بار یونی مختلف بر خصوصیات رئولوژیکی، ساختاری، 
های شیری، نتایج نشان دادند که بافت و ظرفیت نگهداری آب در ژل

های حاوی صمغ زانتان و نشاسته شباهت بیشتری به نمونه نمونه
همکاران و  فرهمندفر .(Pang et al., 2015) حاوی ژلاتین داشتند

های ریحان، شاهی و به را بر خصوصیات رئولوژیکی و اثر صمغ دانه
بافتی خامه هم زده ارزیابی کردند. افزودن صمغ و افزایش غلظت آن 

های هیدروکلوئید با باعث کاهش سیالیت مواد شد که اتصال مولکول
طور کلی  به ها شد.ها منجر به افزایش مقاومت به جریان نمونهصمغ
های پرچرب سختی بیشتری داشتند که علت آن افزایش نمونه

ها نیز چرب بود. چسبندگی نمونهویسکوزیته آنها نسبت به نوع کم
 ها افزایش یافتهمانند پارامتر سختی با افزایش غلظت صمغ

(Farahmandfar, Asnaashari, Salahi, and Rad, 2017) در .
پژوهشی اثر صمغ زانتان و ژلاتین اصلاح شده ماهی، بر خصوصیات 
رئولوژیکی ماست هم زده ارزیابی شد، نتایج نشان داد که ژلاتین 
اصلاح شده و صمغ زانتان یک جایگزین امیدوارکننده برای ژلاتین 
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مطالعات  (.Yin et al., 2021پستانداران در ماست هم زده است )
ها در مواد غذایی بسیاری در خصوص اثر سینرژیستی استفاده از  صمغ

 ;Reis et al., 2011)مختلف، خصوصا در دسرهای لبنی وجود دارد 

;Toker et al., 2013 ; Lazaridou et al., 2014) . با توجه به اثر
ژلاتیناسیون نشاسته کاربرد  سینرژیستی هیدروکلوئیدها بر خواص

ترکیب صمغ کتیرا و نشاسته گندم به عنوان جایگزین ژلاتین پیشنهاد 
آنجایی که تاکنون اثر صمغ کتیرا و نشاسته گندم بر  ازشد. 

ررسی نشده است خصوصیات رئولوژیکی، فیزیکی و حسی دسر لبنی ب
صمغ و نشاسته گندم که به  و به منظور استفاده از منابع قوام دهنده

دهندهصورت فراوان در داخل کشور وجود دارند و عدم واردات قوام
مطالعه حاضر کلی اهداف های تجاری و ایجاد صرفه اقتصادی، 

 و1، 7/0)ی مخلوط صمغ کتیرا نیگزیسطوح مختلف جا ریتأث ارزیابی
بر خصوصیات رتولوژیکی،  (%3و  2، 1)و نشاسته گندم  (3/1%

ها با دسر لبنی حاوی ژلاتین فیزیکی و حسی دسر لبنی و مقایسه آن
 باشد.می

 

 هاو روش مواد

های لبنی در این پژوهش شیر پاستوریزه از شرکت فراورده
سلامت، ژلاتین ساخت پاکستان، صمغ کتیرا )شامل کل بخش 

شاسته گندم از شرکت کیان شیمی و شکر و محلول و نامحلول( و ن
های لوازم قنادی واقع در مشهد خریداری شد. وانیل از فروشگاه

های دسر لبنی بر مبنای فرمولاسیون دسرهای لبنی تجاری  با نمونه
اندکی تغییرات در اثر مخلوط کردن ذرات جامد شکر، وانیل، صمغ 

 National)ودینگ کتیرا و نشاسته گندم و شیر در یک مخلوط کن پ

Mj-176 NR, japan) .5/2شیر ) 80ترکیبات شامل % تهیه شدند 
های وانیل، صمغ کتیرا در غلظت1/0شکر، % 10درصد چربی(،  %

 درصد 1، 2 و 3های %و  نشاسته در غلظت 7/0، 1 و %3/1

تارگا و  ها براساس روشوزنی بصورت پودری ) انتخاب غلظت_وزنی
با اندکی تغییرات( و به طور کامل  (Tarrega et al., 2004همکاران )

سی، سی 100جایگزین ژلاتین گردید و در انتها جهت رسیدن تا حجم 
ژلاتین به عنوان نمونه  5/1از آب دیونیزه استفاده شد. نمونه حاوی %

دقیقه در  20مخلوط )دیسپرسیون( به مدت  شاهد در نظر گرفته شد.
درجه سانتیگراد حرارت داده شد و هم زدن در این بازه با  90 دمای

ها در ( همزن صورت پذیرفت. سپس نمونه6سرعت متوسط )درجه 
ظروف مخصوص قرار گرفت و تا دمای محیط سرد شدند. قبل از 

درجه  4-5ساعت در یخچال ) 24ها به مدت ها نمونهانجام آزمایش
ها بر اساس غلظت صمغ ی نمونهشدند. کدگذارگراد( نگهداری سانتی

 نشاسته گندم(.  %  S:صمغ کتیرا و %T:)و نشاسته صورت گرفت 

 

 ها آزمون

 رئولوژیکی  آزمون

از ویسکومتر بوهلین  رئولوژیکیگیری خصوصیات جهت اندازه
(Bohlin Model Visco 88, Bohlin Instruments 

Cirencester Gloucestershire, UK) تور مجهز به سیرکولا
( براساس C30ای مناسب )شود. اسپیندل استوانهحرارتی استفاده می

حجم  (.Bahram Parvar, 2010)ویسکوزیته مخلوط انتخاب شد 
شد. ابتدا  ختهیاز هر نمونه درون کاپ )مخزن دستگاه( ر یمناسب
 رجه برشتحت د و تخریب ساختار شدن کنواختیها جهت نمونه

(s/1 )50  صورت به یقرار گرفتند سپس سرعت برش قهیدق 5به مدت
به  گراددرجه سانتی 4و دمای  14-600( s/1در دامنه ) یتمیلگار

توسط  درجه برش -ی تنش برش ها. دادهدیها اعمال گردنمونه
)رابطه مدل کسون و  (1توان )رابطه  نمستقل از زمان، قانو یهامدل

  :برازش شد  (2

(1                     )                                      

شاخص  nو  )nPa.s(قوام قانون توان  بیضر pk معادله نیدر ا
 است. انیرفتار جر

(2                                          ) 
مدل کسون  هایثابت Ck( Pa.s)0.5و  0Ck( 0.5Pa) در این معادله

به  توانیها محاسبه شود مثابت نیتوان دوم ا کهیدرصورتهستند. 
 کسون کیپلاست هتیسکوزیو و 0Cτ( Paکسون ) میتنش تسل بیترت

(Pa.s )cη .را به دست آورد 
 

 سنجیبافت

برای اندازه گیری خصوصیات بافتی نمونه دسر لبنی از دستگاه 
تفاده شد، قبل از اس( Brookfield CT3-10Kg, US)سنج بافت

ها از یخچال خارج گردیده و وزن ثابتی از نمونه انجام آزمون نمونه
ها از آزمون اکستروژن مورد آزمون قرار گرفتند. در آنالیز بافت نمونه

ها جهت انجام آزمون اکستروژن پسرو در استفاده شد، نمونه 1پسرو
متر ریخته و میلی 16متر و ارتفاع میلی 29به قطر  ظروف پلاستیکی

پس از خنک شدن درب بندی شدند، آزمون اکستروژن پسرو توسط 
متر بر ثانیه میلی 1متر با سرعت میلی 4/25پروب استوانه ای با قطر 

تغییر شکل انجام شد و پارامترهای سختی، قوام، چسبندگی و  50% تا 
 گردید. ثبت نیروی چسبندگی

 

 سینرزیس

از روش پیشنهاد شده توسط  اندازی( با استفادهسینرزیس)آب
گرم نمونه در  10انجام شد. برای این منظور  (1998) کوگ و کندی

                                                             
1- Back extrusion 
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دور در دقیقه به  5700های سانتریفوژ قرار داده شد و  با سرعت لوله
درجه سانتیگراد سانتریفوژ شدند. مقدار  4دقیقه و با دمای  10مدت 

 بیان گردید.سوپرناتانت به دست آمده وزن و به عنوان سینرزیس 
 

 گیری پتانسیل زتا و توزیع اندازه ذراتاندازه

گیری و پایداری کلوئیدهای آنالیز پتانسیل زتا امکان درک شکل
ها و های الکترواستاتیکی بین پروتئینتشکیل شده توسط برهمکنش

های پتانسیل زتا در نمونهکند. ساکاریدها با بار مخالف را فراهم میپلی
 ,CADگیری پتانسیل زتا )ستفاده از دستگاه اندازهدسر لبنی با ا

France-Zeta Compact و توزیع اندازه ذرات دسر لبنی با استفاده )
از روش انکسار نور لیزر با کمک دستگاه آنالیز اندازه ذرات 

(cordouan, vasco3, france)  گرم از نمونه  2/0تعیین شد. ابتدا
آزمایش رقیق و سپس برای دسر لبنی توسط آب مقطر درون لوله 

دقیقه  2کیلوهرتز به مدت  20با شدت  اولتراسوندهمگن شدن توسط 
سپس ذرات دسر لبنی با  (.Torres et al., 2010) اولتراسوند شد

که  غلظت مناسب برای دستگاه است، به درون مخزن  01/0غلظت 
ون دسر لبنی موجود در آب دستگاه انکسار نور لیزر وارد شد. امولسی

مخزن به طور مداوم توسط دستگاه به هم زده شد تا از یکنواختی آن 
اطمینان حاصل گردد. پس از این مرحله نمونه به داخل محفظه لیزر 

 منتقل شد، سپس پتانسیل زتا و توزیع  اندازه ذرات آن تعیین گردید.

