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و رو يرانكف اثر روغن گردو و رئولوژيكي خواصيبر يبستنبافتي

c، فرامرز خدائيان چگنيb، امان محمد ضيائي فرa*پريسا حبيبي

aو صنايع غذايي، دانشگاه و منابع طبيعي گرگان، گرگان، ايراندانش آموخته كارشناسي ارشد دانشكده علوم  كشاورزي
bو منابع طبيعي گرگان، گرگان، ايران و صنايع غذايي، دانشگاه كشاورزي و طراحي مواد دانشكده علوم  استاديار گروه مهندسي

cو مهندسي صنايع غذايي، پرديس  ايران كرج، تهران، دانشگاه طبيعي منابعو كشاورزي دانشيار گروه علوم

 9/7/1394تاريخ پذيرش مقاله: 29/1/1394تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
آن مقدمه: مي ها با اسيد با توجه به خطرات ناشي از مصرف اسيدهاي چرب اشباع، جايگزيني تواند راه حل مناسبي هاي چرب غير اشباع

يك براي كاهش مضرات مصرف بستني به خصوص براي بيماران قلبي عروقي باشد. كفيران نيز علاوه بر اثرات مثبت تغذيه اي به عنوان
 به عنوان يك پايداركننده در محصولات لبني مورد استفاده قرار گيرد. تواند تركيب فراسودمند، مي

و روش ( در اين تحقيق نمونه ها:مواد (1/0-5/0هاي بستني حاوي و هاي ها تحت آزمون %) روغن گردو تهيه شد. نمونه0-8%) كفيران
و چسبندگي) قرار گرفتند. سپس داده (سختي و بافت سنجي مركب مركزيطرحدر قالبها حاصل از اين آزمون هاي ويسكوزيته، رئولوژي

از روش سطح   پاسخ ارزيابي شدند.با استفاده
و روغن گردو اثرات قابل توجهي بر روي نمونه ها:يافته ( كفيران ). افزايش كفيران منجر به افزايشp>05/0هاي بستني داشتند

و چسبندگ و كاهش انديس جريان، سختي ي گرديد. افزايش روغن گردو نيز منجر به كاهش سختي، چسبندگي، ويسكوزيته، ضريب قوام
) و افزايش انديس جريان شد و روغن گردو نيز منجر به كاهش معنيp>05/0ضريب قوام، ويسكوزيته ظاهري داري ). اثر متقابل كفيران

بر روي ساير ويژگي ( در ويسكوزيته ظاهري گرديد، اما  ).p<05/0ها اثر قابل توجهي نداشت
از بهينه سازي دادهنتيجه گيري و با استفاده و2ها : با توجه به نتايج به دست آمده مي5/0% روغن گردو تواند تركيب مطلوبي % كفيران

 براي رسيدن به محصولي با كيفيت مناسب از لحاظ رئولوژيكي باشد.

 كفيراني،رئولوژبافت، بستني، روغن گردو،:هاي كليديواژه

 :ph6075@gmail.com email مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
و امروزه گرايش به فراسودمند مصرف غذاهاي سالم

بستني است. منجر به افزايش توليد اين محصولات شده
به ترين دسر يكي از محبوب هاي منجمد در جهان است، اما

هاي دليل نگراني جامعه جهاني نسبت به مصرف چربي
هاي گياهي هايي براي جايگزيني آنان با چربي اشباع تلاش

ها با استفاده از اسيدهاي غني سازي غذااست. انجام شده
ها نسبت چرب چند غير اشباعي به علت حساسيت بالاي آن

) )، Tong et al., 2000به اكسيداسيون مشكل ساز است
درجه-18اما به علت نگهداري بستني در دماي

سازي توسط آلي براي غني گراد، سيستم غذايي ايده سانتي
مي اسيد ب هاي چرب غير اشباع ضروري  Goh et(اشد تواند

al., 2006(.
مفهوم غذاهاي فراسودمند به عنوان يك غذا، يا اجزاي

و يا ارزش  مواد غذايي، با اثرات مثبت بر سلامت انسان
& Huggett( شود بالاي مواد مغذي آن شناخته مي

1996Verschuren, .(جزو نيز فراسودمند هاي روغن 
 از يكي شامل بايدها روغن از نوع اين هستند. گروه همين

 به آنها دويهريا6امگايا3امگا چرب اسيدهاي گروه دو
( مناسب نسبت روغن گردو داراي ). ,2006Ariharaباشند

