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 خلاصه
 

 در   زیادی مطالعاتتاکنون   .چربی داشته باشد   )وزنی( درصد 5ای است که کمتر از        بستنی چرب، بستنی کم 
هیدورلیز نسبی کازئین های مخلوط بستنی به        .چرب و بدون چربی صورت گرفته است         جهت تولید بستنی کم    

 استفاده از   در این مطالعه،  . بافت بستنی می شود   و بهبود پیکره موجب  ) کیموزین(وسیله آنزیم  اساسی پنیر سازی    
مخلوط بستنی  . رب مورد بررسی قرار گرفت     هیدرولیز آنزیمی پروتئین های شیر برای بهبود کیفیت بستنی کم چ          

که چهار تیمار     بدین ترتیب  ه شد داد تحت اثر پروتئولیز محدود توسط کیموزین قرار        ) چربی% 2(چرب کم
به همراه دو   ) دقیقه15 و 30(در دو سطح زمانی مختلف    ) 95/0 و IMCU/kg 75/0( با دو سطح آنزیمی    یآزمایش

کیموزین  . درجه سانتیگراد مورد آزمون واقع شدند      60در دمای   ) بیچر% 7(و پرچرب ) چربی% 2(چرب شاهد کم 
پس از عمل آنزیم بر روی میسل های        . مورد استفاده منشاء قارچی داشته و به صورت تجاری در دسترس است             

 دقیقه در این دما نگهداری شد تا آنزیم           30 افزایش داده شد و به مدت          C° 3/3 6دمای مخلوط تا     کازئین،
ده و با استفاده از     ش ساعت رسانیده    12 به مدت    C°ْ4مخلوط  مورد آزمایش در دمای       . غیرفعال شود کیموزین  

آزمایشات انجام یافته روی     .  درصد منجمد گردید    95-100 ضریب انبساط فنون مرسوم در بستنی سازی و با          
تجزیه و تحلیل   . سختی و سرعت ذوب بستنی بود      کشش سطحی،  گیری ویسکوزیته،  چرب شامل اندازه   بستنی کم 

 منجر به نشان داد که تیمار آنزیمی      آزمایش  نتایج  . داده ها درقالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی انجام گرفت        
در نهایت تغییر عوامل فوق موجب       .  شد افزایش ویسکوزیته و سختی و کاهش کشش سطحی و درصد ذوب            

 . ارتقاء کیفیت محصول گردید
 

   .بافت و سرعت ذوب، کشش سطحی ویسکوزیته، کیفیت، کیموزین، چرب، بستنی کم: واژه هاي كليدي
 

 قدمهم
 )وزني( درصد ٥اي است كه كمتر از       بستني چرب، بستني كم 

لبني  گاهي اين نوع بستني به عنوان دسر        . چربي داشته باشد  
 مطالعاتتاكنون   .منجمد با چربي پائين  نيز ناميده مي شود          

چرب و بدون چربي صورت        مزيادي در جهت توليد بستني ك       
 بوده  يچرب بستني كم  هدف تمام اين تلاش ها توليد    . گرفته است 

 معمولي را داشته باشد اما در هر         كه خصوصيات مطلوب بستني   

 چربي كه قبلا ساخته مي شدند،            صورت بستني هاي كم     
 پيكره ضعيف،  ،و شكننده خصوصيات نامطلوبي مثل بافت يخي       

دل و ذوب نامناسب    اطعم نامتع  دن،صمغي بو  مزه نامناسب،  پس
 ).۱۸، ۵، ۴، ۳، ۲، ۱(داشتند

يكي از راههايي كه براي القاي خصوصيات مطلوب بستني            
 گرفته است،  چرب مورد استفاده قرار      معمولي در بستني كم     

مقادير زياد    چرب و   عبارت است از كاربرد تركيبات شبه           

                            e-mail: aziz56jangjou@yahoo.com    عزيز همايوني راد: مكاتبه كننده
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بودن  چرا كه احساس دهاني چرب         .پايداركننده در بستني    
. چربي و پايداركننده آن است       بستني معمولي اغلب ناشي از      

افزايش مقدار مواد پايداركننده و         چرب و   كاربرد مواد شبه    
هر چند كه بافت نسبتاً        چرب، كننده در بستني كم     امولسيون

