
       17      ي کنجد هاي رئولوژیکی، حسی وخروج روغن از بافت کره ویژگیبررسی                                                         

 

  
  

 کنجد  ي ههاي رئولوژیکی، حسی وخروج روغن از بافت کر بررسی ویژگی

  

  4، عباس گرامی3، احمد کلباسی اشتري2سیدمهدي سیدین اردبیلی ،*١محمدرضا اسحاقی
  

   زاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایراني صنایع غذایی دانشگاه آاي دکتر دانش آموخته1
  تهران، ایران ،گروه صنایع غذایی، لامی واحد علوم و تحقیقاتاستادیار دانشگاه آزاد اس 2

   تهران، ایران ،گروه صنایع غذایی، دانشگاه تهراندانشکده ي کشاورزي دانشیار  3
  ، تهران، ایرانریاضیات، آمار و علوم کامپیوتر دانشگاه تهران ي هدانشیار دانشکد 4

  

 90 /6 /28    :  تاریخ پذیرش    90/ 3/ 6  : تاریخ دریافت

 
  چکیده

و پـودر شـکر و افـزودن برخـی     ) کنجد آسیاب شـده (کنجد محصولی است که از مخلوط کردن ارده  ي هکر
اي تا رسیدن به یـک بافـت یکنواخـت بـه      ترکیبات امولسیفایر و طعم دهنده و نرم کردن آن در آسیاب گلوله

، زمـان   oC 65و  45ولیـد در دو سـطح   حـرارت فرآینـد ت   ي هعامـل درج ـ  4در این تحقیق، اثر . آید دست می
درصد و میزان شکر در سـه   2و  1ساعت، میزان منودي گلیسرید در دو سطح  5و  3فرآیند تولید در دو سطح 

هـاي رئولـوژیکی شـامل ضـریب قـوام و شـاخص رفتـار جریــان و         بـر ویژگـی   درصـد،  42و  38،  34سـطح  
نتایج بدست آمده . صول مورد بررسی قرار گرفت هاي حسی و همچنین خروج روغن از بافت این مح ویژگی

نتـایج تحقیـق نشـان داد کـه     . با استفاده از آزمون آنالیز واریانس مورد تجزیه و تحلیـل آمـاري قـرار گرفتنـد     
تیمارها ، یک رفتار ضعیف شونده با برش را از خود نشان می دهند و تمامی متغیرهاي تحقیق به طـور   ي هکلی

میزان ضریب قوام و انـدیس رفتـار   . ، بر ضریب قوام و شاخص رفتار جریان موثر هستند)>p 05/0(معنی دار 
متغیرهـاي   ي ههمچنین، کلی. بودند 54/0- 9/0و  Pa.sn 4/160 -8/86جریانی به ترتیب، داراي محدوده هاي 

کنجـد مـوثر بودنـد و اثـر عوامـل درجـه حـرارت و درصـد          ي هتحقیق بر میزان خـروج روغـن از بافـت کـر    
منوگلیسرید، بیش از سایر عوامل بود که به ترتیب باعث افزایش و کـاهش خـروج روغـن از بافـت محصـول      
شدند در حالیکه افزایش زمان فرایند تولید و درصد شکر، موجب کـاهش خـروج روغـن از بافـت محصـول      

کنجـد،   ي هتولید کرنتایج ارزیابی حسی نیز نشان داد که بهترین فرمولاسیون و شرایط فرآیند براي . گردیدند
 34درصد و پودرشکر  2درصد ، پودر شیر خشک  1ساعت ، منودي گلیسرید  5، زمان  oC45 درجه حرارت

  .است درصد 63و  59درصد و ارده  38و 
  

  .کنجد، رئولوژي، خروج روغن، ارزیابی حسی ي هکر :هاي کلیدي واژه
  

                                                
 mr.eshaghi @yahoo.com :مسوول مکاتبه *

mailto:@yahoo.com


 91 ییزاپ/ سومي  شماره/ مچهارسال / ي علمی پژوهشی علوم و فناّوري غذایی همجلّ      18

 

  مقدمه -1
ي  رین دانـه قدیمی ت .sesamum IndicumLکنجد با نام علمی 

روغنـی   ي این دانه. انسان شناخته شده است روغنی است که توسط
از ارزش غذایی و دارویی بسیار بالایی برخوردار است و یک منبع 

ي کنجـد   دانـه . گردد غنی از پروتئین و چربی مرغوب محسوب می
 20-25درصـد پـروتئین ،    19-27درصد روغن ،  45-63در حدود 

. درصد خاکسـتر دارد  4-6ي و فیبر خام و درصد ترکیبات نشاسته ا
ي روغنـی، منبـع بسـیار خـوبی از مـواد معـدنی،        همچنین ایـن دانـه  

و ) g 100mg/9(، آهـــن )g 100mg/100(مخصوصـــاً کلســـیم  
کنجـد، منبـع مهـم از ویتـامین     . اسـت ) g 100mg/840-807(فسفر

) g 100mg/08/1(و تیـامین  ) g 100mg/5/4(هایی نظیـر نیاسـین   
ي کنجـد،   هاي خـاص دانـه   یکی از ویژگی. گرددب می نیز محسو

ي روغنی اسـت کـه از    هاي طبیعی در این دانه وجود آنتی اکسیدان
اشاره نمود  3و سزامولین 2، سزامول 1ها می توان به سزامین جمله آن

ي روغنـی در برابـر اکسیداسـیون     که سبب پایداري خوب این دانـه 
 1(انـد   ن نیز شـناخته شـده  می گردد و به عنوان ترکیبات ضد سرطا

  ). 22و7،18،19،
از کنجد، در تولید فرآورده هاي غذایی مختلفـی اسـتفاده مـی    

یکی از مصارف اصلی کنجد، تولید محصـولاتی اسـت کـه    . گردد
ارده، یک مایع نسـبتاً غلـیظ بـه    . استفاده می شود 4در آن ها از ارده

 دســت آمــده از آســیاب کــردن کنجــد اســت کــه در فرمولاســیون
اسـتفاده مـی شـود     بسـیاري از محصـولات غـذایی از جملـه حلـوا     

  .)22و1،18(
اسـت کـه    5ي کنجد حاصل از کنجد، کره محصولاتیکی از 

نیـز نامیـده    7و اسپرید کنجد 6به اسامی دیگري از جمله حلواي نرم
) کنجد آسیاب شـده (این محصول از مخلوط کردن ارده . می شود

سـیون آن از ترکیبـات دیگـري    و پودر شکر تهیه شـده و در فرمولا 
نظیـر منـودي گلیسـرید و     8هـایی  نظیر شیر خشک و پایـدار کننـده  

این مخلوط، در یک . برخی ترکیبات طعم دهنده استفاده می شود 
تا رسیدن به یک بافت نـرم و یکنواخـت سـائیده     9اي آسیاب گلوله

  . می شود 

                                                
1-Sesamin  
2-Sesamol  
3-Sesamolin  
4-Tahini 
5-Sesame butter  
6-Soft halva  
7-Sesame spread  
8-Stabilizer 
9-Ball mill  

ــه  در طراحــی فرآینــد تولیــد یــک مــاده ي غــذایی و رســیدن ب
هاي  محصول نهایی، از جمله ویژگی دری مطلوب فهاي کی خصشا