 (   )شاخص پراکندگی ذرات 1( اسپان3)

         =  span    

   d(v,10)و d(v,90) ,d(v,50)   و  50، 10به ترتیب قطرها در
 درصد منحنی تجمعی است. 90

 

 ارزیابی حسی

به منظور مقایسه کیفیت دسر لبنی تولید شده بر پایه نشاسته و 
های دسر لبنی تولید شده در صمغ کتیرا و مقایسه آن با سایر نمونه

شد. ارزیابی  بی حسی توصیفی استفادهصنعت لبنیات از روش ارزیا
و مرکز پیشرفته ارزیابی حسی و  حسی طی چند مرحله در آزمایشگاه

شناختی مواد غذایی واقع در دانشگاه فردوسی انجام شد. طی دو 
خانم در رده  5آقا و  5نفر شامل  10ساعته، تعداد  2جلسه آموزشی 

رات برای ویژگی حسی را که مطابق با نظ 10سال،  20-30سنی
های دسر لبنی تعریف شده، مورد بررسی قرار دادند. تعاریف ارائه نمونه

ها است. به طور معمول نمونهآورده شده 1ها در جدول شده به ارزیاب
به صورت تصادفی کدگذاری شدند و به همراه پرسشنامه و سایر مواد 

ر ها، در اختیار ههای حسی نمونهمرجع جهت امتیازدهی به ویژگی

                                                             
1- Span 

متری سانتی 5ارزیاب قرار گرفت. ارزیابان هر ویژگی را در خطی 
شود و امتیاز داده می 1متر سانتی 5/0ارزیابی نمودند که به ازای هر 

 شد. در نظر گرفته 10و شدیدترین صفت  1ترین امتیاز ضعیف
 

 طرح آزمایشی و آنالیز آماری

 5/1 % تیمار غلظتی و نمونه حاوی 9جهت بررسی اثر ترکیبی 
( % 3/1و  1، 7/0ژلاتین به عنوان نمونه شاهد، صمغ کتیرا )در سطوح 

( بر خصوصیات رئولوژیکی و % 3و  2، 1و نشاسته گندم )در سطوح 
تکرار  2فیزیکوشیمیایی از طرح کاملا تصادفی در قالب فاکتوریل و در 

استفاده شد. تجزیه و تحلیل نتایج آماری توسط آنالیز واریانس 
(ANOVAصورت گرفت و مقایسه میانگین ) آزمون با استفاده ازها 

با نرم افزار  95در سطح احتمال %( Duncanدانکن ) ایچند دامنه
 یهاداده نیب یهمبستگ نییشد. تعانجام  16 نسخهSPSS آماری 

و به منظور رسم  16 نسخه SPSSافزار نرم توسط یو دستگاه یحس
های رئولوژیکی با اده شد. برازش مدلافزار اکسل استفاز نرم نمودارها

انجام شد  (a2017 استفاده از جعبه ابزار برازش نرم افزار متلب )نسخه 
ها بر اساس حداقل مقدار خطای جذر میانگین مربعات و بهترین مدل

(RMSE)  و حداکثر ضریب تعیین(2R.انتخاب شدند )  
 

  نتایج و بحث

 انبررسی خصوصیات رئولوژیکی مستقل از زم

ویسکوزیته یکی از پارامترهای مهم و تاثیرگذار در ارزیابی 
رود، همچنین در تعیین محصولاتی نظیر دسرها به شمار می

فرمولاسیون مناسب و محاسبه فرایندهایی نظیر پمپ کردن و 
(. Sahin and Ozdemir, 2004دهی اهمیت بسیاری دارد )حرارت

نشان داده شده است. همان 1شکل های دسر در نمونه رفتار جریان
ها با شود ویسکوزیته ظاهری در همه نمونهطور که مشاهده می

( کاهش یافته است، که s 600-14-1افزایش درجه برش در دامنه )
. افزایش باشدها مینشان دهنده رفتار شل شونده با برش در نمونه

یین به علت توزیع نامنظم های پاویسکوزیته ظاهری در درجه برش
باشد. با افزایش درجه برش ها میمولکولی و برهمکنش بین مولکول

شود و به دلیل تر میها به یکدیگر شبیه و منظمآرایش مولکول
ها ویسکوزیته ظاهری با کاهش اصطکاک و برهمکنش بین مولکول

 .(Javidi and Razavi., 2012) یابدافزایش درجه برش کاهش می
جا که بیشترین اتصالات مولکولی در ابتدای اعمال درجه برش از آن

شوند کاهش ویسکوزیته ظاهری در شروع آزمون شدیدتر شکسته می
گردد بوده و به تدریج کاهش یافته تا جایی که تقریبا ثابت می

(Javidi and Razavi., 2016).  شود که مشاهده می 1شکل در
ها از نظر ویسکوزیته ظاهری با نمونه شاهد مربوط ترین منحنیشبیه
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نشاسته  %  S:صمغ کتیرا و %0.7T2S (:Tو  1T1Sهای به نمونه
 است.شدهسازی به شرح زیر ارائه به این ترتیب نتایج مدل گندم( بود.

 

 مدل قانون توان

تفاده شده، مدل قانون توان به های رئولوژیکی اسدر بین مدل
پارامترهای  (.2R ،6/1>RMSE >98عنوان بهترین مدل انتخاب شد )

ارائه شده است. مشاهده  2جدول محاسبه شده مدل قانون توان در 
های دسر لبنی از نوع در نمونه (pnشود که شاخص رفتار جریان )می

( است، رفتار >1nسودوپلاستیک ) رفتار جریان غیر نیوتنی و
های های مشابه دسر لبنی در پژوهشسودوپلاستیک در نمونه

Tarrega et al., 2011) ،and Durand, 2008  Doublier 
Karaka et al., 2008 است. وجود رفتار شل شوندگی ( مشاهده شده

فرایند پمپ کردن، ایجاد بافت مناسب و احساس با برش در تسهیل 
دهانی مطلوب در فراورده غذایی اثر مهمی دارد. محدوده شاخص 

و نشاسته گندم  کتیراهای دسر لبنی حاوی صمغ رفتار جریان در نمونه
داری بر بود. صمغ کتیرا و نشاسته گندم اثر معنی 36/0تا  20/0بین 

شاخص رفتار جریان با افزایش  ها نداشت.شاخص رفتار جریان نمونه
کاهش یافت در حالی که افزایش غلظت صمغ 20/0غلظت نشاسته به

 کتیرا به طور نامنظمی موجب کاهش آن شد.

 
 تعریف پارامترهای مربوط به ارزیابی حسی برای مواد جامد و نیمه جامد -1دول ج

Table 1- Definition of sensory evaluation parameters for solid and semi-solid materials  

 

                                                             
1 Color 

2 Aroma and taste 
3 Appearance smoothness 

4 Sweetness 

5 Adhesiveness 

6 guminess 

7 Oral coverage 

8 Hardness 

9 General acceptance  

 نمونه مرجع 
Reference sample   

                             
 ویژگی       Definition  تعریف       

Property 
  

 شیر پاستوریزه سلامت
Healthy pasteurized 

milk 

 شدت سفیدی نمونه مورد نظر نسبت به شیر
The intensity of whiteness of the target sample compared to milk 

1رنگ
Color  

 وانیل
vanilla 

 یابدشدت عطر و طعم وانیلی که طی مصرف دسر لبنی در دهان رهایش می
The intensity of the vanilla flavor that is released in the mouth during the 

consumption of dairy dessert 
2عمعطر و ط

Aroma and taste  

 خامه صبحانه میهن
Mihan breakfast cream 

 میزان صافی مشاهده شده در سطح نمونه
The degree of smoothness observed on the surface of the sample 

