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  چكيده
هاي اخير  كاهش ميزان چربي در بستني و توليد يك محصول رژيمي همانند ساير فراورده هاي غذايي در سال

مورد توجه قرار گرفته است. در عين حال كاهش ميزان چربي در بستني پذيرش حسي اين محصـول را بـا اثـر    
 دهد. جـايگزين هـاي چربـي تركيبـاتي هسـتند كـه       مي آن به طور منفي تحت تأثير قرار بر ويسكوزيته و بافت

توانند تا حدي نقش چربي را در سيستم هاي غذايي ايفـا كـرده و در عـين حـال بـه دليـل داشـتن محتـواي          مي
 در ايـن تحقيـق   شـوند.  مي كالري پايين تر منجر به كاهش ميزان انرژي محصول و توليد يك محصول رژيمي

) و بـر پايـه كربوهيـدرات    mpcاثر استفاده از دو نوع جايگزين چربي بر پايه پروتئين (كنسانتره پروتئيني شير، 
درصد چربـي)   5درصد بر خصوصيات رئولوژيكي و بافتي  بستني كم چرب ( 4و  2، 0(اينولين) در سه سطح 

گي با برش (رفتـار غيـر نيـوتني از نـوع     ها داراي رفتار رقيق شوند رسي قرار گرفت. مخلوط كليه نمونهمورد بر
در تركيـب   mpcشبه پلاستيك) بوده و ويسكوزيته ظاهري با افزايش آهنـگ برشـي كـاهش يافـت. كـاربرد      

نسـبت بـه نمونـه شـاهد گرديـد در       ها نمونهبستني منجر به افزايش ضريب قوام و كاهش شاخص رفتار جريان 
هاي حاوي اينولين در مقدار اين خصوصيات مشاهده نشـد. ويسـكوزيته    حالي كه اختلاف معناداري بين نمونه

 mpcي حـاوي  هـا  نمونـه  چنـين  هـم با افزايش مقدار هر دونوع جايگزين چربي افزايش يافت.  ها نمونهظاهري 
ي حاوي اينـولين دارا بودنـد. جـايگزيني بخشـي از چربـي بـا       ها نمونهويسكوزيته ظاهري بالاتري در مقايسه با 

سـختي بـالاتري    mpcي حاوي ها نمونهي بستني نداشته در صورتي كه ها نمونهن اثر مشخصي بر سختي اينولي
 هـا  نمونـه درصد اينولين به طور معنـاداري از سـاير    4دارا بودند. چسبندگي نمونه حاوي  ها نمونهنسبت به ساير 

  .داشتدر مقدار چسبندگي وجود ن ها نمونهبالاتر بوده و اختلاف مشخصي بين ساير 

  
بسـتني كـم چـرب، جـايگزين چربـي، اينـولين، كنسـانتره پروتئينـي شـير، خصوصـيات            هاي كليدي: واژه

  .رئولوژيكي
    

  
                                                 

  elhammahdian@iauq.ac.ir مسوول مكاتبه: *



44 92 زمستان/ چهارم ي / شمارهپنجمعلوم و فنّاوري غذايي/ سال  نوآوري دري  همجلّ      

  مقدمه -1
 كيفيت بسـتتي وابسـته بـه اجـزاء مـورد اسـتفاده در تركيـب آن            
باشد.چربي، شكر، اسيد و ماده خشك بدون چربي چهار عامـل   مي

باشـند. در حـالي كـه چربـي و سـاير       مي مهم مؤثر بر كيفيت بستني
باشند، درصد قند  مي محصولمواد جامد تعيين كننده كيفيت بافتي 

). بـه طـور معمـول    15ه محصـول مؤثرنـد (  و اسيديته بـر طعـم و مـز   
باشـد امـا بـه سـبب ارتبـاط       مي درصد چربي 16تا  10بستني حاوي 

ميزان چربي در رژيم غذايي مصرف كنندگان با افزايش خطر ابـتلا  
هـاي   خطـر چـاقي، در سـال    چنين همعروقي و -هاي قلبي به بيماري

يـز توليـد   هاي كم چرب يا فاقد چربي ن اخير انواع متنوعي از بستني
هاي كيفـي ايـن قبيـل محصـولات      شده است. در عين حال ويژگي

معمولاً انتظار مصرف كنندگان را برآورده نمي سازد از اين جهـت  
كه در مقايسه با انواع سنتي بستني، بسـتني هـاي كـم چـرب از نظـر      
طعم و كيفيت بافتي مقبوليت چنـداني ندارنـد. بـه ايـن دليـل توليـد       

به استفاده از انواعي از جايگزين هـاي چربـي    كنندگان بستني اقدام
داشته باشد.  مطابقتشير نموده اند كه با خواست مصرف كنندگان 

جايگزين هاي چربـي مناسـب سـاختار پروتئينـي يـا كربوهيـدراتي       
دهند. از  مي داشته كه پايه چربي نداشته اما تشكيل ذرات ليپوفيل را

نسانتره و ايزوله پروتئينـي  توان به ك مي انواع اين جايگزينهاي چربي
ــر ــير  (WPC, WPI)1آب پني ــروتئين ش ــانتره پ و  (MPC)2، كنس

جايگزينهاي چربي بر پايه كربوهيدرات نظير انواع نشاسته ها اشـاره  
  كرد.