حسی و زمان ماندگاري، آگاهی کامل از خصوصیات رئولـوژیکی  
به عنوان مثال پـذیرش محصـولی   . ي غذایی ضروري است آن ماده

 ـ  ه قابلیـت پخـش شـدن آن روي یـک     نظیر مخلوط ارده و شـیره، ب
مسـتقیم بـا    ي غذایی دیگـر وابسـته اسـت و ایـن امـر بـه طـور        ماده

ــروي ــاط دارد  و 10گرانـ ــول ارتبـ ــان آن محصـ  ).12و 6(رفتارجریـ
 ي هکنجد، از جملـه کـر   ي ههمچنین در تولید محصولات مشابه کر

، ارده و حلـوا، پدیـده دو فـاز شـدن     12ي بـادام زمینـی   ، کـره 11پسته
محصول و خروج روغن از بافت، به عنوان یک ویژگـی نـامطلوب   

زیـادي در خصـوص بررسـی    گـردد و لـذا تحقیقـات     محسوب مـی 
هاي رئولوژیکی و حسی و جلـوگیري از خـروج روغـن از     ویژگی

 ،13 ،11 ،10، 9، 8، 7(بافت این محصولات صورت پذیرفته اسـت  
  ).24و  20 ،16 ،14،15

، اثـر دو امولسـیفایر   2009شاکر اردکـانی و همکـاران در سـال    
میـزان  بر  درصد، 2و  1، 0لستین و منودي گلیسرید را در سه سطح 

هـا   نمونه. ي پسته مورد بررسی قرار دادند خروج روغن از بافت کره
نگـه داري و سـپس   ) oC25(ماه در درجه حرارت اتـاق   4به مدت 

. گیـري گردیـد   میزان روغن خارج شده از بافـت محصـول، انـدازه   
درصد لسـتین و   1نتایج به دست آمده نشان داد که تیمارهاي حاوي

  ). 24(اراي حداقل خروج روغن بودنددرصد منودي گلیسرید، د 1
، تحقیقـی را روي پایـداري   2008سیفتسی و همکاران در سـال  

ــروتئین اســت در  ـکلوئیــد ارده کــه یــک سوسپانســیون روغــن     پ
هـاي   ودرجـه حـرارت  ) mic9/32-36/3(هـاي مختلـف    بنـدي  دانـه 

نتایج به دست آمـده نشـان   . انجام دادند) oC 20  ،30 ،40( متفاوت
ده، داراي یـــک رفتـــار ضـــعیف شـــونده بـــا بـــرش و  داد کـــه ار

تیکسوتروپیک است و بـا کـاهش انـدازه ذرات، سـاختمان ارده از     
حالت الاستیکی به حالـت ویسـکوز تمایـل پیـدا کـرده و پایـداري       

 داري نیـز  کاهش درجه حـرارت نگـه  . یابد کلوئید ارده افزایش می

ن آن موجب افزایش پایداري کلوئیـد و جلـوگیري از دو فـاز شـد     
  ).13(گردد  می

، خـــواص رئولـــوژیکی 2007رضـــوي و همکـــاران در ســـال 
ــر    ي هــاي ارده کــم چربــی و شــیره  مخلــوط ــین اث ــا و همچن خرم
هاي چربی شامل صمغ گوار، زانتـان و نشاسـته را در سـه     جایگزین

                                                
10-Viscosity 
11-Pistachio butter  
12-Peanut butter  
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و درجه حـرارت هـاي مختلـف    )درصد 01/0-75/1(سطح متفاوت 
)oC 25 ،35 ،45 شــاخص رفتــار . دادنــدمـورد بررســی نشــان  ) 55و

نیـز ، در  ) K(1ضریب قوام . متغیر بود  51/0تا  35/0، از )n(جریان 
ــدود ــد  Pa.sn 04/240-180 ي همحــ ــر بودنــ همچنــــین، . متغیــ
هـا در مقایسـه بـا نمونـه اصـلی،       هاي چربی در تمام نمونـه  جایگزین

  ).20(شدند 2باعث افزایش گرانروي ظاهري
تحقیقی را روي خـواص  ، 2006حبیبی نجفی و علایی در سال 

خرمـا   ي هرئولوژیکی و پایداري امولسیون مخلوط هاي ارده و شـیر 
و ) 65و  60بـریکس  (خرمـا  ي هبا درصد متفاوت مواد جامد در شیر

ــا ارده    ــف ب ــاي مختل ــبت ه ــد 55و  50، 45(نس ــه )درص ، در درج
، oC 25 (حرارت هاي مختلف ضریب . انجام دادند ) 55و  45 ، 45 ٍ

تمامی نمونه ها بالاتر از یـک و داراي محـدوده اي از   ،در (k)قوام 
Pa.sn 2/8 -11/4  ــد ــان . بودن ، )n(همچنــین، شــاخص رفتــار جری

گیري گردیـد   لذا چنین نتیجه. کم تر از یک بودها  براي تمام نمونه
. دهند ها، یک رفتار شبه پلاستیک را از خود نشان می که تمام نمونه

ر درجه حرارت و بـریکس ثابـت،   ي خرما د با افزایش درصد شیره
میزان ضریب قوام کاهش یافت درحـالی کـه بـا افـزایش بـریکس      

خرما، در یک نسبت و درجه حرارت ثابت ، میزان ضریب  ي شیره
همچنین، ضریب قـوام در تمـامی نمونـه هـا، بـا      . قوام افزایش یافت

هیچ ارتباطی نیـز بـین درجـه    . افزایش درجه حرارت، کاهش یافت
نتـایج حاصـل از   . جریان مشاهده نگردیـد  شاخص رفتارحرارت با 

هـاي تهیـه شـده بـا      پایداري امولسیون نمونه ها نشان داد که مخلوط
 ي هدرصـد شـیر   55و  50و ) 60بـریکس  (خرمـا   ي هدرصد شـیر  55

ــریکس (خرمــا  ــد ) 65ب ــالاتري بودن . ، داراي پایــداري امولســیون ب
درصد در  65به  60همچنین، افزایش غلظت شیره خرما از بریکس 

  ). 15(یک نسبت ثابت با ارده، باعث کاهش خروج روغن گردید
هـاي رئولـوژیکی    ، ویژگـی 2005ارسلان و همکـاران در سـال   

درصد ارده  20-32انگور را، در سطوح  ي ههاي ارده و شیر مخلوط
تمـامی  . ، مورد بررسی قرار دادند oC 65-35و درجه حرارت هاي 

انگور، یک رفتار غیرنیـوتنی و ضـعیف    ي ههاي ارده و شیر مخلوط
هـاي ارده   هـا و غلظـت   شونده با برش را در تمـامی درجـه حـرارت   

نشان دادند و اطلاعات به دست آمده، به خوبی با مدل قـانون تـوان   
) n(بر اساس نتایج حاصله، شاخص رفتـار جریـان   . انطباق داده شد

اي از  ودهنیــز محــد) k(متغیــر بــود و ضــریب قــوام  85/0تــا  7/0از 
                                                

1 .Coefficient consistency 
2.Apparent viscosity  
 

mPa.sn 1447-282 همچنین، افـزایش غلظـت ارده و   . را دارا بود
کاهش درجه حرارت، موجب افزایش گرانروي ظاهري و ضـریب  

