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 چکیده
شد. ایزوله باهای بشر امروزی میبخش یکی از مهمترین اهداف و اولویتهای غذایی سلامتیسازی محصولات لبنی، خصوصا بستنی جهت تولید فرآوردهغنی

پایه یک ماده  رهای جدید ببخش است. در این مطالعه، هدف تولید بستنی با ویژگیمنظور تولید محصولات سلامتیپروتئینی یکی از ترکیبات مورد استفاده به
استخراج و به بستنی  5و 3، 1نه گندم با ترکیب درصد جوا ایزوله پروتئینیباشد. بنابراین فراسودمند با جایگزینی جزئی ماده خشک با ایزوله پروتئین جوانه گندم می

رار د مورد ارزیابی قبندی آرهای درصد رطوبت، درصد چربی، خاکستر غیرمحلول در اسید، اندازه ذرات و دانهاضافه شد. در قدم اول ایزوله پروتئینی توسط آزمون
های رئولوژیکی، خصوصیات بافتی، رنگ، به بستنی اضافه شد و اثر آن بر روی ویژگی 5و 3، 1جوانه گندم با ترکیب درصد  ایزوله پروتئینی دوم گرفت. در گام

ترتیب عبارت بودند از هپارامترهای فیزیکوشیمیایی و حسی بستنی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که درصد رطوبت ایزوله پروتئینی و میزان درصد چربی ب
بندی آرد نیز عبارت . نتایج ارزیابی اندازه ذرات و دانه 55/3±43/0نین میزان درصد خاکستر غیرمحلول در اسید عبارت بودد از و همچ 32/11±22/0و  24/0±21/8

طور یی بهزاافهای آزمایشگاهی نمایشگر آن بود که با افزایش ایزوله پروتئین جوانه، ویسکوزیته، مقاومت در برابر ذوب شدن و شاخص حجم. داده484±01/0بودند از 
 های زردی وها، شاخصها و سطح مخصوص آنداری کاهش یافت. پارامترهای سختی و چسبندگی بافت، دانسیته ، اندازه و قطر ذرات و همچنین توزیع آنمعنی

روتئینی بستنی با یک درصد ایزوله پها مشخص شدکه نمونه بندی کلیه نتایج آزمایشگاهی و ارزیابی حسی نمونهداری افزایش یافت. با جمعطور معنیقرمزی به
 باشد.جوانه گندم نمونه منتخب و بهینه می

 
 .بافتخصوصیات رئولوژیکی، ، بستنی، ایزوله پروتئین جوانه گندم کلیدی: هایواژه

 

 1قدمهم

و  ودرمیشمار ترین دسرهای لبنی بهبستنی یکی از پرمصرف
ساخت این دسر لبنی از  در مصرف آن هر ساله در حال افزایش است.

کننده، پایدارکننده، شیر، شیرین، چربی، ماده خشک بدون چربی
 ,.Bahramparvar et al)د شواستفاده می دهندهامولسیفایر و طعم

 ،یاصل اتبیاز ترک یکیعنوان به ریبودن ش دارا لیدلبهی بستن .(2011
عنوان یک ماده غذایی با ارزش به یاملاح و مواد معدن ها،نیتامیو وجود
 ای آن بستگی به مقدارارزش تغذیه شود وای بالا شناخته میتغذیه

ش به گرای کار رفته در آن دارد.پروتئین، چربی و مواد کربوهیدراتی به
مصرف غذاهای سالم و فراسودمند منجر به تولید محصولاتی با ارزش 

ای بالا شده است. مواد غذایی با اثرات مثبت بر سلامت انسان و تغذیه
وند. شعنوان غذاهای فراسودمند شناخته میای بالای بهیا ارزش تغذیه

ای تغذیه های بسیاری در جهت بهبود ارزشهای اخیر تلاشسال در

                                                           
ی، علوم و صنایع غذایترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و استادیار، گروه به -4و  1

 تهران، ایران. دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شهر قدس،

تهران،  اسلامی، واحد شهر قدس، آزاد دانشیار گروه مهندسی شیمی، دانشگاه -3
 ایران

 کینولفترکیبات  ،اشباعریچرب غ یدهایاس به دلیل کمبوداین محصول 
و  کیوتیبیپر ک،یوتیپروبو تولید بستنی  در آنانی اکسیدو آنتی

  .(Criscio et al., 2010)ت صورت گرفته اس کیوتیبنیس
مده ع جوانه گندم فراورده جانبی حاصل از آسیاب گندم بوده و منبع

ها و ترکیبات عملگر مانند اسید فرولیک، اسید فیتیک، ویتامین
فلاونوئیدها و رژیمی معدنی، فیبرگلوتاتیون، فیتواسترول، همچنین، مواد 

ب، های عملکردی مناسویژگی ای بالا وبه ارزش تغذیه با توجه باشد.می
 خزانه مغذی طبیعی و منبع"عنوان گندم به متخصصان تغذیه، از جوانه

. جوانه گندم حاوی حدود (Zhu et al., 2006) کنندمی یاد "زندگی بشر
در صنایع غذایی، دارویی و  طور عمدهکه به درصد روغن بوده 10

 ورده جانبی مهم فرایند استخراجآشود. فراستفاده می آرایشی، بهداشتی
 35جوانه چربی گرفته نام دارد که مقدار نسبتا بالایی )حدود  روغن،

های درصد( پروتئین دارد. پروتئین جوانه گندم، که غنی از پروتئین
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های عملکردی از ویژگیباشد، محلول در آب و محلول در آب نمک می
تفاده ترکیبی سودمند برای اس مطلوبی برخوردار است که آن را تبدیل به

های غذایی مختلف کرده است. فعالیت امولسیفایری، توانایی در فراورده
ی ها، از جمله این ویژگیمناسبکنندگی و حلالیت حفظ آب، کف یبالا

 Arshad et al., 2007Gómez et; ) باشندپروتئین جوانه گندم می

al., 2012). ویژه جوانه گندم همچنین غنی از اسیدهای آمینه به
کمیاب  ایهای غلهاسیدهای آمینه ضروری که در بسیاری از دانه

دلیل، یکی  همین باشد، بههستند، مانند لایزین، متیونین و ترئونین می
 Arshad) رودشمار میبه های گیاهیاز منابع مهم و با ارزش پروتئین

et al., 2007). نهیآم هایدیاز اس یگندم غن جوانه نیپروتئ ایزوله 
از  یاریاست که در آن بس نیو ترئون نیونیمت ن،یزیل ژهیوبه ،یضرور