 غير قابل هضم حـاوي فروكتواليگـو   كربوهيدراتاينولين يك 
ساكاريدهاي طبيعي و داراي خصوصيات فيبرهاي رژيمي بوده كـه  

خواص سـلامتي بخشـي و تكنولـوژيكي خـاص آن علاقـه       به دليل
زيادي به مصرف آن وجود دارد. ويژگـي اينـولين بـه عنـوان يـك      

هـاي آب و ايجـاد    چربي تقليدي به توانايي آن در پيونـد بـامولكول  
  ).3شود ( مي يك شبكه ژل مانند مربوط

ــا  چربــيگــزارش شــده كــه جــايگزيني مــاده خشــك بــدون   ب
ــر    ــي نظي ــاي پروتئين ــانتره ه و  WPI ،SPC3و  MPC ،WPCكنس

4SPI  را بـه طـور مشخصـي     هـا  نمونهدر تركيب بستني، ويسكوزيته
  ).29و  19، 16، 10، 5دهد( مي افزايش

                                                 
1Whey Protein Concentrate ,Whey Protein Isolate 
2Milk Protein Concentrate 
3 Soy Protein Concentrate 
4 Soy Protein Isolate 

) در مطالعه اثر اينـولين در سـه غلظـت    2002النگر و همكاران (
درصد بر خواص بافتي بستني ماسـتي كـم چـرب بـه ايـن       9و  7، 5
از اينــولين منجـر بــه كـاهش ســختي و    اسـتفاده تيجـه رسـيدند كــه   ن

نسبت به نمونه شاهد گرديد در صورتي  ها نمونهافزايش چسبندگي 
ي حاوي مقادير مختلـف اينـولين   ها نمونهكه اختلاف مشخصي بين 

  ).11وجود نداشت (
) استفاده از ايزوله پروتئين آب پنير 2008و همكاران ( 5نآكالي

و اينولين را به عنوان جايگزين چربي در بستني مورد مطالعه قرار 
باعث افزايش ويسكوزيته ظاهري، ضريب  WPIدادند. استفاده از 

قوام و افزايش انحراف از رفتار نيوتني گرديد. استفاده از اينولين 
د در صورتي كه مقاومت به ذوب اين منجر به افزايش سختي گردي

در گزارش ديگري  چنين همكمتر از بستني معمولي بود.  ها نمونه
ذكر شده كه استفاده از اينولين در تركيب بستني كم چرب منجر 

 چنين همبه افزايش ويسكوزيته ظاهري و كاهش نقطه انجماد و 
  ).4شود ( مي بهبود خواص حسي محصول

ــاران (  ــوكوليس و همك ــر   2009س ــي را ب ــاي رژيم ــر فيبره ) اث
خصوصيات رئولوژيـك بسـتني مطالعـه كـرده  و نشـان دادنـد كـه        
حضور فيبر در تركيبـات نـامحلول بـه طـور معنـاداري ويسـكوزيته       

دهـد   مي ظاهري و رفتار رقيق شوندگي با برش را در بستني افزايش
)28.(  

ي اثر استفاده از اينولين بلند زنجير بر خواص رئولـوژيكي بسـتن  
) 2009حاوي مقادير مختلـف چربـي توسـط كاراكـا و همكـاران (     

بررسي شده و با دو نوع جايگزين چربي تجاري مورد مقايسه قـرار  
% 4ي حـاوي  ها نمونهگرفت. نتايج نشان داد كه ويسكوزيته ظاهري 

% اينـولين  8% اينولين مشابه بستني معمولي بوده اما نمونه حـاوي  6و 
آيكـان   چنين هم). 17بالاتري نشان داد (مقادير ويسكوزيته ظاهري 

ي بسـتني كـم چـرب و    هـا  نمونه) نشان دادند كه 2008( همكارانو 
  6فاقد چربي حاوي اينولين و يـك نـوع جـايگزين چربـي پروتئينـي     

% 55/4ويســكوزيته ظــاهري بــالاتري در مقايســه بــا بســتني ســبك (
  ).6باشند ( مي چربي) دارا

كاراگينان و اينولين را -λاده از )، استف2010بياري و همكاران (
در تركيب دسر لبني كم چرب حاوي كربوكسي متيل سلولز مـورد  

 03/0بررسي قرار دادند. طبق نتـايج بـه دسـت آمـده نمونـه حـاوي       
درصـد اينـولين خصوصـيات     9كاراگينان و نمونه حاوي -λدرصد 

                                                 
5Akalin 
6 Simplesse R 
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يكنواختي بافـت   چنين همرئولوژيكي مشابه بستني معمولي داشتند. 
  ).7بود ( شاهدمشابه نمونه  ها نمونهحالت خامه اي نيز در اين و 

هـدف از تحقيـق حاضـر، بررســي امكـان اسـتفاده از اينــولين و      
كنسانتره پروتئيني شير به عنوان جايگزين چربي در بستني و بررسي 
اثر اين جـايگزيني بـر خصوصـيات رئولـوژيكي و بـافتي محصـول       

  است.
  