3صافی ظاهر
Appearance  

smoothness 
 نمونه تجاری دسر لبنی

dairy dessert commercial  
 طی مصرف دسر لبنیشیرینی احساس شده 

The sweetness felt during the consumption of dairy dessert 
4شیرینی

Sweetness  

 پنیر خامه ای میهن

Mihan cream cheese 
 میزان احساس چسبندگی در دسر لبنی طی مصرف

The degree of stickiness in dairy dessert during consumption 
5چسبندگی

Adhesiveness  

 پنیر خامه ای میهن

Mihan cream cheese 
 میزان نیروی مورد نیاز برای قابلیت بلع نمونه در دهان

The amount of force required to be able to swallow the sample in the mouth 
6حالت صمغی

guminess  

 خامه صبحانه میهن

Mihan cream cheese 

 ونه در دهان بعد از بلعبیشترین میزان لایه باقی مانده از نم
The maximum amount of the remaining layer of the sample in the mouth after  

swallowing 
7دهانی پوشش

mouth cover  

 پنیر محلی رامک

Ramak local cheese 
 نیروی مورد نیاز برای تغییر شکل نمونه یا قاشق زنی آن

The force required to change the shape of the sample or spoon it 
8سفتی

Hardness  

 نمونه تجاری دسر لبنی

dairy dessert commercial 
 پذیرش نهایی نمونه دسر لبنی نسبت به انواع تجاری آن

The final acceptance of dairy dessert sample compared to its commercial types 
9پذیرش کلی

General  

acceptance 
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های دسر لبنی در حضور درصدهای مختلف صمغ کتیرا و نشاسته گندم با رفتار جریان )رابطه ویسکوزیته ظاهری با سرعت برش( نمونه -1شکل 

 نشاسته گندم Sصمغ کتیرا و  C°4 ،Tدرصد ژلاتین( در دمای ثابت  5/1نمونه کنترل )
 Fig. 1- Flow behavior (relationship between apparent viscosity and cutting speed) of dairy dessert samples in the presence of 

different percentages of Tragacanth gum and wheat starch with the control sample (1.5% gelatin) at a constant temperature 
of 4°C, T of katira gum and S of wheat starch 

 

ها را به توان علت روند نامنظم در شاخص رفتار جریان نمونهمی
توزیع یکنواخت اندازه ذرات در دسر لبنی(  ها )عدمناهمگن بودن نمونه

 Thomasو همکاران ) توماس های مختلف مربوط دانست.در غلظت

., 2009et alدسر لبنی  های( مقدار شاخص رفتار جریان در نمونه
گزارش  20/0-40/0حاوی شیر و انواع مختلف اینولین را در محدوده 

دهنده طبیعت تر نشانکردند. مقادیر شاخص رفتار جریان کم
ها سودوپلاستیک بیشتر است. شاخص رفتار جریان در اکثر نمونه

 S 2T ,1و S 3T ,7/0های بیشتر از نمونه شاهد بود و در نمونه
ضریب قوام مربوط به . هد حاوی ژلاتین بودشا نمونه مشابه با

و روند تغییرات  ای از درجه برش استویسکوزیته ماده غذایی در دامنه
دهد. با آن نوع رفتار ویسکوزیته در مقابل درجه برش را نشان می

های صمغ کتیرا و توجه به نتایج این پژوهش با افزایش غلظت
م افزایش یافت، که این داری ضریب قوانشاسته گندم به طور معنی

ترین ها نزدیکدهد. در بین نمونهافزایش روند نامنظمی را نشان می
و  S 2T ,1های مقدار به ضریب قوام نمونه شاهد مربوط به نمونه

S1T ,3/1 دلیل افزایش  بود. افزایش درصد صمغ و نشاسته به

جر های با وزن مولکولی بالا و افزایش مقاومت به جریان منمولکول
 )nPa.s(شود. ضریب قوام در نمونه شاهد به افزایش ضریب قوام می

 های صمغ کتیرا و نشاسته گندم بهبود و با افزایش غلظت 71/43
)n(Pa.s 85/168 و همکاران نجاتیان های افزایش یافت. در پژوهش
(, 2015et al.Nejatian  ،) فرضی( 2013 ,و همکارانet al.Farzi   )
( نیز گزارش  Abbasi, 2009 andAzarikia) آذری کیا و عباسی و

شد که با افزایش درصد صمغ کتیرا ضریب قوام و شاخص رفتار 
مخلوط صمغ کتیرا و پروتئین شیر، دیسپرسیون  هایجریان در نمونه

 Azarikia) به ترتیب افزایش و کاهش یافته استصمغ کتیرا و دوغ 

Abbasi, 2009 and(. رضوی ( 2008 ,.و همکارانet alRazavi  )
درصد  2/0به  1/0کردند که با افزایش غلظت صمغ گوار از  بیان

 9/222به  9/179ی حلوا ارده کم چرب از هاضریب قوام نمونه
. کاهش شاخص رفتار جریان (Razavi et al., 2008) افزایش یافت

و افزایش ضریب قوام نیز در دیسپرسیون صمغ زانتان و نشاسته برنج 
 Kim and)های صمغ و نشاسته گزارش نمودند غلظت با افزایش

Yu, 2006.) 
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های دسر لبنی با درصدهای مختلف صمغ کتیرا و نشاسته پارامترهای مدل قانون توان جهت توصیف رفتار جریان مستقل از زمان نمونه -2جدول 
 C4°گندم در دمای ثابت 

Table 2- Power law model parameters to describe the time-independent flow behavior of dairy dessert samples with different 

percentages of Tragacanth gum and wheat starch at a constant temperature of 4°C 

RMSE 2R     (Pa.sn)  kP      
pn   

غلظت 
 نشاسته

  Starch   
          

)%( 

غلظت 
صمغ)%(

Gum 
concentratio

n 

 کد نمونه         

Samples         

1.81 0.90 E5.5±43.71 BC 0.01 ± 0.25 0 0 1.5G 

1.91 0.96 A0.21±27.18  B0.00  ±0.29 1 0.7 0.7T, 1S 

1.89 0.98 E1.71± 39.81  BC 0.00 ±  0.27 2 0.7 0.7T, 2S 

1.75 0.98 E0.86± 49.98 BC 0.05±0.25   3 0.7 0.7T, 3S 

1.07 0.96 E6.85± 41.5 A0.05 ±0.36 1 1 1T, 1S 
0.99 0.95 D5.67± 73.64  BC0.00 ±0.25 2 1 1T, 2S 
0.93 0.98 C6.56± 89.26  BC 0.01  ±0.26 3 1 1T, 3S 

1.06 0.94 D4.28± 74.35  C00/0± 0.22 1 1.3 1.3T, 1S 

2.71 0.94 B4.91± 157.28  C 0.00±210. 2 1.3 1.3T, 2S 
1.86 0.98 A6.29± 168.85 C 0.00  ±00.2 3 1.3 1.3T, 3S 

Data in a column with different letters are significantly different from each other (p<0.05) . 

 

 مدل کسون

های شود که دادهمشاهده می 3با توجه به نتایج حاصل در جدول 
، 2R >90رئولوژیکی با مدل کسون به خوبی برازش شدند )

71/2>RMSE مدل کسون برای ارزیابی تنش تسلیم .)(Cτ0)  و
مدل کسون، مدلی ساختاری استفاده شد. ( C ɳ)ویسکوزیته پلاستیک 

اد غذایی دارای تنش تسلیم است. جهت بررسی رفتار رئولوژیکی مو
طبق تعریف تنش تسلیم حداقل تنش مورد نیاز جهت جریان یافتن 

 ,Steffe)دهد باشد و رفتار جامد مانند سیال را نشان میماده می

 و با سرازیر (Taziki Shams-abadi and Razavi, 2021و 1996
شدن، قاشق زنی، پذیرش مصرف کننده و حفظ ساختمان نمونه در 

نشان داد که اثر صمغ کتیرا و  واریانسارتباط است. نتایج آنالیز 
های دسر لبنی نشاسته گندم بر تنش تسلیم و ویسکوزیته کسون نمونه

 5/1(. تنش تسلیم کسون در نمونه شاهد )p<05/0دار بود )معنی
های صمغ کتیرا و بود و با افزایش غلظت Pa24/76 درصد ژلاتین( 

افزایش یافت.  Pa 05/257داری تا نشاسته گندم به طور معنی
بود و با  Pa.s 06/0ویسکوزیته کسون نیز در نمونه شاهد حدود 

 Pa.sداری تا ها به طور معنیافزایش غلظت صمغ و نشاسته در نمونه
افزایش  با غلظت ثابت صمغ، در(. p<05/0افزایش یافت ) 54/0

داری تنش تسلیم کسون افزایش یافت. درصد نشاسته به طور معنی

همچنین در غلظت ثابتی از نشاسته افزایش غلظت صمغ کتیرا منجر 
به افزایش تنش تسلیم شد. اثر هم افزایی صمغ بر ویسکوزیته خمیر 

های مختلفی از جمله تعامل بین صمغ و مایع نشاسته توسط مکانیسم
از نشاسته، افزایش غلظت صمغ در فاز پیوسته، تاثیر صمغ نشت یافته 

بر خصوصیات فیزیکی نشاسته مانند اندازه، شکل و همچنین میزان 
 ,.Lai et alهای نشاسته بیان شده است )مایع نشت یافته از گرانول

ش با قرار گرفتن صمغ در فاز پیوسته )آمیلوز(، حجم این بخ (.2003
کاهش یافته که باعث افزایش چشمگیر غلظت صمغ در بخش آمیلوز 

والز رویز  شود.یم تهیسکوزیو شیموجب افزا جهیدر نت نشاسته شده و
 و همکارانتارگا (، 2006et al. Ruiz‐Vélez ,) و همکاران

(Tárrega et al., 2004) زارش کردند که با افزایش غلظت نیز گ
 نشاسته گندم تنش تسلیم کسون در نمونه دسر لبنی افزایش یافت.

