
 

 

-هاي فیزیکی، رئولوژیکی و بافت بستنی نیمپنیر بر ویژگیتأثیر ایزوله پروتئینی آب
  چرب

  
  3مصطفی گودرزي ، 2جویندهحسین  ، 1*عرفان دانش

  
  دانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان، اهواز، ایران  - 1

 وم و صنایع غذایی، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان، اهواز، ایراندانشیار، گروه عل  - 2
 تهران، کرج، ایرانآوري کشاورزي، دانشگاه مهندسی و فندانشکده  ،علوم و صنایع غذایی ، گروهدانش آموخته کارشناسی ارشد - 3

  

  25/03/95 :تاریخ پذیرش                                 12/08/94: تاریخ دریافت
  
  

  چکیده
هاي  جنبه ،با این وجود. ندادهچرب از جمله بستنی سوق پیدا کرمحصولات کم مصرف کنندگان به سمتمصرف ،هاي اخیرطی سال

تواند روش مناسبی می هاي چربیاستفاده از جایگزین. کندکنندگان را برآورده نمیکیفی بسیاري از این محصولات، انتظارات مصرف
مقادیر مختلف ایزوله رو، بررسی اثر هدف از پژوهش پیشاین اساس  بر. چرب باشدهاي کیفی محصولات کمود ویژگیبهببراي 

 ،)سرعت ذوب شدن و اورران(هاي فیزیکی بر ویژگیبه عنوان جایگزین چربی ) شیر گرم به ازاي هر لیتر 6و  4، 2، 0( پنیرپروتئینی آب
- ي نشان داد که با افزایش میزان ایزوله پروتئینی آبحاصل از آنالیز آمارهاي یافته. بود) چربی% 5(چرب رئولوژیکی و بافت بستنی نیم

نتیجه آن  که درافزایش پیدا کرد  )(داري ویسکوزیته ظاهري و اندیس قوام به گونه معنی ،پنیر در فرمولاسیون بستنی
بررسی پارامترهاي  .)( دار شدران نیز متحمل یک کاهش معنییافت ولی در طرف مقابل، اورکاهش سرعت ذوب شدن 

شاخص رفتار جریان کاهش چرب، پنیر به فرمولاسیون بستنی نیمبا افزایش میزان تلفیق پروتئین آبکه رئولوژیکی حاکی از این بود 
- نیمکاهش سفتی بستنی پنیر با ایزوله پروتئینی آب .باشدیمهاي بستنی نمونهبا برش شوندگی رفتار رقیق  دهنده تقویتیابد که نشانمی

پنیر موجب افزایش مقبولیت کلی بستنی بر اساس نتایج ارزیابی حسی، افزودن ایزوله پروتئینی آب .شدوبیت بافت لچرب موجب مط
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  مقدمه -1
به شمار  لبنیاتصنعت  هاي جانبیفرآوردهاز یکی  پنیرآب
 کازئینی در فرآیند تولید پنیر، به مایع جداشده از لخته. آیدمی

. )23( ودش، آب پنیر گفته میشودکه معمولا دور ریخته می
حجم شیري که براي پنیرسازي % 90تا  85آب پنیر، حدود 

آب پنیر ). 15(دهد  شود را به خود اختصاص می میاستفاده 
اي از  بخش عمده ،آب است ولی با این حال% 93شامل تقریبا 

هاي محلول در آب،  مواد مغذي شیر مثل لاکتوز، پروتئین
ایر مواد مغذي در هاي محلول در آب، مواد معدنی و س ویتامین

پنیر ه آبیمحیطی تخلمشکلات زیست ).14(د نمان آن باقی می
نظیر اي و تکنولوژیکی کمبه طبیعت و همچنین ارزش تغذیه

وهشگران را بر ژپنیر، پهاي آبویژه پروتئینبهنیر، پاجزاي آب
هاي مختلف تغلیظ و گیري از تکنیکبا بهرهآن داشته است تا 

پنیر به زنجیره غذایی ورود مجدد اجزاي آبزمینه جداسازي، 
کنسانتره تولید محصولاتی مانند . ها را فراهم کنندانسان