 . (Zhu et al., 2010) بسیار کم استغلات  یدانه ها
شده است.  لیتشک نیو گلوبول نیپروتئین گندم عمدتا از آلبوم ایزوله

ل تشکی تیمطلوب، ظرفکنندگی ونی، خواص امولسنیبالا پروتئ تیحلال
 یبرا دیماده مف کاین ماده را به ی گندمجوانه  نیپروتئگریزی آبو  کف

ندم گجوانه  نی. پروتئاستفاده در محصولات غذایی تبدیل کرده است
به  یآلرژدارای افراد  یغذا برا ونیممکن است در فرمولاس نیهمچن

گندم  جوانه نیعمده پروتئ یخواص عملکرد. از جمله باشد دیگلوتن مف
 ریخم یاهیفوم، بهبود خواص لاتشکیل  ون،یدراتاسیه می توان به

 ,.Hassan et al) بدون طعم بودن آن اشاره نمودو  نرمبافت  ت،ینیلم

2010) . 
عنوان یک ماده به پروتئین جوانه گندماضافه نمودن ایزوله 

افزایش ماده جامد بدون چربی در این فراسودمند به بستنی، سبب 
 خصوصیات رئولوژیکی، فیزیکوشیمیایی تواند برشود و میمحصول می

ده از این رسد استفانظر میتاثیر داشته باشد. اگرچه به و حسی بستنی
تواند علی رغم افزایش خصوصیات ماده فراسودمند در مقادیر بالا می

ه طور کوب بگذارد. همانای بر خصوصیات حسی تاثیر نامطلتغذیه
تحقیقات نشان داده است استفاده از منابع معمول ماده خشک بدون 

مانند شیر خشک بدون چربی در مقادیر بالا سبب ایجاد طعم  چربی شیر
 . (Alvarez et al., 2005) شودنامطلوب می

کننده ماده نیتام منبع عنوانبه گندم جوانه نیپروتئ زولهیااستفاده از 
 یاهیتغذ خواص شیافزا بر علاوه ،یبستندر  یبدون چربخشک 
 متیق لیدل به یاقتصاد یهانهیهز کاهش به منجر تواندیم محصول

 با دیجد یمحصول دیتول و یچرب بدون خشک ریش به نسبت آن ترنییپا
. از این رو در این مطالعه، شود کنندگانمصرف یبرا ژهیو مشخصات

ویژگی های جدید برپایه یک ماده هدف تولید یک محصول با 
فراسودمند با جایگزینی جزئی ماده خشک با ایزوله پروتئین جوانه گندم 

بستنی  و به جوانه گندم استخراج ایزوله پروتئینیباشد. بنابراین می
های اضافه شد و اثر آن بر روی دانیسته، ویسکوزیته، رئولوژی، ویژگی

. فتی مورد ارزیابی قرار گربافتی و فیزیکو شیمیایی و حسی بستن
اری دهمچنین یک آنالیز آماری برای تعیین معنی داری یا عدم معنی

کارگیری ایزوله پروتئین جوانه گندم بر خصوصیات مورد ارزیابی انجام هب
 پذیرفت.

 

 هامواد و روش
 گیریآرد جوانه گندم و چربي

 حلالتماس با  های جوانه گندم خالص فاقد سبوس در اثرنمونه
گیری و در مداوم، چربی ساعت و طی هم زدن 8به مدت  آلی متانول

گیری شده توسط جوانه گندم چربیشد و سپس دمای اتاق خشک 
 (.Hassan et al., 2010)د شآسیاب  آزمایشگاهی آسیاب
 

 پروتئیني ايزوله

 ایزوله از روش استخراج قلیایی و ترسیب اسیدی برای تهیه
رد چربی آ ابتدا سوسپانسیونی ازشد. برای این منظور پروتئینی استفاده 

 30تهیه و به مدت مولار نمک طعام  5/0 گرفته جوانه گندم و محلول
 با استفاده از 10به  pH ، پس از تنظیمشددقیقه در دمای اتاق مخلوط 

NaOH ،5/0  حاصل در دقیقه، سوسپانسیون 30و گذشت زمان مولار 

rpm8000  گراد، با استفاده درجه سانتی 2در دمای  دقیقه و 40به مدت
و  شد. محلول رویی جدا گردیددار، سانتریفوژ از سانتریفوژ یخچال

 2به  pHمولار  HCL ،5/0 ها، با استفاده ازمنظور ترسیب پروتئینبه
 هایسانتریفوژ انجام شده و رسوب دقیقه، مجددا 30. پس از شدتنظیم 

 کنبا استفاده از خشک pH پس از خنثی کردن و شدحاصل جدا 
و سپس  (Hassan et al., 2010)د و سپس آسیاب شانجمادی، خشک 

آزمایشات لازم بر روی ایزوله پروتئینی جوانه گندم به هدف تعیین 
 گرفت.های کیفی آن صورت ویژگی
 

 ايزوله پروتئیني جوانه گندم

 برای ارزیابی کیفیت ایزوله پروتئینی جوانه 1های جدول آزمون
 گندم صورت پذیرفت.

 
 تهیه و فرمولاسیون بستني

درصد چربی )شیوه استاندارد کردن  10جهت تهیه بستنی، از شیر 
درصد  30با روش مربع پیرسون از شیر دو ونیم درصد چربی و خامه 

چربی( که در کارخانه پاک تهیه گردید استفاده شد. بعد از آن توزین 
گراد صورت درجه سانتی 55ی دماو سایر اجزا و پیش حرارت در  شیر

تهیه گردید.  4ل گرفت و سپس فرمولاسیون مخلوط بستنی مطابق جدو
 5گراد به مدت درجه سانتی 85در مرحله بعد پاستوریزاسیون در دمای 

ثانیه صورت گرفت و در این مرحله ایزوله پروتئینی آرد جوانه گندم 
گراد رجه سانتید 53اضافه شد. سپس مخلوط حاصل مجددا در دمای 