آن%)49-63(ميزان بالايي از لينولئيك اسيد  و پس از
 است%).8-5/15(و لينولنيك اسيد%)8/13-1/26(اولئيك

)Li et al., 2006; Gharibzahedi et al., ، اين)2014
،)%90(حدود هاي چرب غير اشباع ميزان بالاي اسيد

مي موجب جلوگيري از بيماري  شود هاي قلبي عروقي
)Patel, 2005(.نكته قابل توجه اين است كه با همه

 هاي غير اشباع براي سلامتي انسان سودمندي چربي
تواند ها مشكلاتي در بر دارد، براي مثال نمي استفاده از آن

، تشكيل كندميساختاري كه چربي اشباع در بستني ايجاد 
) ,.Goh et alدهد 2006.( 1

ها پليمرهاي تك شاخه يا شاخه دار حاوي پايداركننده
مي گروه هاي توانند با مولكول هاي هيدروكسيل هستند كه

هنگامي كه حل شوند، . دهند يل آب پيوند هيدروژني تشك
كنند. توليد محلول ويسكوزيته بالا در غلظت كم مي

)Clarck, 2012به نام ساكاريدي پلي هاي كفير ). در دانه 
و منشعب گلوكوگالاكتانيككه كفيران وجود دارد،

2 Double Distilled Water 

و در محلول  D–و گلوكز D-يكسان مقادير از آب است
( شده تشكيل گالاكتوز ,.Piermaria et alاست 2008.( 

اين پليمر به عنوان قوام دهنده، پايداركننده، امولسيفاير،
و عامل ژل كننده، استفاده مي و جايگزين چربي شود

و ضد توموري همچنين فعاليت هاي ضد باكتري، ضد قارچ
.) ,2003Welman & Maddox(است از خود نشان داده

 بايستي غذايي مدلسازي فرآيندهايو طراحيدر
 توجه مورد دقتبه مايع غذايي مواد رئولوژيكي هايويژگي

 نظير سيال جريان حامل فرآيندهاي محاسبات.گيرند قرار
 هايداشتن داده نيازمند فيلتراسيونو استخراج كردن، پمپ

,.Marcotte et al)باشدمي رئولوژيكي 2001).
ها اثرات قابل مخلوط يكيبر رفتار رئولوژها كننده پايدار
(و  Minhas.دارنديتوجه ) گزارش دادند 2002همكاران

كه رفتار مخلوط بستني حاوي هيدروكلوئيدهاي مختلف 
1رقيق شونده با برش

 بود.2
وكيهاي رئولوژي هدف از اين تحقيق بررسي ويژگي

) و روغن گردو1/0-5/0بافتي بستني حاوي كفيران (% 
.%) بود8-0(

و روش ها مواد
 استخراج كفيران-

سازي كفيران بر اساس روش پيشنهادي جدا
Piermaria )2009 به1) انجام شد. دانه كفير به نسبت

دقيقه هم زده شد.30با آب جوش مخلوط شد به مدت 10
در g×10000دقيقه با دور15سپس مخلوط حاصل به مدت 

و درجه20دماي  سانتريفوژ شد. مايع رويي حاوي كفيران
ها بود. حل در آب از جمله برخي پروتئينساير مواد قابل 

) و به 1:1اين محلول با اتانل سرد به نسبت ) مخلوط شده
گراد قرار گرفت. درجه سانتي-18شب در دماي1مدت 

درجه4دقيقه در دماي20سپس مخلوط به مدت 
سانتريفوژ شد، رسوبات به g×10000 سانتيگراد با دور 

و اين عمليات وسيله آب داغ از قسمت  2پايين لوله جدا شد
بار تكرار شد. در انتها رسوبات باقي مانده در آب دوبار

.حل شد، كه محلول كفيران به دست آمد2 (DDW)تقطير

و ساير سپس نمونه ها براي اطمينان از عدم وجود پروتئين
با منظور بررسي دقيقتر اثر كفيران خالصها ساكاريد پلي

 
1 Pseudoplastic 



انو همكار پريسا حبيبي

61

غذاييوتغذيه
علوم

/پاييز
1395

سال
/

سيزده
شماره

م/
4

Food
T

echnology
&

N
utrition

/Fall2016
/V

ol.13
/N

o.4

(سولفوريك-فنول ,.Dubois et alاسيد آزمايش شد
. كفيران بدست آمده با دستگاه خشك كن انجمادي)1956

 خشك گرديد.