پروتئین است و  %25-80که حاوي ) WPC( 1پنیرآب پروتئین
% 80که حاوي بیش از  )WPI( 2پنیرآب ایزوله پروتئین

-پروتئین). 10( باشندها میپروتئین است، از این دست تلاش

پنیر داراي ارزش بیولوژیکی بالا و حاوي اسیدهاي آب هاي
آمینه لوسین، ایزولوسین و والین است که داراي نقش مهمی 
به عنوان محرك تولید پروتئین عضله و محرك ترشح انسولین 

همچنین منبع غنی اسیدهاي آمینه متیونین و سیستئین . هستند
بر ). 18( شوندمیسازي سموم در بدن  که باعث خنثیهستند 

پنیر همواره مورد توجه هاي آباین اساس، پروتئین
. اندبودههاي غذایی پژوهشگران براي استفاده در فرمولاسیون

همچون پنیر هاي آبپروتئینهاي عملکردي متنوع ویژگی
-امولسیون هايویژگی ،pHوسیعی از گستره در بودن  محلول

 بین کششکاهندگی کنندگی، جذب آب، قوام بخشی، 
هاي از دیگر جنبهاي شدن و ژلهکنندگی کفسطحی، 
در  ).7(باشند در مواد غذایی میآنها براي استفاده جذابیت 

                                                           
1Whey protein concentrate 
2Whey protein isolate  

جذب آب  ظرفیت بالايبا توجه به  ،طی سالیان گذشته
اده از ي در زمینه استفاتحقیقات گسترده ،پنیرهاي آبپروتئین

انند در محصولات لبنی م ها به عنوان جایگزین چربیآن
ها پژوهشاین بیشتر نتایج که  انجام شده استماست و پنیر 

اندازي در نتیجه بیان کننده بهبود بافت و کاهش آب
). 2(ه است پنیر بودهاي آبجایگزینی چربی با پروتئین

-هاي قوامبه سبب برخورداري از ویژگی پنیرهاي آبپروتئین

 ايبالقوهل پتانسیاز  بل ملاحظه،دهندگی و امولیسفایري قا
برخوردار نیز بستنی در جایگزینی چربی استفاده به عنوان براي 
بنی است که به ترین دسرهاي لستنی یکی از محبوبب .باشندمی

چربی بالاي بستنی  .باشدچربی می %10طور معمول حاوي 
به همین دلیل . تهدیدي براي سلامت مصرف کنندگان است

هاي مختلفی از بستنی هايفرمولاسیونهاي گذشته در سال
 اندهاي چربی به بازار عرضه شدهجایگزین حاويچرب کم

یکی از به عنوان پنیر هاي آبپروتئین ،در این میان ).4(
-کملبنی هاي چربی در محصولات پرطرفدارترین جایگزین

چربی بستنی نیز مورد  در ارتباط با جایگزین کردن ،چرب
ها، پژوهشدر یکی از این  .اندتوجه پژوهشگران مختلف بوده

در بررسی تاثیر غلظت ثابتی از ) 2008(و همکاران 3آکالین
چرب هاي مختلف بستنی کمگیژپنیر بر ویایزوله پروتئین آب

هاي و با چربی کاهش یافته، نشان دادند که با تلفیق پروتئین
ویسکوزیته و اندیس قوام ها، پنیر به فرمولاسیون این بستنیآب

بال آن، مقاومت به ذوب به گونه چشمگیري افزایش و به دن
افزایش حجم یا همان  درصدیابد ولی در طرف مقابل، می

داري را معنیکاهش پیدا کرد و سفتی نیز افزایش  4اورران
نژاد و همکاران اسديدر مطالعه دیگري، . )4( تجربه کرد

جایگزینی چربی بستنی با کنستانتره  در تلاش براي )1383(
-متیلپنیر حاصل از دو روش ترسیب با کربوکسیتئین آبپرو