ثانیه پاستوریزه و سریعا به کمک مخلوط سرمازا )یخ و  56به مدت 
گراد سرد گردید. سپس عمل درجه سانتی 6نمک( تا دمای کمتر از 
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ساعت در یخچال صورت  2گراد به مدت درجه سانتی 5رسانیدن در 
)فلر  ساز خانگیپذیرفت. عملیات انجماد بستنی توسط یک بستنی

IC80های دقیقه صورت گرفت و در قالب 38( به مدت تقریبی ، چین
گرمی پر شدند و دربندی و کدگذاری گردیدند .پس از  50لیوانی شکل 

گراد، در پایان در سردخانه با درجه سانتی -35سخت شدن در دمای 
گراد جهت انجام آزمایشات قرار گرفتند )رضوی درجه سانتی -45دمای 

صورت زیر در کل به 4یمارها مطابق جدول کلیه ت(. 1380، و همکاران
 این تحقیق نامگذاری و تعریف گردید:

T =تیمار بستنی شاهد 
T1 = درصد آرد ایزوله پروتئین جوانه گندم 1تیمار بستنی دارای 

T2=  درصد آرد ایزوله پروتئین جوانه گندم 3تیمار بستنی دارای 
T3 = پروتئین جوانه گندمدرصد آرد ایزوله  5تیمار بستنی دارای 

 

 جوانه گندم نیپروتئ زولهياآزمون های  -1جدول                    

 روش  آزمون های ايزوله پروتئین 

 4505شماره  به ایران ملی استاندارد آرد رطوبت زانیم يابيارز
 35به شماره  استاندارد ملی ایران اندازه گیری درصد خاکستر غیرمحلول در اسید آرد

 AACC-30-10استاندارد بین المللی  ارزيابي میزان چربي آرد
 میکرومتر 105و  145،  180هایی با اندازه مش استفاده از الک آرد یبنداندازه ذرات و دانه یریگاندازه

 

 وزني(وانیلي)درصد  های بستنيفرمولاسیون نمونه  -2جدول                 

 شکر وانیل پروتئین جوانه گندم خشك شیر IC90پايدارکننده  چربي( %11) شیر کد تیمار

T 548/58 200/0 000/5 000/0 055/0 000/15 
T1 548/58 200/0 000/2 000/1 055/0 000/15 
T2 548/58 200/0 000/4 000/3 055/0 000/15 
T3 548/58 200/0 000/0 000/5 055/0 000/15 

 
 های بستنيآزمون

 يکيرئولوژخصوصیات 

ر ااثر سرعت برشی بر رفتار رئولوژیکی )نمود رییگمنظور اندازهبه
 (آمریکا،DV3T، بروکفیلد) سرعت برشی( از ویسکومتر-تنش برشی

شده خاب مخلوط انت تهیسکوزیواساس  برمناسب  ندلی. اسپشداستفاده 
 ه دمایب رکولاتوریو توسط س ختهیدر کاپ دستگاه ر یمخلوط بستن و

°C2  1ی )برش سرعتاز  یسپس دامنه مشخص شد.رسانده-S 4 تا 
1-S500 ) های برشی شده و تنش برشی در هر یک از سرعتاعمال

 . (Akalın et al., 2008)گیری شد اندازه
 

 درصد حجم افزايي
با کمک ترازو(  سنجی )افزایی با استفاده از روش وزندرصد حجم

صورت ( 4014) و همکاران  Marshallمطابق روش ارائه شده توسط
پذیرفت. در این روش اختلاف وزن نمونه بستنی قبل و بعد از انجماد 
تعیین و بر وزن نمونه بعد از انجماد تقسیم میشود عدد حاصله در صد 

 شود.شود و به این ترتیب درصد افزایش حجم گزارش میضرب می
 

 تباف
-M350) آنالیز بافت در دمای اتاق با استفاده از دستگاه آنالیز بافت

10CT ،مطابق روش ارائه شده توسط (انگلستانAkalın   و همکاران
ای از جنس برای این منظور از پروب استوانه انجام پذیرفت. (4008)

متر استفاده شد. پروب دستگاه با سانتی 5/4فولاد ضدزنگ با قطر 
متری نمونه بستنی میلی 15متر بر ثانیه تا عمق میلی 3/3 سرعت معادل

عنوان تخمین سختی مورد نظر نفوذ نمود و ماکزیمم نیروی تراکمی به
 .قرار گرفت

 
 سرعت ذوب 

گرم از نمونه بستنی به دقت توزین شد  50برای این منظور حدود 
رار متری قمیلی 1گراد بر روی الک با مش درجه سانتی 40و در دمای 

دقیقه توزین شد. سرعت ذوب بر  30گرفت. میزان نمونه ذوب شده هر 
گیری شد و در سه اساس میزان نمونه ذوب شده بر حسب زمان اندازه

 .(Akalın et al., 2008) تکرار صورت پذیرفت
 

 اندازه و سطح مخصوص ذرات عيمتوسط قطر، توز

اندازه و سطح مخصوص ذرات با  عیمتوسط قطر، توز یریگاندازه
بل از قآلمان( صورت پذیرفت. نمونه  ،زتا سایزر )مالورنکمک دستگاه 

انجام  طیمح یدر دما یریگبه دستگاه کاملاً همگن و اندازه قیتزر
 قطر نیانگیم ایعدد ساتر  نیتحت عناو قطر نیانگیم .گرفت
 (23d) وزن -قطر حجم نیانگیم ای، عدد دبروکر (34d)وزن  -سطح

 .(Méndez-Velasco et al., 2011)د آمدست به
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pH  
متر دیجیتال )طب pHنمونه های بستنی با استفاده از  pHارزیابی 

 و فن ایلیا ، ایران( در سه تکرار صورت پذیرفت.

 
 درصد ماده خشك

های بستنی با استفاده از روش ارائه شده درصد ماده خشک نمونه
 ( تعیین شد. 1385)سال  1160در استاندارد ملی ایران به شماره 

 
 سنجيپارامترهای رنگ

های با استفاده از بررسی پارامترهای رنگی در ارزیابی رنگ نمونه
سنج هانترلب ساخت کشور آلمان نمونه ها با استفاده از دستگاه رنگ

متر میلی 8برای این منظور از سطح نمونه با قطر صورت پذیرفت. 
 گیری پارامترهای رنگی در سه تکرار صورت پذیرفتاستفاده شد. اندازه

(Akalın et al., 2008) . 