 تهيه بستني-
آزمايشات لازم بروي مواد اوليه، كليه پس ازانجام

(چربي شير+ روغن10بستني شامل اجزاء درصد چربي
(كيمياگران پسته كرمان)  درصد قند،15%)،0-8گردو

 mono and diglyceride of fatty% امولسيفاير3/0
acids (E471), MultecMono 9402 sfp, Puratus, 

Belgium) (،1/0كفيران، شير،1/0–5/0% وانيل؛ %
(براي تنظي و شير خشك توزين)م ماده خشكخامه

درجه45مواد مايع باهم مخلوط شده تا گرديدند. 
گراد گرم شد، سپس مواد خشك به غير از وانيل سانتي

و در دماي  ثانيه30درجه سانتيگراد به مدت80اضافه شد
بوسيله حرارت غير مستقيم توسط آب داغ پاستوريزه شد 

)Clarck, 20125مدت ). سپس مخلوط در هموژنيزاتور به
1در دستگاه هيدولف-دور در دقيقه 13800دقيقه با

D91126-و پس از آن به مدت آلمان 5هموژنيزه شد
دور در دقيقه دوباره هموژن گرديد 3600دقيقه با سرعت

)Lim et al., ). مخلوط بستني به كمك مخلوط2010
و نمك) تا دماي كمتر از  (يخ گراد درجه سانتي5سرمازا

در20پس از آن مرحله رسيدن به مدت سرد شد. ساعت
) گراد) انجام شد. پس از پايان درجه سانتي5دماي يخچال

و مخلوط در دستگاه  مرحله رسيدن، عصاره وانيل اضافه
)  ايتاليا)-Musso بستني ساز يك كيلويي غير مداوم

هاي نرم تهيه شده در ظروف پلاستيكي منجمد شد. بستني
شد درب ها گذاري شدند. در پايان، بستنيه وكددار ريخته

 جهت يكسان سازي دمايي در فريزر خانگي قرار داده شدند.

 ويسكوزيته-
 مرحلهازپسو انجماد از قبل مخلوط ويسكوزيته

(بروكفيلد دستگاه توسط رساندن (داراي DV IIويسكومتر (
درجه5حمام آب سرد براي نگهداري دماي نمونه در

 هاي مقدماتي، آزمايش از پس.شد انجام گراد) سانتي
شد انتخاب اسپيندل ترين مناسب عنوانبه5 شماره اسپيندل

سازنده اسپيندل مناسب شركت دستورالعمل به توجه(با
در جهت اندازه گيري ويسكوزيته اسپيندلي است كه

). % نشان دهد10هاي مورد آزمايش گشتاور بالاي سرعت
نمونه درون نياز مورد مقدار ويسكوزيته،گيري اندازه جهت
شد ميلي 250بشر  ظاهري ويسكوزيته سپس، ليتري ريخته
 دقيقه در دور50سرعت چرخش اسپيندل در ها نمونه

و همكاران، اندازه (رضايي ).1389گيري شد

و چربي شير-1جدول و كفيران 1ها در نمونه درصد اختلاط روغن گردو

 تيمار چربي شير روغن گردو كفيران
2/0 2 8 T1

4/0 2 8 T2

2/0 6 4 T3

4/0 6 4 T4

1/0 4 6 T5

5/0 4 6 T6

3/0 0 8 T7

3/0 8 2 T8

3/0 4 6 T9

3/0 4 6 T10 

3/0 4 6 T11 

3/0 4 6 T12 

3/0 4 6 T13 

1 Heidolph Homogenizer 
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 رفتار جريان-
و گشتاور نمونه ويسكوزيته هاي سرعتدرها ظاهري

، 30،40،50،60،70،80،90،100چرخش اسپيندل 
گيري اندازه دقيقه در دور 200و 180 160، 150، 140، 120
 تنشو برشي سرعت نظير پارامترهاي رئولوژيكي ساير.شد

و با Mitschka)1982 رياضي وسيله معادلات به برشي (
آورد. بدست گشتاورو اسپيندل چرخش سرعت استفاده از

براي پيش بيني رفتار جريان با توجه به ضريب همبستگي 
)Rجدول) از)،2) بالا در مقايسه با مدل هرشل بالكي

و معادله كاوسون، هاي زير استفاده طبق معادله قانون توان
 شد.

�معادله توان � �����

τتنش برشي(pa)  ،kضريب قوام(pa.sn)،γسرعت
) و s-1برشي (nباشد انديس رفتار جريان مي.