  ).11(ها گردید  قوام مخلوط
، اثـر ترکیبــات مختلــف شــامل  2005اریفـیج و ربابــاه در ســال  

ي پـروتئین سـویا، روغـن هیدروژنـه نشـده پـالم، لســتین،        کنسـانتره 
ن، صمغ عربی، سوکروز و کلرورکلسیم بر پایداري امولسیون ژلاتی

حلوا ارده و جلوگیري از خـروج روغـن از بافـت ایـن محصـول را      
ــد ــرار دادن ــه دســت آمــده نشــان داد کــه  . مــورد بررســی ق ــایج ب نت

ي پـروتئین سـویا، لسـتین، ژلاتـین و گلیسـرول نتوانسـتند        کنسانتره
لی که کلرورکلسیم، پودر پایداري امولسیون را افزایش دهند در حا

. شکر و صمغ عربـی، ناپایـداري امولسـیون را بـه حـداقل رسـاندند      
پـالم،   ي هدرصـد روغـن هیدروژنـه نشـد     5/2تا  1همچنین، افزودن 

پایداري بیش تر  ي هموجب افزایش گرانروي فاز روغنی و در نتیج
بررسـی سـاختمان میکروسـکوپی حلـوا ارده نیـز      . امولسیون گردید

ي یـک   که ذرات ذوب شده شکر غیر کریستالی به وسیله نشان داد
لایه پروتئین رسوبی مشتق شده از ارده احاطه شـده اسـت و روغـن    

  ). 14(به عنوان یک سیال آزاد، بین ذرات جامد پر شده است 
هاي رئولوژیکی، حسی  ، ویژگی2002آلپاسلان و هایتا در سال 
انگور را در مقـادیر   ي ههاي ارده و شیر و پایداري امولسیون مخلوط

 oC 70الـی   30هاي  انگور و درجه حرارت ي هدرصد شیر 6و  4، 2
ها، یک رفتار شبه پلاستیک  مخلوط ي ههم. مورد بررسی قرار دادند
 Pa.snضـریب قـوام، داراي محـدوده اي از    . را از خود نشان دادند

انگـور، در تمـامی درجـه     ي هبود و افزایش غلظت شیر 2/87-79/6
هاي مورد بررسی، موجب افزایش ضریب قـوام گردیـد در    تحرار

. حالی که افزایش درجه حرارت، باعث کـاهش ضـریب قـوام شـد    
. بـود  58/0تـا   43/0شاخص رفتار جریان نیز داراي محـدوده اي از  

ــیر  ــزان ش ــزایش می ــین، اف ــر   ي ههمچن ــداري بهت انگــور، باعــث پای
حسـی نیــز  هـاي   از نظــر ویژگـی . هـا گردیـد   امولسـیون در مخلـوط  

اختلاف آماري بین نمونه ها مشاهده گردید و بیش تـرین پـذیرش   
  ).15(انگور بود ي هدرصد شیر 6کلی، مربوط به نمونه هاي حاوي 

با توجه به این که تاکنون تحقیقی در رابطه با بررسی عوامـل مـوثر   
 ي ههاي رئولوژیکی، حسی و خروج روغن از بافـت کـر   ویژگی بر

اسـت لـذا در ایـن پـژوهش، اثـر دو عامـل       کنجد صورت نپذیرفته 
گلیسرید و دو  فرمولاسیون شامل درصد پودر شکر و درصد منودي

عامــل فرآینــدي شــامل درجــه حــرارت و زمــان فرآینــد تولیــد در  
 هاي رئولوژیکی شـامل ضـریب قـوام و    بر ویژگی اي  آسیاب گلوله
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هاي حسی و همچنین خروج روغن  شاخص رفتار جریان و شاخص
  .کره کنجد، مورد بررسی قرار گرفت از بافت

  
  ها و روش مواد -2
  مواد اولیه -2-1

کنجـد،   :مورد استفاده در این تحقیق، عبارت بودنـد از  ي همواد اولی
  . پودر شکر، پودر شیر خشک، پودر منودي گلیسرید و وانیل

کنجد مورد استفاده از نوع پاکستانی بود که پس از طی مراحل 
ن با استفاده از یک آسیاب سنگی مخصـوص  گیري و بو داد پوست

ترکیـه،   1، سـاخت شـرکت گورمکسـان   kg/h50پایلوت با ظرفیت 
تبـدیل   mic100آسیاب تا در نهایت به ارده با قطـر متوسـط ذرات   

هاي شیمیایی مطابق با استاندارد ملی  گردید و سپس از نظر شاخص
رطوبـت   :نتایج حاصله عبارتند از) 4(ایران مورد آزمون قرار گرفت

درصـد   48(، چربـی )درصد وزنی  5/20(، پروتئین )درصد وزنی 7(
، اسیدیته بر حسب اسیداولئیک )درصد وزنی 1/4(، خاکستر )وزنی

و پراکسید بـر حسـب میلـی اکـی والان در کیلـوگرم      ) درصد1/0(
)2/0 .(  

پودر شکر نیز از آسیاب کردن شکر خریداري شده از شـرکت  
 100بـه ذرات بـا قطـر متوسـط      کشت و صنعت کـارون تـا رسـیدن   

هـاي شـیمیایی مطـابق بـا      میکرون تهیـه گردیدکـه از نظـر شـاخص    
نتـایج حاصـله   ) 3(استاندارد ملی ایـران مـورد آزمـون قـرار گرفـت     

، )18(، امتیـاز رنـگ   )درصـد وزنـی  27/0(رطوبت : عبارت بودند از
 ،)درصــــــد02/0(، قنــــــد اینــــــورت )8/99(پلاریزاســــــیون 
  ).ppm4(انیدریدسولفورو

ودر شیر خشک مـورد اسـتفاده در ایـن تحقیـق از نـوع بـدون       پ
هـاي   چربی و خریداري شده از شرکت کاله بود که از نظر شاخص

شیمیایی و میکروبیولوژي مطابق با اسـتاندارد ملـی ایـران آزمـایش     
: هـاي شـیمیایی عبارتنـد از    که نتـایج حاصـل از آزمـون   ) 5(گردید

، پـروتئین  )رصد وزنید 66/0(، چربی )درصد وزنی 72/3(رطوبت 
ــی  3/32( ــد وزن ــیدلاکتیک   )درص ــب اس ــر حس ــیدیته ب  14/0(، اس

و ذرات سـوخته  )2/0(، اندیس حلالیت بر حسب میلی لیتـر  )درصد
همچنین، نتایج حاصـل از آزمـون هـاي    ). 7/5(بر حسب میلی گرم 

ها در  شمارش کلی میکروارگانیسم: میکروبیولوژي عبارت بودند از
  ). منفی(و اشیرشیاکلی ) >10(فرم در هر گرم ، کلی )200(هر گرم 

                                                
1. Gurmakson.co 

 90گلیســرید  گلیســرید بـا حـداقل میــزان منـودي    پـودر منـودي  
ــی از شــرکت دنیســکو  ــداري   2درصــد وزن کشــور دانمــارك خری

پـودر وانیـل نیـز از انـواع تجـاري موجـود در بـازار، تهیـه         . گردیـد 
  . گردید
  

  کنجد  ي هتیمارهاي کر ي هتهی -2-2
اي مخصوص پـایلوت و   کنجد از آسیاب گلوله ي هکر ي هبراي تهی

