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  01/10/1396تاریخ پذیرش:  ؛ 23/02/1396تاریخ دریافت: 
  

 چکیده
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی شیر شتر متفاوت از شیر گاو است، بنابراین محصولات تولید شده از ایـن شـیر  سابقه و هدف:

تواند متفاوت از شیر گاوي باشد. لذا هدف از مقاله حاضر نیز بررسی امکان تولید محصولی بـا ارزش فراسـودمند و مطالعـه می
خصوصیات فیزیکوشیمیایی، رئولوژي و حسی بستنی با کیفیت و قابل پذیرش از شیر شتر با کمک نشاسته مقـاوم ذرت، صـمغ 

  عربی و زانتان بوداست. 
 

تحقیق از نشاسته مقاوم ذرت، صمغ عربی و زانتان به عنوان پایدارکننده استفاده شد. براي انجـام عملیـات  در این مواد و روش:
درصـد کـل، اجـزاء دخیـل در تولیـد بسـتنی متشـکل از شـیر شـتر، مخلـوط  30استانداردسازي و تنظیم ماده خشک به میـزان 

یل مخلوط گردید. براي تهیه یک کیلوگرم از این مخلوط شیر شتر چرخ، شکر و وان امولسیفایر تجاري، پودر شیر پس -استابیلایزر
مقدار ها) انیل و بسته به تیمار مورد نظر (نشاسته مقاوم و صمغگرم و 1امولسیفایر،  -گرم مخلوط استابیلایزر3گرم شکر،  160با 

دقیقه پاستوریزه شد.  30مدت  هگراد بیدرجه سانت 68پودر شیر خشک بدون چربی جهت تنظیم ماده خشک، مخلوط و در دماي 
سـاعت نگهـداري شـد.  24مـدت  گراد بهدرجه سانتی 4ده در دماي مخلوط پاستوریزه شبه منظور انجام مرحله رساندن، سپس 
بندي گردید. در نهایت خصوصیات رئولـوژیکی و  ساز آزمایشگاهی تهیه شده و بسته هاي بستنی بوسیله یک دستگاه بستنی نمونه

 ی شیر شتر حاصل مورد بررسی قرار گرفت.بافتی بستن

  
) نیز 75/50ها و نشاسته مقاوم و بیشترین اورران (% حاوي مقادیر بالاي صمغ  ) مربوط به نمونه02/28کمترین اورران (% ها: یافته

ترین ویسکوزیته ها، بیشترین و نمونه شاهد کم بود. بستنی حاوي مقادیر بالاي نشاسته مقاوم ذرت و صمغ متعلق به نمونه شاهد
) سرعت 02/22ها و نشاسته مقاوم ذرت، کمترین (% ) و نمونه حاوي مقادیر بالاي صمغ63/52را داشتند. نمونه شاهد بیشترین (%

داري بر زمان ذوب اولین قطره در پارامتر خطی داشتند.  ذوب شدن را داشتند. صمغ زانتان، عربی و نشاسته مقاوم ذرت تاثیر معنی
اما افزایش نشاسته مقاوم ذرت تاثیر قابل تـوجهی  )>01/0P( داري بر روي سفتی و چسبندگی داشتند ها تاثیر معنی افزودن صمغ

هاي مورد آزمون نشان داد که مدل هرشل بالکی با  نتایج حاصل از برازش رفتار رئولوژي نمونه ).>01/0P( در چسبندگی نداشت
هاي حسی بستنی شیر  بینی کرد. با افزایش مقادیر صمغ زانتان و عربی ویژگی ضریب همبستگی بالاتر بخوبی رفتار سیال را پیش

                                                             
  mkhomeiri@yahoo.com :مسئول مکاتبه*
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سازي نشان داد که بهترین سطوح براي نشاسته مقاوم ذرت  بهینه نهایت نتایج در ).>01/0P( طور قابل توجهی بهبود یافت شتر به
 .انتخاب شد 23/0و صمغ زانتان نیز در محدوده  6/0، صمغ عربی برابر با 50/0-48/0در محدوده 

  
 و عربی صمغ ذرت، مقاوم و پتانسیل بالاي نشاسته توجه قابل تاثیر از نشان پژوهش، این در سنجش مورد صفات گیري:    نتیجه
تواند به لذا با توجه به نتایج حاصله، این طرح می .باشد بستنی حاصل از شیر شتر می فیزیکوشیمیایی هاي ویژگی بر زانتان

  هاي تولیدي بستنی پیشنهاد شود. کارخانه
  

  ها، نشاسته مقاوم. هاي رئولوژي، صمغ شیر شتر، بستنی، ویژگی هاي کلیدي: واژه
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  مقدمه
 کـهاست  اي شیمیائی پیچیده سیستم فیزیکوبستنی 

فاز مایع، جامد و گاز در هم آمیخته  در این سیستم سه
یـک  در ،هاي یخ در آن هاي هوا و بلور سلولاند.  شده

فاز پیوسته مایع پخش شده اسـت. فـاز مـایع حـاوي 
هـاي  هاي کلوئیـدي شـیر، نمک چربی جامد، پروتئین

هـاي لاکتـوز (در بسـیاري از غیر محلـول  شـیر، بلور
ــوارد ــدهم ــز  )، پایدارکنن ــدها و نی ــدي، قن هاي کلوئی

   .)16باشد ( هاي محلول می نمک
یکی از نکات حائز اهمیت در تولیـد بسـتنی ایـن 

هـاي مختلفـی تهیـه توان از شیراست که بستنی را می
، 3توان به شتر اشاره کرد (ها میکرد از جمله این شیر

شیر سایر پستانداران متفاوت اسـت شیر شتر از ). 22
اي که کلسترول، قند و پروتئین آن کـم اسـت، به گونه

اما مقدار مواد معـدنی (سـدیم، پتاسـیم، آهـن، مـس، 
ــامین ــزیم) و ویت در آن  Eو  A ،B2 ،Cهــاي روي، منی

باشد. همچنین شیر شتر نسبت به سایر شیرها  بالاتر می
مـواد جامـد هـاي بـالایی از انسـولین، حاوي غلظـت

هـا و عوامـل ضـد شیري، لاکتـوفرین، ایمونوگلبـولین
ــی ــی م ــد (میکروب ــرات  ).28، 12باش ــیر اث ــن ش ای

تواند توسط افـراد بـا کمبـود زا نداشته و می حساسیت
لاکتاز و همچنین اشخاص با سیستم ایمنی ضعیف نیز 
مصرف گردد. در واقع اعتقاد بر این است که این شیر 

ــانی ا ــواص درم ــر در داراي خ ــال حاض ــت. در ح س
هندوستان شیر شتر جهت درمان و براي مقابله با خیز، 

خـونی یرقان، مشکلات طحال، مرض سل، آسم و کم
). بیماران با هپاتیـت مـزمن، 37، 12گردد (استفاده می

عملکرد خوبی از نظر کاهش سرعت رشد بیماري بعد 
هــاي تخمیــري آن از مصــرف شــیر شــتر و فــرآورده

). در واقع شیر شتر نسبت به شیر گاو از 43اند ( داشته
باشد. به عنوان یکـی از تر مینظر خواص دارویی غنی

توان به خاصیت ملینی آن معایب مصرف شیر شتر می
براي افرادي که به خـوردن آن عـادت ندارنـد اشـاره 

). همچنین به دلیل محتواي بالاي کلسیم آن، 37نمود (
تاثیر بسـیار خـوبی  این شیر بر فرایند استخوان سازي

ــار،  ــراد بیم ــه اف ــرف آن ب ــر مص ــن نظ دارد، و از ای
). آگراوال و 12شود (سالخورده و خردسال توصیه می

نیز گزارش کردند که شیر شتر قنـد  )2005همکاران (
خون را در دراز مدت کنترل کـرده و دوز انسـولین را 

بهبود داد. شـیر شـتر  1در بیماران مبتلا به دیابت نوع 
حسی متفاوتی در مقایسه با شـیر گـاوي دارد  خواص

  .)22 و 26(
  غذاهاي فراسـودمند غـذاهایی هسـتند کـه نقـش

کنند و باعـث ایجـاد  ایفا میاي در سلامت انسان  ویژه
گروهــی از  ).21( دشــون می مزایــاي ســلامت بخــش

غذاهاي فراسودمند غذاهاي حاوي فیبرهاي رژیمـی و 
ایـن فیبرهـاي بیوتیک است. از جملـه هاي پريصمغ

 .توان بـه نشاسـته مقـاوم ذرت اشـاره کـرد رژیمی می
نشاسته مقاوم داراي خواص فیزیکوشیمیایی مطلـوب 
 ،مانند ایجاد تـورم، افـزایش ویسـکوزیته، تشـکیل ژل

افـزایش دهنـده پایـداري  ،بـالا ظرفیت نگهداري آب
استفاده از آن موجب  است کهها اکسیداتیو و امولسیون

نشاسته همچنین است. شده در بسیاري از مواد غذایی 
مقاوم باعث ایجاد بـافتی تـرد شـده و در بسـیاري از 

منجر به ایجاد احساس دهانی تواند  نیز میمحصولات 
  ).17، 38(شود  مطلوب، رنگ و عطر و طعم بهتر 

توسـط  صمغ عربی و زانتانبیوتیکی خاصیت پري
) و صــادك و همکــاران 2012رضــایی و همکــاران (

ــه اثبــات رســیده اســت. ایــن صــمغ2006( از هــا ) ب
د اسـتفاده در صــنعت هاي مــور مهمتـرین پایدارکننـده