=���� معادله كاسون ������ + �� (������

���(-) ����(، عرض از مبدا نمودار��� و ��� (��،
به ترتيب��������و����.��شيب نمودار فوق است.

و تنش تسليم Pa.s)عبارتند از ويسكوزيته كاسون( 
,.Razavi et al( (Pa)كاسون 2011.( 

 بافت يابيارز-

درجه-24يها از دما بافت نمونه يابياز انجام ارز قبل
به منتقل شدندگراد درجه سانتي-10يسانتيگراد به دما و

وس شدنديساعت نگهدار24مدت دستگاه يلهو به
 TA-XT Plus, Stable Micro(گيري بافت اندازه

Systems Ltd., Surrey, UK(ويسخت يزانم
,.Soukoulis et al)(شد يدهبافت سنجچسبندگي 2008.

و عمق نفوذ ميلي6قطر ميله نفوذ متر انتخاب سانتي10متر
 گرديد.

و تحليل آماري-  تجزيه
مركب قالب طرحدرها آزمون نتايج واريانس آناليز

و با استفاده از نرم استفاده از روش سطح پاسخمركزي با 
هاي مربوط به رفتار انجام شد. نمودار16تب افزاز ميني

 رسم گرديد. 2010جريان با نرم افزار اكسل 

ها يافته
 ويسكوزيته-

افزايش ميزان روغن گردو ويسكوزيته هم در اثر با
و هم پارامتر درجه دوم به طور معني  داري پارامتر خطي

)05/0�pدر يابد. ) كاهش مي  افزايش سطح كفيران هم

و هرشل بالكي براي مدلR2ضرايب همبستگي-2جدول  هاي رئولوژيكي قانون توان، كاسون
و كفيران نمونه  هاي بستني حاوي روغن گردو

��

 هرشل بالكي
��

 كاسون
��

 قانون توان
 تيمارها

956/0 993/0 997/0 T1

958/0 998/0 999/0 T2

958/0 995/0 999/0 T3

955/0 993/0 993/0 T4

955/0 985/0 996/0 T5

959/0 996/0 999/0 T6

952/0 992/0 999/0 T7

954/0 995/0 999/0 T8

958/0 997/0 999/0 T9

956/0 997/0 999/0 T10 
956/0 996/0 999/0 T11 
957/0 996/0 999/0 T12 
955/0 997/0 999/0 T13 
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) (Aاثر پارامتر خطي و پارامتر درجه دو (AA منجر به (
( دار در ويسكوزيته نمونه افزايش معني  ).P�05/0ها گشت

درصد4بيشترين ميزان ويسكوزيته در نمونه حاوي
و  و5/0روغن گردو كمترين درصد كفيران مشاهده شد

و4ميزان ويسكوزيته در نمونه حاوي  درصد روغن گردو
درصد كفيران مشاهده شد. بررسي اثر متقابل روغن1/0

دار گردو وكفيران برروي بستني نشانگر اختلاف معني
)05/0�pبه منظور هاي آزمايش شده بود. ) در نمونه

و  مشاهده تغييرات ويسكوزيته با افزودن روغن گردو
1بستني، نمودار سطحي به ترتيب در شكل كفيران در
در3شده است. مدل پيشنهادي با توجه به جدول نشان داده

 است. زير نشان داده شده رابطه

AA+92/41+B75/413-A25/617+69/1920ويسكوزيته = +
AB 25/45–BB 42/21

R2= 86/99

وAدر معادله فوق  باشد. روغن گردو ميBكفيران
 مناسب بودن مدل با استفاده از آزمون فقدان برازش

و معني ( مورد بررسي قرار گرفت  ).p�05/0دار نبود
9986/0R2 دهنده اين است كه مدل رگرسيون، نشان=

و مدل برازش شده توانسته  واكنش را بخوبي توضيح داده
درصد از كل تغييرات در دامنه مقادير مورد مطالعه86/99

 دهد. را توضيح

 رفتار جريان-
و برشيي سرعت رابطه به ترتيب3و شكل2در شكل

 برشي سرعت تأثير تحت ويسكوزيته تغييراتو برشي تنش
هاي مدل.است شده هاي مورد آزمايش نشان داده نمونه در

رئولوژيكي مختلفي جهت بررسي رفتار جريان مخلوط 
بودن بستني وجود دارد. در اين پژوهش به سبب بالاتر 