هـایی از جـنس کـروم     ساخت شرکت آیدین گستر تبریـز باگلولـه  
در هر بار آزمایش اسـتفاده   15kgو ظرفیت  mm6استیل و با قطر 

کنجـد، ابتـدا ارده بـه داخـل آسـیاب       ي هبراي ساخت کـر . گردید
 42و 38،  34اي ریختـه شـد و سـپس پـودر شـکر در مقـادیر        گلوله

درصـد وزنـی    2و  1درصد وزنی و پودر منودي گلیسرید در مقادیر
اي  دقیقه به تـدریج بـه داخـل آسـیاب گلولـه      10زمانی  ي هدر فاصل

درصـد   2افزوده شد و در نهایت، شیرخشک بدون چربی به میـزان  
درصد وزنی به محتویات درون آسـیاب   1/0و وانیل به میزان  وزنی

هـاي   در آسیاب با توجه به ویژگیمدت زمان سایش . اضافه گردید
ساعت و درجـه حـرارت نیـز بـر اسـاس       5و  3کنجد،  ي هبافتی کر

در نظــر گرفتــه شــد و لــذا در  oC 65و  45قابلیــت هــاي دســتگاه ، 
 ي هبا اتمام فرآیند، کـر . کنجد تهیه گردید ي هتیمار کر 24مجموع 

ــد شــده، در قــوطی  ــاز    g400هــاي  کنجــد تولی ــورد نی ــه تعــداد م ب
تیمارهـا در   ي هشرایط فرآیند و فرمولاسیون کلی ـ. بندي گردید تهبس

     . ، نشان داده شده است1جدول 

  1ي  ي کنجد در تیمار شماره حلقه هیسترسیس کره -1شکل
 3ي سانتیگراد ،  درجه 45درصد منودي گلیسرید ،  1درصد شکر،  34(

  )ساعت

                                                
2.Danisco co . 
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  کنجد ي هرتیمارهاي مختلف مورد استفاده در تولید ک -1جدول 

  شماره تیمار   (h) زمان  (C )درجه حرارت  درصد شکر   درصد منوگلیسرید  درصد شیرخشک  درصد ارده 
63  2  1  34  45  3  1  
63  2  1  34  45  5  2  
63  2  1  34  65  3  3  
63  2  1  34  65  5  4  
59  2  1  38  45  3  5  
59  2  1  38  45  5  6  

 59  2  1  38  65  3  7  
59  2  1  38  65  5  8  
62  2  2  34  45  3  9  
62  2  2  34  45  5  10  
62  2  2  34  65  3  11  
62  2  2  34  65  5  12  
58  2  2  38  45  3  13  
58  2  2  38  45  5  14  
58  2  2  38  65  3  15  
58  2  2  38  65  5  16  
55  2  1  42  45  3  17  
55  2  1  42  45  5  18  
55  2  1  42  65  3  19  
55  2  1  42  65  5  20  
54  2  2  42  45  3  21  
54  2  2  42  45  5  22  
54  2  2  42  65  3  23  
54  2   2  42  65  5  24  

  
  هاي رئولوژیک اندازه گیري شاخص -2-3

و ) k(گیري شـاخص هـاي رئولـوژیکی شـامل ضـریب قـوام       اندازه
بـا اسـتفاده از دسـتگاه گرانـروي ســنج     ) n(شـاخص رفتـار جریـان    

سـاخت شـرکت بروکفیلـد     RVDV III Ultraمـدل   1چرخشی
مـاري بـه منظـور     آمریکا با تجهیزات جانبی شامل نمونه گیـر و بـن  

براي انجام آزمـون از دوك  . ارت صورت پذیرفتتنظیم درجه حر
دور در دقیقـه و در   8تـا   1و سرعت هاي  SC-27، مدل  2چرخان
کــاهش (و برگشــت ) افــزایش ســرعت برشــی(رفــت  ي هدو مرحلــ

اطلاعـات  . اسـتفاده گردیـد   oC45 و درجه حرارت ) سرعت برشی
،  Rheocalc 32گرانروي به دست آمده با استفاده از نـرم افـزار   

صب شده از طرف شرکت سـازنده روي دسـتگاه گرانـروي سـنج     ن
تبـدیل و   4و تنش برشی 3به داده هاي رئومتري شامل سرعت برشی

سپس با استفاده از مدل معروف قانون توان سیال هـاي غیـر نیـوتنی    
، ضریب قوام وشاخص رفتار جریان محاسبه گردید که )1 ي هرابط(

                                                
1.Rotational viscometer  
2.Spindle 
3.Shear stress 
4.Shear rate 

،  n، ضـریب قــوام و   k، سـرعت برشــی،  ، تـنش برشــی، در آن
ها در سه تکرار انجام شد  آزمون ي هکلی. شاخص رفتار جریان است

  ). 11و  10(

)1(                          

  اندازه گیري درصد خروج روغن  -2-4
براي اندازه گیـري میـزان خـروج روغـن، تیمارهـاي تهیـه شـده از        

نگـه داري   oC 30 حـرارت  مـاه در درجـه   3کنجد به مـدت   ي هکر
هـاي   مدت زمان در نظر گرفته شده بـا توجـه بـه ارزیـابی    . گردیدند

قبلی و تحقیقات صـورت پذیرفتـه در محصـولات مشـابه از جملـه      
با توجـه  ). 24و 14و 13(پسته بوده است ي هحلوا شکري، ارده و کر

به این که خروج روغن در حلوا شکري و ارده، معمـولاً تـا دو مـاه    
رسد لذا در این تحقیق، سـه   تولید به حداکثر مقدار خود می ازپس 

ماه براي بررسی کامل خروج روغـن از بافـت کـره کنجـد در نظـر      
کنجـد   ي همیزان روغنی که به طور طبیعی از بافـت کـر  . گرفته شد

خارج گردید با استفاده از یک پیپت پاسـتور جمـع آوري و میـزان    
) 2( ي هبا استفاده از با رابطکاهش وزن محصول نسبت به وزن اولیه 
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 ي هکلی ـ. محاسبه و به عنوان درصد خروج روغن در نظر گرفته شـد 
  ).24و  14 ، 13(ها در سه تکرار انجام پذیرفت آزمون

  درصد خروج روغن=  ×    100)       2(

  ارزیابی حسی - 2-5
ان براي انتخاب بهترین تیمار، ارزیابی حسـی بـه روش آزمـون میـز    

ــه ــی نمونـ ــاز  1لـــذت بخشـ ــاص امتیـ ــا اختصـ ــرین و  5(و بـ  1بهتـ
هاي حسی در نظر گرفته  شاخص). 15و  10(انجام پذیرفت )بدترین

، میـزان  4، طعـم  3، احساس دهانی 2شده شامل قابلیت پخش پذیري
بـراي انجـام   ). 15و  10(بودنـد  7و پـذیرش کلـی   6، بافـت  5شـیرینی 

ــون از  ــر داور در محــدود 11آزم ــا   25-35ی ســن ي هنف ــال کــه ب س
. محصولات حاصل از ارده و حلوا آشنایی داشتند اسـتفاده گردیـد  

هاي اولیـه بـه داوران، ارائـه و شـرایط محیطـی لازم بـراي        آموزش
تیمارها با یک کد سه رقمی، شماره  ي هکلی. ارزیابی، فراهم گردید