 
 ارزيابي حسي 

گیری پارامترهای حسی محصول از تست پانل تعلیم جهت اندازه
نفر بودند استفاده شد و خصوصیاتی  30دیده کارخانه پاک که شامل 

چون شکل ظاهری، بافت، طعم و مزه، عطر و بو و احساس دهانی 
محصول تولید شده مورد بررسی و امتیازدهی قرار گرفت. برای ارزیابی 

 ای استفاده شد.نقطه 5ک های حسی بستنی از آزمون هدونیویژگی
 

 هاداده تجزيه و تحلیل آماری
افزار با استفاده از نرم یآمار لیو تحل هیتجزدر این تحقیق 

SPSS19  .گیری از آزمون دانکن ها با بهرهمقایسه میانگینانجام شد
. همچنین رسم نمودارها با استفاده از انجام شد %5با سطح احتمال 

 در سه تکرار صورت انجام شد. کلیه نتایج تجربی 4010سل اک افزارنرم
 گرفت.

 

 نتايج و بحث
 ايزوله پروتئیني جوانه گندم

آمده است.  3های ایزوله پروتئینی جوانه گندم در جدول نتایج آزمون
نتایج گزارش شده در این جدول با تحقیقات سایر محققین مطابقت دارد 

 Shakeri)باشد شده میدر محدوده گزارش شده سایر مقالات منتشر  و

et al., 2012). 

 
 نتايج ارزيابي آزمون های آرد ايزوله پروتئیني جوانه گندم 3جدول 

 نتايج نام آزمون رديف

 21/8±24/0 درصد رطوبت 1
 32/11±22/0 درصد چربي 2
 55/3±43/0 درصد خاکستر غیر محلول در اسید 3
 484±01/0 )میکرومتر(آرد یذرات و دانه بنداندازه  4

 باشند.انحراف معیار می ±ها بر حسب میانگینداده
 

 ارزيابي بستني
 يکيرئولوژخصوصیات 

میزان تغییرات تنش برشی را به نرخ برشی برای تیمارهای  1نمودار 
پروتئینی جوانه گندم و درصد آرد ایزوله  5و  3و  1بستنی با مقادیر 

های آزمایشگاهی مطابق قانون دهد. دادههمچنین تیمار شاهد نشان می
دهد که با افزایش نرخ برش میزان تنش برشی لزجت نیوتن نشان می

درصد آرد ایزوله پروتئینی جوانه  5یابد. تیمار بستنی دارای افزایش می
شی نیز قدارتنش برگندم دارای بالاترین میزان تنش برشی و کمترین م

 به تیمار بستنی شاهد )فاقد آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم( تعلق دارد. 

 با تنیبس مخلوط در برش درجه به نسبت ویسکوزیته ییراتتغ 4 شکل
دهد. در این را نشان می آرد گندم پروتئین ایزوله مختلف درصدهای

ایزوله  آردویسکوزیته تیمارهای بستنی شامل توان دید که می شکل
ش باشد اگرچه با افزایپروتئینی جوانه گندم بالاتر از تیمار شاهد می

میزان نرخ برشی مقدار عددی ویسکوزیته در کلیه تیمارهای بستنی به 

کند. کمترین مقدار ویسکوزیته در تیمار بستنی تدریج کاهش پیدا می
تئینی درصد آرد پرو 5شاهد و بیشترین مقدار آن در نمونه بستنی با 

با توجه به اینکه ویسکوزیته (. p≤05/0ایزوله جوانه گندم می باشد)
 میزان کاهشباشد بنابراین مقاومت یک سیال در برابر تنش برشی می

 م شدنک به تواند مربوطمی برشی تنش میزان افزایش با ویسکوزیته
 وجبم برش افزایش دیگر، عبارت به یا باشدمی هالایه بین اصطکاک

 و یممستق هایمولکول به غیرخطی و زنجیر بلند هایمولکول تبدیل
 شودمی ویسکوزیته کاهش موجب امر همین که شودمی خطی

(Habibi et al., 2015) هاینمونه در ویسکوزیته افزایش. همچنین 
 تواندمی گندم در مقایسه با نمونه شاهد، جوانه پروتئینی ایزوله حاوی
ستنی ب فرمولاسیون در گندم جوانه پروتئینی ایزوله وجود آرد به مربوط

 بآ جذب خوب کنندگی و خاصیتامولسیون که دارای ویژگی باشد
 .(Hassan et al., 2010)د باشتوسط این آرد می
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 در بستني برش درجه به نسبت برشي تنش ییراتتغ -1 شکل

 
 آرد گندم پروتئین ايزوله مختلف درصدهای با بستني مخلوط در برش درجه به نسبت ويسکوزيته ییراتتغ -2 شکل

 
 افزاييدرصد حجم

نتایج تغییرات افزایش حجم بستنی برای تیمارهای  3 شکلدر 
مختلف گزارش شده است. افزایش حجم بستنی نسبت به حجم مخلوط 

انجماد است. مقدار هوایی که وارد شدن هوادر هنگام  اولیه به علت وارد
شود تابع پارامترهای مختلفی همچون ترکیب مخلوط، مخلوط می

 باشد. در اینغلظت اجزا ، مقدار کل مواد جامد و ویسکوزیته مخلوط می
تحقیق، با افزایش میزان استفاده از آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم 

ی بستنی به طور معنی دارمیزان میانگین درصد حجم افزایی تیمارهای 

افزایی به تیمار (. بالاترین میزان درصد حجمp≤05/0کاهش یافت)
شاهد )فاقد آرد ایزوله پروتئین جوانه گندم( و کمترین آن به تیمار بستنی 

(. p≤05/0) درصد آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم تعلق داشت 5دارای 
 افزاییمحج مخلوط، ویسکوزیته نسبی افزایش دلیل به درصد 5 تیمار در
نظر به .یابدمی کاهش داریمعنی طوربه شاهد تیمار با مقایسه در

وانه ایزوله پروتئین ج رسد به علت افزایش ویسکوزیته در اثر وجودمی
راین بناب یابد.گندم امکان ورود هوا به داخل مخلوط بستنی کاهش می

عدم توزیع مناسب و ورود کافی هوا به مخلوط بستنی افزایش حجم 
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 کامل آرد کاربرد اثر بررسی در( 1360) همکاران و کمتر است. مهدیان
. یافتند دست هیمشاب نتایج به نیز بستنی رئولوژیکی خصوصیات بر سویا