. صمغ زانتان یـک )42، 40شوند ( بستنی محسوب می
پلی ساکارید خارج سلولی است کـه توسـط بـاکتري 

شود. این صـمغ وزن  تولید می سیکمپستر زانتاموناس
دالتـون بـوده و محلـول  106مولکولی داراي بـیش از 

ــه ســیالات  ــبیه ب ــانی ش ــار جری ــز رفت ــل نی حاص
هاي مهـم صـمغ  سودوپلاستیک دارد. از جمله ویژگی

توان به حلالیت در آب سرد و گـرم، ایجـاد  زانتان می
هاي پایین، مقاومـت نسـبت   ویسکوزیته بالا در غلظت

هاي اسیدي،  ، حلالیت و پایداري در سیستمبه حرارت
ها   سازگاري عالی با نمک، توانایی تثبیت سوسپانسیون



 1397، 2)، شماره 10نشریه فرآوري و نگهداري مواد غذایی جلد (

84 

ها و مقاومت نسبت به انجماد و خروج از  و امولسیون
اي  ). صـمغ عربـی نیـز مـاده36انجماد اشـاره کـرد (

مترشــحه از درخــت آکاســیا و هتروپلــی ســاکاریدي 
ولکـولی بـالا پیچیده است کـه از ترکیبـاتی بـا وزن م

تشکیل شده است. نکته قابـل توجـه در مـورد صـمغ 
عربی این است که برخلاف پلی ساکاریدهاي دیگر که 

ــی در غلظت ــزایش  حت ــث اف ــود باع ــم خ ــاي ک ه
ـــکوزیته  ـــکوزیته در   می ویس ـــزایش ویس ـــوند، اف ش

هاي پـایین صـمغ عربـی کـم اسـت، ولـی در     غلظت
افـزایش هاي زیاد آن بـه سـرعت ویسـکوزیته     غلظت

  ).39یابد ( می
اي از علـم فیزیـک اسـت کـه بـا  رئولوژي شاخه

ها طی  ترکیب و ساختار مواد، تغییر شکل و جریان آن
ها و  فرآیندهاي اخـتلاط، انتقـال از طریـق خـط لولـه

هـاي باشـد. آگـاهی از ویژگـی  ها در ارتبـاط می پمپ
رئولوژیکی مواد غذایی بـراي کنتـرل کیفیـت، بافـت، 

تخاب تجهیزات مناسب امري بسیار مهـم فرآوري و ان
 ازو احساس خنکی،  یکنواختبافت معمولا باشد.  می

پسند بستنی هنگام مصرف بـه شـمار  هاي عامه ویژگی
توان این خصوصـیات را از طریـق یـک  رود و می می

ترکیب مخلوط بستنی با خواص رئولوژیکی مطلـوب 
). از طرفی نیـز تـاکنون مطالعـات زیـادي 9(ارائه داد 

رضــایی و همکــاران توســط پژوهشــگرانی همچــون 
و  2009پـــرور و مظـــاهري تهرانـــی ( )، بهرام2011(

فـرد و مظـاهري  )، معین2001)، کایا و تکـین (2010
ها بـر بهبـود  روي اثـر هیدروکلوئیـدبر ) 200تهرانی(

 هـاي بـه عنـوان جـایگزین بافت و حتی استفاده از آن
سـازي و  چربی در بستنی انجام شده اسـت. امـا بهینه

ها بـر  بررسی اثر ترکیبی نشاسته مقاوم ذرت و صـمغ
هاي لبنی مانند بستنی شیر شـتر تـاکنون  سایر فرآورده

بسیار محدود بوده است. لذا با توجه به ایـن مـوارد و 
اهمیت اطلاع از خصوصیات رئولوژیکی مواد غذایی، 

هـاي مختلــف  فتـار غلظتایـن تحقیـق بـه بررســی ر
نشاسته مقاوم ذرت و دو نوع صمغ عربی و زانتـان در 
بستنی حاصل از شیر شتر پرداخته است که علاوه بـر 

هـاي تکنولـوژیکی بـر ها در بهبود ویژگـیاهمیت آن
  بیـوتیکیاساس مدارك موجود به دلیل خاصیت پـري

موجب افزایش خاصیت فراسودمندي بسـتنی حاصـل 
  ).17( شوندمی از شیر شتر نیز

  
  ها مواد و روش

مواد اولیه مورد استفاده در این پـژوهش شـامل  مواد:
شیر خشک بدون چربی (پگاه گلستان، گرگان، ایران)، 

درصد چربی (تهیه شده از شهرسـتان  1/4شیر شتر با 
)، صـمغ E415، شکر، صـمغ زانتـان (گرگان)-آق قلا

 - Hi-Maize 260عربی (چین)، نشاسته مقاوم ذرت (
 -تهران تر گـل، تهـران، ایـران)، مخلـوط اسـتابیلایزر

امولسیفایر تجاري (تهیه شده از کارخانه آمل) و وانیل 
(تهیه شده از مراکز فروش قنادي شهرسـتان گرگـان) 

  بود.
ــه بســتنی: ــه بســتنی و  تهی ــوط اولی ــه مخل ــراي تهی ب

استانداردسازي و تنظیم مقدار ماده خشک بـر اسـاس 
دخیل در تولید بستنی شیر شـتر درصد کل، اجزاء  30
درصـد  3/0درصـد شـکر،  16درصد چربـی،  1/4با 

گرم وانیل، مقـادیر  1امولسیفایر،  -مخلوط استابیلایزر
هاي عربی تعریف شده از نشاسته اصلاح شده و صمغ

و بسته به تیمار مورد نظر،  1و زانتان بر اساس جدول 
میزان شیر خشـک بـدون چربـی جهـت تنظـیم مـاده 

گـراد درجـه سـانتی 68خشک، مخلـوط و در دمـاي 
ــه ــس از  30مــدت  ب دقیقــه پاستوریزاســیون شــدند. پ

پاستوریزاسیون مخلوط اولیه بستنی، جهت طی مرحله 
 24گـراد بـه مـدت درجـه سـانتی 4رسیدن در دماي 

  ).4ساعت در یخچال نگهداري شد (
ــدازه اورران: ــا حجــم  در ان ــی ب گیري اورران از ظروف

ده شد. قبـل انجمـاد و پـس از انجمـاد مشخص استفا
ساز، از تیمارهاي مورد نظر  محصول در دستگاه بستنی

گیري انجام گرفت و نمونـه مـورد نظـر تـوزین  نمونه
گردید و اورران از طریق رابطه زیـر محاسـبه گردیـد 

)24:(  
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وزن نمونه بعد از انجماد / (وزن نمونه بعد از ×  100
  جماد) = اوررانوزن نمونه قبل از ان - انجماد 
ویسکوزیته مخلوط بستنی قبل از انجماد  ویسکوزیته:

و پس از مرحله رساندن توسط دستگاه بروکفیلد مدل 
DVII گیري شـد  گراد انـدازهدرجه سانتی 5، در دماي

لیتـر بـود و میلـی 250). حجم ظرف مورد استفاده 6(
کنترل دماي مخلوط توسط آب و یـخ انجـام گرفـت. 

به عنوان  5ات مقدماتی، اسپیندل شماره بعد از آزمایش
ــب ــد. مناس ــاب ش ــپیندل انتخ ــدازه ترین اس گیري  ان

انجـام شـد. بـراي تعیـین  rpm= 100ویسکوزیته در 
دست  هاي خام به رفتار رئولوژیکی بستنی حاصل، داده

ها بــا اســتفاده از رابطــه  آمــده از ویســکومتري نمونــه
) بــه 1982ریاضــی توصــیف شــده توســط میچیکــا (

رعت برشی و تنش برشی تبدیل و نمودارهاي رفتار س
). 33و 39ها بر این اساس ترسیم شدند ( جریان نمونه

هاي پـاورلا، کاسـون و  ها بـا مـدل رفتار جریان نمونه
هرشل بالکی مقایسه شدند. روابـط ایـن معـادلات در 

  ادامه آورده شده است:
  γ( k  =τ(                          پاورلا            -1معادله 
τ 0.5 = k0cکاسون                   -2معادله 

0.5+ kc (γ 0.5)  
  τ = τ0 + k (γ)n                  هرشل بالکی     -3معادله 

به  τ ،γ ،τ0 ،kc ،k0c ،k ،nکه در تمامی معادلات 
ترتیب تـنش برشـی، سـرعت برشـی، تـنش تسـلیم، 
ویسکوزیته کاسون، تنش تسلیم کاسون، ضریب قـوام 

  باشند. و شاخص رفتار جریان می
 بـا بستنی يها نمونه یبافت يها یژگیو يریگ اندازهبافت: 
 ،TA.XT plus مـدل( بافـت زیآنـال دسـتگاه از اسـتفاده

ــ ســاخت ــاق ( و )سیانگل ــاي ات ــه  25±2در دم درج
متـر انجـام  میلی 2اي به قطر  ) با پروب میلهگرادسانتی

درجـه  -18هاي بستنی در فریزر بـا دمـاي  شد. نمونه
به مدت یک ماه نگهداري و سپس قبـل از  گرادسانتی

ساعت در دماي  24انجام آزمون بافت سنجی به مدت 
نگهداري شد. آزمون نفـوذ بـه  گرادسانتیدرجه  -10

ــر  میلی 15عمــق  ــون براب ــا ســرعت آزم ــر و ب  3/3مت
متر بر ثانیه و سرعت قبل و بعد از آزمون نفوذ نیز  میلی