)  بيني رفتار ) مدل توان براي پيشR2ضريب همبستگي

 ضرايب رگرسيوني برآورد شده براي ميزان ويسكوزيته-3جدول
 ضريب متغير مدل

69/1920**ثابت
) A(**25/617كفيران

) -B(**75/413روغن گردو
92/41**  (AA)كفيران×كفيران
42/21*(BB)روغن گردو×گردوروغن

-25/45* (AB)روغن گردو×كفيران
 درصد5داري در سطح * معني

 درصد1داري در سطح ** معني

و روغن گردو-1شكل  نمودار سه بعدي سطحي تغييرات ميزان ويسكوزيته در مقادير مختلف كفيران
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به4جريان انتخاب گرديد. در جدول پارامترهاي مربوط
مدل توان آمده است. در مدل توان انديس رفتار جريان 

مي1كمتر از  باشد. نشان دهنده رفتار رقيق شونده با برش
هاي آزمايش شده داراي انديس رفتار با توجه به اينكه نمونه

با جريان كوچك برش تر از يك هستند، رفتار رقيق شونده
مي4دارند. همانطور كه در جدول  شود با افزايش مشاهده

، انديس رفتار جريان بزرگتر  سطح جايگزيني روغن گردو
و  شد، در نتيجه ميزان رقيق شوندگي با برش، كاهش يافت

) ) نزديك شد. اين =1nرفتار مخلوط به رفتار مايع نيوتني
بو معني)B( تغييرات تحت اثر خطي روغن گردو ددار

)05/0�pانديس رفتار جريان با افزايش ميزان كفيران .(
) به طور قابل توجهي كاهش پيدا كرد)Aتحت اثر خطي

)05/0�pو و روغن گردو ). پارامترهاي درجه دوم كفيران

ها تأثير معني داري بر انديس جريان نداشتندآن اثر متقابل
)05/0>p.( 

با افزايش ميزان كفيران، ضريب قوام نيز افزايش يافت،
و درجه دوم)A(هاي خطي اين افزايش تحت اثر پارامتر

)AA(دار بود كفيران معني)05/0�pضريب قوام تحت .(
به طور قابل توجهي كاهش)B( اثر خطي روغن گردو

و اثر)BB(). پارامتر درجه دوم روغن گردوp�05/0( يافت
و كفيران بر تأثير معني)AB(متقابل روغن گردو داري

)  ).p<05/0ضريب قوام نداشت
مي5همانطور كه در جدول شود، مدل كاسون مشاهده

با نيز رفتار رئولوژيكي نمونه و هاي بستني را به خوبي
 نمايد.ضريب تبيين بالايي توصيف مي

 انجماداز قبل بستني مخلوط هاي نمونهدر برشي سرعت-برشي تنش نمودار-2شكل

 نمودار تغييرات ويسكوزيته با افزايش سرعت برشي در مخلوط بستني پيش از انجماد-3شكل
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و كفيران پارامترهاي رئولوژيكي مدل قانون توان براي نمونه-4جدول  هاي بستني حاوي روغن گردو

�� �� �� (Pa.�� ) تيمارها
997/0 63/0 92/2 T1

999/0 58/0 85/4 T2

999/0 66/0 14/2 T3

993/0 60/0 81/3 T4

996/0 68/0 99/1 T5

999/0 57/0 99/5 T6

999/0 58/0 71/4 T7

999/0 65/0 22/2 T8

999/0 61/0 32/3 T9

999/0 60/0 66/3 T10 
999/0 61/0 46/3 T11 
999/0 62/0 22/3 T12 
999/0 63/0 09/3 T13 

و كفيران براي نمونهپارامترهاي رئولوژيكي مدل كاسون براي-5جدول  هاي بستني حاوي روغن گردو

�� �������� ��� (Pa) تيمارها
993/0 56/0 65/3 T1

998/0 61/0 97/6 T2

995/0 52/0 062/3 T3

993/0 57/0 48/5 T4

985/0 52/0 25/2 T5

996/0 65/0 24/8 T6

992/0 60/0 35/6 T7

995/0 53/0 56/2 T8

997/0 56/0 20/4 T9

997/0 56/0 67/4 T10 
996/0 56/0 37/4 T11 
996/0 57/0 4 T12 
997/0 58/0 69/3 T13 

و كاهش ويسكوزيته كاسون نيز با افزايش كفيران
آن روغن گردو تحت اثر پارامتر ها به طور هاي خطي

مي معني  ).p�05/0(يابد داري افزايش

 هاي بافتيويژگي-
 سختي-

به4با توجه به شكل با افزودن كفيران سختي بستني
( صورت معني (هم)p>05/0داري )Aدر اثر پارامتر خطي