 درصد میزان افزایش و سویا کامل آرد از استفاده که دریافتند هاآن
 میزان دارییمعن طوربه بستنی تیمارهای فرمولاسیون در آن از استفاده
 در حاضر تحقیق هاییافته با که داد کاهش را افزاییحجم شاخص

 هایویژگی بررسی در نیز( 1363) همکاران و شهری سقای .بود توافق
 شابهیم نتایج به شاهی دانه صمغ حاوی بستنی بافتی و رئولوژیکی

 در شاهی دانه صمغ از استفاده که دریافتند هاآن. یافتند دست
 ورطبه را افزاییحجم شاخص میزان بستنی تیمارهای فرمولاسیون

 .بود توافق در حاضر تحقیق هاییافته با که داد کاهش داریمعنی

 
 افزايي تیمارهای بستنينتايج تغییرات حجم -3 شکل

 

 سنجيبافت

نمایش داده شده  2 شکلنتایج تغییرات سختی تیمارهای بستنی در 
اری میزان دطور معنید ایزوله پروتئینی جوانه گندم بهاست. استفاده از آر

(. بالاترین میزان سختی به p≤05/0دهد )سختی بستنی را افزایش می
ایزوله پروتئینی جوانه گندم و کمترین میزان درصد آرد  5تیمار بستنی با 

 سختی به تیمار شاهد فاقد آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم تعلق داشت
(05/0≥p) .نیروی طتوس شکل تغییر برابر در آن بستنی مقاومت سختی 

 دازهان افزایی،حجم مانند فاکتورهایی توسط و شودمی تعریف خارجی
 آرد از استفاده .گیردمی قرار تأثیر تحت یخی فاز حجم و یخ کریستال

 هایستالکری رشد برای هاییهسته و مراکز گندم جوانه پروتئینی ایزوله
 بستنی بافت در موجود یخی فاز حجم توسعه باعث و کرده عمل یخ
مشاهده  5 شکلبا توجه به  .(Soukoulis et al., 2008) شودمی

مارهای میانگین چسبندگی تی داری بین میزانگردید که اختلافات معنی
(. در واقع چسبندگی به مقدار کار مورد نیاز p≤05/0) بستنی وجود دارد

ای که با آن در تماس برای غلبه بین سطح ماده غذایی و سطح ماده
 BahramParvar)شود است )همچون زبان، دندان و کام( مربوط می

et al., 2010) وانه ایزوله پروتئینی ج. نتایج نشان داد که استفاده از آرد
(. p≤05/0دهد )گندم میزان چسبندگی تیمارهای بستنی را افزایش می

درصد آرد ایزوله  5بالاترین میزان شاخص چسبندگی به تیمار بستنی با 
پروتئینی جوانه گندم و کمترین میزان چسبندگی متعلق به تیمار شاهد 

دهد که افزودن یافته های سایر محققین نیزنشان می (.p≤05/0)د بو
سبندگی توانند چتر میمواد غذایی با ماتریس پروتئینی بازتر و ضعیف

. (Dimitreli &Thomareis 2007)بیشتری را در بستنی ایجاد کنند
 رب آب پروتئینی هایکنسانتره تاثیر( 1383) همکاران و نژاداسدی

 و دادند رارق بررسی مورد بستنی حسی و فیزیکوشیمیایی خصوصیات
شاخص  افزایش باعث پروتئینی هایکنسانتره از استفاده که دریافتند

 .باشدمی توافق در نیز حاضر تحقیق هایبا یافته شود کهسختی می
گزارش داده  5 شکلنتایج تغییرات انسجام نمونه های بستنی در 

شده است. انسجام استحکام پیوندهای درونی است با توجه به اینکه 
انسجام نسبت کار انجام شده برای فشردن ماده غذایی در دو سیکل 

ملاحظه گردید که  5 شکلمتفاوت است لذا واحد ندارد. با توجه به 
داری بین میزان انسجام تیمارهای بستنی وجود اختلافات معنی

(. نتایج نشان داد که استفاده از ایزوله پروتئینی جوانه p≤05/0داشت)
 داری انسجام تیمارهای بستنی را کاهش دادطور معنیگندم به

(05/0≥p کمترین میزان انسجام به تیمار بستنی با .)درصد ایزوله  5
پروتئینی جوانه گندم و بالاترین انسجام به تیمار شاهد فاقد ایزوله 

 و نژاداسدی (. تحقیقاتp≤05/0) گندم تعلق داشتپروتئینی جوانه 
 صوصیاتخ بر آب پروتئینی هایکنسانتره تاثیر در نیز( 1383) همکاران

 تحقیق هایتهیاف با که شد مشاهده نیز بستنی حسی و فیزیکوشیمیایی
 بود. توافق در حاضر
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 نتايج تغییرات سختي تیمارهای بستني -4 شکل

                  
نتايج تغییرات چسبندگي تیمارهای بستني -5شکل   

 
 نتايج تغییرات انسجام تیمارهای بستني -6شکل 

  

T T1 T2 T3

Series1 1261.67 1442.33 1667.67 1996.67

d
c

b

a

0

500

1000

1500

2000

2500

ی 
خت

س
(

رم
گ

)

کد تیمار

T T1 T2 T3

Series1 11.6333 12.24 14.0633 15.4133

d
c

b
a

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

گی
ند

سب
چ

(
ول

اژ
مگ

)

کد تیمار

T T1 T2 T3

Series1 0.090667 0.087667 0.076 0.065

a b

c

d

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

ام
سج

ان

کد تیمار



 1400تیر  -، خرداد2، شماره17نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   422

 سرعت ذوب 
ی د ایزوله پروتئینملاحظه گردید که استفاده از آر 5 شکلبا توجه به 

داری میزان شاخص مقاومت به ذوب شدن طور معنیگندم بهجوانه 
(. کمترین میزان مقاومت p≤05/0) دهدتیمارهای بستنی را کاهش می
درصد آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم  5به ذوب شدن به تیمار بستنی با 

و بالاترین میزان مقاومت به ذوب شدن برای تیمار شاهد فاقد آرد ایزوله 
 بستنی ذوب سرعت (.p≤05/0انه گندم در نظر گرفته شد)پروتئینی جو

 طبیعت شده، وارد هوای مقدار مانند متعددی فاکتورهای تاثیر تحت
 کلش انجماد حین در که چربی گلبول شبکه نیز و یخ هایکریستال