  ها مواد و روش -2
  مواد -2-1

درصـد   5/1مواد مورد استفاده در تركيب بستني شـامل شـير بـا         
(كارخانـه لبنيـات    چربـي درصـد مـاده خشـك بـدون      6/8چربي و 

درصـد چربـي (صـنايع شـير پگـاه مشـهد)، شـير         30ميهن)، خامه با 
درصـد مـاده خشـك بـدون      16/96درصد چربي و  32/1خشك با 

درصـد   96ه خلوص چربي (كارخانه گلشاد مشهد)، اينولين با درج
درصـد،   MPC 65(شركت مرك آلمان)، كنسانتره پروتئيني شير (

صنايع شـير پگـاه مشـهد)، تركيـب پايداركننده/امولسـيفاير بـا كـد        
)، شكر و وانيلين (تهيه شـده  فرانسه(شركت روبرته  IC-80تجاري 

  از فروشگاههاي محلي) است.
  
  تهيه بستني -2-2

ــامل         ــتي ش ــيون بس ــي، % چ5فرمولاس ــا  4و  2، 0رب ــولين ي % اين
ــوان جــايگزين   mpc 65كنســانتره پروتئينــي شــير ( ــه عن درصــد) ب

% شـكر،  15، (MSNF)1شـير % ماده جامد بدون چربـي   12چربي، 
(شركت IC-80% تركيب پايداركننده/امولسيفاير با كد تجاري 4/0

  باشد. مي % وانيلين به عنوان طعم دهنده1/0روبرته فرانسه) و 
مقدار مـورد نيـاز از هـر كـدام از مـواد اوليـه        ها نمونهبراي تهيه 

بدون چربي و بخشي از چربي)،  جامدشامل شير (جهت تأمين ماده 
شير خشك بدون چربي (جهت تأمين باقيمانـده مـاده جامـد بـدون     
چربـي)، خامـه (جهـت تـأمين باقيمانـده چربـي)، شـكر، جـايگزين         

نـه جـرم محاسـبه و    چربي، پايدار كننده و طعم دهنده به روش مواز
  توزين شدند.

به شير اضـافه شـده و    C25°مقدار محاسبه شده خامه در دماي 
شـود. سـپس    مـي  كـن هـم زده   مخلوطدقيقه با دور كند  2به مدت 

رسـانده شـده و در ايـن دمـا اجـزاء جامـد        C45°دماي مخلـوط بـه  
فرمول (شامل پـودر شـير بـدون چربـي، شـكر، جـايگزين چربـي و        

                                                 
1Milk Solid Non Fat 

دقيقه مخلوط شـدند. مخلـوط    2افه شده و به مدت پايداركننده) اض
دقيقـه بـه طـور غيـر مسـتقيم       5به مـدت   C85°آماده شده در دماي

 C4°پاستوريزه شده و بلافاصله با مخلوط يخ و نمك دماي آن بـه  
براي طي  ها نمونهرسانده شد. سپس وانيلين به مخلوط اضافه شده و 

قـرار   C4°دمـاي  سـاعت در يخچـال در    24دوره رساندن به مدت 
  ).21داده شدند (

بعد از طي دوره رساندن، مقـدار مـورد نيـاز از مخلـوط جهـت      
انجام آزمون هاي ويسكومتري كنار گذاشته شده و بقيه در دستگاه 

 -C18°دقيقـه در دمـاي    20بستني ساز نـوع غيـر مـداوم بـه مـدت      
گرمـي بسـته بنـدي شـده و بـه       50در ظـروف   هـا  نمونهمنجمد شد. 

  ساعت در فريزر براي طي دوره سخت شدن قرار گرفتند. 24مدت 
درصد در تركيب  4و  2، 0سطح  3درصد در  MPC 65اينولين و 

در سه تكرار توليد شدند.  ها نمونهبستني استفاده شده و كليه 
  نمونه مورد آزمونهاي زير قرار گرفتند. 18بنابراين 

  
  هاي مورد بررسي آزمون-2-3
    ها نمونهبررسي رفتار جريان مخلوط  -2-3-1

هـاي رئولوژيـك از ويسـكومتر چرخشـي      گيري به منظور اندازه     
مجهـز بـه   2، شـركت بـوهلين، انگلسـتان)   88(مـدل ويسـكو    بوهلين

سيركولاتور حرارتي استفاده شد. اسـپيندل (بـاب و كـاپ) مناسـب     
(C30)      بر اساس ويسكوزيته مخلوط انتخـاب شـد. مخلـوط بسـتني

پس از طي دوره رسـيدن در كـاپ دسـتگاه ريختـه شـده و توسـط       
رسانده شد. سـپس دامنـه مشخصـي از     C°10 دمايسيركولاتور به 
بـر ثانيـه) اعمـال گرديـد. ذكـر آن       7/501تـا   2/14آهنگ برشـي ( 

مپيوتري ضروري است كه ويسكومتر مذكور مجهز به نرم افزار كـا 
نمـود. ويسـكوزيته    مـي  بوده كه شرايط كاري ويسكومتر را كنتـرل 