زمـان  -متر بر ثانیه انتخاب شد. در نمودار نیرو میلی 3
افـزار دسـتگاه آنـالیز بافـت،  بدست آمـده توسـط نرم

ر نمـودار ماکزیمم نیرو به عنوان سختی و مساحت زی
  ).5(ناحیه منفی) به عنوان چسبندگی گزارش شد (

 30±2یک قالـب بسـتنی بـا وزن  خصوصیات ذوب:
متري قـرار داده  میلی 2گرم بر روي الکی با قطر منافذ 

گراد قـرار درجه سانتی 25شد و در انکوباتور با دماي 
دقیقه وزن مـایع ذوب شـده  30گرفت. پس از مدت 

لیه به عنوان سرعت ذوب برحسب درصدي از وزن او
گیري شد. زمان ذوب اولین قطره هم ثبـت شـد  اندازه

)46.(  
نفـر از  10منظور ارزشیابی حسـی،  به ارزیابی حسی:

کـه  نامـهکارشناسان خبره انتخاب شـدند. در پرسـش
هاي مختلف آن آموزش داده شده بود، از افراد قسمت

از هـا هاي نمونـهخواسته شد که به هر یک از ویژگی
ــه شــدت ســردي، ســفتی، شــاخص نســبی  جمل
ویسکوزیته، میزان صافی، سرعت ذوب شدن، عطـر و 
طعم، رنگ و پذیرش کلی امتیـاز دهنـد و در نهایـت 
میزان رضایت کلـی خـود را نسـبت بـه هـر یـک از 
محصولات در قالب نمرات در نظر گرفته شده، تعیین 

هاي محصول، شـامل دهی به ویژگیکنند. سیستم نمره
(بسیار عالی) بـود و  5(بسیار ضعیف) تا  1مره از ن 5
شرکت کنندگان خواسته شد کـه بـر اسـاس حـس  از

 ها، جلوي امتیاز مـورد نظـرخود به هر یک از ویژگی
  ).39علامت بگذارند (

تیمارهاي اولیـه و بـه  پس از انجام پیش طرح آماري:
دست آوردن دامنه مناسـب متغیرهـاي مسـتقل، روش 

لب طرح مرکب مرکزي، در هر مورد سطح پاسخ در قا
افزار طراحی آزمایشات طراحی گردیـد و نتـایج  با نرم

هاي تجربی در شرایط تعریف شده به  حاصل از آزمون
و طرح مرکب مرکـزي در طـرح آزمـایش  دست آمد

نقطه فاکتوریل، شش نقطه محـوري و شـش  8شامل 
تکرار در نقطه مرکزي بود. کلیه تیمارها در دو تکـرار 

رت پذیرفتند. طرح آزمایشی یـا سـطوح کدبنـدي صو
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  آورده شده است 1ي متغیرهاي مستقل مربوط به هر تیمار در جدول  شده
 

  طرح آزمایشی مرکب مرکزي و سطوح کدبندي شده و پاسخ متغیرهاي مستقل :1جدول 
Table 1. The Central composite experimental design and coding levels and response of independent variables 

 تیمار
Treatment 

  صمغ زانتان
 Xanthan Gum 

  صمغ عربی
 Arabic Gum  

نشاسته مقاوم ذرت       
Resistant starch  

1  0.3  0.3  0.75  
2  0.3  0 1.5  
3  0.3  0.6  0  
4  0.15  0.3  0.75  
5  0.15  0.3  0.75  
6  0.15  0  0.75  
7  0  0.3  0.75  
8  0.15  0.3  0.75  
9  0.3  0.6  1.5  

10 0  0.6  0  
11 0.15  0.3  0  
12  0.15  0.3  0.75  
13  0  0.6  1.5  
14 0  0  0  
15 0.15  0.3  0.75  
16 0  0  1.5  
17  0.15  0.6  0.75  
18  0.3  0  0  
19  0.15  0.3  1.5  
20  0.15  0.3  0.75  

  

  بحث نتایج و
 خصوصـیات باتوجـه بـه اینکـه مشخصات شیر شتر:

 اوـگـ شـیر از متفـاوت شـتر شیر شیمیایی و فیزیکی
 هـاي مختلـف محصـولویژگـی بنابراین). 22( است
 گـاو شـیر از متفـاوت تواند می شیر این از شده تولید

) 7ابتـدا ترکیبـات شـیر شـتر براسـاس منـابع (. باشد 
هاي شـیمیایی انجـام شـده بـر  آزمون گیري شد. اندازه

، pHگیري آب، اســیدیته،  ها شـامل انـدازه روي نمونـه
ماده خشک، چربی، پروتئین، لاکتوز، خاکسـتر بودنـد. 

  آمده است. 2نتایج در جدول 
ها بـر میـزان    بررسی اثر نشاسته مقاوم ذرت و صمغ

بستنی و محصولات مرتبط با آن بـه عنـوان هوادهی: 
شـوند.  هـوادهی شـده شـناخته میهاي منجمد و  کف

باشـد زیـرا کـه  می میزان هوا در بستنی حائز اهمیـت
گـذارد در نتیجـه بـه  روي کیفیت و سود آن تـاثیر می

منظور دستیابی به حـد مطلـوب افـزایش حجـم، لازم 
کننده  است هم مسائل اقتصادي و هم پذیرش مصـرف

مطابق استانداردهاي ملـی مـورد توجـه قـرار گیرنـد. 
هر متغیر به منظـور بدسـت   یین شرایط بهینهتعجهت 

ــب ــه  آوردن مناس ــاي س ــزان اورران، نموداره ترین می
) Cو  A ،B( 1 بعدي سطحی براي متغیرهـا در شـکل

  ترسیم شده است.
ــکل ــه در ش ــانطور ک  C-1و  A ،1-B-1هاي  هم

مشخص است با افزایش صمغ زانتان، صمغ عربـی و 
یابـد.  کاهش میا ه  نشاسته مقاوم ذرت، هوادهی نمونه

ــه ــر طبــق نتــایج ب دســت آمــده میــزان هــوادهی در  ب
درصد  75/50تا  02/28هاي مختلف در محدوده  نمونه

ترتیـب  مترین و بیشترین مقدار اورران بهباشد که ک می
مربوط به نمونه حاوي مقادیر بالایی از نشاسته مقـاوم 

 6/0درصد نشاسته مقاوم ذرت،  5/1ها ( ذرت و صمغ
درصد صمغ زانتان) و نمونه  3/0عربی و   درصد صمغ
باشـد.  ها) می نشاسته مقاوم ذرت و صمغ کنترل (بدون

مقادیر صمغ  شود با افزایش همانطوري که مشاهده می
زانتان، عربی و نشاسته مقـاوم ذرت هـوادهی بسـتنی 

 صمغ و زانتان صمغ خصوص این کمتر شده است. در
 از اورران روي بـر داري معنـی تـاثیر تنهـایی به عربی
  ).P˂01/0( دادند نشان خود
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  مشخصات شیر شتر :2 جدول
Table 2. The feature of camel milk  

  ردیف
 Row  

  ترکیب
 Components   

 روش اندازه گیري
 Measurement method  

  مقدار
 Quantity  

  % 86.82  آون  آب  1
  % 13.18  آون  مواد جامد 2
  % 4.1  ژربر  چربی 3
  0.15  اسید لاکتیک  تیتراسیون  اسیدیته 4
 % 4.4  آزمایش فهلینگ  لاکتوز  5
 % 3.8  کلدال  پروتئین 6
 % 0.88  کوره  خاکستر  7
8  pH  pH 6.5  متر   

  در سه تکرار انجام شد.  نتایج بدست آمده از آزمون
  
  
  
  
  
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)، صمغ عربی و نشاسته مقاوم B)، صمغ زانتان و نشاسته مقاوم ذرت (Aتغییرات اورران در مقادیر مختلف صمغ زانتان و عربی  ( :1شکل 
  ها ثابت است)  ) (توجه: در همه موارد از  سه عامل بافت دهنده استفاده شده است اما در هر یک از حالات مقدار یکی از آنCذرت (

Figure 1. Changes of overrun in various quantities from xanthan gum and Arabic gum (A), xanthan gum and resistant 
starch (B), Arabic gum and resistant starch (C) (Attention: In all treatments three texturized agents were used but one 

of them was applied in constant quantity)  
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 هسـتند، تاثیرگـذار هوادهی میزان بر که عواملی از
 و) 34( ویسکوزیته ،)4( دهنده تشکیل مواد به توان می
بـا وجـود . کـرد اشـاره) 25( استفاده مورد فریزر نوع

ها افـزایش  هـاي مهـم پایدارکننـده اینکه یکی از نقش
تثبیـت کننـدگی  باشـد، و یـک نقـش حجم بستنی می

داشته که این عمـل از طریـق افـزایش ویسـکوزیته و 
)، امـا چنـین 9آید ( هاي هوا به وجود می حفظ حباب

رونـد افزایشــی در هــوادهی بـا افــزایش ویســکوزیته 
مخلوط بستنی در تحقیق حاضر دیـده نشـد. در واقـع 
این امر احتمالا ناشی از آن است کـه در اثـر افـزایش 

ته در حـین فرآینـد هـم زدن و بیش از حد ویسـکوزی
انجماد، هوا نتوانسته است به طور مناسب وارد بافـت 
شده و از توزیع مناسـب آن، جلـوگیري شـده اسـت. 
علاوه بر این به دنبـال پدیـده تغلـیظ بخشـی از مـاده 