و تغلیظ با فرآیند اولترافیلتراسیون ) CMC-WPC( سلولز
)UF-WPC( ، نشان دادند اگرچه، هر دو نوع کنستانتره باعث

                                                           
3Akalin 
4 Overrun 
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ولی شوند، افزایش قابل ملاحظه ویسکوزیته مخلوط بستنی می
 ،نمقاومت به ذوب و اوررابهبود کیفیت محصول از جمله 

و برعکس، مشاهده شد  UF-WPC هاي حاوينمونهدر تنها
نسبت به نمونه شاهد با چربی ، CMC-WPCهاي حاوي نمونه

بررسی  .)1( نددنشان دا خودکیفیت کمتري از یافته، کاهش
-هاي انجام شده در زمینه تولید و توسعه بستنیپیشینه پژوهش

سی چرب، نشان از فقدان پژوهشی در زمینه بررکمهاي 
پنیر به عنوان افزودن مقادیر مختلف ایزوله پروتئینی آب

هاي و تاثیر آن بر ویژگیجایگزینی چربی در بستنی نیم چرب 
هدف از پژوهش  ،براین اساس .داردمختلف کیفی بستنی 

بر  پنیرایزوله پروتئینی آب رو بررسی تأثیر مقادیر مختلفپیش
، )وب شدناورران و مقاومت به ذ(هاي فیزیکی ویژگی

در جهت دستیابی به رئولوژیکی و بافت بستنی نیم چرب 
براي تولید محصولی پنیر پروتئین آبمورد نیاز از غلظت بهینه 

  .باشدتر میکیفی مطلوبهاي تر با ویژگیسالم
  
  هامواد و روش -2
  مواد 2-1

لیزه و یو خامه استر) چربی% 3(لیزه و هموژنیزه یشیر استر
، تهران( از شرکت صنایع لبنی میهن) ربیچ% 30(هموژنیزه 

ماده % 96چربی و % 1(، شیر خشک بدون چربی )ایران
، مخلوط )ایران، مشهد( از شرکت پگاه خراسان) خشک

، )ژاپن، توکیو( Sunroseاستابیلایزر و امولسیفایر از شرکت 
و ) ایران، اهواز(هاي معتبر محلی شکر و وانیلین از فروشگاه

 %5/4لاکتوز،  %3/1پروتئین، % 88(پنیر ی آبایزوله پروتئین
 ArlaFood Ingredientاز شرکت ) چربی %2/0خاکستر، 

  .ندخریداري شد )، دانماركکپنهاگ(
  
  هاروش 2-2
  تولید بستنی 1- 2-2
شیر خشک % 7شکر، % 17چربی، % 5مولاسیون بستنی شامل فر

 %1/0امولسیفایر و  -مخلوط پایدار کننده% 1بدون چربی، 

به دستیابی شیر و خامه تا . دهنده بودوانیلین به عنوان طعم
 و محلول ایزوله پروتئینی دباهم دیگر مخلوط شدن% 5چربی 
تهیه و به مدت یک پیشتر که ) وزنی/درصد وزنی 13(پنیرآب

 4، 2، 0(شب در یخچال نگهداري شده بود در مقادیر مختلف 
اي که به گونه شد یرجایگزین ش) م به ازاي هر لیتر شیرگر 6و 

مخلوط . بماندها ثابت ماده خشک غیرچرب در تمامی نمونه
درجه  78دقیقه در دماي  15شیر با چربی تنظیم شده به مدت 

پنیر گراد به هدف دناتوره شدن ایزوله پروتئینی آبسانتی
شکر، وانیل، (سپس مخلوط مواد خشک . حرارت داده شد

به آن اضافه ) یدار کنندهشیرخشک، مخلوط امولسیفایر و پا
پاستوریزاسیون . شد و به وسیله همزن کاملا مخلوط گردید

ثانیه  25دت گراد به مدرجه سانتی 80مخلوط حاصل در دماي 
پایان پاستوریزه شدن مخلوط سریعا سرد  پس از . انجام گرفت