موجب بروز ويژگيهاي نامطلوبي دربستني      كنند، نرمي ايجاد مي  
 در فرمولاسيون آنها    بستني و دسرهاي منجمدي كه     . مي گردند

 تركيبات شبه چرب استفاده مي شود، داراي طعم نامطلوب و            از
ن محصولات معمولاً     اي. خصوصيات دهاني نامناسب هستند      

 (waxy) يا مــومي      و (chalky)گــچي  ،  (gritty)شنــــي  
مقدار . )۸،  ۶،  ۳(مي پاشد وده و موقع ذوب شدن بافت آنها از هم       ب

سيون بستني نيز عامل بسيار مهم          آب غيرمنجمد در فرمولا     
. ديگري در تعيين خصوصيات دهاني بستني به شمار مي رود            

احساس دهاني خامه اي بودن در بستني با افزايش ميزان آب              
بنابراين اگر بتوانيم در بستني       . )٣(غيرمنجمد افزايش مي يابد   

اندازه كريستالهاي يخ و نيز مقدار        مقدار آب منجمد،   چرب، كم
رمنجمد را مشابه بستني معمولي انتخاب كنيم، محصول         آب غي 

اين كار با   . خامه اي خواهد بود   بدست آمده داراي بافت نرم و       
 .كنسانتره پروتئين آب پنير عملي مي گردد        درصد ٢-٧افزودن  

علاوه بر    تركيبات شيميايي كه عملكرد مشابهي با چربي دارند،        
يك اثر    نند،ك طعم ناخواسته اي كه در بستني ايجاد مي             

خود برجاي    پوشانندگي طعم هاي مطلوب دربستني نيز از          
هيدورليز نسبي كازئين هاي مخلوط بستني به      . )۶،  ۳(گذارند مي

باعث افزايش   ) كيموزين(وسيله آنزيم  اساسي پنير سازي         
بافت بستني مي شود بدون       و )پيكره(بهبود بدنه  ويسكوزيته،

بستني  حاصل   . گذارد اينكه اثر نامطلوبي بر طعم آن برجاي         
بعلت لغزنده بودن ميسل هاي تجمع يافته كازئيني پس از                

پيدا كرده و به هنگام        مانند يك حالت چرب    هيدروليز جزئي، 
 .)٦(كند محصول خامه اي ايجاد مي احساس مشابهي با مصرف،

 

 موادو روش ها
  اجزاي متشكله مخلوط بستني–الف 

 از مواد زير تهيه     مخلوط بستني كم چرب با درصد مناسبي       
و شيرخشك بدون   %) ٤٠(شير پس چرخ، خامه سنگين     : گرديد

 از توليدات كارخانجات لبنيات      Medium Heatچربي از نوع     

، شربت  )DE= ٣٠/٢٨با  (مالتو دكسترين پودري    شكر، پاك،
روغن  وانيل، ،) درصد ٨٠  و ماده خشك         DE=٤٢با  (گلوكز
 صمغ كارنوب،  مغ گوار، و ص ) ايران ـ توليد كارخانه نازگل  (نباتي

 ,CREMODAN®809,Danisco)   دي گليسريد -نووپودر م 
Denmark) سوربات و پلي )Danisco, Denmark.( 

 محلول كيموزين   طرز تهيه–ب 
 (CHR-HANSEN, Denmark ,آنزيم كيموزين پودري   

(CHY–MAX®            با با منشا قارچي پس از انحلال در آب مقطر
 ,Volac High Precision Micropipette)استفاده از سمپلر  

John Poulten LTD. England)  با دقت )mLit برداشت ) ±١
 .)۶(گرفتگرديده و مورد استفاده قرار 

  مراحل تهيه بستني –پ 
 كيلوگرم در وت پنيرسازي با       ٣٥مخلوط بستني به ميزان      

تهيه و بلافاصله يك    ) الف(اجزاي عنوان شده در بند      تركيبي از 
 ،pHي آناليزهاي شيميايي برداشت گرديده و         نمونه از آن برا    

. چربي و پروتئين آن اندازه گيري شد          ماده خشك،  اسيديته،
دستگاههاي مورد استفاده براي اين تجزيه ها به ترتيب شامل             

pH آون   بورت، ديجيتال،   مترC°دستگاه  بوتيرومتر ژربر و   ،١٠٥
 .كجلدال بود

 تمام اجزاي مايع    طرز تهيه مخلوط به اين شكل بود كه ابتدا        
در وت ريخته شده و بلافاصله عمليــــات همــزني و                   