(و هم در اثر پارامتر ) كاهش يافت. اضافه AAدرجه دوم
) ) سختيBكردن روغن گردو تنها تحت اثر پارامتر خطي
) )p>05/0بافت بستني را به طور قابل توجهي كاهش داد

درصد روغن8هاي آزمايش شده، نمونه حاوي در بين نمونه
و  م3/0گردو و نمونه درصد كفيران كمترين يزان سختي
و4حاوي  درصد كفيران بيشترين1/0درصد روغن گردو

و كفيران  سختي را داشتند. بررسي اثر متقابل روغن گردو
 ).p<05/0( داري را نشان نداد نيز هيچگونه اختلاف معني

و6باتوجه به جدول و تحليل رگرسيوني كه تجزيه
مي معني هادي براي دهد، مدل پيشن داري ضرايب را نشان

 سختي بستني در رابطه زير ارائه شد.

AA85/5+B58/36-A43/23-12/156سختي = +

R2= 38/97
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 چسبندگي-
( چسبندگي نمونه و درجهAها تحت تأثير اثر خطي (

). با افزايش ميزانp>05/0(قرار داشت)AA(دوم كفيران
ها كاهش پيدا كرد. جايگزيني كفيران چسبندگي نمونه

(روغن  منجر داري ) به طور معنيBگردو در پارامتر خطي
( به كاهش در ميزان چسبندگي مي  ). پارامترp>05/0شود

) وBBدرجه دوم روغن گردو اثر قابل توجهي بر روي)
( چسبندگي نمونه ). مدل پيشنهاديp<05/0ها نداشت

 بيني ميزان چسبندگي در زير آمده است. جهت پيش

AA95/8+B31/26-A52/19-119/50= چسبندگي+

54/96R2=

و كفيران-4شكل  نمودار سطحي سختي در مقادير مختلف روغن گردو

 ضرايب رگرسيوني برآورد شده براي ارزيابي سختي بافت-6جدول

 ضريب اصلاح شده ضريب متغير مدل
81/15812/156**ثابت

) -A(**43/23-43/23كفيران
) -B(**58/36-58/36روغن گردو

20/585/5*  (AA)كفيران×كفيران
______-ns26/20(BB)روغن گردو×روغن گردو

______ns98/4(AB)روغن گردو×كفيران

 درصد5داري در سطح * معني
 درصد1داري در سطح ** معني

ns دار عدم وجود اختلاف معني 

 رگرسيوني برآورد شده براي ارزيابي چسبندگي بافتضرايب-7جدول
 ضريب اصلاح شده ضريب متغير مدل

18/5011/50**ثابت
) -A(**52/19-52/19كفيران

) -B(**31/26-31/26روغن گردو
89/895/8**  (AA)كفيران×كفيران

______-ns20/0(BB)روغن گردو×روغن گردو

______ns20/14(AB)روغن گردو×كفيران

 درصد5داري در سطح * معني
 درصد1داري در سطح ** معني

ns دار عدم وجود اختلاف معني 
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و كفيران-5شكل  نمودار سطحي چسبندگي در مقادير مختلف روغن گردو

 بحث
هاي رئولوژيكي ترين ويژگي ويسكوزيته، يكي از مهم

(عمدتا مخلوط بستني است و تحت تأثير تركيب مخلوط
و كيفيت مواد تشكيل دهنده، و پروتئين)، نوع پايداركننده

و دماي محيط قرار دارد،  غلظت ماده جامد كل، فرايند توليد
و  مقدار مشخصي از ويسكوزيته براي همزدن مناسب

)  ).Marshall et al., 2003نگهداري هوا لازم است
بستني با افزايش ميزان هاي ويسكوزيته ظاهري نمونه

و با افزايش ميزان كفيران  اختلاط روغن گردو، كاهش
( Nadeemافزايش يافت.  )، نشان دادند 2010و همكاران

% ويسكوزيته به طور2كه با اختلاط روغن كلزا تا سطح
و دربالاتر از اين قابل توجهي تحت تأثير قرار نمي گيرد.