ساعت مرحله  24گراد به مدت درجه سانتی 4شده و در دماي 
ملیات انجماد بستنی به وسیله دستگاه ع. رسیدن را طی کرد

) ساخت ایتالیا ،Moulinex type A85(ساز غیر مداوم بستنی
هاي تولیدي در فریزر نمونه. دقیقه انجام گرفت 35به مدت 

. داري شدگراد تا انجام آزمایشات نگهدرجه سانتی -18
هاي مربوط به خصوصیات رئولوژیکی بستنی روي آزمون

لازم به ذکر است که تولید  .ده انجام گرفتمخلوط بستنی رسی
چرب مطابق با روش عنوان شده و تنها بدون نمونه کنترل نیم

  .پنیر صورت پذیرفتایزوله پروتئینی آبافزودن 
  
  افزایش حجم 2- 2-2

و از محاسبه اورران یا درصد افزایش حجم به روش وزنی 
ي بستنی پس از دوره آمیختهوزن حجم معینی از نسبت 

اندازه پس از انجماد وزن همان حجم از بستنی  و سیدگیر
  ). 22(گیري شد 
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  سرعت ذوب شدن 3- 2-2
مورد  ،)1991( 2وایتو  1لی سرعت ذوب شدن طبق روش

بر روي یک ) گرم 120(نمونه بستنی . ارزیابی قرار گرفت
متر که به داخل یک سیلندر مدرج میلی 2توري با قطر سوراخ 

شد در ها اجازه داده به نمونه. داده شد زهکشی شده بود، قرار
وزن زهکشی شده در . گراد ذوب شونددرجه سانتی 25دماي 
گیري شد و به عنوان تابعی از هاي زمانی ده دقیقه اندازهبازه

  .)11( زمان محاسبه گردید
  

  آزمون رئولوژي 4- 2-2
یک بستنی به وسیله  آمیختههاي خصوصیات رئولوژیک نمونه

 ،MCR 301مدل، Physica Anton Paar( ومتررئ دستگاه
و  مرکزهم هاياستونه رئومتري به مجهز) اتریش کشور ساخت

بستنی پس از طی  آمیخته. شد انجامحرارتی  بازگردش کننده
بازگردش  دوره رسیدن، در سیلندر دستگاه ریخته شد و توسط

سپس دامنه . گراد رسیددرجه سانتی 4 ±1/0به دماي  3کننده
ا اعمال هبر نمونه) S-1100تا  S-1 2(ی از سرعت برشی مشخص

براي محاسبه شاخص ) 2ه شماره رابط(مدل قانون توان . شد
مورد استفاده قرار گرفت ) k(و ضریب قوام ) n(رفتار جریان 

)6 .( 

   )2(رابطه 

 s/1(، K(سرعت برشی  γ، )pa(تنش برشی  σدر رابطه فوق 

  .باشدجریان می شاخص nو  )pa.s(n)(ضریب قوام 
  

  آزمون بافت 5- 2-2
داري شده در فریزر هاي نگهبراي انجام این آزمون، ابتدا نمونه

آنالیز بافت . دقیقه در دماي محیط قرار گرفتند 5به مدت 
 ،Stable Micro System(4بافت سنجش دستگاه توسط

                                                           
1Lee 
2 White 
3 Circulator 
4 Texture Analyzer 

با استفاده از پروپ ) ساخت انگلستان ،TA.XT.PLUSمدل
متر میلی 2پروپ دستگاه با سرعت . ام گرفت، انج5S/P شماره

. هاي بستنی نفوذ کردمتري نمونهمیلی 15بر ثانیه تا عمق 
  ). 8(بیشترین نیروي تراکمی بعنوان سختی در نظر گرفته شود 

  
  ارزیابی حسی 6- 2-2

-تازگی، عاري(هاي بستنی شامل طعم هاي حسی نمونهویژگی

نرمی، (افت ، ب)سفیدي(، رنگ )بودن از طعم پختگی
، و )یکنواختی، عاري بودن از عیوب صمغی، شنی و یخی