  ).23بر ثانيه گزارش شد( 8/51ظاهري در آهنگ برشي 
  
  ي بستنيها نمونهارزيابي بافت  -2-3-2

يك روز پس از توليد با اسـتفاده   بستنيي ها نمونهسنجش بافت      
ــت   ــنجش باف ــتگاه س ــه   (CNS Farnell, UK)از دس متصــل ب

 Texture ProTM texture analysisكامپيوتر داراي نرم افـزار  
انجام شد. آزمون نفـوذ بـا اسـتفاده از پـروب از جـنس فـولاد ضـد        

انجـام   mm15و عمـق نفـوذ    mm/s3با سرعت  cm2زنگ به قطر 

                                                 
2Bohlin Model visco 88 (Bohlin Instruments, UK) 



46 92 زمستان/ چهارم ي / شمارهپنجمعلوم و فنّاوري غذايي/ سال  نوآوري دري  همجلّ      

به عنوان حداكثر نيروي فشاري مـورد نيـاز در    ها نمونه 1شد. سختي
به عنوان نيروي منفي مورد  2طول نفوذ بر حسب نيوتن و چسبندگي

  ).4نياز براي جدا كردن پروب از نمونه اندازه گيري شد (
  
  تجزيه و تحليل آماري -2-4

آناليز واريانس نتايج آزمونها در قالب طرح دو فـاكتوره بلـوك        
انجام شد. جهت بررسـي    Mstat-cبا نرم افزار  هاي كامل تصادفي

داده هـا بـا آزمـون چنـد      ميـانگين معني داري اختلاف بين تيمارها، 
دامنه اي دانكن مورد مقايسه قرار گرفتند. رسم منحني ها با استفاده 

  انجام شد. Microsoft Excel 2007 افزار از نرم
  
  نتايج و بحث -3
  ي مخلوط بستنيها نمونهبررسي رفتار جريان -3-1

رئوگرام هاي به دست آمده براي مخلـوط هـاي بسـتني حـاوي          
mpc و اينــولين در دمــايoC 10  نشــان داده  4تــا  1در شــكل هــاي

تعيــين نــوع ســيالات،  جهــتشــده اســت. در آزمــايش هــاي اوليــه 
در يك آهنگ برشـي خـاص بـا زمـان      ها نمونهويسكوزيته مخلوط 

سـرعت برشـي و كـاهش سـرعت      ثابت بوده و منحني هاي افزايش
برشي بر هم منطبق بودند. اين نتايج مشخص كننده رفتار مسـتقل از  

بود. رفتار غيـر نيـوتني    ها نمونهزمان و غير نيوتني براي مخلوط همه 
) 1992مخلوط هاي بستني پيش از اين توسط گـف و ديويدسـون (  

  ).13گزارش شده بود (
تنش برشي در برابر آهنـگ  روند تغييرات ويسكوزيته ظاهري و      

بــود، يعنــي  هــا اكثــر مخلــوط پلاســتيكبرشــي بيــانگر رفتــار شــبه 
ــت       ــاهش ياف ــي ك ــگ برش ــزايش آهن ــا اف ــاهري ب ــكوزيته ظ ويس

). بروز چنين رفتاري به اين دليـل اسـت كـه    4-3و  2-3هاي  (شكل
ها در آهنگ هاي برشي پايين بـه صـورت نـامنظم آرايـش      مولكول
باشند كه ايـن بـه    مي راستا صورت جزئي هم كنند و تنها به پيدا مي

شـود. هنگـامي كـه آهنـگ برشـي       مـي  ايجاد ويسكوزيته بالا منجر
شـود و در نتيجـه    مـي  ها بيشـتر  راستايي مولكول يابد هم مي افزايش

كــاهش اصــطكاك داخلــي افــزايش يافتــه و ويســكوزيته ظــاهري  
  ).25و  12يابد( مي

  

                                                 
1Hardness 
2Adhesiveness 

  
نگ برشي در مخلوط تغييرات تنش برشي نسبت به آه - 1شكل

  mpcبستني با درصدهاي مختلف 
  

  
تغييرات ويسكوزيته ظاهري نسبت به آهنگ برشي در  - 2شكل 

  mpcمخلوط بستني با درصدهاي مختلف 
  
  

  
تغييرات تنش برشي نسبت به آهنگ برشي در مخلوط  - 3شكل 

  بستني با درصدهاي مختلف اينولين
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به آهنگ برشي در تغييرات ويسكوزيته ظاهري نسبت  - 4شكل 

  مخلوط بستني با درصدهاي مختلف اينولين
  

آيـد، بـراي هـر دو نـوع      طور كه از شكل هاي فوق بر مـي  همان     
 4و  2جــايگزين چربــي بــا افــزايش ســطح جــايگزيني از صــفر بــه  
چنـين   درصد، تنش برشي به كار رفتـه در هـر آهنـگ برشـي و هـم     

اوليه  يسكوزيته ظاهريويابد.  افزايش مي ويسكوزيته ظاهريمقدار 
هـا   يا اينولين بالاتر از سـاير نمونـه   mpcدرصد  4براي نمونه حاوي 