پس از آنكه دماي مخلوط به       . حـــــرارت دهي انجـــام گرفت   
عمليات  .جامد افزوده شدند    مواد   رسيد،   ٣٠-٥٠°C حدود

 دقيقه ادامه يافت و پس از آن مخلوط           ٥-١٠همزني به مدت     
 در پاستوريزاتور غير     دقيقه ٣٠ به مدت    ٦٩°Cبستني در دماي    

سپس مخلوط داغ در        .پاستوريزه گرديد   )ويسكوباتور(مداوم
در هموژنايزر فشاري   . هموژنايزر دو مرحله اي كاملا يكنواخت شد     

 در مرحله   ٥٠٠ psiمرحله اول و در حدود        در ٢٠٠٠ psiمعادل  
 كيلوگرم از مخلوط به اين روش       ٢٥در حدود    .دوم اعمال گرديد  
 كيلويي جمع آوري    ٥ر ظروف استوانه اي شكل     هموژن شده و د   

 درصد روغن نباتي افزوده شده      ٥و توزين شده و به بقيه مخلوط        
و پس از همزدن به هموژنايزر فرستاده شد و بلافاصله يك                 

تهيه ) چربي% ٧(      كيلوگرمي از مخلوط پرچرب     ٥بيدون  
 كيلوگرمي در      ٥مخلوط ها در بيدونهاي استيل            .گرديد
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 . خنك گرديدند   ٦٠°Cور قرار داده شده و تا دماي            ويسكوبات
دو . در نظر گرفته شد    ٦٠±١°Cدماي عمل آنزيم در اين مطالعه       

به عنوان    مشخص گرديد،  ٢و١هاي   شماره تا از بيدون ها كه با     
 .چربي داشت % ٧ديگري   و% ٢شاهد درنظر گرفته شد كه يكي        

 ٧٥/٠ IMCU/Kg آنزيم  كيموزين به ميزان      ٤ و ٣در بيدون هاي   
.  اضافه گرديد  ٠ /IMCU/Kg٩٥  به ميزان  ٦و ٥و در بيدون هاي    

 ١-٢بلافاصله پس از آنزيم زني مخلوط ها بطور جداگانه به مدت           
دقيقه همزده شدند و دماي  عمل آنزيم با دماسنج كنترل                 

 دقيقه و   ١٥ ،٥و ٣مدت زمان هيدروليز براي بيدون هاي       .گرديد
پس از   .قه در نظر گرفته شد       دقي ۳۰ ،٦و ٤ براي بيدون هاي 

 درجه حرارت مخلوط با سرعت      آنزيم، ثرسپـــــري شدن زمان ا   
/min C°تادماي   ٦٦/٠ C°٥/۰±بالا برده شده و به مدت        ٣/٦٣ 

 در  .آنزيم  غيرفعال شود   نگهداري گرديد تا    دقيقه در اين دما    ٣٠
دماي  خنك شده و به سردخانه با      ٢٠°Cنهايت مخلوط تا دماي   

C°ساعت تحت فرآيند رسانيدن قرار        ١٢ و به مدت       انتقال ٤ 
 مخلوط   ي ساعت رسانيدن ويسكوزيته ظاهر     ١٢پس از    .گرفت

 -Viscometer,Visco Elite)بادستگاه ويسكومتر فونجيلب   
Funjilab s.a.)      سطحي مخلوط  با دستگاه         و نيز كشش

 ,Tensiometer, model k9, KRUSS GmbH)تنسيومتر  
Hamburg, Germany)  دازه گيري شد و سپس مخلوط          ان

 منجمد شده و     سرماساز  در دستگاه  -٥±٥/٠°Cي در دماي  نبست
شده  بستني پر هاي    در ليوان   درصد ١٠٠±٥/۰ ضريب انبساط با  

انتقال  -٣٠°C  و بلافاصله به سردخانه     هو درب گذاري گرديد    
 بعد از يك هفته نمونه هاي      .داده شد تا كاملا سفت و سخت شود       

 ٢٤ انتقال داده شده و       – ١٢°C و -١٨°C انه  سردخبستني به   
 -١٨°C روز بعد نمونه هاي   .ساعت در اين دماها نگهداري شدند      

  -١٢°Cتحت آزمايش تعيين درصد ذوب و نمونه هاي                 
 تحت آزمــــــايش سختـــــي بادستگاه بافت سنج                
(Texture Analyzer, H5Ks, Houns field, England.) 