بوسیله یک ) ارزیابی کلی طعم، رنگ و بافت(پذیرش کلی 
. نفره مورد ارزیابی قرار گرفت 10دیده پانل ارزیاب آموزش
اي هاي حسی از روش هدونیک پنج نقطهبراي ارزیابی ویژگی
، )امتیاز 5(وب بندي آن شامل بسیار خاستفاده شد که رتبه

و بسیار ) امتیاز 2(، ضعیف )امتیاز 3(، متوسط )امتیاز 4(خوب 
  ).13(بود ) امتیاز 1(ضعیف 

  
  تجزیه و تحلیل آماري 6- 2-2

تجزیه و تحلیل نتایج با طرح آماري کاملا تصادفی در سه 
ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح تکرار و مقایسه میانگین

انجام ) 2/9نسخه ( SASده از نرم افزار با استفا% 95احتمال 
صورت  2013افزار اکسل همچنین رسم نمودارها با نرم. گرفت
  .پذیرفت

  
  نتایج و بحث -3
 افزایش حجم 3-1

حجم بستنی نسبت به حجم  افزایشافزایش حجم یا اورران، 
-میمخلوط اولیه به دلیل ورود هوا در جریان فرآیند انجماد 

شود تابع ترکیب وارد مخلوط می مقدار هوایی که. باشد
نوع و غلظت . باشدمخلوط و چگونگی فرآیند تولید می

اجزاي مخلوط، مقدار کل مواد جامد، ویسکوزیته مخلوط و 
-خصوصیات فریزر از عوامل موثر بر درصد افزایش حجم می

نشان داد ، )1 شکل(نتایج حاصل از آنالیز آماري ). 12( باشند
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نی با افزودن ایزوله پروتئینی هاي بستنهکه میزان اورران نمو
و  ،)(کند داري پیدا میپنیر کاهش معنیآب

بود  WPIگرم  6کمترین میزان اورران مربوط به نمونه حاوي 
نمونه شاهد مربوط به اورران بیشترین این در حالی بود که 

ن میزاپنیر آبافزودن ایزوله پروتئینی ). 1 شکل( بود چربکم
دهد که در نتیجه هاي بستنی را افزایش میویسکوزیته نمونه

آن مقدار کمتري هوا در طی فرآیند زدن و انجماد وارد بافت 
با افزایش  یابد وشود و میزان اورران کاهش میبستنی می

تأثیر عوامل فوق در کاهش ضریب افزایش  ،WPIمیزان 
و  1تامپسون نتایج حاصل منطبق با نتایج. گرددحجم تشدید می

بود این محققین بیان کردند که با افزایش ) 1989(همکاران 
پنیر، ویسکوزیته افزایش و هاي آبنسبت جایگزینی پروتئین

و همکاران  آکالین .)20( یابدضریب افزایش حجم کاهش می
پنیر در هاي آبنیز بیان کردند که استفاده از پروتئین) 2008(

  .)4( دهدهش میبستنی کم چرب اورران را کا
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پنیر بر میزان افزایش تأثیر افزودن ایزوله پروتئینی آب -1شکل 
دهنده اختلاف انگلیسی متفاوت نشان حروف .حجم بستنی
  باشدمی% 95 اطمینان دار آماري در سطحمعنی

  
  سرعت ذوب شدن 3-2

نشان  2 هاي مختلف بستنی در شکلذوب شدن نمونه پروفایل
شود، میمشاهد  1جدول در همانطور که . داده شده است

چرب بود و با بیشترین سرعت ذوب شدن مربوط به نمونه کم

                                                           
1Thompson 

هاي پنیر سرعت ذوب شدن نمونهنی آبیافزودن ایزوله پروتئ
بیان ) 2009(و همکاران  2کااکار.بستنی کاهش پیدا کرد

هاي بستنی ارتباط کردند که سرعت ذوب شدن نمونه
ویسکوزیته  ،با کاهش چربی. مستقیمی با ویسکوزیته دارد

هاي آب تحرك یابد که در نتیجه آن مولکولکاهش می
هاي مخلوط کنند و آزادانه از میان مولکولبیشتري پیدا می