ــر انجمــاد و ایجــاد کریســتال ــخ،  غــذایی در اث هاي ی
ن یابد، بدی ویسکوزیته فاز غیر منجمد مرتبا افزایش می

ترتیب حرکت آب از بخش غیرمنجمد جهـت ایجـاد 
که لازمه عمـل تبلـور اسـت، بسـیار دشـوار   کریستال

شود و حجم یخ تشکیل شده کمتر بـوده و باعـث  می
توان  ). علاوه بر این می20، 18شود ( کاهش اورران می

بکارگیري دستگاه هاي بستنی سـاز آزمایشـگاهی بـه 
کردن هـوا و عمـل  ها در ترکیبدلیل کارایی پائین آن

زدن مخلوط و زمان زیاد مورد نیاز جهت انجمـاد  هم 
هاي بستنی نیـز ممکـن اسـت دلیـل دیگـري  مخلوط

برکاهش میزان هوادهی دانست. نتایج مشـابهی کـه در 
ها بـر روي اورران بدسـت  خصوص تاثیر پایدارکننده

) نیـز بـا افـزودن 1990آمده است، آیونا و همکاران (
ار به بستنی ماستی شاهد کـاهش در صمغ زانتان و گو

اورران شدند که با نتایج به دست آمده از این تحقیـق 
مطابقت داشت. از طرفی افزایش نشاسته مقـاوم ذرت 
در بستنی نیز باعث افـزایش در ویسـکوزیته مخلـوط 
بستنی شده کـه ایـن نتـایج بـا گزارشـات رضـایی و 

) 2003) ســیوراپات و ریوگتــاوون (2015همکــاران (
ابقت دارد، در واقـع افـزایش نشاسـته مقـاوم ذرت مط

منجر به کاهش هوادهی بستنی شـده اسـت ولـی اثـر 
داري بر روي اورران از خود نشان نداد که دلیـل  معنی

توان به این نسـبت داد کـه نشاسـته  این امر را هم می
). 17مقاوم ذرت ظرفیت نگهداري آب کمتـري دارد (

مقـاوم ذرت،  کنش نشاسته همچنین در خصوص برهم
صمغ زانتان و عربی نتایج نشان داد که پـارامتر درجـه 

هاي  گراد دوم صـمغ زانتـان و عربـی در نمونـهسانتی
داري روي اورران داشـته  اند اثـر معنـی بستنی، توانسته

  ).P˂01/0باشند (
 هـا بـر ویسـکوزیته:    اثر نشاسته مقاوم ذرت و صمغ

رئولـوژیکی هاي  ویسکوزیته یکی از مهمترین ویژگی
باشد. که  مخلوط بستنی و بخش غیر منجمد بستنی می

ها و  تحت تاثیر ترکیـب مخلـوط (عمـدتا پایدارکننـده
پروتئین)، نوع و کیفیت مواد تشکیل دهنده، فرآوري و 

 ).30گیـرد ( بستنی قـرار می انتقال و جابجابی مخلوط
ویسکوزیته مخلوط بستنی از طریق ترکیب مخلوط، به 

شـود  ها، تنظیم می و مقدار پایدارکنندهخصوص محتوا 
). آگاهی از مقادیر ویسکوزیته علاوه بر کمک بـه 29(

ترین فرمولاســیون، در انتخــاب پمــپ  تعیــین مناســب
مناسب جهت انتقال و طراحی تجهیـزات مـورد نیـاز 

  ).9باشد ( حائز اهمیت می
تاثیر صمغ زانتان، عربـی و نشاسـته مقـاوم ذرت، 

ها در  روي ویسـکوزیته نمونـه پس از مرحله رسـاندن
نشان داده شـده اسـت.  C-2و  A ،2-B-2هاي  شکل

همانطور که مشـخص اسـت نمونـه کنتـرل کمتـرین 
میلی پاسگال ثانیه) و نمونه حـاوي  524ویسکوزیته (

 5/1درصــد صــمغ عربــی و  6/0صــمغ زانتــان،  3/0
ــکوزیته  ــترین ویس ــاوم ذرت بیش ــته مق ــد نشاس درص

یه) را به خود اختصاص دادند. ثان پاسگال میلی 2594(
ویسکوزیته مخلوط تحت تاثیر عوامل متعـددي ماننـد 

ـــات تشـــکیل ـــی و   ترکیب ـــده بخصـــوص چرب دهن
پایدارکننده، نوع و کیفیـت اجـزاء، فـرآوري مخلـوط، 

  ).18، 14باشد ( غلظت و دما می



 و همکاران آنپار آذري مجتبی     

89 

  
  ) Bصمغ زانتان و نشاسته مقاوم ذرت ()، Aتغییرات مربوط به ویسکوزیته در مقادیر مختلف صمغ زانتان و عربی ( :2شکل 

  ها ثابت است) (توجه: در همه موارد از  سه عامل بافت دهنده استفاده شده است اما در هر یک از حالات مقدار یکی از آن
Figure 2. Changes of first dripping time in various quantities from xanthan gum and Arabic gum (A), xanthan gum 

and resistant starch (B) (Attention: In all treatments three texturized agents were used but one of them was applied in 
constant quantity)  

  

داري بـر  صمغ زانتان و صمغ عربی نیز اثـر معنـی
)، P˂01/0روي ویسکوزیته مخلوط بسـتنی داشـتند (

در حالی که نشاسته مقاوم ذرت چنـدان تـاثیري روي 
)، نیـز 2011ویسکوزیته نداشت. رضایی و همکاران (

اثر دو نوع صـمغ عربـی و گـوار را بـر روي بسـتنی 
ماست منجمد مورد بررسی قرار دادند که نتایج بدست 

هاي بـه  آمده از این تحقیق حاکی از آن است که صمغ
سـکوزیته شـده و منطبـق کار رفته منجر به افزایش وی

دهـد.  بودن نتایج حاصل از ایـن تحقیـق را نشـان می
)، کایا 2009پرور و همکاران ( محققانی همچون بهرام

)، کیـوس و 2013)، گوف و هارتل (2001و تکنین، (
ــاران ( ــاران ( )، بهرام2005همک ــرور و همک )، 2010پ

ــده2002( مینهــانس و همکــاران ــر پایدارکنن هاي  ) اث
روي بستنی مورد آزمون قـرار دادنـد و بـه مختلف را 

به مخلوط   ها این نتیجه رسیدند که افزودن پایدارکننده
شود. همچنـین  بستنی، منجر به افزایش ویسکوزیته می

افزودن نشاسـته مقـاوم ذرت بـه مخلـوط بسـتنی اثـر 
ها از خود نشـان  داري بر روي ویسکوزیته نمونه معنی

این دلیل باشد کـه بـا  تواند به نداد که این موضوع می
توجه به ظرفیت نگهداري کـم آب در آن ویسـکوزیته 

). بـه طـور 17؛ 47را به صورت جزئـی افـزایش داد (

هاي حـاوي صـمغ  کلی افزایش ویسکوزیته در نمونـه
تواند مربوط بـه واکـنش صـمغ بـا قسـمت مـایع  می

) و خاصیت جذب آب بالاي این ترکیبات 5مخلوط (
ات با افزایش ظرفیت اتصال بـه ) باشد. این ترکیب34(

پـذیري و افـزایش مقاومـت  آب سبب کـاهش جریان
نمونه در برابـر جـاري شـدن یـا همـان ویسـکوزیته 

رفــت در  ). همـانطور انتظـار می1شـوند ( ظـاهري می
هاي برابر، صمغ زانتان نسبت به صـمغ عربـی  غلظت

باعث افزایش بیشتر ویسکوزیته شده اسـت. افـزایش 
هـاي پـایین صـمغ عربـی، کـم  لظتویسکوزیته در غ

هاي پایین  باشد در حالی که صمغ زانتان در غلظت می
  ).16کند ( به سهولت آب جذب می

سرعت ذوب شدن: سـرعت ذوب شـدن یکـی از 
فاکتورهاي مهمی است که بیشـترین اهمیـت را بـراي 

ظ شـکل مصرف کننده دارد. ذوب شدن آهسته و حفـ
خوب بستنی، یکی از پارمترهاي کیفی مهم مورد نظـر 
در بستنی است. اگر محصول بیش از حد سریع ذوب 

تواند ایجاد کند.  شود، یک وضعیت ناخوشایندي را می
از طرفی، سـرعت بسـیار آهسـته در ذوب شـدن نیـز 

).9باشـد ( تواند نشان دهنده یک بستنی معیوب می می
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)، صمغ عربی B)، صمغ زانتان و نشاسته مقاوم ذرت (Aتغییرات سرعت ذوب شدن در مقادیر مختلف صمغ زانتان و عربی  ( :3شکل 
حالات مقدار یکی از (توجه: در همه موارد از  سه عامل بافت دهنده استفاده شده است اما در هر یک از ) Cو نشاسته مقاوم ذرت (

  ها ثابت است) آن
Figure 3. Changes of melting rate in various quantities from xanthan gum and Arabic gum (A), xanthan gum and 
resistant starch (B), Arabic gum and resistant starch (C) (Attention: In all treatments three texturized agents were 

used but one of them was applied in constant quantity)  
  

 C-3و  A ،3-B-3هاي   همانطوري کـه در شـکل
مقادیر صمغ زانتان، عربـی  شود، با افزایش مشاهده می

و نشاسته مقاوم ذرت سرعت ذوب بستنی کاهش پیدا 
ست آمده کمترین و بیشترین کند. بر طبق نتایج به د می