 قرارگرفتند
)۱ ،۳ ،۵ ،۶(. 

  تجزيه و تحليل داده ها–ت 
اطلاعات جمع آوري شده از آزمايشات در برنامه نرم افزاري           

 بودن تحت آزمون       ل از لحاظ نرما       MSTATCآماري   

Skewness and kertosis       داده ها  ن قرار گرفتند و نرمال بود 
 ه بلوك هاي كامل تصادفي   ايآزمايش در قالب طرح پ     .ثابت گرديد 

دو سطح آنزيمي    كه فاكتور اول در     يد انجام گرد  در سه تكرار  
IMCU/kg ٣٠ و فاكتور دوم در دو سطح زماني          ٧٥/٠ و   ٩٥/٠ 

 چهار تركيب نهايي فوق به همراه دو           .بكار رفت دقيقه   ١٥ و
بين شاهدها  ) چربي% ٧(و پرچرب ) چربي% ٢(چرب شاهد كم 

كه  درمواردي .نيز با يكديگر انجام گرفت     باتيمارهاي آزمايشي و  
 ميانگين   هداري بين تيمارها وجود داشت، مقايس           اثر معني  

 .صورت گرفت% ٥براساس آزمون دانكن در سطح احتمال 
 

 نتايج
اختلاف   وجود ،گيري صفات كمي    نتايج حاصل از اندازه     

بين تيمارهاي  ) p >٠١/٠% (١داري را در سطح احتمال        معني
نشان داد  ) ارتوگونال(مقايسات گروهي . دهد  نشان مي  يآزمايش

 چرب و پرچرب درصفات ويسكوزيته، درصد         بين شاهد كم    كه
) p >٠١/٠ (داري در سطح احتمال    سختي اختلاف معني   ذوب و 

در حاليكه براي صفت كشش سطحي اختلاف            . وجود دارد 
 و شاهد    ي همچنين بين تيمارهاي آزمايش       .دار نيست  معني
% ١ سطح    در داري چرب براي همه صفات فوق اختلاف معني        كم

)٠١/٠< p (  در حاليكه بين تيمارهاي         .شود مشاهده مي 
 ويسكوزيته و كشش سطحي اختلاف       ، و شاهد پرچرب   يآزمايش
دهد و در صفت سختي اختلاف در        نشان مي ) p >٠١/٠(دار معني

 »درصد ذوب «در صفت    از طرف ديگر  . معني دار است  % ٥سطح  
 هنتايج حاصل از مقايس     .ود شاري مشاهده نمي   د اختلاف معني 

مختلف آنزيم،   نشان داد كه در بين ســــطوح               هانميانگي
ويسكوزيته و سختي را بيشتر از       ) ٧٥/٠  IMCU(سطــح اول   

 سطح دوم افزايش داده و درصد ذوب را نسبت به سطح دوم،               
حاليكه سطح دوم آنزيمي نسبت به         در .بيشتر كاهش مي دهد  

همچنين  .سطح اول كشش سطحي را بيشتر كاهش مي دهد           
 دقيقه ويسكوزيته را بيشتر     ٣٠ دقيقه نسبت به     ١٥ سطح زماني 

 وليب را بيشتر كاهش مي دهد           ذوافزايش داده و درصد         
 دقيقه  ٣٠ سطح زماني     همچنين .برسختي بستني بي تاثير بود    

 كشش سطحي را بيشتر كاهش             ، دقيقه  ١٥نسبت به      
 .)١جدول (مي دهد



 ١٣٨٤، سال ٣، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٧٦٨

 چرب در تيمارهاي مختلف آزمايشات بستني كمگيري شده در   مقايسه ميانگين صفات كمي اندازه-١جدول 
يمصفات ك  

١٢ كشش سطحي بعد از درصد ذوب سختي
  ساعت رسانيدن

  ساعت ١٢ ويسكوزيته بعد از
 رسانيدن

 فاكتور سطح
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 .)p >% ٥(شترك در هر مورد اختلاف معني دار داردميانگين هاي فاقد حرف م+ 
 