گزارش کردند که  ( et alAnbaranie., 2021) عنبرانی و همکاران
با افزایش غلظت صمغ دانه مرو، تنش تسلیم کسون و ویسکوزیته 

زایش یافت. دلیل افزایش ویسکوزیته و کسون در ژل نشاسته گندم اف
توان به افزایش تنش تسلیم با افزایش غلظت صمغ و نشاسته را می

ساختمان مولکولی ناشی از جذب آب  تغییراتاتصالات مولکولی و 
 (.Javidi and Razavi., 2012) مربوط دانست
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 C4° ثابت یدما در گندم

Table 3- parameters of Casson model to describe the time-independent flow behavior of dairy dessert samples containing 
different percentages of Tragacanth gum and wheat starch at a constant temperature of 4°C 

 

RMSE 2R     (Pa.s)  
Cɳ    

 
0Cτ  
      (Pa)   

 غلظت نشاسته
Starch     )%( 

غلظت 
صمغ)%(

Gum 
concentration 

 کد نمونه         

Samples         

1.81 0.90 E0.00±0.06 DF 2.07± 76.24 0 0 1.5G 

1.91 0.96 E0.00±0.07  DF2.11  ±54.94 1 0.7 0.7T, 1S 

1.89 0.98 E0.007± 0.08  DF 3.31 ±  76.79 2 0.7 0.7T, 2S 

1.75 0.98 D0.01± 0.11 C0.74±98.27 3 0.7 0.7T, 3S 

1.07 0.96 CD0.00± 0.12 D81.3 ±88.9 1 1 1T, 1S 
0.99 0.95 DC0.0± 0.12 C4.94 ±139 2 1 1T, 2S 
0.93 0.98 A0.007± 0.54  A 6.78  ±242.3 3 1 1T, 3S 

1.06 0.94 A0.00± 0.07  C71/6± 126.85 1 1.3 1.3T, 1S 

2.71 0.94 CB0.00± 0.14  A 1.48±05257. 2 1.3 1.3T, 2S 
1.86 0.98 B0.02± 0.15  AB6.36 ±203 3 1.3 1.3T, 3S 

 .(p<0.05)های یک ستون با حروف متفاوت به صورت معناداری با یکدیگر متفاوت هستند داده
Data in a column with different letters are significantly different from each other (p<0.05) 

 

 های بافتی  ویژگی

بافت یک ویژگی بسیار مهم برای ارزیابی کیفیت محصولات 
 Pernaو با ساختار داخلی ماده ارتباط بسیار نزدیکی دارد )غذایی است 

et al., 2014.) رو روش سریع، آسان و کم آزمون اکستروژن پس
هزینه است، اغلب در ارزیابی بافت مواد مایع و نیمه جامدو چسبنده 

 (.Paoletti et al., 1995 ،Perrot et al., 2011کاربرد دارد )
های دسر لبنی توسط چهار پارامتر سختی، های بافتی نمونهویژگی

( C4°قوام، چسبندگی و نیروی چسبندگی طی نگهداری در یخچال )
ن صمغ افزود ،4جدول ارزیابی شدند. با توجه به نتایج ذکر شده در 

کتیرا و نشاسته گندم پارامترهای بافتی به جز پارامتر قوام را به طور 
سختی نیروی لازم برای تغییر شکل نمونه یا داری افزایش داد. معنی

باشد. مقاومت به تغییر شکل در برابر نیروهای فشاری اعمال شده می
 طبق تعریف، سختی نیروی لازم برای تغییر شکل نمونه یا مقاومت به

 باشدتغییر شکل در برابر نیروهای فشاری اعمال شده می

.(Szczesniak, 2002)  سختی حداکثر میزان نیرو در همچنین
سازی ماده غذایی که فشردهسرعت برشی طی  _های زمانمنحنی

 Bourne, 2002)است کنند، تعریف شدهعملکرد فک را تقلید می

Taziki Shams-abadi and Razavi, 2021;.)  سختی و قوام
همبستگی مثبتی با یکدیگر دارند، بنابراین با افزایش غلظت صمغ کتیرا 
و نشاسته گندم پارامترهای سختی و قوام افزایش یافتند. نتایج آنالیز 

دار بود. در بر پارامتر سختی معنی واریانس نشان داد که اثر نشاسته
سختی در  3به % 1غلظت ثابت از صمغ با افزایش غلظت نشاسته از %

نیز  3/1تا % 7/0ها افزایش یافت. افزایش غلظت صمغ کتیرا از %نمونه

نمونه  ها شده است. مقدار سختی درباعث افزایش در سختی نمونه
به دست آمد  55/397 (gنشاسته گندم ) 3صمغ کتیرا و % 7/0دارای %

( 5/404 (gترین مقدار به نمونه شاهد )میزان سختی حدود )که نزدیک
توان تواند مربوط به محتوای نشاسته باشد، مییافت شد. سختی ژل می

های دسر لبنی به علت بازآرایی بیان کرد که افزایش سختی در نمونه
 ,Sandhu & Singhباشد )های نشاسته میآمیلوز نشت یافته از گرانول

مشاهده نمودند که  ) 2018et alKumar ,.(و همکاران  . کومار(2007
های نشاسته جو و کنسانتره پروتئین آب پنیر با کاهش در مخلوط

یابد که در واقع این مسئله های نشاسته سختی کاهش میغلظت
ها در ها در فاز پیوسته و توانایی آنت حضور پروتئینتواند به علمی

های نشاسته باشد و موجب کاهش بازآرایی آمیلوز نشت یافته از گرانول
در مورد پارامتر قوام تنها اثر نشاسته شودتر شدن ژل نشاسته مینرم

. افزایش غلظت بیوپلیمرها سبب افزایش (p<0.05) دار بودبسیار معنی
ها صمغ کتیرا . قوام نمونه(Kumar et al., 2018) ها شددر قوام نمونه
ها را به مقدار بیشتری افزایش داد. نمونه قوام نمونه 3/1در غلظت %

S3T ,7/0.چسبندگی  از نظر میزان قوام به نمونه شاهد شبیه بود
ا حداکثر نیروی لازم جهت جدا کردن ماده غذایی از یک سطح و ی

 ,.Liu et alسطح ماده غذایی در ارتباط با کام، دندان و زبان است )

چسبندگی، به عنوان انرژی مورد نیاز برای غلبه بر پیوندهای  .(2007
. در منحنی ( et alAnbaranie., 2021)شود داخلی غذا نیز تعریف می

برشی حداکثر نیروی در ناحیه منفی منحنی به عنوان سرعت  -نیرو
شود. نتایج نشان داد که مقدار چسبندگی در چسبندگی در نظر گرفته می

ها با افزایش غلظت بیوپلیمرها افزایش یافت. اثر صمغ کتیرا و نمونه
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دار بود های دسر لبنی بسیار معنینشاسته گندم بر چسبندگی نمونه
(05/0>p.) ژلاتین  % 5/1دگی در نمونه شاهد حاوی میزان چسبن
(G5/1( ،)mJ )65/4  بود که به مقدار چسبندگی در نمونهS1T ,1 
((mJ )05/4نزدیک ) باشد. نیروی چسبندگی، حداکثر نیروی لازم می

برای غلبه بر نیروهای جاذبه بین سطح ماده غذایی و سایر سطوح 
لظت صمغ و باشد. نیروی چسبندگی و چسبندگی با افزایش غمی

نشاسته افزایش یافت. با توجه به نتایج آنالیز واریانس اثر صمغ و 
و همکاران  هونگدار بودند. در پژوهش نشاسته بر این پارامترها معنی

)., 2007et alHuang (  در خصوص کاربرد نشاسته برنج و کاراگینان
ها وزنی چسبندگی نمونه 1/0-4/0در نمونه دسر لبنی با نسبت وزنی 

گزارش کردند  (Pang et al., 2015)و همکاران  . پانگافزایش یافت
های ژله شیری با افزایش غلظت که چسبندگی و استحکام در نمونه

های گوار، صمغ لوبیای خرنوب و کاراگینان افزایش نشاسته و صمغ
گزارش  ( 2021et al.Anbaranie ,)همکاران  و عنبرانی یافت.