ــه ــزان ســرعت ذوب در نمون ــف  می  02/22هاي مختل
باشد که به ترتیـب مربـوط  درصد می 63/52درصد و 

 6/0درصد نشاسـته مقـاوم ذرت،  5/1به نمونه حاوي 

درصد صمغ زانتان و نمونـه  3/0عربی و   درصد صمغ
باشد.  ها) می نشاسته مقاوم ذرت و صمغ کنترل (بدون

هایی که بر روي شـدت ذوب شـدن بسـتنی از فاکتور
تاثیرگذار هستند عبارتند از: مقدار هواي وارد شده بـه 

هاي یـخ و شـبکه  بستنی (هوادهی)، ساختار کریسـتال
هاي چربـی تشـکیل شـده در طـی انجمـاد. بـا  گلبول

افزایش هیدروکلوئیـدها شـدت ذوب بسـتنی کـاهش 
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یافت. یک دلیل گزارش شده بـراي ایـن پدیـده ایـن 
ت که افزایش درصد هیدروکلوئیدها سبب افـزایش اس

شود و بنابراین زمان بیشتري  ویسکوزیته فاز سرمی می
براي آب لازم است تا در فاز سرمی تغلیظ شده پخش 

). نتایج بدست آمده از این تحقیق مطابق بـا 44شود (
) بود که بیان 2009گزارشات بهرام پرور و همکاران (

ها (بالنگو، ثعلـب،  یدارکنندهکردند با افزایش غلظت پا
کربوکسی متیل سلولز) شـدت ذوب بسـتنی بـه طـور 

ها گزارش کردند کـه بـا  یابد. آن داري کاهش می معنی
ها، ویسکوزیته مخلوط افزایش پیدا  افزودن پایدارکننده

هایی که ویسکوزیته بـالاتري دارنـد،  کند و مخلوط می
د مقاومت بیشتري هم در برابـر جـاري شـدن از خـو

دهند و از آنجا که شدت ذوب شدن براساس  نشان می
شـود، ایـن  مایع جریان یافته از مش الک تعریـف می

ها دیرتر ذوب شده و با سرعت کمتري از مـش  نمونه
  شوند.  الک خارج می

  
  

  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  

    
  

    
  
  
  
  
  
  

)، B)، صمغ زانتان و نشاسته مقاوم ذرت (Aدر مقادیر مختلف صمغ زانتان و عربی  ( قطره اولین ذوب زمان تغییرات افزایش :4شکل 
استفاده شده است اما در هر یک از حالات مقدار (توجه: در همه موارد از  سه عامل بافت دهنده ) Cصمغ عربی و نشاسته مقاوم ذرت (

  ها ثابت است) یکی از آن
Figure 4. Changes of first dripping time in various quantities from xanthan gum and Arabic gum (A), xanthan gum 

and resistant starch (B), Arabic gum and resistant starch (C) (Attention: In all treatments three texturized agents were 
used but one of them was applied in constant quantity)  
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داري روي سـرعت  نشاسته مقاوم ذرت اثر معنی  
ذوب شدن نداشت که مطابق با نتایج گزارش شده بـا 

از طرفی نیـز تنهـا ). 47و  38باشد ( سایر محققان می
گراد دوم بین صمغ زانتان و عربی پارامتر درجه سانتی

داري بر روي سـرعت ذوب شـدن از  بود که اثر معنی
  ). P˂ 05/0خود نشان داد (

ي  جهت تعیین شـرایط بهینـه زمان ذوب اولین قطره:
هر متغیر جهت زمان ذوب اولین قطره، نمودارهاي سه 

  هاي بعدي سطحی و کـانتور بـراي متغیرهـا در شـکل
4-A ،4-B  4و-C  .نتـایج آنـالیز ترسـیم شـده اسـت

 640واریانس نشان داد که نمونه کنترل کمترین زمان (
 6/0درصـد صـمغ زانتـان،  3/0ثانیه) و نمونه حـاوي 

درصد نشاسته مقـاوم ذرت  5/1صمغ عربی و  درصد
ثانیه ) را براي ذوب اولین قطره  1128بیشترین زمان (

 داشتند. با توجه به نتایج بدست آمده صـمغ زانتـان و
داري  طـور معنـی صمغ عربی و نشاسته مقاوم ذرت به

زمان ذوب اولین قطره را افزایش دادند هر سه فـاکتور 
ان منجر به افزایش زمـان مورد نظر با افزایش مقادیرش

). لازم به ذکر اسـت P˂01/0ذوب اولین قطره شدند (
که اثر سینرژیستی صمغ زانتان با صمغ عربی و صمغ 

) P˂05/0دار بـود ( زانتان با نشاسته مقاوم ذرت معنـی
ها در بسـتنی افــزایش  هـاي پایدارکننـده یکـی از نقش

مقاومت به ذوب است. در مطالعـات زیـادي گـزارش 
اســت کــه هیدروکلوئیــدها، بــه علــت ظرفیــت شــده 

نگهداري آب و توانایی افزایش ویسکوزیته، بـه طـور 
قابل توجهی سرعت ذوب شدن بستنی را تحت تـاثیر 

رسـد کـه اثـر  دهد. به هـر حـال بـه نظـر می قرار می
ــده ــل،  پایدارکنن ــی بســتنی مث ها روي خــواص حرارت

هدایت حرارتی، شـروع ذوب شـدن و گرمـاي ذوب 
توانـد سرعـت ذوب شدن را تحـت تـاثیر  یشـدن، م

  ).30و  38قرار دهد (
اي از علـم  رئولوژي شاخه بررسی رفتار رئولوژیکی:

فیزیک است که با ترکیب و ساختار موادي که قابلیت 

). 30جاري شدن و تغییر شـکل دارنـد، ارتبـاط دارد (
هاي رئولوژیکی مـواد غـذایی بـراي  آگاهی از ویژگی
بافــت، فــرآوري و انتخــاب مناســب کنتــرل کیفیــت، 

). بافت نرم و احساس سردي 29تجهیزات مهم است (
هاي هستند کـه بسـتنی را طـی مصـرف  اغلب ویژگی
تـوان مخلـوط  کنند که از ایـن طریـق می توصیف می

بستنی را براي بهبود خواص رئولوژیکی فـراهم کـرد 
)13.(  

رابطه بین سرعت برشی و تنش برشـی و  5شکل 
رات ویسکوزیته بـا سـرعت برشـی را در تغیی 6شکل 
دهد. همانطور که از شکل  هاي مختلف نشان می نمونه

ها بـا افـزایش  شود در تمامی نمونـه فهمیده می 6و  5
افـزایش و در مقابـل  2 تـنش برشـی ،1سرعت برشی

ویسکوزیته کاهش یافته اسـت. بـا مطالعـه رفتارهـاي 
ده دست آمـ وژیکی سیالات و شکل نمودارهاي بهرئول

غیرخطی بـین سـرعت برشـی و   دهنده رابطه که نشان
هــاي  شــود مخلوط تـنش برشــی اســت، مشـخص می

بستنی، قبل از انجمـاد رفتـار غیـر نیـوتنی را از خـود 
خطـی ند، به این معنی که یـک رابطـه غیرده نشان می

بین تنش برشی و سرعت برشی وجود دارد، با کاهش 
یابـد.  ویسکوزیته ظاهري سرعت برشـی افـزایش مـی

همچنین سودوپلاستیکی یا رفتار رقیق شونده با برش، 
هـاي تشـکیل دهنـده  وابسته به افزایش سطح مولکول

) n). شــاخص رفتــار جریــان (15باشــد ( سیســتم می
پلاسـتیکی  ها کمتر از یک بـود کـه رفتـار سودو نمونه

کند. میزان انحراف شاخص جریـان  بستنی را تایید می
میـزان انحـراف سـیال از  از عدد یک، در واقع مویـد

ــوتنی می ــار نی ــادیر رفت ــد. مق ــواص  kو  n باش در خ
باشـند چـرا کـه  رئولوژیکی مواد غذایی مایع مهـم می

ها است که جریان این مواد غذایی  برحسب این کمیت
). نتایج نشان داد که نمونه کنترل 41شود ( مشخص می

                                                             
1. Shear rate  
2. Shear stress 
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کمترین انحراف سـیال از رفتـار نیـوتنی دارد. اگرچـه 
ها و نشاسته مقـاوم ذرت  هاي حاوي صمغ نمونهحتی 

شوندگی با برش نشـان داده اسـت امـا  نیز رفتار رقیق
باعـث شـده   ها افزایش ویسکوزیته در مخلوط نمونـه

شوندگی با برش تقویت شود.  است خصوصیات رقیق
چنانکه در بررسی تغییرات ویسکوزیته مشخص شد با 

ــاوم  افــزایش مقــادیر صــمغ ذرت در ها و نشاســته مق
نمونه، اختلاف بـین ویسـکوزیته، حـداقل و حـداکثر 
سرعت برشی نیز افزایش یافته اسـت. کمتـرین تغییـر 

میلی پاسگال ثانیـه)  524ویسکوزیته در نمونه کنترل (
و بیشترین در نمونه حاوي بیشـترین مقـادیر صـمغ و 

ــاوم ذرت ( ــته مق ــه)  2594نشاس ــگال ثانی ــی پاس میل
زانتـان،   ایش مقادیر صـمغمشاهده شد. همچنین با افز

عربی و نشاسته مقاوم شاخص قوام مخلوط بستنی نیز 
ها شـاخص  افزایش یافت. با افزایش میزان پایدارکننده