يوده در حـالي كـه شـيب كـاهش ويسـكوزيته ظـاهري بـا افـزايش         
آهنــگ برشــي بــراي ايــن نمونــه نيــز بيشــترين بــود بــه طــوري كــه  

  ها مشابه و در حدود يكديگر بود. ويسكوزيته نهايي براي همه نمونه
رئولوژيـك   رفتارهايدر اين پژوهش مدل قانون توان براي تشريح 

  τ= kγn                                                انتخاب شد:
، آهنـگ برشـي   Pa ،(γ، تنش برشي (بر حسب τدر رابطه فوق      

شاخص رفتار  n) و Pa.snضريب قوام (بر حسب  k)، s-1(بر حسب 
  باشد. جريان مي

همبسـتگي   ضـريب ادير ضريب قوام، شاخص رفتار جريان و مق     
(r2) ها در جـدول   براي مدل برازش شده در مورد هر كدام از نمونه

  آورده شده است. 1
بـود كـه مؤيـد     1ها كمتـر از   شاخص رفتار جريان در همه نمونه     

 n=1( رفتار رقيق شونده با برش (شـبه پلاسـتيك) مخلـوط هاسـت    
دايلاتانت). در  سيال n>1سيال سودوپلاستيك،  n<1سيال نيوتني، 

مطالعات پيشين به طبيعت شبه پلاستيك مخلوط هاي بسـتني اشـاره   
  ).18و  14، 9شده بود(

  
  ضريب قوام -3-1-1

و  mpcهــاي مخلــوط بســتني حــاوي  ضــريب قــوام نمونــه 5شــكل 
  دهد.  اينولين را نشان مي

  
هاي مخلوط بستني تحت اثر نوع و  ونهضريب قوام نم - 5شكل 

  درصد جايگزين چربي
  

ــزايش مقــدار  ــوام   mpcاف ــاداري در ضــريب ق ــزايش معن باعــث اف
) بـراي  83/2به طوري كه بالاترين ضريب قوام ( (p<0.05)گرديد

هـاي   به دست آمد. ضريب قـوام نمونـه   mpcدرصد  4نمونه حاوي 
هـاي حـاوي اينـولين بـالاتر      به طور معناداري از نمونـه  mpcحاوي 

بوده و افزايش مقدار اينولين اثر مشخصي بر ضـريب قـوام مخلـوط    
  .(p>0.05)بستني نداشت 

ضريب قوام ملاكـي بـراي انـدازه گيـري بافـت مـواد غـذايي نيمـه         
تـا   0733/0) ضريب قـوام  2001). ايمي و همكاران (27جامداست(

pa.sn 260/1 2ي مخلــوط هــاي بســتني گــزارش كردنــد (را بــرا .(
) و مينهــاس و 2004چنــين در تحقيقــات ميــوس و هارتــل (    هــم

بـه ترتيـب    بستنيهاي  ) مقادير ضريب قوام مخلوط2002همكاران (
pa.sn260/1-0733/0  وpa.sn 211/0-145/0 ) و  22به دست آمد

24.(  
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 براي مدل برازش شده (r2)رفتار جريان و ضريب همبستگي شاخصضريب قوام،-1جدول

  هاي مخلوط بستني در مورد نمونه 
    mpc     اينولين    

  0%  2%  4%  0%  2%  4%  
  8/0  6/0  41/0  83/2  28/1  41/0  ضريب قوام

  64/0  62/0  67/0  48/0  57/0  67/0  شاخص رفتار جريان
  99/0  99/0  99/0  99/0  99/0  99/0  ضريب همبستگي
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  شاخص رفتار جريان -3-1-2
بـا درصـد هـاي     بسـتني اي مخلوط ه شاخص رفتار جريان نمونه     

مورد مقايسه قرار گرفتـه اسـت.    6و اينولين در شكل  mpcمختلف 
بالاترين ميزان شاخص رفتار جريان براي نمونه شاهد به دست آمد. 

هاي بستني به طور معنـاداري باعـث كـاهش     در نمونه mpcكاربرد 
 4بـه   2از  mpcكـه بـا افـزايش مقـدار       (p<0.05)گرديد nمقدار 

درصدمقدار آن كاهش بيشتري داشت. كاربرد اينـولين در تركيـب   
درصد اثر معناداري بر شاخص  4به  2بستني و افزايش مفدار آن از 

  .(p>0.05)ها نداشت رفتار جريان نمونه
هــاي  مخلــوط جريــان، شــاخص رفتــار )1994( گــف و ديويدســون

ــدود  ــتني را ح ــد  7/0 بس ــزارش كردن ــدار ). 14( گ ــاهش مق ، nباك
  يابد. سودوپلاستيسيته افزايش مي

 
هاي مخلوط بستني تحت اثر  شاخص رفتار جريان نمونه - 6شكل 

  نوع و درصد جايگزين چربي
  

) در مطالعه اثـر فيبرهـاي رژيمـي    2009سوكوليس و همكاران (     
بر خصوصيات رئولوژيك بستني به اين نتيجه رسـيدند كـه حضـور    

و رفتـار   ويسـكوزيته عنـاداري  فيبر در تركيبات نـامحلول بـه طـور م   
رقيق شونده با برش را در بستني افزايش داده كه علـت آن افـزايش   
ماده جامد كل و تشكيل شبكه اي از سلولز وهمـي سـلولز هيدراتـه    