منجر به  10به % 5نمودند که افزایش غلظت صمغ دانه مرو از %
) etSit و همکاران  سیت .ایش چسبندگی در ژل نشاسته گندم شدافز

., 2014al )های با افزایش غلظت نشاسته ویژگی گزارش نمودند که
بافتی از جمله استحکام، پیوستگی، چسبندگی و شاخص ویسکوزیته در 

ها علت افزایش این های سس گوجه فرنگی افزایش یافت. آننمونه
ها را به افزایش غلظت و اتصالات نشاسته که به عنوان عوامل ویژگی

و همکاران  ردکمیلی ف کنند، نسبت دادند.دهنده عمل میقوام
(Komeilyfard et al., 2017)  با افزودن صمغ کتیرا و صمغ آنگوم در

های سس کچاپ افزایش پارامترهای چسبندگی، نیروی نمونه
در مجموع از نظر پارامترهای بافتی،  چسبندگی و قوام را مشاهده کردند.

صمغ  7/0شاسته گندم، %ن 2صمغ کتیرا و % 7/0میزان جایگزینی %
نشاسته گندم در دسر  2صمغ کتیرا و % %1نشاسته گندم و  3کتیرا و %

 (.Komeilyfard et al., 2017) تر بودندلبنی به نمونه شاهد نزدیک

 
 C4°صمغ کتیرا و نشاسته گندم در دمای ثابت پارامترهای بافتی نمونه دسر لبنی حاوی درصدهای مختلف  -4 جدول

Table 4- Textural parameters of dairy dessert samples containing different percentages Tragacanth gum and wheat starch at 
a constant temperature of 4°C 

Cohesiveness 
Force 

نیروی  
 (gچسبندگی)

Cohesiveness 

 (mJ)چسبندگی 
Consistency
  

 ( mJقوام )  

Hardness  
  (g) سختی

(Pa) 

 غلظت نشاسته
Starch    )%( 

غلظت 
صمغ)%(

Gum 
concentration 

 کد نمونه         

Samples         

BC1.5±162.5 E1.15±4.65  BCE0.4±19 D 3.53± 404.5 0 0 1.5G 
D94.4±57.5 F0.1±2.2 H0.15±4.25  GH109.5±  6.36 1 0.7 0.7T, 1S 

B3±201 CD0.1±8.3 E0.2±13. 8  F 7.07 322± 2 0.7 0.7T, 2S 
B1.5±221.5 CD0.05±8.35 CEF2.85±18.25  E397.55±7.77 3 0.7 0.7T, 3S 

CD1±103 EF0.65±4.5 H0.75±5.35  EG7.07 138± 1 1 1T, 1S 
C2.5±147.5 CD0.1±9.6 G3.4± 12.1 E2.82± 376 2 1 1T, 2S 

A3±356 B0.35±11.05 A3.8±25.5   B 4.94 ± 509.5 3 1 1T, 3S 
B1.5±235.5 E0.25±7.65 FG0.5±12.4   C07/7± 298 1 1.3 1.3T, 1S 

A2±395 AB0.5±11.8 ABC0.6±21.7   C 1.41±508 2 1.3 1.3T, 2S 
A0.5±389.5 A0.00±12.4 AB0.6±25  A4.24± 546 3 1.3 1.3T, 3S 

 .(p<0.05)های یک ستون با حروف متفاوت به صورت معناداری با یکدیگر متفاوت هستند داده

Data in a column with different letters are significantly different from each other (p<0.05) 

 

 سینرزیس )آب اندازی(

پایداری سینرزیس یا آب اندازی پارامتری مهم برای ارزیابی 
های لبنی طی مدت زمان نگهداری است. سینرزیس اساسا فراورده

فرایندی است که به ساختار ژل و میزان ماده خشک و پایدارکننده 
بستگی دارد. به جهت اینکه سینرزیس یک ویژگی حسی بصری 

فراورده موثر واقع شود.  تواند در میزان پذیرششود، میمحسوب می
ها با افزایش غلظت صمغ کتیرا و ی نمونهدر پژوهش حاضر در تمام

 نشاسته گندم درصد سینرزیس کاهش یافت. نتایج آنالیز واریانس

صمغ کتیرا، نشاسته گندم و روز  جایگزینینشان داد که اثرات سطوح 

(. به این 5 جدولدار بودند )های دسر لبنی معنیبر سینرسیس نمونه
به  7/0غلظت ثابت نشاسته، با افزایش صمغ کتیرا از %صورت که در 

و در غلظت  06/0به %  34/0ها، از %میزان سینرزیس نمونه %3/1
سینرزیس  3به % 1ثابتی از صمغ، با افزایش غلظت نشاسته گندم از %

داری کاهش یافت. کاهش به طور معنی 248/0به % 34/0از مقدار 
صمغ به عنوان مانعی برای  ها به دلیل اثرسینرسیس در نمونه

رتروگراداسیون نشاسته و همچنین اثر هم افزایی آن به همراه نشاسته 
شی و بی میلر  .(Ferrero et al., 1993)در افزایش ویسکوزیته است 

(Shi and BeMiller, 2002) ل اثر کاهش سینرسیس را نتیجه تعام
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عنبرانی و  همچنین .های صمغ و نشاسته گزارش نمودند بین مولکول
های آبی نشاسته به ها در سیستمگزارش دادند که صمغ همکاران

کنند و آب در دسترس عنوان عامل متصل شونده به آب عمل می
در نتیجه کنند و آمیلوز و آمیلوپکتین برای کریستالیزاسیون را خارج می

و  1992et al aKatsut ,.کنند )از سینرزیس نشاسته جلوگیری می
., 2021et al Anbaranie.) ها بطور افزایش مدت نگهداری نمونه

 14و  7طبیعی منجر به افزایش سینرزیس شد. به طوری که پس از 
ترین با کم  S 1T ,7/0یخچال، سینرسیس در نمونه روز نگهداری در 

و در نمونه  78/8و  22/8به  008/1درصد صمغ و نشاسته به ترتیب از 
S 3T ,3/1  به  06/0با بیشترین درصد صمغ و نشاسته به ترتیب از
 S 3T ,7/0  ،S3T ,1 ،Sهایافزایش یافت. در نمونه 099/0و  08/0

2T ,3/1 وS 3T ,3/1 تری اتفاق افتاد.رزیس به میزان کمافزایش سین 

 نشاسته نیلوپکتیو آم لوزیآم هایمولکولطی مدت زمان نگهداری، 
 هایستالیکر پلیمری با شبکهو  کنندیمجدد م وستنیبهم پ شروع به

( سختیاستحکام شبکه ) کهیطوربه دهندیم لیرا تشک Bنوع 
 مریپل هایرهیحلال و زنج نیفاز ب ییو جدا ابدییم شیافزا جیتدربه

 ,Biliaderis)شود یم سینرزیس افزایشباعث  جهیدرنت افتدیاتفاق م

اشاره  (Alloncle and Doublier., 1991) آلونکل و دوبلیر .(2009
های حاوی صمغ کتیرا در نتیجه کردند که جدایی سرم نمونه

 .باشدهای مختلف پلیمری میگاری هیدرودینامیکی مولکولناساز
به نمونه شاهد  S 2T ,3/1و S 2T ,7/0هایسینرسیس در نمونه

 نزدیک تر بودند.
 

 C4°های سینرسیس نمونه های دسر لبنی در حضور درصدهای مختلف صمغ کتیرا و نشاسته گندم در دمای ثابت داده -5 جدول

Table 5- Syneresis data of dairy dessert samples in the presence of different percentages of Tragacanth gum and wheat starch 
at a constant temperature of 4°C 

 

 .(p<0.05)های یک ستون با حروف متفاوت به صورت معناداری با یکدیگر متفاوت هستند داده

Data in a column with different letters are significantly different from each other (p<0.05) 

 

 پتانسیل زتا

یکی از عوامل مهم در توصیف شرایط بیوپلیمرها پتانسیل زتا 
به طور کلی در تعیین  (.Jafari and Esfanjani, 2017)باشد می

ها موثر است، زیرا شاهد پایداری کلوئیدها، بار خالص کمپلکس
 Liu etاست )های الکترواستاتیکی بین پلیمرهای زیستی برهمکنش

al., 2012 در برخی موارد لازم است برای جدا نگه داشتن ذرات از .)
ها، دافعه بین ذرات را به حداکثر مقدار یکدیگر و ممانعت از تجمع آن

ممکن رساند و گاهی نیز با حذف یا کاهش نیروهای دافعه و با ایجاد 
توان ویسکوزیته محلول عه و جاذبه میتغییر در تعادل بین نیروهای داف

را تغییر داده و آن را تعدیل نمود. پتانسیل زتا بیانگر شدت جذب یون
توان خصوصیات یک های مخالف به سطح ذرات است، لذا می