با . )9( شودکنند و با سرعت بیشتري بستنی ذوب میعبور می
ویسکوزیته مخلوط بستنی  ،پنیرافزودن ایزوله پروتئینی آب

خواهد کاهش سرعت ذوب شدن نتیجه آن یابد که افزایش می
) 2000(و همکاران 3پریندیویله پژوهشنتایج حاصل از . بود

پنیر در هاي چربی مختلف از جمله آبدر استفاده از جایگزین
ت ذوب گر کاهش سرعنشاننیز  چرببستنی شکلاتی کم

 این محققین. هاي چربی بودگزینشدن در نتیجه استفاده از جای
جسنجو ویسکوزیته در افزایش دلیل مشاهدات خود را  نیز

) 2005(و همکاران  4الوارز ،در پژوهشی دیگر .)16( کردند
همبستگی از تاکید کردند که ویسکوزیته بالاي مخلوط بستنی 

-برخوردار میهاي بستنی ونهمبا کاهش سرعت ذوب ن یبالای

  .)5( باشد

0

50

100

150

0 50 100 150

ده 
 ش

ب
ذو

ر 
قدا

م
)

رم
گ

(

)دقیقه(زمان 

شاهد کم چرب WPIگرم  4

WPIگرم  6 WPIگرم  2

هاي بستنی حاوي ایزوله ذوب شدن نمونه پروفایل -2شکل 
  پنیر و نمونه شاهدپروتئینی آب

                                                           
2Karaca 
3Prindiville 
4Alvarez 
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  هاي رئولوژیکیویژگی 3-3
هاي رئولوژیکی به دست آمده از مدل قانون اپارمتر 2جدول 
. دهدیبستنی را قبل از انجماد نشان م هايآمیختهتوان 

در محدوده نرخ ها تمامی نمونهمشخص است همانطور که 
تیک یا رقیق شونده رفتار سودوپلاسبرشی مورد بررسی داراي 

براي یک محلول سودوپلاستیک، شاخص رفتار  .با برش بودند
باشد و با جریان نشان دهنده انحراف از رفتار نیوتنی می

نیوتنی سوق  رفتار ماده به سمت رفتار 1نزدیک شدن آن به 
زان شاخص جریان مربوط به نمونه یبیشترین م. کندپیدا می

شاخص رفتار جریان کاهش  WPIشاهد بود و با افزودن 
که نشان دهنده تقویت . )( داري پیدا کردمعنی

هاي مخلوط بستنی در نتیجه استفاده رفتار سودوپلاستیک نمونه
-رفتار سودوپلاستیک مخلوط .پنیر بوداز ایزوله پروتئینی آب

و نیز ) 2000(و همکاران  1هاي بستنی پیش از این توسط ایم
بررسی . )9و  3( استگزارش شده ) 2009(کاراکا و همکاران 

با افزودن هاي بستنی نشان داد که پارامتر اندیس قوام نمونه

                                                           
1Aime 

پنیر به عنوان جایگزین چربی اندیس ي پروتئینی آبایزوله
و نمونه  .)( کندداري پیدا میمعنیقوام افزایش 

پنیر داراي بیشترین مقدار ایزوله پروتئینی آب گرم 6حاوي 
بیان کردند که ) 2014(و همکاران  2وارلا .اندیس قوام بود
هاي چربی با حفظ آب و تشکیل شبکه ژل افزودن جایگزین

ش باعث افزایمنجر به تقویت رفتار سودوپلاستیک و مانند 
در تحقیق حاضر نیز شبکه ژل  ).21(ند شواندیس قوام می

اندیس قوام نمونه مخلوط  نمیزا WPIتشکیل شده به وسیله 
چرب افزایش داد و با بستنی را نسبت به نمونه شاهد کم

شد و در نتیجه  لتري تشکیشبکه ژل قوي WPIافزایش مقدار 
. آن تاثیر افزایشی بیشتري بر روي اندیس قوام گذاشت