 نتايج و بحث
 تغييرات ويسكوزيته

 ١٢روند تغييرات ويسكوزيته تيمارها را پس از          ) ١ (نمودار
 همچنانكه ملاحظه    .دهد ساعت رسانيدن مخلوط نشان مي       

 ) دقيقه ١٥ به مدت    ٧٥/٠ IMCU(تيمار شماره يك   در   مي شود،
 . است  پرچرب بيشتر از مخلوط   چرب   ويسكوزيته مخلوط كم   
از اختصاصي است كه باعث شكسته        وتئآنزيم  كيموزين يك پر    

در ) ١٠٥-١٠٦اتصال   (نينتيوآلانين و م     يلنشدن پيوند ف    
از كاپا  كازئين  بخشي از   هاي كازئيني شده و در نتيجه آن         ميسل

 در اثر   .)۱۰،  ۹،  ۷(گردد  و وارد سرم مي    شدهساختار ميسل جدا    
داري ميسل هاي كازئيني كاهش پيدا كرده و          اين واكنش پاي   

 هيدروليز جزئي ميسل هاي      .تجمع ميسل ها صورت مي گيرد     
كازئيني به وسيله كيموزين در مخلوط بستني موجب اتصال             
ميسل ها به يكديگر شده و ساختار ژلي درمخلوط بستني به               

ويسكوزيته مخلوط را افزايش         ساختار ژلي،    .وجود مي آيد  
 .)۱۳، ۶(مي دهد

افزايش غلظت   ،)١٩٩٥(مارشالچانق و    براساس مطالعات    
 موجب افزايش صعودي     ٨٥/٠  و ٦٤/٠ به    ٥٩/٠كيموزين از    

نتايج حاصل از مطالعه دو غلظت       . ويسكوزيته مخلوط مي شود    
IMCU/kgكيموزين نشان مي دهد كه سطح         ٩٥/٠ و    ٧٥/٠ 
 مخلوط را نسبت به شاهد      يويسكوزيته ظاهر ) ٧٥/٠(آنزيمي اول

) ٩٥/٠( آنزيم دومدر حاليكه سطح       چرب افزايش مي دهد    كم
 .كمتر افزايش مي دهد     نسبت به سطح اول ويسكوزيته را          

روندكاهشي ويسكوزيته از سطح اول آنزيمي به سطح دوم                
آنزيمي را بدين صورت مي توان توجيه كرد كه احتمالا با                  

مل ع پيشرفت هر چه بيشتر هيدروليز ميسل هاي كازئيني،           
انعقاد با شدت بيشتري صورت گرفته و ساختار ژلي              الحاق و    

تواند منجر به خروج      اين عمل مي   .گردد حاصل مستحكم تر مي  
  را  آب غير متحرك در ساختار ژلي شده و درنتيجه ويسكوزيته           

 با افزايش مدت زمان اثر آنزيم بر ميسل ها،               .كاهش  دهد  
. يابدهيدروليز پيشرفت بيشتري يافته و ويسكوزيته كاهش مي          

هر چه ويسكوزيته مخلوط بستني بالاتر باشد خصوصيات بافتي          
 در نتيجه براي افزايش          .)۶،   ۲،   ۱(بستني بهبود مي يابد    

 دقيقه  ١٥در مدت زمان     ) ٧٥/٠(سطح اول آنزيم    ويسكوزيته،
 ).١ شكل(توصيه مي شود

 
 مقايسه ويسكوزيته مخلوط هاي بستني تيمار شده با آنزيم و -۱شكل 

  ساعت رسانيدن١٢م چرب و پرچرب بعد از شاهدهاي ك
)١٨/٢٦٣=LSD( 



٧٦٩ ...بهبود كيفيت بستني كم چرب به كمك هيدروليز نسبي: مكارانهمايوني راد و ه

 تغييرات كشش سطحي
مطالعات ميكروسكوپي ساختمان بستني نشان مي دهد كه         

 تركيبات فعال   .پروتئين ها جذب سطح گلبولهاي چربي مي شوند     
 يمي توانند جايگزين پروتئين ها   كننده ها سطحي مثل امولسيون  

شده و درنتيجه كشش     جذب شده به سطح گلبولهاي چربي          
ين ها ئالبته پروت  ).۱۷،  ۱۶،  ۱۵،  ۱۲،  ۲(كاهش دهند  سطحي را 