گذاري و به همراه فرم ارزیابی، یک چاقو، یک قطعه نـان تسـت و   
آزمون ها در سـه تکـرار    ي هکلی. ان آب به داوران ارائه شدیک لیو

  . صورت پذیرفت
  
  آماري  ي هتجزی-2-6
نتایج حاصل از آزمون هاي رئولوژیکی و خـروج روغـن از    ي هکلی

و با استفاده از نرم افـزار  ) ANOVA(طریق آزمون آنالیز واریانس
Minitab   ر درصد، مورد تجزیه و تحلیل آمـاري قـرا   95در سطح
هاي حسی نیز، پس از انجام آزمون  نتایج حاصل از ارزیابی. گرفتند

هـا   بنـدي روي آن  آنالیز واریانس با استفاده از آزمون دانکـن، رتبـه  
  . صورت پذیرفت

  
  نتایج و بحث  -3
  هاي رئولوژیکی  نتایج ارزیابی -3-1
  رفتار جریان  بررسی -3-1-1

از تمامی تیمارهـا در  هاي به دست آمده  بررسی رفتار جریان منحنی
دهـد و   پسماند را نشـان مـی   ي هیک ناحی  رفت و برگشت، ي همرحل

                                                
1.Hedonic scale 
2.Spread ability 
3.Mouth feel 
4.Flavor   
5.Sweetness  
6.Texture  
7.Overall acceptance  

تر از مسیر رفت است  میزان گرانروي ظاهري در مسیر برگشت، کم
، نشـان داده  1هاي به دست آمده در نمودار  که یک نمونه از منحنی

 این امر، احتمالاً به دلیل اثر نیروهاي برشی بر سـاختمان . شده است
ها و یا کشیده شدن ذرات در جهت جریان می باشد  مولکولی نمونه

کــه در نتیجــه، باعــث کــاهش گرانــروي آن هــا بــا گذشــت زمــان  
 8گردد و لذا سیال رفتار وابسته به زمان داشته و تیکسو تروپیـک  می
در مسیر برگشت نیز، به دلیل اعمال نیروهـاي برشـی قبلـی و    . است

رات کـم تـر شـده و بـه همـین      منظم شدن ذرات، اصطکاك بین ذ
مشـابه  ). 12و6(علت، گرانروي در مسیر برگشت کاهش یافته است 

چنین نتایجی، در سایر تحقیقات صورت پذیرفته نیز به دست آمـده  
 ي ههمچنین، نمودارهاي به دست آمده، نشـان دهنـد   ).15و10(است
ست که با تغییر سرعت برشی، تنش برشی در تمامی تیمارهـا و  ا آن
ر دو مسـیر رفـت و برگشـت بـه صـورت غیـر خطـی افـزایش         در ه
کنجـد از نـوع    ي هتوان نتیجه گیري نمـود کـه کـر    یابد و لذا می می

سیالات غیر نیوتنی است و با توجه به این که کمیت به دست آمده 
تـر از   براي شاخص رفتار جریان در تمـامی تیمارهـا، مقـادیري کـم    

الات ضـعیف شـونده بـا    یک است لذا سیال مورد آزمون از نوع سی
نتـایج تحقیقـات انجـام شـده     ). 12و 6(است) 9شبه پلاستیک(برش 

کنجد از جمله ارده، حلـوا، مخلـوط    ي هروي محصولات مشابه کر
یـک رفتـار شـبه پلاسـتیک در ایـن       ي هدهنـد   ارده و شیره نیز نشان

  .)15و  11 ،10 ،9 ، 8(سیالات است 
  
خص رفتار بررسی تغییرات ضریب قوام و شا -2- 3-1

 جریان 
نتایج به دسـت آمـده از اثـر متغیرهـاي تحقیـق بـر ضـریب قـوام و         

، نشـان  2کنجـد در جـدول    ي هشاخص رفتار جریان تیمارهاي کـر 
  .داده شده است که با مدل قانون توان به خوبی قابل توصیف است

مقادیر بـه دسـت آمـده بـراي ضـریب قـوام در تیمارهـاي مختلـف         
اسـت و   Pa.sn 435/160-801/86 ي هدکنجد، داراي محدو ي هکر

آن است  ي هتجزیه و تحلیل آماري نتایج به دست آمده، نشان دهند
بـر  ) >05/0p(داري که تمامی متغیرهاي تحقیـق بـه صـورت معنـی    

ضریب قوام محصول موثر هستند امـا شـدت اثـر درجـه حـرارت و      
دهـد   می  نتایج، نشان. زمان فرآیند تولید، بیش از سایر متغیرها است

که با افزایش زمـان فرآینـد تولیـد، ضـریب قـوام در تمـام تیمارهـا        

                                                
8  .  Thixo tropic 
9  .  pseodoplastic 
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چنـین توصـیف نمـود     توان این علت این امر را می. یابد افزایش می
اي، نـوعی فرآینـد    کنجد در آسیاب گلولـه  ي هکه فرآیند تولید کر

ذرات و از  ي هسایشی است که از یک طرف منجر به کاهش انـداز 
طرف دیگر، موجب امتزاج و یکنواخت شدن مخلوط می گـردد و  

ذرات انتظار مـی رود سـیالیت محصـول     ي هاگر چه با کاهش انداز
 ي هاما باید توجه داشت که با کوچک شـدن انـداز  ) 6(افزایش یابد

ذرات و همچنین تداوم فرآیند مخلوط شدن ترکیبات، این احتمال 
غذایی، به ویژه  ي ههاي بین ذرات ماد کنشوجود دارد که در اثر وا

ــاز غیرجامــد  ــاز جامــد و ف و مخصوصــاً در حضــور ) روغــن(بــین ف
ترکیباتی نظیر منودي گلیسرید که خاصیت امولسـیفایري و پایـدار   

تر شده و لذا در  کنندگی دارند امتزاج و چسبندگی بین ذرات بیش
  . گردد مجموع موجب افزایش ضریب قوام می

عامــل مهــم دیگــري اســت کــه افــزایش آن،  درجــه حــرارت،
موجب کاهش ضریب قوام گردیده است که نتایج به دسـت آمـده   

ــا ســایر تحقیقــات انجــام شــده مطابقــت دارد   ). 15و 11 ، 10 ، 7(ب
حرکت ذرات یک سیال تـا حـد زیـادي وابسـته بـه نیروهـاي بـین        

با افزایش درجه حـرارت، تحـرك ذرات   . مولکولی آن سیال است
تر شده و همین امر موجب افـزایش فاصـله بـین ذرات و     سیال بیش

کاهش نیروهاي بین مولکولی و در نتیجه، افزایش سیالیت و روانـی  
  ).12و  6(محصول می گردد

افزایش درصد شکر نیز، باعث افزایش ضریب قوام و گرانروي 
تحقیقـات انجـام پذیرفتـه روي سـایر     . کنجد شـده اسـت   ي هدر کر

 ي هکنجـد، از جملـه مخلـوط ارده و شـیر     ي همحصولات مشابه کـر 
همین امر است که بـا افـزایش    ي هدهند انگور، نشان ي هخرما یا شیر

و  10(درصد شیره و یا بریکس آن، ضریب قوام افزایش یافته است 
کنجد، نسبت بین  ي هافزایش درصد شکر در فرمولاسیون کر) . 15