رسد افزایش درصد ایزوله پروتئین باعث نظر میباشد. به می گرفته،
و به دام افتادن قطرات ریز آب در لابه  ایجاد ژل پروتتئینی در بستنی

شود، این آب منجمد نشده و به صورت آب آزاد لای ژل پروتئینی می

ماند. بنابراین در اثر انتقال حرارت نمونه بستنی در محصول باقی می
شود. حاوی ایزوله پروتئین در مقایسه با نمونه شاهد سریعتر ذوب می

 های بافتی مطلوب در بستنیگیاگرچه سرعت ذوب پایین یکی از ویژ
است لذا نمونه حاوی یک درصد ایزوله پروتئین جوانه گندم نمونه 

د باشهای حاوی ایزوله پروتئین میتری در مقایسه با سایر نمونهمناسب
(Goff et al., 1989). افزایی کمی را هایی که حجمهمچنین بستنی

زایی آنها افیی که حجمهاشوند و بالعکس بستنیتر ذوب میدارند سریع
باشد سرعت ذوب شدن آنها کندتر است. لازم به توضیح است بیشتر می

بستنی همچون یک عایق عمل نموده سرعت انتقال  وجود هوا در
دهد در نتیجه سرعت ذوب شدن نیز کاهش حرارت را کاهش می

 .(Sakurai et al., 1996)  یابدمی

 
 نتايج تغییرات مقاومت به ذوب تیمارهای بستني -7شکل 

 

 ذرات متوسط قطر
داری بین میزان ملاحظه شد که اختلافات معنی 8 شکلبا توجه به 

(. با p≤05/0) میانگین قطر اندازه ذرات تیمارهای بستنی وجود داشت
داری طور معنیذرات بهافزایش ایزوله پروتئین جوانه گندم میزان قطر 

(. بالاترین میزان اندازه قطر ذرات به تیمار p≤05/0) افزایش یافت
درصد آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم و کمترین میزان  5بستنی دارای 

درصد و همچنین تیمار شاهد نسبت داده  1اندازه قطر ذرات به تیمار 
 وانهج پروتئین یزولها از استفاده درصد میزان افزایش با (.p≤05/0شد)

 و چربی هایگلبول با واکنش وارد که پروتئینی ترکیبات میزان گندم
 افزایش ذرات قطر نهایتا و یابدمی افزایش شوندمی آب هایمولکول

 میزان ندمگ جوانه پروتئین ایزوله از استفاده میزان افزایش با و یابد می
  .(Alvarez et al., 2005)ت یاف افزایش ها آن قطر و ذرات اندازه

 

 توزيع اندازه ذرات
داری بین میزان مشاهده شد که اختلافات معنی 6 شکلبا توجه به 

(. نتایج نشان p≤05/0)ت توزیع اندازه ذرات تیمارهای بستنی وجود داش
 10000تا  1/0داد که اندازه ذرات تیمارهای بستنی در محدوده 

میزان استفاده از آرد ایزوله پروتئینی میکرومتر قرار دارد و با افزایش 
میکرومتر  50جوانه گندم میزان توزیع اندازه ذرات در محدوده بالاتر از 

درصد آرد  5طوری که تیمار دارای داری افزایش یافت بهطور معنیبه
ایزوله پروتئینی جوانه گندم دارای بالاترین میزان توزیع ذرات در 

باشد. با افزایش درصد ایزوله پروتئین ر میمیکرومت 50محدوده بالاتر از 
میکرومتر افزایش  50جوانه گندم میزان توزیع ذرات در محدوده بالاتر از 

طور کلی نتایج نشان داد که استفاده از ایزوله پروتئین داشته است. به
میکرومتر  50جوانه گندم باعث افزایش توزیع اندازه ذرات بزرگتر 

 فزایشا دلیل به گندم جوانه پروتئین ایزوله درصد افزایش شود بامی

T T1 T2 T3

Series1 97.667 83.667 76 68.667
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 و چربی هایگلبول با واکنش وارد که پروتئینی ترکیبات تعداد
 Alvarez) شودمی ذرات افزایش قطر باعث شوندمی آب هایمولکول

et al., 2005). 

 
 نتايج تغییرات شاخص متوسط قطر اندازه ذرات تیمارهای بستني -8 شکل

 
 ذرات بستني اندازه توزيع يمنحن - 9 شکل

 

 توزيع سطح مخصوص ذرات
داری بین مشاهده شد که اختلافات معنی 10 شکلبا توجه به 

 میزان توزیع سطح مخصوص ذرات تیمارهای بستنی وجود داشت
(05/0≥pمیزان توزیع سطح ) با افزایش ایزوله پروتئین ذرات مخصوص 

 بالاتر مقادیر در افزایش این میزان که دارد های بستنی افزایشدر نمونه
 دارای تیمارهای از بالاتر مراتب به گندم جوانه پروتئین ایزوله( درصد 5)

 به ندمگ جوانه پروتئینی ایزوله از استفاده. باشدمی درصد 1 و 3 مقادیر
 صمخصو سطح و داشته حضور سطحی بین ناحیه در تواندمی روش دو

 قطعات با ضعیف کمپلکس ایجاد طریق از -1: دهد افزایش را ذرات
 ودنب باردار صورت در) چربی هایگلبول اطراف هایپروتئین پپتیدی

 بین ناحیه در گرفتن قرار و هاپروتئین با رقابت -4و  (ساکاریدپلی
  سطحی.

 
pH 

داری بین مشاهده شد که اختلافات معنی 11 شکلبا توجه به 
(. با افزایش p≤05/0)ت تیمارهای بستنی وجود داش pH میزان میانگین

طور تیمارهای بستنی به pHایزوله پروتئین جوانه گندم، میزان 
به تیمار شاهد  pH(. بالاترین میزان p≤05/0) داری کاهش یافتمعنی

درصد ایزوله پروتئینی حوانه  5و کمترین آن نیز به تیمار بستنی دارای 
(. نتایج مشابهی در این زمینه با افزودن p≤05/0) گندم تعلق داشت

T T1 T2 T3

Series1 10.333 34.667 89 111.667
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 سازی و بهبود خواص کاری آنمنظور غنیکنسانتره انار به بستنی به
  گردیدمحصول تولیدی  pHمشاهده شد که منجر به افت شدید میزان 