  ).28بود(
  
  ويسكوزيته ظاهري  -3-1-3

اثـر نـوع و مقـدار جـايگزين چربـي را بـر ويسـكوزيته          7شكل      
دهـد. همـانطور كـه از     هاي مخلـوط بسـتني نشـان مـي     ظاهري نمونه

به  mpcهاي حاوي  نمونه ظاهريشكل مشخص است، ويسكوزيته 
. (p<0.05)هاي حاوي اينـولين بـالاتر اسـت    طور معناداري از نمونه

ر دو نـوع تركيـب،   چنين با افـزايش درصـد جـايگزيني بـراي ه ـ     هم
يابـد بـه طـوري كـه بـالاترين       مقدار ويسكوزيته ظاهري افزايش مي

درصـد   4)  بـراي نمونـه حـاوي    355/0مقدار ويسكوزيته ظـاهري ( 
mpc .به دست آمد  

  
هاي مخلوط بستني تحت اثر نوع  ويسكوزيته ظاهري نمونه - 7شكل 

  و درصد جايگزين چربي
  

ــا ك بــدوگــزارش شــده كــه جــايگزيني مــاده خش ــ ن چربــي ب
ــانتره ــر    كنس ــي نظي ــاي پروتئين و  WPI ،SPC1و  MPC ،WPCه

2SPI    هـا را بـه طـور     در تركيب بستني، ويسـكوزيته ظـاهري نمونـه
). اداپـا و همكـاران   29و  19، 16، 10، 5دهـد(  مشخصي افزايش مي

) خصوصــيات رئولوژيــك بســتني بــا درصــد هــاي مختلــف 2000(
چربي و دو نوع جايگزين چربـي بـر پايـه كربوهيـدرات و بـر پايـه       

ن داد كه مقدار چربـي  پروتئين را مورد بررسي قرار دادند. نتايج نشا
و درجه ناپايدار شدن چربي، الاستيسيته بستني را تحـت تـأثير قـرار    

 الاسـتيك دهد. افزودن جايگزين هاي چربي اثري روي خواص  مي
  ).1دهد ( بستني نداشته اما خواص ويسكوز آن را افزايش مي

بسـتني   رئولـوژيكي اثر استفاده از اينولين بلند زنجير بر خواص 
) 2009ير مختلـف چربـي توسـط كاراكـا و همكـاران (     حاوي مقاد

بررسي شده و با دو نوع جايگزين چربي تجاري مورد مقايسه قـرار  
% 4هاي حـاوي   گرفت. نتايج نشان داد كه ويسكوزيته ظاهري نمونه

% اينـولين  8حـاوي   نمونه% اينولين مشابه بستني معمولي بوده اما 6و 
چنين آيكـان   ). هم17ن داد (مقادير ويسكوزيته ظاهري بالاتري نشا

هـاي بسـتني كـم چـرب و      ) نشان دادند كه نمونه2008و همكاران (
فاقد چربي حاوي اينـولين و يـك نـوع جـايگزين چربـي پروتئينـي        

% 55/4ويســكوزيته ظــاهري بــالاتري در مقايســه بــا بســتني ســبك (
  ).6باشند ( چربي) دارا مي

                                                 
1 Soy Protein Concentrate 
2 Soy Protein Isolate 
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اگينان و اينـولين را در  كار-λ)، استفاده از 2010بياري و همكاران (
تركيب دسر لبني كم چرب حـاوي كربوكسـي متيـل سـلولز مـورد      

 03/0بررسي قرار دادند. طبق نتـايج بـه دسـت آمـده نمونـه حـاوي       
درصـد اينـولين خصوصـيات     9كاراگينان و نمونه حاوي -λدرصد 

يكنـواختي و   چنـين  هـم رئولوژيكي مشابه بسـتني معمـولي داشـتند.    
  ).7ها مشابه نمونه شاهد بود ( در اين نمونهحالت خامه اي نيز 

  
  سختي  -3-1-4

هـاي بسـتني را تحـت اثـر نـوع و       نمونـه مقـادير سـختي    8شكل      
هـاي حـاوي    دهد. در مـورد نمونـه   درصد جايگزين چربي نشان مي

mpc    درصـد باعـث افـزايش سـختي      2افزايش مقدار آن تـا سـطح
هــا را بــه طــور  هــا گرديــد امــا افــزايش بيشــتر، ســختي نمونــه نمونــه

. بالاترين مقدار سختي براي نمونه (p<0.05)معناداري كاهش داد 
هـاي   به دست آمـد در حـالي كـه بـين نمونـه      mpcدرصد  2حاوي 

ر ميــزان ايــن حــاوي اينــولين و نمونــه شــاهد اخــتلاف مشخصــي د 
  .(p>0.05)ويژگي وجود نداشت 

  
هاي بستني تحت اثر نوع و درصد جايگزين  نمونهسختي  - 8شكل 

  چربي
  

در  WPI% 4% اينـولين يـا   4كـه اسـتفاده از    اسـت  گزارش شده     
% چربـي منجـر بـه افـزايش     4% و 6هاي بستني  حاوي  تركيب نمونه
گـردد   % چربي) مـي 10ها در مقايسه با بستني معمولي ( سختي نمونه