فاز جامد در کل  و همچنین میزان) روغن(فاز جامد به فاز غیر جامد
دهد و همـین امـر موجـب افـزایش ضـریب       محصول را افزایش می

در تحقیق صورت پذیرفته روي آکامو کـه  . گردد قوام محصول می
یــک محصــول غــذایی نیمــه جامــد بدســت آمــده از ذرت اســت،  
افزایش درصد مواد جامد، موجب افزایش گرانروي و ضریب قوام 

  ).21(محصول شده است
دي گلیسرید نیز، موجـب افـزایش ضـریب     نوافزایش درصد م
دي گلیسرید ترکیبی اسـت کـه معمـولاً بـه      منو. قوام گردیده است

پسـته و   ي هعنوان پایدار کننده و امولسیفایر در محصولاتی نظیر کر
ري از روغـن زدگـی و دو فـاز    بادام زمینی به منظور جلـوگی  ي هکر

ــتفاده مــی  شــدن آن ــا اس ــردد ه ــن تر . گ ــارگیري ای ــه ک ــب در ب کی
کنجــد از یــک طــرف موجــب اتصــال ذرات  ي هفرمولاســیون کــر

هـا شـده و از    محصول به یکدیگر و در نتیجـه، کـاهش سـیالیت آن   
دي گلیسرید با ایجاد یک ماتریس کریسـتالی در   طرف دیگر، منو

فاز روغنی، باعث سفت شدن بافت محصول و کـاهش سـیالیت آن   
  ).24و 17 ،16(گردد می

، نشان می دهد که مقادیر شاخص رفتـار  2بررسی نتایج جدول 
اي از  جریــان در تیمارهــاي مختلــف کــره کنجــد، داراي محــدوده

یک رفتار شـبه پلاسـتیک    ي هبوده است که نشان دهند 9/0تا  54/0
 ي هبـه یـک، نشـان دهنـد     nنزدیک بـودن  . ها است در تمامی نمونه
سـتیکی  تر و دور بودن آن از یک، رفتـار شـبه پلا   رفتار نیوتنی بیش

  ).12و 6(تري را نشان می دهد بیش
تجزیه و تحلیل آماري نتایج به دست آمده نشان مـی دهـد کـه    

بر شـاخص   )>05/0P(متغیرهاي تحقیق به طور معنی داري  ي هکلی
ثر هسـتند و در ایـن رابطـه، اثـر درجـه حـرارت و       ؤرفتار جریان م ـ

بـا  درصد منودي گلیسرید، بیش از سایر عوامل است به طوري کـه  
افزایش درجه حرارت، شـاخص رفتـار جریـان در تمـامی تیمارهـا      
کاهش یافته است که با نتـایج بـه دسـت آمـده از تحقیقـات دیگـر       

انگور یـا خرمـا    ي هروي محصولات مشابه نظیر مخلوط ارده و شیر
  ).20، 15، 10(مطابقت دارد

درصد منودي گلیسرید، عامل مهم دیگري اسـت کـه افـزایش    
ــان و ایجــاد حالــتآن، موجــب کــاهش  شــبه  شــاخص رفتــار جری

خـواص امولسـیفایري و   . تر در محصول شده اسـت  پلاستیکی بیش
گردد تا با اتصـال   مخصوصاً پایدار کنندگی این ترکیب موجب می

ذرات به یکدیگر و همچنین افزایش گرانروي فاز روغنی، موجـب  
تـر محصـول و دور شـدن آن از حالـت نیـوتنی بـه شـبه         سفتی بیش

نتایج حاصل از تحقیق صـورت پذیرفتـه روي   . گردد تیکی میپلاس
روغن ارده، نشان داده است کـه ایـن ترکیـب داراي رفتـار نیـوتنی      
است و هر عاملی که موجب افزایش گرانروي روغن گـردد رفتـار   

  ).9(نماید  شبه پلاستیکی بیش تري را در آن ایجاد می
وجـب  افزایش زمان فرآینـد تولیـد عامـل دیگـري اسـت کـه م      

تر شـدن آن بـه یـک و در     افزایش شاخص رفتار جریان  و نزدیک
با توجـه بـه ایـن    . نتیجه رفتار نیوتنی بیش تر در محصول شده است

که افزایش زمـان فرآینـد تولیـد، موجـب کـم شـدن قطـر ذرات و        
یکنواخت شدن محصول می گردد این احتمال وجـود دارد کـه در   
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رفتار نیوتنی بیش تر در آن نتیجه نرم شدن و یکنواخت شدن سیال، 
  . ظاهر گردیده است 

افزایش درصد شکر نیز، اگرچه به طور معنی داري باعـث کـاهش   
تر از سـایر   شاخص رفتار جریان  شده است اما اثر آن به مراتب کم

علت کاهش شـاخص رفتـار جریـان  را مـی تـوان بـه       . عوامل است
قی که روي در تحقی. افزایش درصد مواد جامد در محصول دانست

هاي رئولوژیکی ارده صورت پذیرفته است نتـایج حاصـله،    ویژگی
نشان داده است که روغن ارده داراي رفتار نیوتنی است و با افزودن 

دهـد امـا در    درصد، این رفتـار را نشـان مـی    20ا مواد جامد به آن ت
. یابد مقادیر بالاتر، رفتار جریان  از نیوتنی به شبه پلاستیکی تغییر می

هاي چربی شـامل صـمغ گـوار،     در تحقیق دیگر روي اثر جایگزین
خرما، نتایج به دسـت   ي ههاي ارده و شیر زانتان و نشاسته بر مخلوط

هـاي   آمده نشان داد که بـا افـزایش غلظـت هـر یـک از جـایگزین      
  ).20و 9(یابد  چربی، شاخص رفتار جریان  کاهش می

  
  کنجد  ي هنتایج خروج روغن از بافت کر -3-2

کنجـد در طـی مـدت     ي هنتایج حاصل از خروج روغن از بافت کر
در تیمارهـاي مختلـف     oC 30 سه ماه نگه داري در درجه حـرارت 

 .، نشان داده شده است 3کنجد شکري در جدول  ي هکر

تجزیه و تحلیل آماري نتایج به دست آمده از خروج روغن از بافت 
تحقیق بـه صـورت   دهد که تمامی متغیرهاي  می ي کنجد نشان کره

، بـر خـروج روغـن از بافـت ایـن محصـول،       >p)05/0(معنی داري
مؤثرهستند اما اثر دو عامل درصد منودي گلیسرید و درجه حرارت 

  .فرآیند تولید، بیش از سایر عوامل است
نتــایج تحقیــق، نشــان داده اســت کــه افــزایش درصــد منــودي  

، )oC45(ایینهاي پ گلیسرید، بویژه هنگام استفاده از درجه حرارت
موجب کاهش خروج روغن از بافت کـره کنجـد شـده اسـت کـه      
علت این امر را می توان به خصوصیات امولسیفایري و بویژه پایدار 

طـرف موجـب    منودي گلیسـرید نسـبت داد کـه از یـک     کنندگی
اتصال ذرات به یکدیگر شده و بدین ترتیـب از حرکـت و خـروج    