مي داري غلظت ويسكوزيته به طور معني  Gohيابد. كاهش
) ) نيز گزارش كردند كه با افزايش نسبت 2006و همكاران

روغن دانه كتان كاهش در ويسكوزيته نسبي مشاهده شد. 
ممكن است اين اتفاق به علت وجود اسيدهاي چرب غير 

5اشباع بالا به عنوان مثال لينولنيك اسيد با نقطه ذوب 
( درجه سانتي ). Nadeem et al., 2010گراد باشد

BahramParvar كه)2009(و همكاران نتيجه گرفتند
هاي حاوي كربوكسي متيل سلولز ويسكوزيته ظاهري نمونه

هاو ثعلب پنج انگشتي، با افزايش غلظت هيدروكلوئيد
گزارش دادند پژوهشگران ديگري نيز افزايش يافته است.

ژل ميلي 300كه با افزودن كفيران تا سطح  گرم در ليتربه
سيدي شير پس چرخ ويسكوزيته به صورت قابل توجهيا
)05/0�p)افزايش يافته است (Rimada & Abraham, 

2006.( 

توان انتظار داشت كه مخلوط بستني كه مقدار مي
بالاتري از چربي شير دارد در دوران فرآيند رساندن در 
مقايسه با مخلوط بستني كه نسبت بالاتري از روغن گياهي 

هاي اي چربي بيشتري تشكيل دهد. گويچهدارد، بلوره
يك چربي شير كه بيشتر متبلور هستند، مي توانند به مانند

منطقه سخت رفتار كنند، از اين رو، مقاومت بيشتري در 
برابر تغيير شكل در طي اعمال نيروي برشي دارند، 

هاي گياهي مايع نيز به عنوان يك حوزه نرم روغن
ب مشخص مي ه احتمال زياد تحت نيروي شوند، از اين رو

( برشي تغيير شكل مي در ).Goh et al., 2006دهند
 آب جذبو مخلوط مايع قسمت با هيدروكلوئيدها اثرواكنش

تركيبات.گردد مخلوط منجر به افزايش ويسكوزيته مي
 به را آب رطوبتشان، جاذب طبيعت خاطر به هيدروكلوئيدي

 كه دهند مي مانندي ژل شبكهو تشكيل كرده جذب خود
 شوند مي فرآورده رئولوژيكي خصوصيات تغيير باعث

)Akin et al., 2007.( 
ازدرها مخلوط رئولوژيكي رفتار هاي قسمت بسياري

رئولوژي سيال هستند، تأثير تحت كه صنعتي كارخانجات
. دارد اهميتها پمپوها لوله خط فرايندهاي اختلاط، مانند

 نگهداري طولاني دوره در پايداري محصول آن بر علاوه
 است، مؤثر بسيار دهاني احساس در كه آن بافتو مدت
 با بنابراين دارد. قرار محصول رئولوژيكي رفتار تأثير تحت

 جهت لازم شرايط پيشگويي محصول، جريان رفتار دانستن
وو طراحي  كيفيت، با محصول توليد بنابراين فراوري
 ).Ibanoglu, 2002( شود مي پذير امكان
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) )، n<1با توجه به شاخص رفتار جريان بدست آمده
با تمامي نمونه ها رفتار رقيق شونده با برش داستند اما

و با  افزودن كفيران ميزان رقيق شوندگي با برش افزايش
بستني به طور افزودن روغن گردو، كاهش يافت. مخلوط

 دهد، مي نشان خودازرا نيوتني غير سيالات رفتار معمول
هاي بستني را حدود چنين شاخص رفتار جريان مخلوطهم
 كاهش. Goff & Davidson, 2005)( گزارش كردند7/0

 به مربوط برشي سرعت ميزان افزايش با ويسكوزيته ميزان
 ديگر، عبارت به يا باشد مي ها لايه بين اصطكاك كاهش
بهو زنجيره هاي بلند مولكول تبديل موجب برش افزايش

 هم كه شود مي خطيو هاي مستقيم مولكول به پيچيده هم
 موجب امر همين كه جهت گرفتند سيال جريان با راستا

( مي ويسكوزيته كاهش ,.Paton et alشود 1999(.
ها در سرعت برشي پايين به صورت نامنظم قرار مولكول

مي مي و اين باعث ايجاد ويسكوزيته بالا شود گيرند
.(Glicksman et al., 1982) 

و چسبندگي با و كفيران سختي افزودن روغن گردو
كاهش يافت. بافت بستني تحت تأثير عوامل مختلفي از 

و جمله نقطه ذوب، مقدار ماده جامد كل، افزايش حجم
و نوع پايداركننده است   ).Marshall et al., 2003(مقدار

ميسختي براي بيان قدرت شبكه ژل اندازه و گيري شود
مي بسته به نوع سيستم تواند يك پارامتر بسيار مهم غذايي