سوسپانسیون را با درک چگونگی برهمکنش کلوئیدها با یکدیگر 
شود که افزایش غلظت صمغ اهده میمش 2شکل شناسایی نمود. در 

داری پارامتر پتانسیل زتا در کتیرا و نشاسته گندم به طور معنی
های دسر لبنی را تحت تاثیر قرار داده است. مقدار پتانسیل زتا نمونه

تر بودند. به نمونه شاهد نزدیک S2T ,1و  S2T ,3/1های در نمونه
دار بار منفی( در دسرهای ترین و بیشترین میزان پتانسیل زتا )مقکم

های به ترتیب مربوط به نمونه -77/22و  -17/6لبنی در محدوده 
1T3S  1.3وT2S باشد. با توجه به نتایج آنالیز واریانس، اثر صمغ، می

دار بود ها بر پتانسیل زتا بسیار معنینشاسته و برهمکنش آن
(05/0>p) .منجر به  هاافزایش غلظت هیدروکلوئیدها در اکثر نمونه

افزایش در میزان بار منفی و پتانسیل زتا شده است. در غلظت ثابت 
و در میزان ثابت نشاسته با  3به % 1صمغ، با افزایش نشاسته از %

میزان پتانسیل زتا در اکثر  3/1به % 7/0افزایش غلظت صمغ از %
ها افزایش یافت اما روند منظمی نداشت. در پی کاهش میزان نمونه

کاهش یافته و تمایل سیستم  منفی زتا بارهای الکتریکیپتانسیل 
هیدروکلوئیدی به ایجاد توده بیشتر شده و ثبات سیستم کاهش 

Day14 
 14روز 

Day 7   

  7 روز
Day 1 

 1روز 
 غلظت نشاسته

Starch     )%( 
 غ)%(غلظت صم

Gum concentration 
Samples 

 هاکد نمونه
E0.21±1.04 DE0.13±0.98 CD 0.21± 0.34 0 0 1.5G 
A0.93±8.87 A0.02±8.22  C1.008±  0.007 1 0.7 0.7T, 1S 
C0.21±3.11 C0.36±3.12 DF0.049±0.002 2 0.7 0.7T, 2S 
EF0.14±0.895 DE0.07±0.644  D0.248±0.07 3 0.7 0.7T, 3S 
B0.11±6.11 B0.95±4.34  A0.91 4.2± 1 1 1T, 1S 
D0.002±1.18 DE0.13±0.98  D0.06± 0.14 2 1 1T, 2S 

EF0.13±0.69 DE0.2±0.64   D 0.07 ± 0.05 3 1 1T, 3S 
C0.76±2.9 D0.76±1.52   B42/0± 1.047 1 1.3 1.3T, 1S 

F0.06±0.346 E0.06±0.248   D 0.00±0.196 2 1.3 1.3T, 2S 
F0.00±0.099 E0.07±0.08 D 0.07± 0.06 3 1.3 1.3T, 3S 
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و  کیو (.Ambjerg Pedersen and Jorgensen, 1991) یابدمی
له در ماست با افزودن نشاسته استی(  2014al etCui ,.)همکاران 

نشاسته استیله  5/0قالبی گزارش کردند که پتانسیل زتا در غلظت %
رسید. همچنین بیان نمودند که با کاهش به حداکثر مقدار خود 

ها علت افزایش ثبات در یافت. آنپتانسیل زتا ثبات سیستم افزایش 
سیستم ماست قالبی را به نیروهای واندروالسی و دافعه الکترواستاتیکی 

 (. al et Cui,. 2014سبت دادند )ن

 

 
درصد ژلاتین( در دمای ثابت  5/1های دسر لبنی با درصدهای مختلف صمغ کتیرا و نشاسته گندم با نمونه کنترل )پتانسیل زتا در نمونه -2 شکل

C°4 ،T  صمغ کتیرا وS نشاسته گندم 
Fig. 2- Zeta potential in dairy dessert samples with different percentages of katira gum and wheat starch with the control 

sample (1.5% gelatin) at a constant temperature of 4°C, T of Tragacanth gum and S of wheat starch 

 

 توزیع اندازه ذرات

های یز اندازه ذرات برای نظارت بر تشکیل و رشد شبکهآنال
شود ساکاریدها انجام میها و پلیالکترواستاتیکی بین پروتئین

(, 2010.et al Jensen)ترین . اندازه ذرات فاز پراکنده از مهم
ها های غذایی است. هرچه اندازه ذرات امولسیونخصوصیات امولسیون

تر باشد، امولسیون حاصل پایداری بیشتری خواهد داشت. کوچک
دهد که سرعت حرکت ذرات با توان دوم قانون استوک نشان می

شعاع متناسب است. تجزیه و تحلیل توزیع اندازه ذرات برای نظارت 
ها های الکترواستاتیکی بین پلی ساکاریدها و پروتئینبر تشکیل شبکه

با کاهش اندازه ذرات ثبات  (.et al Jensen.2010 ,)گردد انجام می
یابد، امولسیون افزایش و سرعت جدا شدن فازهای آن کاهش می

ای تر از اهمیت ویژهبنابراین تولید امولسیون با اندازه ذرات کوچک
تغییرات میانگین  ی،های دستکم در معدود پژوهشبرخوردار است. 

های لبنی حاوی هیدروکلوئید مورد بررسی قرار گرفته اندازه ذره دسر
بیانگر این مطلب است که  3 شکلنتایج به دست آمده در است، 

های دسر میانگین قطر حجمی )قطر ذرات مبتنی بر حجم( در نمونه
داری لبنی با افزایش غلظت صمغ کتیرا و نشاسته گندم به طور معنی

و اثر صمغ کتیرا، نشاسته گندم بر میانگین آن  افته استافزایش ی
 4شکل . با توجه به نتایج مشاهده شده در (p<0.05)دار شد معنی

نشاسته  ها در غلظت ثابت صمغ کتیرا با افزایش غلظتاکثر نمونه

)شاخص توزیع اندازه ذرات( کاهش  1، اسپان3به % 1گندم از %
ابد، در حالی که در غلظت ثابت نشاسته، افزایش صمغ کتیرا از یمی
موجب افزایش اسپان شده است. اسپان و میانگین  3/1به % %7/0

نانومتر  57/451و  08/1قطر حجمی در نمونه شاهد به ترتیب 
ترین مقدار اسپان و میانگین قطر حجمی در باشد و بیشترین و کممی

 S2T,3/1  ،S1Tهای مربوط به نمونه های دسر لبنی به ترتیبنمونه

 S3Tو  S1T ,7/0های نمونه .باشدمی S3T,3/1 ،S1T ,7/0و  7/0,

تر به ترتیب از نظر قطر متوسط و اسپان به نمونه شاهد نزدیک 7/0,
توان های دسر لبنی را میحضور ذراتی با قطر بزرگ در نمونه .بودند

رین به عنوان بخش نسبت داد، باسو 2به افزایش درصد باسورین
صمغ کتیرا با افزایش ویسکوزیته و بدون تشکیل پیوند با  نامحلول
 ,.Balaghi et al)شود ها منجر به افزایش اندازه ذرات میپروتئین

همچنین در ژل صمغ دانه ریحان، با افزایش غلظت صمغ  .(2010
. (et alTabasi -Naji., 2017)توزیع اندازه ذرات افزایش یافت 

مشاهده کردند که با (  et al.,Huang 2007) و همکاران هونگ
های زانتان، متیل سلولز، عربی، پکتین، گوار، افزایش غلظت صمغ

کاراگینان و شنبلیله در ژل نشاسته برنج، پارامترهای اندازه ذرات 
و همکاران علت افزایش اندازه ذرات در شیر  کشتکاران .ایش یافتافز

                                                             
1- Span 

2- Basorin 
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خرما طی افزایش غلظت صمغ کتیرا را به جذب صمغ روی 
 Jensen et)و همکاران  جنسن های کازئین شیر نسبت دادند.میسل

al., 2010) فزایش شاخص پراکندگی نیز نتایج مشابهی مبنی بر ا

ذرات گزارش کردند. به این صورت که با افزایش غلظت پکتین در 
ها افزایش های نوشیدنی شیر شاخص پراکندگی ذرات نمونهنمونه
 .(Jensen et al., 2010)یافت 

 
درصد ژلاتین( در  5/1در حضور درصدهای مختلف صمغ کتیرا و نشاسته گندم با نمونه کنترل ) های دسر لبنیمیانگین قطر حجمی نمونه -3 شکل

 نشاسته گندم Sصمغ کتیرا و  C°4 ،Tدمای ثابت 

Fig. 3- The average volume diameter of dairy dessert samples in the presence of different percentages of katira gum and 

wheat starch with the control sample (1.5% gelatin) at a constant temperature of 4°C, T of Tragacanth gum and S of wheat 
starch 

 