د و از طـرف دیگـر، بـا    نمای ـ از بافت محصول جلوگیري می روغن
ایجاد یـک مـاتریس کریسـتالی در فـاز روغنـی، موجـب افـزایش        
گرانروي و سفتی بافـت محصـول و ممانعـت از تـه نشـینی ذرات و      

بطور کلـی اسـتفاده از   ).  17و16(گردد  درنتیجه دو فاز شدن آن می
ترکیباتی نظیر منو دي گلیسرید و لستین، در فـرآورده هـاي مشـابه    

جملـه حلـوا، کـره بـادام زمینـی، کـره پسـته وارده         کره کنجـد، از 

در فرآیند تولیـد کـره بـادام زمینـی     ). 24و 17و16و 2(متداول است
که محصولی مشابه کـره کنجـد اسـت از ترکیبـاتی نظیـر منـو دي       

 22الـی   20گلیسرید و روغنهاي هیدروژنه شده با اسـیدهاي چـرب   
ري از خروج روغن کربنه، بعنوان ترکیباتی پایدار کننده، در جلوگی

ــاد شــده اســت اســتفاده از  در ایــن محصــول، . از بافــت محصــول ی
 5/3الی  5/1درصد و ترجیحاً  4الی  1مونودي گلیسرید، در مقادیر 
در تحقیق دیگر نیز، استفاده از ).17و  16(درصد، توصیه شده است

درصد لستین، بهترین اثـر   1درصد منودي گلیسرید بهمراه  1مقادیر
ــ ــته     را در جل ــته داش ــره پس ــت ک ــن از باف وگیري از خــروج روغ

  ).24(است
ي  یکی دیگر از عوامل بسیار موثر بر خروج روغن از بافت کره

هـاي بـالا در فرآینـد تولیـد ایـن       کنجد، استفاده از درجـه حـرارت  
درصـد  2محصول است بـه طـوري کـه حتـی در تیمارهـاي حـاوي       

استفاده . گردد یگلیسرید نیز خروج روغن از بافت مشاهده م منودي
شود تا سیالیت و تحـرك فـاز    از درجه حرارت هاي بالا موجب می

روغنی افزایش یافته و به دلیل وزن مخصوص کم تر فاز روغنی در 
ي کنجد از جمله پروتئین و  مقایسه با سایر ترکیبات موجود در کره

شکر ، تمایل به جدا شدن از بافـت محصـول و حرکـت بـه سـمت      
ضمن آن کـه بـه کـارگیري درجـه     ). 17و16(یابدسطح آن افزایش 

ي  ، بـه دلیـل قـرار گـرفتن در محـدوده     )oC 65(حرارت هـاي بـالا   
، موجب تغییر شـکل آن  )oC 70-65(گلیسرید ي ذوب منودي نقطه

ویـژه   شـکل شـده و بـه    از حالت کریستالی و جامد به فاز مایع و بـی 
ي بالا انجام مدت طولانی در حرارت ها  که فرآیند تولید به هنگامی

پذیرد، این تغییر حالت موجب می شود تا منودي گلیسـرید نتوانـد   
در . خواص پایدار کنندگی خود را بـه نحـو مطلـوبی اعمـال نمایـد     

ي  سایر تحقیقات انجام شده روي محصولات مشـابه از جملـه کـره   
هاي پایین تر در فرآینـد   بادام زمینی نیز بر استفاده از درجه حرارت

ي  محصول و به کـارگیري پایـدار کننـده هـایی بـا نقطـه      تولید این 
ذوب بالا به منظور جلـوگیري از خـروج روغـن از بافـت محصـول      

در تحقیـق انجـام شـده روي ارده نیـز،     ). 17و16(تاکید شـده اسـت  
، در هنگـام نگـه داري   )oC 40(استفاده از درجه حرارت هاي بـالا  

ده اسـت کـه   محصول، خروج روغن از بافت ارده را تسـریع بخشـی  
این امر به کاهش گرانروي ارده در درجه حرارت هاي بـالا نسـبت   

  ).13(داده شده است
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  کنجد  ي همقادیر اندیس رفتار جریانی و ضریب قوام در تیمارهاي کر -2جدول 
  )ساعت(زمان سایش  3 5

  )  C( هم زدن دماي 45 65 45 65

R2 

اندیس 
رفتار 

جریانی 
)n(  

ضریب 
 k(  R2(قوام 

یس اند
رفتار 

جریانی 
)n(  

ضریب 
 k(  R2(قوام 

اندیس 
رفتار 

جریانی 
)n(  

ضریب 
 k(  R2(قوام 

اندیس 
رفتار 

جریانی 
)n(  

ضریب 
 )%(شکر  )k(قوام 

منودي 
 گلیسرید

99/0 74/0  56/915 99/0 90/0 466/126 98/0 73/0 801/86 98/0 86/0 118/98 34 

1 99/0 73/0 903/115 99/0 88/0 043/149 99/0 71/0 03/873 00/1 86/0 846/100 38 

 -- N.A N.A - N.A N.A -- N.A N.A -- N.A N.A 42 

94/0 64/0 662/95 99/0 85/0 030/154 95/0 54/0 530/88 00/1 81/0 844/118 34 

2  
 

98/0 63/0 543/117 99/0 84/0 435/160 97/0 54/0 489/95 98/0 81/0 952/143 38 

 -- N.A N.A  -- N.A N.A - N.A N.A -- N.A N.A 42  

  
 N.A:گیري  غیر قابل اندازه

 

 

کنجد شکري ي هنتایج خروج روغن از بافت  تیمارهاي کر -3جدول   

  )h(زمان سایش  3 5
  )oC(درجه حرارت  45 65 45 65

  خروج روغن
 )درصد( 

  خروجروغن
 )درصد(

  خروج روغن
 )درصد(

خروج روغن 
 )درصد(

 )درصد(شکر
منودي گلیسرید 

 )ددرص(
60/7 00/0  7/7 34/5 34 

1 73/6 00/0  97/6 56/4 38 

60/5 00/0 00/6 68/3 42  
17/4 00/0 49/4 00/0 34 

2 1/2 00/0 33/2 00/0 38 
00/0 00/0 00/0 00/0 42 
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  بهترین تیمارهاي انتخاب شده از نظر ارزیابی حسی -4جدول 

  درصد ارده   درصد شیرخشک   درصد منودي گلیسرید  درصد شکر   )h(زمان  )oC( دما  تیمار  فرمولاسیون و شرایط تولید
2  45  5  34  1  2  63  
6  45  5  38  1  2  59  

  
  
  
  
  
  
  

تر، موجـب کـاهش    افزایش زمان فرآیند تولید نیز با شدت کم
کنجـد گردیـده اسـت فرآینـد تولیـد       ي هخروج روغن از بافت کر

ی اسـت و لـذا   اي، یک فرآیند سایش کنجد در آسیاب گلوله ي هکر
تـوان ایـن چنـین     اثر این عامل در جلوگیري از خروج روغن را می

توجیه نمود که در نتیجه فرآیند سایش و کاهش انـدازه ذرات فـاز   
هـاي چربـی، پخـش شـدن ایـن ذرات در یکـدیگر        جامد و گلبـول 

افزایش یافته و واکنش احتمالی بین فـاز روغنـی و فـاز جامـد و بـه      
 ــ ــزاج و مخل ــی امت ــواد در یکــدیگر، موجــب  طــور کل وط شــدن م

گردد که می توانـد از پدیـده دو    چسبندگی و اتصال بین ذرات می
مطـابق بـا قـانون    ). 23و  13(فاز شدن در محصول جلـوگیري نمایـد  

نشینی مـواد،   ، یکی از عوامل مؤثر در سرعت ته)3رابطه ( 1استوك
 تـر  ذرات، بـزرگ  ي هاندازه ذرات است به طوري که هر قدر انـداز 

یابـد و لـذا فرآینـد سـایش در      نشـینی افـزایش مـی    باشد سرعت تـه 
گـردد   اي که منجر به کاهش اندازه ذرات می دستگاه آسیاب گلوله

باعث می شود تا سرعت رسوب مواد جامد و در نتیجه دو فاز شدن 
  ).23و  13(محصول کاهش یابد

)3 (    ( )
g.