با فشار هيدروستاتيك بالا منجر به افزايش سختي  WPC). تيمار 4(
هــاي بســتني حــاوي ايــن جــايگزين چربــي در مقايســه بــا  در نمونــه

). در عـين حـال   20گـردد (  ر نشده ميتيما WPCهاي حاوي  نمونه
منجر  بستنيگزارش شده است كه كاربرد جايگزين هاي چربي در 

). درگـزارش ديگـري   26و  17گردد ( ها مي به كاهش سختي نمونه
  ). 2آمده است كه ميزان چربي اثر مشخصي بر سفتي بستني ندارد (

  

  چسبندگي  -3-1-5
ي بسـتني حـاوي سـه سـطح     هـا  نمونـه مقايسه مقادير چسـبندگي       

mpc دهد كـه بـا افـزايش مقـدار اينـولين ميـزان        و اينولين نشان مي
در حـالي كـه    (p<0.05)چسبندگي به طور معناداري افزايش يافته 

در حدود يكـديگر بـود و    mpcهاي حاوي  ميزان چسبندگي نمونه
). 9(شـكل   (p>0.05)اختلاف مشخصي بـا نمونـه شـاهد نداشـت     

درصـد   4) بـراي نمونـه حـاوي    89/10چسـبندگي ( بالاترين مقـدار  
  اينولين به دست آمد.

  
هاي بستني تحت اثر نوع و درصد  نمونهچسبندگي  - 9شكل 

  جايگزين چربي
  

، 5) در مطالعه اثر اينولين در سه غلظت 2002النگر و همكاران (     
درصد بر خواص بافتي بستني ماستي كم چرب به ايـن نتيجـه    9و  7

استفاده از اينـولين منجـر بـه كـاهش سـختي و افـزايش       رسيدند كه 
ها نسبت بـه نمونـه شـاهد گرديـد در صـورتي كـه        چسبندگي نمونه

هـاي حـاوي مقـادير مختلـف اينـولين       اختلاف مشخصي بين نمونـه 
) گزارش 2008). در عين حال آكالين و ايرايزر (11وجود نداشت (

پروبيوتيـك   كردند كه كاربرد اينولين در تركيب بستني كم چـرب 
  ).3شود ( منجر به افزايش سفتي و بهبود خواص ذوبي آن مي

  
  گيري نتيجه -4

ــهمخلــوط       ــه عنــوان  mpcي بســتني حــاوي هــا نمون و اينــولين ب
رفتار رقيق شونده با برش بوده  دارايجايگزين چربي در سه سطح  

آنها با افزايش آهنگ برشي كاهش يافت. اسـتفاده از   و ويسكوزيته
و افزايش ميزان آنها منجر به افزايش ضريب قوام و  mpcاينولين و 

گرديـد.   ها نمونهويسكوزيته ظاهري و كاهش شاخص رفتار جريان 
اســتفاده از اينــولين در تركيــب بســتني و افــزايش مقــدار آن باعــث 

گرديـد در حـالي كـه     هـا  نمونهو افزايش چسبندگي  سختيكاهش 
ــين  ــهب ــا نمون ــاوي ه ــادير    mpcي ح ــين مق ــي ب ــتلاف مشخص اخ

c
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بـه طـور    mpc% 2چسبندگي وجود نداشت. سـختي نمونـه حـاوي    
  بالاتر بود. ها نمونهمعناداري از ساير 

  
  منابع -5

1- Adapa, S., Dingeldein, H., Schmidt, K. A., and 
Herald, T. J. 2000. Rheological properties of ice 
cream mixes and frozen ice creams containing fat 
and fat replacers.Journal of Dairy Science, 83: 
2224-2229. 
2- Aime, D. B., Arntfield, S. D., Malcolmson, L. J., 
and Ryland,  D. 2001. Textural analysis of fat 
reduced vanilla ice cream products.Food Research 
International, 34: 237-246. 
3- Akalin A.S., and  Erisir, D. 2008. Effects of 
inulin and oligofructose on the rheological 
characteristics and probiotic culture survival in low-
fat probiotic ice cream. Journal of Food Science, 
73(4): 184-188. 
4. Akalin, A.S., Karagözlü, C., and Ünal, G. 2008. 
Rheological properties of reduced-fat and low-fat 
ice cream containing whey protein isolate and 
inulin.European Food Research and Technology, 
227:889-895. 
5- Alvarez, V. B., Wolters, C. L., Vodovotz, Y., and 
Ji, T. 2005. Physical properties of ice cream 
containing milk protein concentrates.Journal of 
Dairy Science, 88 (3): 862-871. 
6- Aykan, V., Sezgin, E., and Guzel-Seydim, Z. B. 
2008. Use of fat replacers in the production of 
reduced-calorie vanilla ice cream.European Journal 
of Lipid Science and Technology, 110(6): 516-520. 
7- Bayarri, S., Chulia, I., and Costell, E. 2010. 
Comparing λ-carrageenan and an inulin blend as fat 
replacers in carboxymethylcellulose dairy 
desserts.Rheological and sensory aspects.Food 
Hydrocolloids, 24: 578-587. 
8- Chinnan  M. S., McWaters K. H., and Rao V. N. 
M. 1985. Rheological characterization of grain 
legume pastes and effect of hydration time and 
water level on apparent viscosity.Journal of Food 
Science, 50: 1167-1171. 
9- Cottrel J. I. L., Pass G., and Phillips G. O. 1980. 
The effect of stabilizers on the viscosity of an ice 
cream mix.Journal of the Science of  Food and 
Agriculture, 31: 1066-1070. 
10- Dervisoglu, M., Yazici, F., and Aydemir, O. 
2005. The effect of soy protein concentrate addition 
on the physical, chemical, and sensory properties of 
strawberry flavoured ice cream.European Food 
Research and Technology, 221: 466-470. 