 
 5/1و نشاسته گندم با نمونه کنترل )های دسر لبنی در حضور درصدهای مختلف صمغ کتیرا اسپان )شاخص توزیع اندازه ذرات( نمونه -4شکل 

 نشاسته گندم Sصمغ کتیرا و  C°4 ،Tدرصد ژلاتین( در دمای ثابت 

Fig. 4- Span (particle size distribution index) of dairy dessert samples in the presence of different percentages of gum 

Thragacant and wheat starch with the control sample (1.5% gelatin) at a constant temperature of 4°C, T gum Tragacanth 
and S wheat starch 

 

 ارزیابی حسی

به دلیل نقش محوری که درک حسی با بازاریابی مواد غذایی 
گیری حسی یکی از مراحل های اندازهکند، اغلب روشلبنی ایفا می

های آزمون (.2009et al. Clark ,باشد )وسعه محصول مینهایی در ت
گرا و کنندهها شامل دو گروه مصرفحسی با توجه به هدف آن

گرا، اولویت با قابلیت کنندههای مصرفدر آزمون باشند.گرا میمصرف

باشد. کنندگان، میپذیرش و میزان علاقه به محصول توسط مصرف
های موجود بین تفاوت گراهای مصرفر حالی که در آزموند

های دسر شود. از بین نمونهها تعیین میهای آنمحصولات و ویژگی
،  S2T ,7/0  ،S3T ,7/0  ،S1T ,1: نمونه دسر لبنی شامل 5لبنی 

S2T ,1 و S1T ,3/1 های فیزیکی و رئولوژیکی به که از نظر ویژگی
داشتند، انتخاب و جهت ارزیابی حسی به نمونه شاهد شباهت بیشتری 
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های ها نشان داد که غلظتکارگرفته شدند. نتایج مقایسه میانگین داده
ها های حسی نمونهمختلف صمغ کتیرا و نشاسته گندم بر ویژگی

شامل: رنگ، عطر و طعم، شیرینی، چسبندگی، حالت صمغی و 
غلظت صمغ ( و افزایش p<05/0دار داشتند )پذیرش کلی اثر معنی

دار نداشته های حسی اثر معنیکتیرا و نشاسته گندم بر سایر ویژگی
 (. <05/0p) است

های دسر لبنی و نتایج ارزیابی حسی نمونه 6 جدولبا توجه به 
داری موجب کاهش افزودن صمغ کتیرا و نشاسته گندم به طور معنی

است. کمترین و بیشترین میزان امتیاز هها شدامتیاز سفیدی رنگ نمونه
به ترتیب با امتیاز  S2T ,7/0و  S1T ,3/1های رنگ مربوط به نمونه

های و نمونه 1/7مربوط می باشد. امتیاز رنگ نمونه شاهد  7/7و  5/5
S3T ,7/0  وS2T ,7/0  از نظر  7/7و  9/6به ترتیب با امتیازهای

دند. نتایج مشابه در مورد اثر تر بوویژگی رنگ به نمونه شاهد نزدیک
 افزودن هیدروکلوئیدها بر امتیاز رنگ توسط رزمخواه و همکاران

(Razmkhah Sharbiani et al., 2010)  در نمونه ماست چکیده
ترین امتیاز رنگ به ترتیب متعلق به % بیشترین و کم مشاهده شد که

واقع افزایش غلظت هیدروکلوئیدها  باشد. درصمغ می 2/0و % 05/0
 Razmkhah). استها شدهموجب کاهش امتیاز رنگ در نمونه

Sharbiani et al., 2010)  
ها در ارزیابی محصولات غذایی عطر و ترین ویژگییکی از مهم

کننده اثر دارد. درک طعم حاصل طعم است که بر پذیرش مصرف
ها است، ارزیابی عطر و طعم در نمونه چشاییبویایی و  ترکیب دو حس

بود و  4/6روند مشخص را نداشته و امتیاز عطر و طعم در نمونه شاهد 
 S3T ,7/0و  S1T ,1 هایبالاترین و کمترین آن به ترتیب به نمونه

تعلق گرفت. برهمکنش صمغ کتیرا و نشاسته گندم امتیاز عطر و طعم 
داری نسبت به نمونه شاهد به طور معنی های دسر لبنی رانمونه

از نظر ویژگی عطر و طعم  S1T ,1 و S2T ,1های کاهش داد. نمونه
(. به طور کلی با 6جدول به نمونه شاهد شباهت بیشتری داشتند )

های دسر افزایش ویسکوزیته در نتیجه حضور هیدروکلوئیدها در نمونه
 ,.Javidi et al)و همکاران  جاویدی م کاهش یافت.لبنی عطر و طع

نمودند که با افزایش ویسکوزیته و درنتیجه آن، ( گزارش 2012
های عمیق ترکیبات معطر باقی مانده در قسمت کاهش انتقال جرم و

 تاراگا و کاستل ها کاهش یافت.تر بستنی عطر و طعم در نمونه

(Tárrega and Costell et al., 2006 گزارش کردند افزایش صمغ )
 .وانیلی شد طعمباعث افزایش ویسکوزیته و کاهش شدت عطر و 

بر  گندمنتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر صمغ کتیرا و نشاسته 
دار نبود های دسر لبنی معنیامتیاز حسی صافی ظاهری نمونه

(05/0p>همان .) شود، نمونه شاهد با مشاهده می 6جدول طور که در
ارزیابی شد و بعد از آن به  (7/7صافی ظاهری ) حسیبیشترین امتیاز 

 7/6و  9/6به ترتیب با امتیاز  S2T ,1و  S1T ,1های ترتیب نمونه

ی از مربوط به صافی ظاهری را داشتند. یک  بیشترین امتیاز حسی
ها ایجاد بافت و بدنه صاف در اهداف اصلی استفاده از تثبیت کننده

 Bahramو  Marshall and Arbuckle, 1996محصولات است )

Parvar et al., 2010,.) 
حاوی های دسر لبنی میانگین امتیازات مربوط به شیرینی نمونه

 مشاهده 6 جدولدرصدهای مختلف صمغ کتیرا و نشاسته گندم در 
داری بر شود. برهمکنش صمغ کتیرا و نشاسته گندم به طور معنیمی

(. امتیاز شیرینی در نمونه شاهد <05/0Pها اثر داشتند )شیرینی نمونه
دروکلوئیدها با افزایش درصد هی هاباشد و در سایر نمونهمی 4/7

 هایها، به ترتیب نمونهها کاهش یافت. در بین نمونهشیرینی نمونه

S2T ,7/0 وS1T ,1 تر از نظر ویژگی شیرینی به نمونه شاهد نزدیک
 (Pangborn & Kayasako., 1981)پنکبورن و کایاساکو  بودند.

هش درک شیرینی در گزارش کردند که افزایش ویسکوزیته باعث کا
 Tárrega and) تاراگا و کاستل شود.های ژلی میها و فراوردهمحلول

Costell, 2006)   نیز نتایج مشابهی مشاهده نمودند که با افزایش
های دسر لبنی کاهش غلظت هیدروکلوئیدها شدت شیرینی در نمونه

 یافت.
ها عبارت است از حالت سس چسبندگی در دسرهای لبنی و

 Kokini andشود )ای که توسط زبان و کام احساس میچسبنده

Cussler, 1987 نشان داد که چسبندگی  حسی(. آنالیز نتایج ارزیابی
به  S3T ,7/0و  S2T ,7/0های و در نمونه 4/4در نمونه شاهد 

ین نمونه ها  از نظر ویژگی باشد، که امی 4و  3/3ترتیب حدود 
(. با افزایش 6جدول باشند )تر میچسبندگی به نمونه شاهد نزدیک

صمغ کتیرا و نشاسته گندم در نمونه دسر لبنی چسبندگی به طور 
( Javidi et al., 2012و همکاران )جاویدی داری افزایش یافت. معنی

بیان نمودند که افزایش غلظت صمغ ریحان و گوار به علت جذب آب 
های بستنی را با افزایش داد. به علت طویل بودن چسبندگی نمونه

زنجیره مولکولی صمغ کتیرا و افزایش ظرفیت جذب آب موجب 
 Ahmadiشود )ها و افزایش چسبندگی میکاهش انسجام بافتی نمونه

2012 Gavlighi, .) 2014(سیت و همکاران et al.,Sit (  گزارش
های بافتی از جمله نمودند که با افزایش غلظت نشاسته ویژگی

های نمونهاستحکام، پیوستگی، چسبندگی و شاخص ویسکوزیته در 
ا را به هها علت افزایش این ویژگیسس گوجه فرنگی افزایش یافت. آن

دهنده عمل افزایش غلظت و اتصالات نشاسته که به عنوان عوامل قوام
 .) et al.,Sit 2014(کنند، نسبت دادند می

اثر صمغ کتیرا و نشاسته گندم بر ویژگی صمغیت یا قابلیت 
(. با توجه به نتایج p<05/0دار بود )جوندگی دسرهای لبنی معنی