. افزايش اندازه)Fiszman & Damasio, 2000( باشد
سازي بستني با افزايش مقدار بلورهاي يخ در طول ذخيره

و اندازه بلورهاي يخ كه در طول  سختي همراه است. تعداد
و ذخيره سازي شكل گرفته است، سختي بستني را انجماد

. علاوه بر اين، ممكن است  (Goff, 1997)كند تعيين مي
و  (چربي، قند، پروتئين تاثيري از مواد تشكيل دهنده

(همگن هيدروكلوئيد و شرايط فرايند و ها) سازي، رساندن
انجماد) در محصول منجمد نهايي را منعكس كند 

(Muse& Hartel, 2004)توانند تبلور . هيدروكلوئيدها مي
 (& Millerزيته،كاهش دهندمجدد را با افزايش ويسكو

.(Hartel, 1997 و هيدروكلوئيد عامل ژل كننده است
هاي توانايي خود در كنترل تبلور مجدد را در حضور پروتئين

,.Soukoulis et al)دهند شير بهبود مي 2008).
Nadeem) ) گزارش كردند كه 2010و همكاران

% روغن كلزا،3كاهش در سختي بستني با سطوح بالاتر از 
تر روغن كلزا مورد استفاده تواند به نقطه ذوب پايين مي

( Gohنسبت داد.  ) نيز گزارش كردند كه 2006و همكاران
با افزودن روغن دانه كتان استحكام بستني به ميزان قابل 

 توجهي كاهش يافت.
چسبندگي به كار مورد نياز براي غلبه بر نيروهاي
و موادي كه در تماس با آن  جاذب بين سطح ماده غذايي

 هرچه ).et al., Adhikari 2010(كند هستند اشاره مي

 برخوردار بيشتري ازسفتي پروتئيني شبكهو ژلي ساختار

 ميزان افزايش، بود خواهد بيشتر نيز چسبندگي نيروي باشد،

 چسبندگي ميزان كاهش به منجر هيدروكلوئيد، غلظت
كه هامي نمونه  بعدي سه شبكه ايجاد از ناشي تواند مي شود

و عقدايي(اميري باشد ها نمونه اين در تر ضعيف پروتئيني
.)1389همكاران،

 گيري نتيجه
و كفيران منجر به تغييرات قابل افزودن روغن گردو

و  ميتوجهي در خصوصيات رئولوژيكي گردد. بافتي بستني
تواند نقش پايدار كفيران به عنوان يك هيدروكلوئيد كه مي

و  كنندگي در بستني ايفا كند، منجر به افزايش ويسكوزيته
و چسبندگي بافت شد. همچنين كفيران  كاهش سختي
موجب افزايش ميزان رقيق شوندگي با برش گرديد. 

ن كفيران تغيير هاي قانون توان نيز با افزايش ميزا پارامتر
) ) كاهش يافت كه خود مبينnيافتند، انديس رفتار جريان

افزايش رقيق شوندگي با برش است. ضريب قوام نيز با 
افزايش كفيران افزايش يافت. ويسكوزيته كاسون نيز با 

آن افزايش كفيران تحت اثر پارامتر به طور هاي خطي
مي معني  يابد. داري افزايش

يرغيبا چربيها در ساختار روغن با توجه به تفاوت
شياشباع بالا نسبت به چرب غنرو يگزينيجا ير،اشباع

و چسبندگييدر سختيمنجر به كاهش قابل توجه گردو
و ويسكوزيته ظاهري بستني گرديد. روغنينابافت

 برشبايشوندگيقرقيتمنجر به كاهش خصوصينهمچن
ميزان روغن به شد. انديس رفتار جريان با افزايشيبستن

و ضريب قوام نيز كاهش پيدا كرد. با  يك نزذيك شد
افزايش درصد اختلاط روغن گردو ويسكوزيته كاسون نيز 

 كاهش پيدا كرد.
و روغن گردو نيز منجر به كاهش اثر متقابل كفيران

داري در ويسكوزيته ظاهري گرديد. اما بر روي انديس معني
و چسبندگ و سختي ي اثر قابل توجهي جريان، ضريب قوام
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دهد كه با انتخاب نسبت نداشت. نتايج اين تحقيق نشان مي
و پايدار كننده مي توان به تركيبي مناسبي از روغن گياهي

 از بستني با خصوصيات رئولوژيكي مطلوب دست پيدا كرد. 
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