11- El-Nagar, G.,  Clowes, G.,  Tudorica, C. M., 
Kuri, V., and Brennan, C. S. 2002. Rheological 
quality and stability of yog-ice cream with added 
inulin. International Journal of Dairy Technology, 
55(2): 89-93. 
12- Glicksman, M. 1982. Food Hydrocolloids. Boca 
Raton, Florida: CRC Press Inc.,pp. 68–75. 
13- Goff  H. D., and Davidson V. J. 1992. Flow 
characteristics and holding time calculations of ice 
cream mixes in HTST holding tubes. Journal of 
Food Protection, 55: 34-37. 
14.Goff H. D., and Davidson V. J. 1994. 
Controlling the viscosity of ice cream mixes at 
pasteurization temperatures.Modern Dairy, 73: 12-
14. 
15- Guven, M., and Karaca, O. B. 2002.The effects 
of varying sugar content and fruit concentration on 
the physical properties of vanilla and fruit ice-
cream-type frozen yogurts. International Journal of 
Dairy Technology, 55: 27-31. 
16- Herald, T. J., Aramouni, F. M., and Abu-
Ghoush, M. H. 2008. Comparison study of egg 
yolks and egg alternatives in french vanilla ice 
cream.Journal of Texture Studies, 39: 284-295. 
17- Karaca, O. B., Guven, M., Yasar,K., Kaya, S., 
and Kahyaoglu, T. 2009. The functional, 
rheological and sensory characteristics of ice cream 
with various fat replacers.International Journal of 
Dairy Technology, 62: 93-99. 
18- Kaya S., and Tekin A. R. 2001.The effect of 
salep content on the rheological characteristics of a 
typical ice-cream mix.Journal of Food Engineering, 
47: 59-62. 
19- Lee, F. Y., and White, C. H. 1991. Effect of 
ultrafiltration retentates and whey protein 
concentrates on ice cream quality during storage. 
Journal of Dairy Science, 74: 1170-1180. 
20- Lim, S. Y., Swanson, B. G., Ross, C. F., and 
Clark, S. 2008. High hydrostatic pressure 
modification of whey protein concentrate for 
improved body and texture of lowfat ice cream. 
Journal of Dairy Science, 91(4): 1308-1316. 
21- Marshal, R. T., and Arbukel, W. S. 1996.  Ice 
cream, Chapman & Hall Press, pp.305-308. 
22- Minhas K. S., Sidhu J. S., Mudahar G. S., and 
Singh A. K. 2002. Flow behaviour characteristics of 
ice cream mix made with buffalo milk and various 
stabilizers. Plant Food Human and Nutrition,57: 
25-40. 
23-Morris, E. R. 1983.Rheology of hydrocolloids. 
In: Gums and stabilizers for the food industry, 
VolII. Pergamon Press, Oxford, UK, pp. 73-95. 
24- Muse, M. R., and Hartel, R.W. 2004. Ice cream 
structural elements that affect melting rate and 
hardness. Journal of Dairy Science, 87: 1-10. 



51 چربي شير با اينولين و كنسانتره پروتئيني شير بر خصوصيات فيزيكوشيميايي و حسي بستني كم چرببررسي اثر جايگزيني                         

25- Rha C. 1975.Theories and principles of 
viscosity. In C. Rha (Ed.), "Theory determination 
and control of physical properties of food 
materials".Dordreretch, The Netherlands: 
Reidel.pp.123-141. 
26- Roland, A. M., Phillips, L. G., Boor, K. J. 1999. 
Effects of fat content on the sensory properties, 
melting, color, and hardness of ice cream1.Journal 
of Dairy Science, 82:32-38. 
27-Sopade P. A., and Kassum A. L. 1992. 
Rheological characterization of akamu a semi-fluid 
food From maize millet and sorghum. Journal of  
Cereal Science, 15: 193-202. 
28-Soukoulis C., Lebesi D., and Tzia C. 2009. 
Enrichment of ice cream with dietary fibre: Effects 
on rheological properties, ice crystallisation and 
glass transition phenomena. Food Chemistry, 115: 
665–671. 
29-Thampson, L. U., Reniers, D. J., Baker, L. M., 
and Siu, M. 1983.succinylated whey protein 
concentrates in ice cream and instant 
puddings.Journal of Dairy Science, 66: 1630-1637. 
 