حسی  ارزیابی، حالت صمغی نمونه شاهد در 6جدول در  گزارش شده
ها با جایگزینی را به خود اختصاص داد و در بیشتر نمونه 5/4امتیاز 
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های درصد بیشتر صمغ و نشاسته حالت صمغی افزایش یافت، نمونه
S1T ,1 وS2T ,3/1   بالاترین میزان صمغیت 5و  8/5با امتیاز حسی 

از نظر امتیاز حالت  S1T ,3/1و  S3T ,7/0  هایرا داشتند. نمونه
صمغی به نمونه شاهد نزدیک تر بودند. به طور کلی افزایش 

ها را افزایش داد. در پژوهش انجام هیدروکلوئیدها حالت صمغی نمونه
مشاهده شد که افزایش غلظت  شده توسط حداد خداپرست و همکاران

 Haddad)های شکلات شدغیت در نمونهژلاتین موجب افزایش صم

Khodaparast et al., 2014). 
دهانی در واقع فیلمی است که سطح دهان را پوشش  پوشش

دهد. آنالیز نتایج واریانس نشان داد که اثر صمغ کتیرا و نشاسته می
به طور  (. اما<05/0pدار نبود )ها معنیدهانی نمونهگندم بر پوشش

کلی افزایش غلظت هیدروکلوئیدها منجر به افزایش امتیاز پوشش 
ارزیابی شد و در  5دهانی گردید. امتیاز پوشش دهانی در نمونه شاهد 

ها با افزایش غلظت هیدروکلوئیدها امتیاز آن افزایش یافت سایر نمونه
نظر پوشش دهانی به نمونه از  5با امتیاز  S2T ,7/0نمونه  (.6)جدول 

  .شاهد بیشترین شباهت را داشت

ذکر شده  6جدول های دسر لبنی در امتیاز پذیرش کلی نمونه
های دسر است. با افزایش غلظت صمغ کتیرا و نشاسته گندم در نمونه

های دسر لبنی افزایش یافت، اما لبنی امتیاز پذیرش کلی نمونه
(. امتیاز <05/0Pها مشاهده نشد )داری بین نمونهمعنیاختلاف 

 S2T ,7/0 ،S3Tهای بود. نمونه 3/6پذیرش کلی در نمونه شاهد 

بیشترین   5/6و  5/6، 8/6به ترتیب با امتیاز حسی  S2T ,1و  7/0,
شود که امتیاز پذیرش کلی را به خود اختصاص دادند. مشاهده می

یرش کلی به نمونه شاهد شباهت از نظر امتیاز پذ S1T ,1نمونه 
مشاهده  ) 2007et alRahimi ,.) و همکاران رحیمیبیشتری داشت. 

نمودند که افزایش صمغ کتیرا موجب بهبود خصوصیات بافتی و حسی 
های بالای صمغ ای کم چرب شد و در غلظتهای پنیر خامهدر نمونه

پذیرش کلی را دریافت کردند. افزودن  صمغ بیشترین امتیاز 5/0 %
هیدروکلوئیدها نقش مهمی در فرمولاسیون و پذیرش کلی مصرف

 .  ) et alKomeilyfard.2017 ,( کننده دارد

 
 و نشاسته گندمهای دسر لبنی حاوی درصدهای مختلف صمغ کتیرا نتایج ارزیابی حسی نمونه -6جدول 

Table 6- Sensory evaluation results of dairy dessert samples containing different percentages of Tragacanth gum and wheat 

starch 

    حسی خصوصیات                                         هاکد نمونه                                                                                  
Samples         

 

Sensory properties G 1.5 0.7T2S 0.7T3S 1T1S 1T2S 1.3T1s 
 رنگ           

Color 
A      1.1±7.1      A0.83±7.7 B1.28±6.9 BC1.1±6.3 C1.05±5.7 C1.08±5.5 

 عطر و طعم
 Aroma and taste 

AB 1.34 ± 6.4 A2.12±6.6 C
.281±4.9       AB1.1±6.3 AB1.3±6.3 A1.2±7.3 

 صافی ظاهر

Appearance 

smoothness 

A1.25±7.7 AB2.69±6.6 AB1.59±6.1 AB1.22±6.9 AB1.56±6.7 B1.7±5.8 

 شیرینی
 Sweetness 

   A2.06±7.4 AB1.26±7.8 C1.64±5.6 A1.1±7.3 ABC1.2±6.9 1.9±6 

 چسبندگی

Adhesiveness 
A2.41 ±4.4 B0.52±3.3 AB1.41±4 A1.62±5.5 B2.39±2.8 A1.6±5.7 

 حالت صمغی

Guminess 
AB 2.41 ±4.5 AB2.74±3.1 AB2.07±3.9 A1.66±5.8 AB2.31±3.4 AB0.81± 5 

 پوشش دهانی

 Mouth cover 
B1.41±5 B2.27±5.4 B1.24±5.6 AB1.34±5.6 A1.52±6.1 AB0.82±5.7 

 پذیرش کلی
General acceptance 

A2.86 ±6.3 A1.2±6.8 A1.9±6.5 A1.72±6.2 A1.43±6.5 A0.94±5 

 نشاسته گندم Sصمغ کتیرا و  Tژلاتین،   G .(p<0.05)های یک ردیف با اندیس متفاوت به صورت معناداری با یکدیگر متفاوت هستند داده

The data of a row with a different index are significantly different from each other (p<0.05). G gelatin, T Tragacanth gum and S 
wheat starch 

 
 
 

این تحقیق، با هدف مطالعه بررسی اثر صمغ کتیرا و نشاسته  گیرینتیجه
گندم به عنوان جایگزین ژلاتین بر خصوصیات رئولوژیکی، فیزیکی و 
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های دسر لبنی حسی دسر لبنی انجام شد. رفتار جریان در تمامی نمونه
نمونه شاهد و از نوع سودوپلاستیک )رقیق شونده با برش(  مشابه با

های رئولوژیکی استفاده شده، مدل قانون توان به بود. در بین مدل
با افزایش  .(2R ،6/1>RMSE >98عنوان بهترین مدل انتخاب شد )

های صمغ کتیرا و نشاسته گندم پارامترهای سختی، قوام، غلظت
داری افزایش یافت، و ر معنیچسبندگی و نیروی چسبندگی به طو

از نظر تمامی پارامترهای  S1T ,1و 0.7T2S،S 3T ,7/0های نمونه
بافتی مقدار مشابهی به نمونه شاهد داشتند. با افزایش صمغ کتیرا و 

داری کاهش ها، به طور معنینشاسته گندم میزان سینرزیس نمونه
به افزایش  ها بطور طبیعی منجریافت. افزایش مدت نگهداری نمونه
روز نگهداری در یخچال،  14و  7سینرزیس شد. به طوری که پس از 

ترین درصد صمغ و نشاسته به با کم S 1T ,7/0سینرسیس در نمونه 
با بیشترین  S 3T ,3/1و در نمونه  78/8و  22/8به  008/1ترتیب از 

افزایش  099/0و  08/0به  06/0درصد صمغ و نشاسته به ترتیب از 
به نمونه  S 2T ,3/1و S 3T ,7/0 هاینرسیس در نمونهسییافت. 

ترین و بیشترین میزان پتانسیل زتا )مقدار بار کمتر بودند. شاهد نزدیک

به ترتیب  -77/22و  -17/6منفی( در دسرهای لبنی در محدوده 
باشد. میانگین قطر می S 2T ,3/1و S 3T ,1های مربوط به نمونه

های دسر لبنی با افزایش جم( در نمونهحجمی )قطر ذرات مبتنی بر ح
داری افزایش یافته غلظت صمغ کتیرا و نشاسته گندم به طور معنی

دار شد و اثر صمغ کتیرا، نشاسته گندم بر میانگین آن معنی است
(p<0.05)در غلظت ثابت صمغ کتیرا با افزایش  ها. در اکثر نمونه

ص توزیع اندازه ذرات( )شاخ 1، اسپان3به % 1نشاسته گندم از % غلظت
یابد، در حالی که در غلظت ثابت نشاسته، افزایش صمغ کاهش می
موجب افزایش اسپان شده است. اسپان و  3/1به % 7/0کتیرا از %

 57/451و  08/1میانگین قطر حجمی در نمونه شاهد به ترتیب 
به ترتیب از نظر  S3T ,7/0و  S1T ,7/0های باشد. نمونهمینانومتر 

های غلظتتر بودند. متوسط و اسپان به نمونه شاهد نزدیکقطر 
ها شامل: های حسی نمونهمختلف صمغ کتیرا و نشاسته گندم بر ویژگی

رنگ، عطر و طعم، شیرینی، چسبندگی، حالت صمغی و پذیرش کلی اثر 
 (. p<05/0دار داشتند )معنی
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