تركيبات  اما .هستند )سورفاكتانت( سطحي   نيز داراي فعاليت   
ين ها عمل مي كنند و      ئكننده بسيار فعال تر از پروت        اموليسون

باكاهش  .دهند كشش سطحي را بيشتر تحت تاثير قرار مي           
زدن و هوادهي مخلوط بستني        قابليت   مقداركشش سطحي، 

توان در بستني هاي تيمار شده با         بطوريكه مي  .افزايش مي يابد 
از سوي ديگر   .  درصد افزايش داد   ٢٥٠ تا    ضريب انبساط را   آنزيم

اين عمل موجب ضعيف شدن پيكره و چروكيدگي بستني در             
از آنجا كه در فرمولاسيون مخلوط هاي        .زمان انبارداري مي شود  

كننده و    از تركيبات امولسيون     )ارها و شاهدها    تيم (بستني
منطقي به نظر مي رسد      پايداركننده يكساني استفاده شده بود،     

 اختلاف   سطحي چرب و پرچرب كشش     كه ما بين شاهد كم      
كاهش كشش سطحي در تيمارهاي        .معني داري نداشته باشد   

آنزيمي احتمالا مربوط به هيدروليز جزئي كازئين ها وخروج             
 از ساختار ميسلي است كه در نتيجه آن            كاپا ازئينكبخشي از   

تمايل ميسل ها به تجمع و ايجاد اتصال ما بين همديگر افزايش             
يافته ولذا پروتئين ها درتشكيل ژل شركت مي كنند و در نتيجه            

سرم     ـ كننده به راحتي در مرز مشترك چربي        تركيبات امولسيون 
 تر كاهش مي  گيرند و كشش سطحي را هر چه بيش           قرار مي 

كازئين آن بخش از     فرضيه ديگر اين است كه احتمالاً          .دهند
 به دليل داشتن       مي شود،كازئيني جدا     كه از ميسل         اپكا

 عمل  ون كنندهقسمتهاي آبگريز و آبدوست به عنوان يك امولسي        
سطحي در مخلوط بستني     كرده و درنتيجه موجب كاهش كشش     

 ماكرو  گليكو يك    اپا ك كازئين،  همچنانكه مي دانيم  .مي گردد
براي كاهش   .پپتيد است كه بخش قندي آن آبدوست مي باشد         

سطح دوم   هر چه بيشتر كشش سطحي در مخلوط بستني،           
 اما با   . دقيقه مناسب تر است    ٣٠در مدت زمان     ) ٩٥/٠(آ نزيمي

نيز تحت تاثير قرار     توجه به اثرات منفي كاهش كشش سطحي و       
 با افزايش مقدار آنزيم و    گرفتن ساير خصوصيات مطلوب بستني      

 دقيقه  ١٥درمدت زمان   ) ٧٥/٠(سطح اول آنزيم   زمان اثر آن،  
  .)٢ شكل( شود توصيه مي

 

مقايسه كشش سطحي مخلوط هاي بستني تيمار شده با -۲شكل
 ساعت ١٢آنزيم و شاهدهاي كم چرب و پرچرب بعد از 

 )LSD=٩۴/٣(رسانيدن
 

  بستني بافتتغييرات سختي
 از  .صيات مطلوب بافتي در بستني است     سختي يكي از خصو   

چرب و پرچرب كاملا يكسان بوده       آنجا كه فرمولاسيون شاهد كم    
 درصد چربي بيشتري در       ٥و تنها شاهد پرچرب به ميزان           

لذا به نظر مي رسد كه افزايش ماده          فرمولاسيون خود داشت،   
سختي محصول را نسبت به شاهد         خشك در شاهد پرچرب،    

دار بين تيمارهاي     اختلاف معني  .ده است افزايش دا  چرب، كم
صورت  چرب و پرچرب را به اين          آزمايشي و شاهدهاي كم     

بويژه ( در بستني تيمار شده با آنزيم           كه توان توجيه كرد    مي
تجمع و به هم پيوستن ميسل هاي كازئيني       ) ٧٥/٠سطح آنزيمي   

همچنين هيدروليز كازئين ها     ).٦(باعث افزايش سفتي مي شود    
ش پايداري ميسل ها شده و امكان ايجاد شبكه               باعث كاه  