هاي هاي برشی ویسکوزیته ظاهري نمونههمچنین در تمام نرخ
بالاتر از نمونه  WPIمخلوط بستنی حاوي مقادیر مختلف 

که این موضوع نشان دهنده ) 3شکل (چرب بود شاهد کم
هاي پنیر در بهبود ویژگیسیل خوب ایزوله پروتئنی آبپتان

  .باشدچرب و افزایش ویسکوزیته آن میرئولوژیکی بستنی کم

                                                           
2Varela 

 هاي مختلف بستنیسرعت ذوب شدن نمونه -1جدول 

  )R2(ضریب تعیین   )گرم بر دقیقه(سرعت ذوب شدن   نمونه
  a13/0±18/2  95/0  شاهد

  WPI b 09/0±46/1  95/0گرم  2
  WPI c 06/0±25/1  96/0گرم 4
  WPI d 02/0±08/1  97/0گرم 6

  باشدمی% 95دار آماري در سطح اطمینان دهنده اختلاف معنیحروف انگلیسی متفاوت نشان
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 بستنی هايآمیخته و شاهد ویسکوزیته ظاهري نمونه -3شکل 

 پنیرهاي مختلف ایزوله پروتئینی آبحاوي غلظت

  
  آنالیز بافت 3-4

نشان داد که  )4شکل ( هاي بستنینتایج آزمون نفوذ در نمونه
چرب داراي بیشترین مقاومت در برابر نفوذ نمونه شاهد کم

- سنج و در نتیجه بیشترین میزان سفتی میپروپ دستگاه بافت

-هاي پنیر به صورت معنیسفتی نمونه WPIدن با افزو .باشد

و همکاران 1سوکولیس. )( داري کاهش پیدا کرد
 دهندهد نشانتوانکه سفتی دستگاهی می دبیان کردن) 2008(

-کریستالاندازه تعداد و . هاي یخ در بستنی باشدرشد کریستال

یکی از عواملی است که هاي یخ تشکیل شده در طی انجماد 

                                                           
1Soukoulis 

 .)19( کندهاي بستنی را دستخوش تغییر میمیزان سفتی نمونه
چرب داراي بالاترین میزان رطوبت در مخلوط بستنی نمونه کم

هاي یخ بیشتر و بزرگتري تشکیل باشد و در نتیجه کریستالمی
هاي گزینافزودن جای. شودشود که باعث سفتی بافت میمی

 ،داري آب آزادآب و نگه -چربی با تشکیل امولسیون چربی
-میرا بهبود و بنابراین سفتی  یخ را کاهش،هاي رشد کریستال

گزارش ) 1999(و همکاران  2مطابق با این نتایج رولاند. دهد
هاي هاي چربی سفتی نمونهکردند که استفاده از جایگزین

این درحالی است که ایم و . )17( دهدبستنی را کاهش می
داري بین تفاوت معنی گزارش از عدم) 2001(همکاران 

  .)3( دادندهاي بستنی با میزان چربی متفاوت نمونه
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 .پنیر بر میزان سفتی بستنیتأثیر افزودن ایزوله پروتئینی آب -4شکل 
دار آماري در دهنده اختلاف معنیانگلیسی متفاوت نشان حروف

.باشدمی% 95سطح 

                                                           
2Roland 

هاي مختلف ایزوله هاي حاوي غلظتپارامترهاي رئولوژیکی به دست آمده از مدل قانون توان براي نمونه شاهد و نمونه -2جدول 
  پنیرپروتئینی آب

  )R2(ضریب تعیین   شاخص رفتار جریان  )Pa. sn(ضریب قوام   نمونه
  d 02/0±33/0  a 01/0±66/0  9982/0  شاهد

  WPI c 03/0±64/0  b 02/0±58/0  9996/0گرم  2
  WPI b 02/0±79/0  c 01/0±56/0  9995/0گرم  4
  WPI a 01/0±93/0  c 02/0±55/0  9994/0گرم  6

  باشدمی% 95دار آماري در سطح دهنده اختلاف معنیحروف انگلیسی متفاوت در هر ستون نشان
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  ارزیابی حسی 3-5
هاي مختلف بستنی در جدول حاصل ارزیابی حسی نمونهنتایح 