) که به عنوان سنجش ماهیت چسـبناکی مـواد kقوام (
). 10یابـد ( غذایی است، در مخلوط بستنی افزایش می

هاي  ) گـزارش کردنـد کـه صـمغ2001کایا و تکین (

عی افزایش بیشتري را در رفتار غیرنیـوتنی نسـبت طبی
پـرور  دهند. بهرام هاي آنیونی از خود نشان می به صمغ

) گزارش کردند که شـاخص رفتـار 2011و مظاهري (
 7/0جریان مخلوط بستنی با استابیلایزرها، نزدیک بـه 

هاي مختلـف  باشد. دیگـر محققـان نیـز در نمونـه می
تفـاوت، مقـادیري کـه هاي م بستنی و با فرمولاسـیون

باشد. نتایج بدسـت  می 98/0-37/0بدست آوردن بین 
آمده از این تحقیق نیز موید ایـن اسـت کـه شـاخص 
رفتار جریان در همین محدوده بوده اسـت. مطالعـات 
قبلی نشان داده که افزایش در غلظت و کاهش در دما، 

  ).nدهد (کاهش مقدار  سودوپلاستیکی را افزایش می
ــدول  ــرازش رفتــار رئولــوژي ن 3در ج تــایج ب

هاي قانون توان، کاسون  هاي مورد آزمون با مدل نمونه
و هرشل بالکی آورده شده است. آنچه کـه از جـدول 

شود این است که مـدل هرشـل بـالکی بـا  استنباط می
) نسـبت بــه دو مــدل R2ضـریب همبســتگی بــالاتر (

توانـد بخـوبی رفتـار سـیال را  استفاده شده دیگـر می
  بینی کند.  پیش

  

  
  

  هاي مختلف  تنش برشی نمونه -نیروي برشی :5شکل 
Figure 5. Shear rate - shear stress of different samples 
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  هاي مختلف تاثیر سرعت برشی بر ویسکوزیته نمونه :6شکل 
Figure 6. Effect of the shear rate on viscosity of different samples 

  
  هاي مخلوط بستنی پارامترهاي مدل قانون توان، هرشل بالکی و کاسون براي نمونه :3جدول 

Table 3. The parameters of the Power Law, Herschel-Bulkley and Casson models for example ice cream mixtures 
  تیمار

Treatment  
  مدل توان

Power model  
  مدل هرشل بالکی  

Herschel-Bulkley model  
  مدل کاسون  

Casson models  
K         n        R2  τ0          K         n          R2  Kc          τ0C        R2  

1  0.9984    0.38   19.48   0.9991   0.472    12.08    10.21   0.9960    20.01     0.714  
2  0.9996   0.40    16.58   0.9998     0.455        12.53 5.68   0.9958      16.97   0.713  
3  0.9984   0.36    22.38  0.9997    0.483   11.84   13.99   0.9970    22.20     0.729  
4  0.9995     0.55     0.72   0.9999    0.619  4.87        3.79   0.9980     7.19     0.709  
5   0.9997   0.57     6.03   0.9999    0.647     4.17     3.68   0.9980      7.06    0.701  
6  0.9996     0.55    4.62  0.9997     0.531       5.09   0.81   0.9961     4.16     0.627  
7  0.9990     0.70    2.32  0.9998    0.594      3.75     3.12   0.9930     1.47     0.630  
8    0.9993   0.64     6.24      0.9997  0.602     4.23     3.21   0.9980      7.19     0.709  
9  0.9976    0.42   18.31  0.9988     0.537   10.36   12.53   0.9960     19.75    0.783  
10  0.9998   0.50      6.20  0.9998     0.483  6.75        0.91     0.9953    6.51     0.589  
11 0.9987    0.54     7.36   0.9991     0.613      5.22    0.74   0.9980      6.53     0.769  
12 0.9994    0.53     6.22  0.9999     0.579   5.12        3.79   0.9970      7.23     0.731  
13 0.9998    0.57     5.02  0.9998     0.558     5.33      0.61   0.9963      4.86     0.667 
14  0.9994    0.762   1.17   0.9999     0.686      1.66     1.27  0.9977      0.61     0.577  
15  0.9997    0.61     6.31  0.9998 0.598          5.17     3.32  0.9970      7.37     0.721  
16 0.9989    0.730    1.60  0.9999     0.614     2.72      2.60  0.9962      0.96     0.616  
17  0.9995    0.49   11.38   0.9999     0.563     8.00      0.51   0.9980  10.99        

0.805  
18  0.9998   0.45   13.18   0.9999    0.475     11.39     2.74   0.9959     13.82    0.730  
19  0.9987   0.46   10.19  0.9987  0.458        10.32    0.19  0.9940     10.41    0.680 
20 0.9997       0.57 6.58  0.9998     0.659      4.25     3.53   0.9970     7.34      0.695  

  

n     (بدون واحد) شاخص رفتار جریان =k) ضریب قوام =pa.sn  (kc
  )pa= تنش تسلیم کاسون pa(  τ0c )= تنش تسلیم ( τ0= ویسکوزیته کاسون  2

R2ضریب همبستگی =  
n= Flow behavior index (no unit); k= Consistency coefficient (pa.sn); kc

2= Casson viscosity; τ0 = Yield stress (pa); 
τ0c= Casson yield stress (pa); R2= Correlation coefficient 
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با مشاهده پارامترهاي بدسـت آمـده از ایـن مـدل 
شود که با افـزایش میـزان  خص می(هرشل بالکی) مش

ها و نشاسته مقاوم ذرت، شاخص رفتار جریـان  صمغ
یابـد. همچنـین بـا  کاهش و ضریب قوام افـزایش می
ها شاخص جریان  افزایش میزان صمغ زانتان در نمونه

هایی که حاوي صمغ عربی و نشاسـته  نسبت به نمونه
طور قابل تـوجهی کـاهش یافـت.  مقاوم ذرت است به

این تاثیر در مورد افـزایش ضـریب قـوام نیـز صـدق 
کند این در حالی اسـت کـه نشاسـته مقـاوم ذرت  می

کمترین تاثیر را در مورد شـاخص جریـان و ضـریب 
قوام دارد. با توجه به اینکه صمغ زانتان قدرت جـذب 

و ظرفیت نگهداري آب بسیار بالایی دارد، شاهد چنین 
  ).16ستیم (اثري ه

سـختی مـواد غـذایی،  ارزیابی سختی بافت بسـتنی: 
باشد.  هنگام صرف و بویژه هنگام بلع، حائز اهمیت می

تواند تحت تاثیر چندین فاکتور قـرار  سختی بستنی می
گیرد که عبارتند از: نقطه انجماد اولیه، مواد جامد کل،  

 به منظور تعیین). 18اورران، مقدار و نوع پایدارکننده (
میـزان بهترین  وردنمتغیرها در به دست آ  شرایط بهینه

، نمودارهاي سه بعـدي سـطحی و سختی بافت بستنی
 C-7و  A ،7-B-7 کــانتور بــراي متغیرهــا در شــکل 

  ترسیم شده است.

  
)، صمغ عربی و B)، صمغ زانتان و نشاسته مقاوم ذرت (Aعربی و زانتان (تغییرات مربوط به سختی بافت بستنی در مقادیر مختلف صمغ : 7شکل

  ها ثابت است) ) (توجه: در همه موارد از  سه عامل بافت دهنده استفاده شده است اما در هر یک از حالات مقدار یکی از آنCنشاسته مقاوم ذرت (
Figure 7. Changes of hardness in various quantities from xanthan gum and Arabic gum (A), xanthan gum and 

resistant starch (B), Arabic gum and resistant starch (C) (Attention: In all treatments three texturized agents were 
used but one of them was applied in constant quantity)  
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ا توجه به نتایج به دست آمده کمترین و بیشترین ب
 75/8میزان سختی بستنی مربـوط بـه نمونـه کنتـرل (

 6/0زانتـان،   درصـد صـمغ 3/0گرم) و نمونه حـاوي 
ــی و  ــد عرب ــاوم ذرت  5/1درص ــته مق ــد نشاس درص

-7و  A ،7-B-7باشد. همانطوري از  گرم) می 98/50(
C یش شود سـختی بافـت بسـتنی بـا افـزا ملاحظه می

میزان صمغ زانتان، صمغ عربی و نشاسته مقـاوم ذرت 
. )˂01/0P(داري افزایش پیدا کرده است  به طور معنی

هنگامی که با استفاده از آزمون نفوذي، سـختی بافـت 
شــود کــه  شــود، مشــخص می گیري می بســتنی انــدازه

گذارد  عوامل متعددي بر روي سفتی بافت آن تاثیر می
) مشـخص کردنـد کـه 2004(). موس و هارتـل 18(

بر روي سختی بافـت بسـتنی  حجم فاز یخی مستقیماً
) هنگامی که 1998گذارد. ویلبی و همکاران ( تاثیر می

نقطه انجماد مخلوط بستنی را کنترل کردند، با محاسبه 
محتواي یخی پی بردنـد کـه یـک افـزایش نمـایی در 

ـــدازه 48ســـختی بســـتنی رخ داد ( ). افـــزایش در ان
تر شدن بافـت بسـتنی  اي یخ منجر به سفته کریستال

ــاع 35شــود ( می ــل اجتم ــه دلی ــر احتمــالا ب ــن اث ). ای
هاي  اي از کریسـتال هاي یخی و ایجاد شـبکه کریستال
). میزان هوا نیز تقریبا تغییـر شـکل 18باشد ( یخی می