.(Cam et al., 2013) با افزایش میزان استفاده از ایزوله پروتئین جوانه

در بر هم  pHجا که تغییر اسیدیته و کاهش یافته و از آنpH م گند
خوردن ثبات امولسیونی و فاز کلوئیدی بسیار حائز اهمیت است، بنابراین 

 باشد.کاهش مقاومت به ذوب نیز دور از انتظار نمی

 
 توزيع سطح مخصوص ذرات بستني اندازه توزيع يمنحن -11 شکل

 
 تیمارهای بستني pHتغییرات  -11شکل 

 
 درصد ماده خشك

داری بین مشاهده شد که اختلافات معنی 14شکل با توجه به 
(. با p≤05/0) بستنی وجود داشتمیزان میانگین ماده خشک تیمارهای 

طور افزایش ایزوله پروتئین جوانه گندم ماده خشک تیمارهای بستنی به
(. بالاترین ماده خشک به تیمار p≤05/0) داری افزایش یافتمعنی

درصد ایزوله پروتئین جوانه گندم و کمترین میزان ماده  5بستنی دارای 
 (. p≤05/0) خشک نیز به تیمار بستنی شاهد تعلق داشت

 

 سنجيرنگ
داری بین مشاهده گردید که اختلافات معنی13 شکلبا توجه به 

 تیمارهای بستنی وجود داشت (L*) میزان میانگین شاخص روشنای
(05/0≥p با افزایش میزان استفاده از آرد ایزوله چوانه پروتئینی جوانه .)

طور ( تیمارهای بستنی بهL*) گندم میزان میانگین شاخص روشنایی
(. بالاترین میزان میانگین شاخص p≤05/0) داری کاهش یافتمعنی

( به تیمار بستنی شاهد فاقد آرد ایزوله جوانه پروتئینی L*) روشنایی
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درصد  5به بستنی با  (L*) جوانه گندم و کمترین میزان شاخص روشنایی
  (.p≤05/0) وانه پروتئینی جوانه گندم تعلق داشتجآرد ایزوله 

داری بین میانگین شاخص اختلاف معنی 12 شکلبا توجه به 
(. همانگونه که در p≤05/0تیمارهای بستنی وجود داشت ) (a*) قرمزی
شود با افزایش میزان استفاده از ایزوله پروتئینی نیز مشاهده می شکل

طور تیمارهای بستنی به (a*) جوانه گندم میزان شاخص قرمزی
 (. بالاترین میزان شاخص قرمزیp≤05/0) داری افزایش یافتمعنی

(*a)  درصد ایزوله پروتئینی جوانه  5تیمارهای بستنی به تیمار بستنی با

گندم و کمترین آن نیز به تیمار بستنی شاهد فاقد ایزوله پروتئینی جوانه 
  (.p≤05/0) گندم تعلق داشت

مشاهده شد که با افزایش میزان استفاده از آرد  15 شکلبا توجه به 
( تیمارهای بستنی b*) ایزوله پروتئینی جوانه گندم میزان شاخص زردی

(. بالاترین میزان شاخص p≤05/0) داری افزایش یافتطور معنیبه
درصد آرد ایزوله  5( تیمارهای بستنی به تیمار بستنی با b*) زردی

رد رین آن نیز به تیمار بستنی شاهد فاقد آپروتئینی جوانه گندم و کمت
 (.p≤05/0) ایزوله پروتئینی جوانه گندم تعلق داشت

 

 
 تغییرات ماده خشك تیمارهای بستني -12شکل 

 
 ( تیمارهای بستنيL*) مقايسه میانگین شاخص روشنايي -13 شکل

 

T T1 T2 T3

Series1 22.2667 21.1333 20.3467 19.93
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 تیمارهای بستني (b*) مقايسه میانگین شاخص زردی -14 شکل

 
 تیمارهای بستني (b*) مقايسه میانگین شاخص زردی -15 شکل

 

نشان داد که استفاده  (*L)بررسی نتایج ارزیابی شاخص روشنایی 
ری داطور معنیاز آرد ایزوله پروتئین جوانه گندم در فرمولاسیون به

داری کاهش داد که به طور معنیبستنی را به (*L)شاخص روشنایی 
دلیل رنگ آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم در فرمولاسیون بوده و با 
افزایش درصد استفاده از آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم در فرمولاسیون 

یابد. داری کاهش میطور معنییز بهن (*L) میزان شاخص روشنایی
وجه به ت له پروتئینی جوانه گندم بارسد که استفاده از آرد ایزونظر میبه

شود و رنگ تیره خود باعث کاهش میزان انعکاس نور در محصول می
گذارد. در مورد بستنی با محصول اثر می (*L)بر کاهش روشنایی 

افزایش درصد استفاده ایزوله پروتئین جوانه گندم در فرمولاسیون و 
 یابد که به کاهش شاخصبافت چربی میزان تیرگی افزایش میکاهش 

گردد که با نتایج تحقیقات مهدیان و کل منجر می (*L)روشنایی 
( در بررسی استفاده از آرد کامل سویا در فرمولاسیون 1364همکاران )

بستنی نیز مطابقت داشت. آنها دریافتند که افزایش درصد استفاده از آرد 
داری شاخص طور معنیدرصد نیز به 10و  8کامل سویا به مقادیر 

دهد. بررسی نتایج نشان داد که استفاده را نیز کاهش می (*L)روشنایی 
طور از آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم در فرمولاسیون بستنی به

های موجود ( گزانتوفیل*b) داری به جهت غالب بودن رنگ زردمعنی
 .( در تیمارهای بستنی گردید*b) در آن منجر به افزایش شاخص زردی

( در بررسی 1362) نظیر چنین مشاهداتی در مطالعات رهبری و همکاران
های زینعنوان جایگتاثیر کاربرد ایزوله پروتئین جوانه گندم و زانتان به

و اثر مدت زمان و  های رئولوژیکی سس مایونزمرغ بر ویژگیزرده تخم
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 رب مشاهده شده استچبرودت دمای نگهداری بر رنگ بستنی پر
(Buych et al.,2011.) 