بعدي پروتيئني بوجود مي آيد كه در نهايت منجر به تشكيل             سه
 اين عمل نيز موجب افزايش سختي بستني               .ژل مي شود  

تمايل ميسل ها به انتقاد و      اما با پيشرفت هيدروليز،   . )٦(گردد مي
ه تشكيل لخته هاي كوچك پروتئيني افزايش يافته و در نتيج            

تضعيف  )بين لخته ها  (يافته پيوندهاي بين ميسل هاي تجمع      
در (دهد مي گردد و شبكه ژلي استحكام خود را از دست مي             
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 همين عامل مي تواند منجر به كاهش         .)خارج توده هاي ميسلي  
از طرف ديگر با افزايش مقدار آنزيم و          .سختي درمحصول گردد  

تني افزايش پيدا   ميزان آب غير منجمد در بافت بس       زمان اثر آن،  
احتمال . )٣نمودار  (كند و در نتيجه سختي تنزل مي يابد          مي

ديگر در مورد كاهش سختي با پيشرفت هيدروليز اين است كه             
يني دچار  ئشبكه پروت  افزايش مقدار آنزيم و مدت زمان اثر آن،        با

تضعيف شده و ويسكوزيته كاهش پيدا مي  كند در نتيجه                 
تواند به همديگر    انجماد مي  دهي و حبابهاي هوا به هنگام هوا     

. بپيوندند وتعداد كمي حباب هوا با اندازه هاي بزرگتر پديد آيد            
 به هنگام وارد ساختن نيرو بر محصول توسط         يدر چنين شرايط  

هوا به سادگي تغيير شكل       حبابهاي درشت  سنج، دستگاه بافت 
سختي . )۱۵،  ۲( كاهش مي يابد   بافت داده و در نتيجه سختي     

سطح  ، سختي بستني مطلوب است لذا براي افزايش      در  بالا نسبتا
  .ددقيقه توصيه مي شو ١٥در مدت زمان  )٧٥/٠(اول آنزيم

 

 
مقايسه سختي بستني تيمار شده با آنزيم و شاهدهاي -۳شكل 

 )LSD=٥٦/٠( كم چرب و پرچرب
  

 درصدذوب
براي ارزيابي سرعت ذوب نمونه هاي بستني به وسيله               

درصد ذوب نمونه هاي بستني در پايان         شگاهي،ابزارهاي آزماي 
  همچنان . مبناي مقايسه قرار گرفت     ٢٠°Cدماي    دقيقه در  ٣٠

چرب  سرعت ذوب شاهد كم    ملاحظه مي شود، ) ٤(كه در نمودار    
نسبت به شاهد پرچرب بيشتر است كه علت آن قرار گرفتن                

وا و افزايش قوام بستني      هگلبولهاي چربي در ديواره حبابهاي        
در عدم حضور تركيبات         . )۱۵،   ۱۴،   ۱۱(رب است  پرچ

ين هاي شير  ئديواره حبابهاي هوا توسط پروت       كننده، امولسيون
حالت جذب گلبولهاي چربي به لايه بين           اين .پوشيده مي شود 

كند در نتيجه سرعت     سرم را با مشكل مواجه مي      -سطحي هوا 
جذب گلبولهاي چربي در    . )شاهدكم چرب (ذوب افزايش مي يابد  

فاكتور بسيار مهمي در مقاومت به ذوب           واره حبابهاي هوا،   دي
 هيدروليز جزئي ميسل هاي كازئيني و    . )۱۱(محصول نهايي است  

حضور پروتئين ها در     ،يبه تشكيل شبكه پروتئين      تمايل آنها 
ديواره حبابهاي هوا را كاهش داده و سرعت ذوب را كاهش                 

ني منجر به   يئساختار ژل پروت  ). ۱۱()تيمار شماره يك  (مي دهد
قوام و پايدارتر شدن پيكره بستني با احاطه         افزايش ويسكوزيته و  

كنندگي   همچنين اثر امولسيون     .كردن حبابهاي هوا مي شود     
 افزايش غلظت   . به كاهش سرعت ذوب كمك مي كند       كاپا كازئين

كننده ها موجب تضعيف شدت ذوب و پايداري شديد          اموليسيون
سرعت جريان تركيبات بستني    سيستم كف مي شود و در نتيجه       