18
d

V fp
2

g µ

ρ−ρ
=  

Vg  :ت ته نشینی سرع(m.s1)  
d  : قطر ذرات(m)  
f  :فاز جامد  ي هدانستی(kg.m-3)  
p  :فاز پیوسته  ي هدانسیت(kg.m-3)  

µ  : گرانروي فاز پیوسته  
g  : شتاب ثقل(9.81 ms-2)  

در تحقیقی که روي پایداري کلوئیـد ارده نیـز انجـام پـذیرفت     
 mic5تــر از  بــه کــم mic 32ذرات ارده از ي هی کــه انــدازهنگــام

رسید، پایداري کلوئید ارده افزایش یافته و دو فاز شدن محصول به 
  ).13(حداقل رسید

                                                
1- Stoke's law  

ــه  ي هافــزایش درصــد پودرشــکر در کــر کنجــد شــکري نیــز ب
،  موجب کاهش خروج روغـن از  (p<0.05)صورت معنی داري 

صـد شـکر، موجـب    افـزایش در . بافـت ایـن محصـول، شـده اسـت     
شود تا میزان فاز جامد در کل محصـول  و همچنـین نسـبت فـاز      می

 افزایش یابد که همین امر موجب افزایش) روغن(جامد به فاز مایع 
ــاز شــدن آن    ــده و در نتیجــه از دوف ــوام محصــول ش ــروي و ق گران

در تحقیق صورت پذیرفته روي حلوا نیز نتایج . نماید جلوگیري می
داده است کـه افـزودن شـکر بـه ارده در حـین       به دست آمده نشان

فرآیند تولید این محصول، پایداري آن را در برابـر خـروج روغـن    
  ).14(افزایش داده است 

  
  نتایج حاصل از ارزیابی حسی -3-3

هـاي حسـی و تجزیـه و تحلیـل آمـاري آن       نتایج حاصل از ارزیابی
د هــاي مــور نشـان داد کــه بــین تیمارهـاي مختلــف از نظــر ویژگـی   

هاي مورد  دار وجود دارد اما در اکثر شاخص بررسی، اختلاف معنی
ــاي   ــی، تیماره ــالاتري   6، 2، 24، 20، 16، 10بررس ــاز ب داراي امتی

سـت  ا قابـل توجـه آن   ي هنکت ـ. نسبت به سایر تیمارها کسب نمودند
تیمارهــا انجــام  ي ههــاي حســی بلافاصــله پــس از تهیــ کــه ارزیــابی

ج حاصـل از خـروج روغـن از بافـت     جـا کـه نتـای    پـذیرفت و از آن 
محصول مشخص نگردیده بود لذا برخی از تیمارها، علی رغم ایـن  

 ي هکه داراي امتیاز بالایی از نظر ارزیابی حسی بودند به دلیل نقیص ـ
خروج روغن از بافت، حذف گردیدند و لذا مجدداً ارزیابی حسـی  

رفت و تیماري کـه داراي امتیـاز بـالاتري بودنـد انجـام پـذی       6روي 
بـه عنـوان بهتـرین تیمارهـا از نظـر ارزیـابی حسـی         6و  2تیمارهاي 

هـا در   انتخاب گردیدند که فرمولاسیون و شرایط فرآینـد تولیـد آن  
  .، آمده است4جدول 

  
  نتیجه گیري -4

متغیرهـاي مـورد    ي هنتایج حاصل از این تحقیق، نشان داد کـه کلی ـ 
رید درجـه  دي گلیس ـ بررسی شامل درصد پودر شـکر، درصـد منـو   



       27      ي کنجد هاي رئولوژیکی، حسی وخروج روغن از بافت کره ویژگیبررسی                                                         

 

، بــر )>05/0p(حـرارت و زمـان فرآینـد تولیــد بـه طـور معنـی دار       
 ي ههاي رئولـوژیکی، حسـی و خـروج روغـن از بافـت کـر       ویژگی
رئولوژیکی  هاي بررسی نتایج حاصل از ویژگی. ثر هستندؤکنجد م

ترین عوامل موثر بر ضریب قوام محصول، درجـه   نشان داد که مهم
باعـث  ی باشند کـه بـــــــه ترتیـب،    حرارت و زمان فرآیند تولید م

گردنـد در حـالی کـه دو عامـل      کاهش و افزایش ضریب قـوام مـی  
گلیسرید به میزان کم، موجب افزایش  دي درصد شکر و درصد منو
  . ضریب قوام می گردند 

تغییرات میزان شاخص رفتار جریان، بـیش تـر تحـت تـاثیر دو     
و هـر دو عامـل   گلیسرید بـود   دي عامل درجه حرارت و درصد منو

موجب کاهش این شاخص گردیدند در حالی که دو عامل دیگـر،  
درصد شکر و زمان فرآیند تولید به ترتیب موجـب کـاهش و    یعنی

  . افزایش شاخص رفتار جریان شدند
نتایج حاصل از اثر متغیرهاي تحقیق بر خروج روغـن از بافـت   

درجـه   تـرین عامـل تاثیرگـذار،    کنجد نیز نشان داد که مهـم  ي هکر
حرارت فرآیند تولید است و چنانچه این عامل بیش از حد افزایش 
یابد حتی با افزایش درصد منودي گلیسرید که عامل مهم دیگر در 
جلوگیري از خروج روغن از بافت این محصول است نیز نمی توان 

افـزایش زمـان فرآینـد تولیـد و     . از بروز این پدیده جلوگیري نمود
کم تر در مقایسه با دو عامل فوق، موجـب   درصد شکر نیز با شدت

  .ممانعت از خروج روغن می گردیدند
نتایج حاصل از ارزیابی حسی نیز نشان داد کـه بـین تیمارهـاي    
مختلف، اختلاف معنـی دار وجـود دارد و بهتـرین تیمارهـا از نظـر      

درصد  38یا  34ارزیابی حسی، تیمارهایی هستند که با فرمولاسیون 
 ي هدرج ـ 45گلیسـرید و شـرایط فرآینـد تولیـد     درصـد منو  1شکر،
  .ساعت تهیه می گردند 5گراد به مدت  یسانت

  
  سپاس گزاري -5
از جناب آقاي دکتر مهدي کریمی عضو هیـات علمـی و ریـیس       

فنی و مهندسی مرکـز تحقیقـات کشـاورزي و منـابع طبیعـی       بخش
خراسان رضوي که در انجام این تحقیق، مساعدت فرمودند، سپاس 

  .زاري می گرددگ
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