هاي آماري نشان داد که افزودن یافته. نشان داده شده است 3
گرم به ازاي هر لیتر شیر، تاثیر  4پنیر تا ایزوله پروتئینی آب

ها بر طعم بستنی از دید پاتلیست )(داري معنی
پنیر منجر پروتئینی آبگرم ایزوله  6نداشته است، اما افزودن 

 هاي بستنی شددار امتیاز طعم نمونهبه کاهش معنی
هاي بستنی نشان داد که بررسی رنگ نمونه. )(

 سبب بهبودپنیر افزودن مقادیر مختلف ایزوله پروتئینی آب
نسبت به نمونه شاهد شده هاي بستنی مقبولیت رنگ نمونه

پنیر ی آبله پروتئینافزودن ایزو مقبولیت بافت بستنی با. است
گرم ایزوله  6حاوي  اي که نمونهبهبود پیدا کرد به گونه

ها به پنیر بیشترین امتیاز بافت را در بین پانلیستپروتئینی آب
نتایج امتیاز پذیرش کلی ارزیابی حسی . خود اختصاص داد

پنیر گرم ایزوله پروتئین آب 4نشان داد که نمونه بستنی حاوي 
   .کنندگان کسب کرده استبیشترین مقبولیت را بین مصرف

هاي مختلف بستنینمونهارزیابی حسی  -3جدول   

  طعم بافت  رنگ  پذیرش کلی

6/2  ± 3/0 c 0/3  ± 3/0 b  6/2 ± 3/0 d 7/2  ± 3/0 a شاهد  
1/3  ± 3/0 b 3/3  ± 5/0 b 3/3  ± 4/0 c 8/2  ± 4/0 a 2  گرمWPI 

9/3  ± 5/0 a 8/3  ± 4/0 a 9/3  ± 3/0 b 7/2  ± 3/0 a 4  گرمWPI 

6/3  ± 4/0 a 4/3  ± 4/0 b 3/4  ± 4/0 a 1/2  ± 3/0 b 6  گرمWPI 
  باشدمی% 95 اطمینان  دار آماري در سطحدهنده اختلاف معنی متفاوت در هر ستون نشان انگلیسی حروف

  

  نتیجه گیري کلی-4
-نتایج این پژوهش نشان دادکه استفاده از ایزوله پروتئینی آب

از جمله افزایش چرب هاي بستنی نیمجب بهبود ویژگیموپنیر 
ولی در  شودمیکاهش سفتی و مقاومت به ذوباندیس قوام و 

محصول متحمل یک کاهش  اوررانسوي دیگر، درصد 
جایگزینی چربی شیر با به علاوه، با افزایش . شدچشمگیر 

هاي بستنی شوندگی با برش نمونهرفتار رقیق ،ایزوله پروتئینی
به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که . ت شدتقوی

تواند منجر به پنیر در بستنی میباستفاده از ایزوله پروتئینی آ
و خواص کیفی مطلوب یافته کاهشچربی  بامحصولی تولید 
  .گردد

  
  سپاسگزاري-5

دانند از دانشگاه نویسندگان این مقاله بر خود لازم می
ه خاطر حمایت مالی براي کشاورزي و منابع طبیعی رامین ب

  . قدردانی نمایند) 35/931به شماره گرنت (انجام این پژوهش 

  منابع -6
 و. ع.م، رضوي ،.م ،حبیبی نجفی ،.ش ،اسدي نژاد .1

تاثیر کنسانتره هاي  .1383 .م ،نصیري محلاتی
پروتئین آب پنیر بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و 

مجله علوم و کشاورزي و منابع  .حسی بستنی
 .4، شماره 11طبیعی، جلد 

بهبود . 1391. ن ،دهقان و. ن ،میر ،.س ،عبدي .2
خواص فیزیکی و حسی محصولات لبنی با بهره

. هاي آب پنیر گیري بهینه از خواص کاري پروتئین
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