  گذارد.  بافت بستنی را تحت تاثیر می
در تحقیق حاضر با افزایش میزان هوادهی بسـتنی 

تی بافت کمتر شده است. مطالعات زیـادي نشـان سخ
داده که افزایش اورران بستنی، منجر به کاهش سـختی 

ــتنی می ــود ( بس ــاران 49؛ 35؛ 19ش ــی و همک ). ویبل
) نشان دادند وجـود هـواي پراکنـده در داخـل 1998(

شـود.  تر آن می ماتریکس بستنی منجر به نفوذ راحـت
ــالاتر، قا ــا اورران ب ــابراین بســتنی ب بلیــت ســهولت بن

بـرد. بـا توجـه بـه  برداشتن بستنی با قاشق را بـالا می
توان این گونه بیان کرد که افزایش  مطالب ذکر شده می

ها در مخلوط بستنی منجر به کـاهش  میزان پایدارکننده
اورران در بستنی شده که نهایتا منجر به کاهش سختی 

  شود.  بستنی می

گـذار عامل دیگري کـه روي سـختی بسـتنی تاثیر
باشد ماهیـت فـاز سـرمی اسـت، کـه بـا افـزایش  می

کنـد  ویسکوزیته سختی بسـتنی نیـز افـزایش پیـدا می
) یک رابطه مشابهی در 1995). گوف و همکاران (35(

ها  این خصوص نشان دادند که با افـزودن پایدارکننـده
به مخلوط بستنی، منجـر بـه افـزایش در ویسـکوزیته 

آن منجر به افـزایش  ظاهري مخلوط بستنی و به دنبال
شود. با توجه به آنچه گفته شـد،  سختی بستنی نیز می

نتایج بدست آمده از این تحقیق نیز موید این است که 
ــاهش داده و از  ــکوزیته، اورران را ک ــزایش در ویس اف

  شده است. طرفی منجر به افزایش سختی بستنی 
نیـروي  1چسـبندگی ارزیابی چسبندگی بافت بستنی:

مورد نیاز براي حذف مواد چسبیده به دهـان (معمـولا 
  سقف دهان)، طی خـوردن غـذا بـه صـورت طبیعـی

ــابی  می ــراي ارزی ــتفاده ب ــورد اس ــوژي م باشــد. تکنول
چسبندگی، این گونه است که مواد غذایی که در دهان 
قرار گرفته، آن را به سمت سقف دهـان (کـام) فشـار 

حـذف آن را بـا زبـان  داده و نیروي مورد نیـاز بـراي
  ).11کنند. ( ارزیابی می

بر طبق نتایج به دست آمـده کمتـرین و بیشـترین 
گـرم  -58/8میزان چسبندگی مربوط به نمونه شـاهد (

در ثانیه) و نمونه حاوي مقـادیر بـالاي صـمغ زانتـان، 
درصد)  5/1و  6/0، 3/0عربی و نشاسته مقاوم ذرت (

همــانطور کــه در باشــد.  گــرم در ثانیــه) می -98/33(
مشخص است با افزایش میزان  B-8و  A-8هاي  شکل

هاي  صمغ زانتان و صمغ عربی میزان چسبندگی نمونه
بستنی نیز افزایش پیدا کـرده اسـت. ایـن ویژگـی در 

دار  معنی هاي حاوي  صمغ زانتان  و صمغ عربی نمونه
). در این رابطه نیز میلانی و همکـاران P˂001/0بود (

دادند که افزایش صمغ گوار در بسـتنی  ) نشان1390(
ــزایش چســبندگی آن می ــه اف شــود.  ماســتی منجــر ب

ــزودن a 2008همچنــین آکــالین و همکــاران ( ــا اف ) ب
ــار و  ــر و النگ ــروتئین آب پنی ــانتره پ ــولین و کنس این
                                                             
1. Adhesivenessis 
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) نیز بـا افـزودن اینـولین در سـطوح 2002همکاران (
 درصد، به نتایج مشـابهی دسـت یافتنـد، و 5بالاتر از 

داري در چسـبندگی بافـت  شاهد یـک افـزایش معنـی
  هاي بستنی شدند. نمونه

  

  
)، نشاسته مقاوم ذرت و صمغ زانتان Aتغییرات مربوط به چسبندگی بافت بستنی در مقادیر مختلف صمغ زانتان و صمغ عربی ( :8شکل 
)B ( توجه: در همه موارد از  سه عامل بافت دهنده استفاده شده است اما در هر یک از)ها ثابت است) حالات مقدار یکی از آن  

Figure 8. Changes of adhesiveness in various quantities from xanthan gum and Arabic gum (A), xanthan gum and 
resistant starch (B) (Attention: In all treatments three texturized agents were used but one of them was applied in 

constant quantity)  
  

بـه  5و  4جـدول  سازي فرمولاسـیون بسـتنی:   بهینه
ترتیب شرایط تعیین شده بـراي متغییرهـاي مسـتقل و 
شرایط بهینه شده بستنی حاصل از شیر شـتر را نشـان 

ــر هــوادهی، ویســکوزیته،  دهــد. ویژگی می هــایی نظی
سرعت ذوب شدن، زمان ذوب اولین قطـره، سـفتی و 
چسبندگی تـاثیر مسـتقیمی روي خصوصـیات حسـی 

سازي، اثر  در فرآیند بهینهبستنی دارند. به همین منظور 
هوادهی، ویسکوزیته، زمان ذوب اولین قطره و سـفتی 
بر میزان مطلوبیت در حداکثر مقادیر آنها در نظر گرفته 
شد این در حالی است که مقادیر مربـوط بـه سـرعت 
ذوب شدن و چسبندگی بستنی حداقل درنظـر گرفتـه 

تقل سازي به تمامی پارامترهاي مس شد. در فرآیند بهینه
وزن و اهمیت یکسان داده شد. بـا توجـه بـه شـرایط 

بینی شـده توسـط نـرم افـزار  حل پیش راه 4مورد نظر 
مرتـب  5ساز (که براساس مطلوبیـت در جـدول  بهینه
تر  اند)، داده شد. هرچه مطلوبیت به یـک نزدیـک شده

ترین و بهترین شرایط خواهد بود کـه بـا  باشد مناسب

بینی  حل اول پیش هار راهتوجه به مطلوبیت یکسان، چ
و انتخاب گردید که مطلوبیت شماره یـک بـه عنـوان 

یابی به شرایط بهینه در نظر  بهترین شرایط جهت دست
  گرفته شد.

ها  هاي مهـم پایدارکننـده یکی از نقش ارزیابی حسی:
هـا بـر خصوصـیات حسـی بسـتنی  در بستنی، تاثیرآن

باشد. اگرچـه گزارشـات زیـادي درخصـوص اثـر  می
ـــر ادراك بافـــت و پخـــش طعـــم  ایدارکننـــدهپ ها ب

نتـایج  6). جـدول 45هاي لبنی وجود دارد ( امولسیون
هاي مختلف بسـتنی شـیر  حاصل از آنالیز حسی نمونه

دهد که با افزایش مقادیر صمغ زانتان  شتر را نشان می
هاي حسی مربوط بـه بسـتنی (شـدت  و عربی ویژگی

افی، سردي، سفتی، شـاخص ویسـکوزیته، میـزان صـ
سرعت ذوب شدن، عطر و طعم و پذیرش کلی) بهبود 

ها و نشاسـته مقـاوم ذرت  یافت. افزایش مقادیر صمغ
اي را در بستنی افزایش داد. نمونه حـاوي  حالت خامه

درصد صـمغ عربـی و  3/0درصد صمغ زانتان،  15/0
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  تصاص دادند. نظر عطر و طعم به خود اخدرصد نشاسته مقاوم ذرت بـالاترین امتیـاز را از  75/0
  

   .سازي فرمولاسیون بستنی شرایط تعیین شده جهت بهینه :4جدول 
Table 4. The specified conditions to optimize the formulation of ice cream                 

  شرایط
Conditions  

  هدف
Target  

  حد پایین
Low amount 

  بالاحد 
High amount  

  اهمیت
Importance  

  صمغ زانتان
Xanthan Gum  

  حداقل
Minimum  

0  0.3  3  

  صمغ عربی
Arabic Gum  

  حداکثر
 Maximum  

0  0.6  3  

  نشاسته مقاوم ذرت
Resistant Starch  

  حداکثر
 Maximum  

0  1.5  3  

  ویسکوزیته
Viscosity  

  حداکثر
 Maximum  

524  2594  3  

  سفتی
Hardness  

  حداکثر
 Maximum  

8.75 50.98  3  

  چسبندگی
Adhesiveness  

  حداقل
Minimum  

-33.98  -8.58  3  

  اورران
Overrun  

  حداکثر
 Maximum  

28.02 50.75  3  

  شدن ذوب سرعت
Melting rate  

  حداقل
 Minimum  

22.02  52.63  3  

  قطره اولین ذوب زمان
First dripping time  

  حداکثر
 Maximum  

640 1128 3 

  
  .سازي فرمولاسیون بستنی نتایج حاصل از بهینه :5جدول 

Table 5. Optimized formulation for the manufactured ice cream 
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1  0.60  0.23  0.49 32.01 29.53 886.3 2295.5  40.1 30.0- 0.50 
2 0.60 0.23  0.49  32.01  29.49  886.1 2297.8  40.1  -30.0  0.49  
3 0.60 0.23  0.50 32.03  29.65 883.8 2289.3  39.9 -30.0  0.49  
4  0.60 0.23  0.48  32.07  29.71 886.2 2285.8 39.8 -29.9  0.49 