كننده ها  همچنين امولسيون . )۶،  ۲(از الك سيمي كاهش مي يابد    
موجب كاهش اندازه حبابهاي هوا شده و در نتيجه سرعت ذوب            

 تاثير آنزيم و   احتمال ديگر درمورد  . )۱۲،  ۵،  ٤(كاهش مي يابد 
مدت زمان اثر آن بر درصد ذوب اين است كه ايجاد ساختار ژل              

مقداري از آب موجود در بستني را به حالت                   ،يينئپروت
د و درنتيجه شبكه اي پديد مي آورد كه          رمتحرك در مي آو    غير

 اين آب به سختي      . آب در داخل آن گرفتار شده اند        ريز قطرات
 زيرا هدايت   .منجمد شده و ديرتر از حالت انجماد خارج مي شود         

يق عمل  حرارتي شبكه پروتيني كمتر از آب بوده و به عنوان عا            
مي كند و در نتيجه سرعت ذوب در تيمارهاي آنزيمي كاهش              

هيدروليز  مدت زمان اثر آن،      با افزايش مقدار آنزيم و       .مي يابد
و شبكه ژل تضعيف مي شود و آب          كازئين ها پيشرفت مي كند  

آزاد افزايش مي يابد و متعاقب آن سرعت انتقال حرارت در                
سريعتر ذوب   سرتاسر بستني افزايش يافته و بستني                  

سرعت ذوب پائين يكي از خصوصيات       . )٤تيمار شماره   (مي شود
 لذا براي رسيدن به بافت مطلوب در         .مطلوب بافت بستني است   

 دقيقه توصيه   ١٥درمدت زمان   ) ٧٥/٠(سطح اول آنزيم   بستني،
 .)٤شكل  (ودشِ مي



٧٧١ ...بهبود كيفيت بستني كم چرب به كمك هيدروليز نسبي: مكارانهمايوني راد و ه

 
 بستني تيمار شده با آنزيم و شاهدهاي درصد ذوب مقايسه -۴شكل

 )LSD=٢٤/٦(پرچربكم چرب و 
 

 در مجموع مي توان نتيجه گرفت كه افزودن                      
IMCU/kg۷۵/۰  دقيقه بهترين ١٥كيموزين در مدت زمان اثر  

عيوب ناشي از كاهش     كرده و  چرب ايجاد  افت را در بستني كم    ـب
سازد بدون اينكه طعم نامطلوبي در بستني          را برطرف مي   چربي

 كم چرب تيمار    نيدر برخي موارد خصوصيات بست       .ايجادكند
 . خواهد بود بهتر از بستني پرچربشده با آنزيم

 

 سپاسگزاري
 پاك و موسسه      پاستوريزه از گروه تحقيق و توسعه لبنيات      

كشاورزي به   مهندسي كشاورزي سازمان جهاد    تحقيقات فني و  
 .خاطر فراهم ساختن امكانات اين تحقيق قدرداني مي شود             

خسروشاهي و آقاي    همچنين از آقاي مهندس احمد ياري            
تحليل   آستانه به خاطر مساعدت درتجزيه و          نمهندس دربا 

 . داده ها سپاسگزاري و تقدير مي گردد
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SUMMARY 

 
Low-fat ice cream bears less than 5% fat in its composition. Much work has been 

done to produce either low or non-fat ice cream. Partial hydrolysis of casein micelles by 
chymosin employment can improve both the body and texture of ice cream. The purpose 
in this research was to improve the quality of low-fat ice cream through chymosin. Low-
fat (2%) ice cream was prepared from mixes that were subjected to limited chymosin 
proteolysis. The mix was treated with either 0.75 or 0.95 IMCU of chymosin per 
kilogram of mix for either 15 or 30 min at 60°C. Chymosin has originally been 
produced from fungi and is nowadays available in market. Having the mix held at 
63.3°C for 30 min after processing inactivated chymosin. Treated mixes were aged for 
12 hr at 4°C and the ice cream was produced (95-100% overrun) using conventional 
techniques. Viscosity, surface tension, hardness and melting rate were evaluated, data 
analysis being done based on randomized complete block design (RCBD). Following 
chymosin treatment, viscosities as well as hardness were significantly increased but 
surface tension and melting rate decreased. The related changes in physico-chemical 
properties were observed to improve the quality of final product. 
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