  
افزایش مقادیر نشاسته مقاوم ذرت نیـز تـا حـدي 
منجر به بهبـود خصوصـیات حسـی آن شـد ولـی بـا 

درصـد بـه بـالا منجـر بـه  75/0افزایش مقادیر آن از 
کاهش پذیرش کلی آن شد. با توجه به نتایج حاصـل 

هاي بستنی، پذیرش کلی با بیشـترین  از ارزیابی نمونه
 3/0انتـان، صـمغ ز 3/0امتیاز مربوط به نمونه حـاوي 

درصد نشاسته مقـاوم ذرت بـود.  75/0صمغ عربی و 
ــاران ( ــانس و همک ــت 2002مینه ــان غلظ ) رابطــه می

ها، ویسکوزیته، بافت و پذیرش کلی بستنی  پایدارکننده

را مورد بررسی قرار دادند؛ در بیشـتر مـوارد، غلظـت 
ها ارتباط بـالایی بـا ویسـکوزیته مخلـوط  پایدارکننده

داشت. ویسکوزیته مخلوط بسـتنی، بستنی و بافت آن 
هاي حاوي صـمغ گـوار،  ارتباط بالایی با بافت بستنی

ژلاتین و عربی داشـت امـا در مـورد صـمغ کارایـا و 
سـدیم آلژینـات ایـن گونـه مشـاهده نشـد. همچنــین 
ویسکوزیته مخلوط بستنی تقریبا ارتبـاط نزدیکـی بـا 

هاي محتوي صـمغ گـوار، عربـی،  پذیرش کلی بستنی
  و سدیم آلژینات داشت.ژلاتین 
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  هاي مختلف بستنی نتایج حاصل از ارزیابی حسی نمونه :6جدول 
  Table  6. The results of sensory evaluation samples of ice cream  

  تیمار
Treatment  

  سردي
Coldness 

  سفتی
Hardness 

  ویسکوزیته
Viscosity  

  صافی
Softness 

  ذوب شدن
Melting rate  

  عطر و طعم
Flavor 

  رنگ
Color 

  پذیرش کلی
Total   

acceptance 
 0.5cd 4±0.6b 3.6±0.5b  3.8±0.4b 3.5±0.5abc 3.8±0.4c 4.5±0.5ab 4±0.0bcd±3.6  مرکزي

1 3.5±0.5bcd 4±0.6b  3.8±0.4b 3.6±0.5ab 3.1±0.8ab 3.6±0.5bc 4.6±0.5ab 4.3±0.5d 
2  3.5±0.5bcd 3.8±0.4b 3.8±0.8b 3.1±0.4a 3.5±0.5abc 2.6±0.5c 4.8±0.4b 3.5±0.5ab 
3  3.3±0.5bc 4±0.6b 3.8±0.4b  3.6±0.5ab 3.3±0.5ab 3.6±0.5bc 4.6±0.5ab 3.8±0.4abcd 
6  3.6±0.5cd 3.5±0.5b 3.8±0.4b 3.8±0.4b 3.5±0.5abc 3.5±0.5bc 4.3±0.5ab 3.6±0.5abc 
7  3.8±0.4cd 3.5±0.5b 3.6±0.5 4±0.0b 3.6±0.5bcd 3.5±0.5bc 4.5±0.5ab 3.8±0.4abcd 
9  2.6±0.5a 4.2±0.4b 4±0.6b 3.1±0.8a 2.8±0.8a 3±0.6ab 4.5±0.5ab 3.5±0.5ab 
10  3.6±0.5cd 4.2±0.4b  4±0.0b 3.8±0.4b 3.5±0.5abc 3.6±0.5bc 4.5±0.5ab  4±0.0bcd 
11  3.3±0.5bc 3.8±0.4b 3.8±0.4b 3.8±0.4b 3.6±0.5bcd 3.6±0.5bc  4.6±0.5ab  4.1±0.4cd 
13  3±0.0ab 3.8±0.4b  3.8±0.4b  3.5±0.5ab 3.3±0.5ab 3.1±0.4abc 4.3±0.5ab  3.3±0.5a 
14  3.8±0.4cd 2.5±0.5a 2.8±0.4a 3.1±0.4a 4.3±0.5d 3.5±0.5bc 4.6±0.5ab  3.3±0.5a 
16  4±0.6d 2.8±0.4a 3.5±0.5b 3.6±0.5ab 4.1±0.4cd 2.6±0.5a 4.5±0.5ab  3.3±0.5a  
17  2.6±0.5a 3.7±0.5b 3.6±0.5b 3.6±0.5ab  3.3±0.5ab 3.6±0.5bc 4.1±0.8ab 3.6±0.5abc 
18  3±0.0ab 3.7±0.5b  3.8±0.4b 3.8±0.4b 3.6±0.5bcd 3.8±0.4c 4.1±0.4ab 4±0.6bcd 
19  3.5±0.5bcd 3.7±0.5b  4±0.6b 3.5±0.5ab 3.5±0.8abc 2.6±0.5a 4±0.6a 3.5±0.5ab 

  
  گیري کلی تیجهن

آنالیز نشان داد که افـزودن نشاسـته مقـاوم ذرت  نتایج
ــر معنــی وصــمغ ــر  ها در بســتنی شــیر شــتر اث داري ب
هاي فیزیکوشـیمیایی داشـتند. بیشـترین تـاثیر  ویژگی

داري بر هوادهی، ویسکوزیته، سفتی، چسبندگی،  معنی
اي بـود کـه بـالاترین  سرعت ذوب مربوط بـه نمونـه

ا داشـت. در ها و نشاسـته مقـاوم ذرت ر مقادیر صمغ
ها تاثیر بیشتري نسبت به نشاسته  ها صمغ تمامی نمونه

مقاوم ذرت از خود نشـان دادنـد. درخصـوص رفتـار 
رئولوژیکی مخلوط بسـتنی نیـز نتـایج نشـان داد کـه 

باشـد و  ها رقیق شونده با برش می جریان تمامی نمونه
با ضریب همبستگی بـالایی از قـانون هرشـل بـالکی 

ها حـاکی از  ذیرش حسی نمونهتبعیت کرد. شاخص پ
هاي حـاوي صـمغ زانتـان و عربـی  آن است که نمونه

امتیاز بالایی داشتند ایـن درحـالی اسـت کـه افـزایش 
درصـد بـه بـالا از  75/0مقادیر نشاسته مقاوم ذرت از 

سـازي بـراي  مقبولیت آن کاست. بهترین سطوح بهینه
، صـمغ 50/0 - 48/0نشاسته مقاوم ذرت در محدوده 

 23/0 و صـمغ زانتـان نیـز در محـدوده 6/0بـا  عربی
تـوان نتیجـه گرفـت کـه  انتخاب شد. به طور کلی می

استفاده از شیر شتر به منظور تولیـد بسـتنی همـراه بـا 
نشاسته مقاوم ذرت، صمغ عربی و زانتـان تـاثیر قابـل 

اي بر خصوصیات بافتی داشـته و ایـن طـرح ملاحظه
اي لبنـی بخصـوص ههاي فرآوردهتواند به کارخانهمی

  بستنی پیشنهاد شود.
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Abstract 
Background and objectives: Camel milk and its products have different physicochemical 
properties from those of cow's milk. The present study was aimed to investigate the feasibility 
of production of a functional ice cream from camel milk by application of resistant starch (RS), 
Arabic and xanthan gums. The resultant ice creams were evaluated in terms of their 
physicochemical, rheological, textural and organoleptic properties. 
 
Materials and methods: In this research work, maize RS, Arabic and xanthan gums were used 
as stabilizers in ice cream formulation. Different ingredients including skim milk powder, 
stabilizer-emulsifier, sugar, and vanilla were mixed to set the dry matter of camel milk ice 
cream on 30%. To prepare one kilogram of ice cream mix, camel milk was mixed with 160 g 
sugar, 3 g stabilizer-emulsifier, 1 g vanilla powder, and RS or gums; then the dry matter was 
adjusted to 30% by using skim milk powder. Ice cream mix was pasteurized at 68 °C for 30 min 
and then aged at 4 °C for 24 h. The aged mix was then frozen using a laboratory ice cream 
machine. Ice cream samples were evaluated for their textural and rheological characteristics.  
 
Results: The least overrun value (28.02%) belonged to the sample containing the maximum 
amount of gums and RS, while the control sample had the highest overrun (50.75%). Ice cream 
mix prepared with the maximum amount of RS showed the highest viscosity, while the control 
sample had the least viscosity. The least (22.02%) and highest (52.63%) melting rates belonged 
to the samples containing the maximum amounts of RS or gum and control sample, 
respectively. Xanthan and Arabic gums and RS were significantly affected by the first dripping 
time in the linear parameter. Both gums showed a significant effect on hardness and 
adhesiveness (p<0.01), while RS had no significant effect on adhesiveness (p>0.01). Results for 
the fitting of rheological behavior of ice cream mixes showed that the Herschel-Bulkley model 
could predict the behavior of fluid with a high correlation coefficient. Sensory properties of 
camel milk ice creams were significantly improved by increasing the amounts of xanthan and 
Arabic gums. Results of formulation optimization revealed that the best amounts of RS, Arabic 
and xanthan gums were in the range of 0.48-0.5, 0.6, and 0.23, respectively.  
 
Conclusion: It was concluded that maize RS, Arabic and xanthan gums had a significant effect 
on physicochemical properties of camel milk ice cream. These ingredients have the potential to 
be used as stabilizers in ice cream formulations. 
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