 
 دانسیته بستني

ملاحظه گردید که استفاده از آرد ایزوله پروتئین  15 شکلبا توجه به 
داری میزان دانسیته تیمارهای بستنی را کاهش طور معنیجوانه گندم به

درصد آرد  5(. کمترین میزان دانسیته به تیمار بستنی با p≤05/0) داد
اقد بالاترین میزان دانسیته به تیمار شاهد فایزوله پروتئین جوانه گندم و 

(. یکی از دلایل p≤05/0) آرد ایزوله پروتئین جوانه گندم تعلق داشت
افزایش دانسیته بستنی به علت افزایش جرم بستنی در اثر افزایش درصد 

 باشد.ایزوله پروتئین جوانه می

 
 شاخص دانسیته ذرات بستني توزيع يمنحن -16 شکل

 
 میکروسکوپ الکتروني روبشي

تصاویر میکروسکوپ الکترونیکی تیمارهای بستنی را  15شکل 
دهد. استفاده از ایزوله پروتئینی جوانه گندم باعث کاهش نشان می

نظر شود. بههای چربی موجود در ساختار تیمارهای بستنی میگلبول

درصد آرد ایزوله  5کمترین میزان چربی به تیمار بستنی دارای  رسدمی
پروتئینی جوانه گندم و بالاترین آن نیز به تیمار بستنی شاهد تعلق 

 (.p≤05/0) داشت

 
 (a=T, b=T1, c=T2, d=T3) تصاوير میکروسکوپ الکتروني تیمارهای بستني -17شکل 

 

T T1 T2 T3
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 حسيارزيابي 
های ترین فاکتورهای بافتی و طعم بستنی از مهمشک ویژگیبی

رزیابی کلیه ا نتایج حاصل از. باشندکننده میپذیرش از دیدگاه مصرف
 و( ،) الف، ب، ج، د18شکل های حسی نمونه های مختلف بستنی در 

 نمودارها مشخص شد که به نمایش گذاشته شده است. با توجه به این
 های حسی تیمارهای بستنیداری بین امتیازات ویژگیاختلافات معنی

 (.p≤05/0) وجود دارد

  
 الف( رنگ ب( بافت

 
 

 ج( طعم و مزه د( عطرو بو

 
 و( حس دهاني

 

مقايسه میانگین امتیازات حسي -17 شکل  

 
های حسی اعم از رنگ ظاهری، بافت، طعم و مزه، در کلیه ویژگی

بو و حس دهانی بالاترین میزان امتیازات حسی به تیمار شاهد  عطر و
درصد آرد ایزوله پروتئین جوانه گندم و کمترین  1و سپس تیمار دارای 

درصد آرد ایزوله پروتئین جوانه گندم تعلق  5آن نیز به تیمار دارای 
نتایج نشان داد که با افزایش میزان استفاده از آرد جوانه گندم داشت. 
یزان ماده خشک موجود مطلوبت طعم و مزه به دلیل افزایش ممیزان 

(. در بالاترین p≤05/0) یابدداری کاهش میطور معنیدر بستنی به
ور طمیزان استفاده از جوانه گندم میزان این کاهش امتیازات طعم به

ه علت این پدیده این است ک باشد.داری بالاتر از سایر تیمارها میمعنی

داری نیطور معزوله پروتئین جوانه گندم میزان قطر ذرات بهبا افزایش ای
تواند موجب کاهش میزان سطح تماس یابد لذا این امر میافزایش می

های مزه در سطح زبان شده ذرات با پرزهای چشایی موجود در گیرنده
و میزان احساس طعم و مزه را کاهش دهد. نتایج تحقیقات مهدیان و 

امتیازات پژوهش حاضر در این زمینه می باشد.  دموی( 1360)همکاران 
احساس دهانی نیز متاثر از ویسکوزیته و همچنین میزان هوادهی و 
شاخص مقاومت به ذوب شدن می باشد که با افزایش میزان استفاده از 
آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم شاخص مقاومت به ذوب و ویسکوزیته 

یزان امتیازات احساس دهانی را و همچنین هوادهی کاهش یافته و م
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در  (1363)سقای شهری و همکاران دهد. داری کاهش میطور معنیبه
های رئولوژیکی و بافتی بستنی حاوی صمغ پژوهشی که بر روی ویژگی

 .دانه شاهی انجام دادند به نتایج مشابهی در این زمینه دست یافتند
شاخص  همچنین رنگ ظاهری تیمارهای بستنی به دلیل کاهش

روشنایی و همچنین افزایش شاخص قرمزی و همچنین زردی با 
ور طافزایش میزان استفاده از آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم به

داری کاهش یافته و به عبارت دیگران این تغییرات امتیازات رنگ معنی
باشد. امتیازات بافت نیز متاثر از ها مطلوب نمیظاهری از نظر ارزیاب

های رئولوژیکی تیمارهای بستنی یته، هوادهی و ویژگیویسکوز
باشد. با توجه به این که با افزایش میزان استفاده از آرد ایزوله می

پروتئینی میزان هوادهی و ویسکوزیته کاهش و سرعت ذوب شدن 
افزایش یافت، میزان مطلوبیت بافت و شکل تیمارهای بستنی کاهش 

م، ان درصد آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندیافت. تیمار دارای بالاترین میز
ه باشد کاز کمترین میزان شاخص مقاومت به نقطه ذوب برخوردار می

این مساله باعث افزایش میزان ذوب، افزایش سختی و کاهش هوادهی 
شود. در میان فاکتورهای حسی و کاهش امتیازات بافت و شکل نیز می
مقایسه با تیمار شاهد برخوردار عطر و بو از کمترین میزان تغییرات در 

درصد آرد ایزوله  5بود. بالاترین میزان تغییرات عطر و بو به تیمار دارای 
 3و  1پروتئینی جوانه گندم تعلق داشت اما تیمارهای دارای مقادیر 

دهد اما در مقادیر درصد اختلافات چندانی با تیمار شاهد نشان نمی
و بو به دلیل عطر و بوی آرد ایزوله  بالای استفاده میزان امتیازات عطر

ب شده و بوی بستنی غال داری بر عطرطور معنیپروتئینی جوانه گندم به
(. از آنجا p≤05/0) داری کاهش یافتطور معنیو امتیازات عطر و بو به

که افزایش ماده خشک موجود در یک سیستم غذایی موجب آزادسازی 

میشود و برعکس هرچه ماده  کمتر ترکیبات معطر فرار در آن سیستم
ارتی تر باشد یا به عبخشک کمتر بوده و فاز مایع سیستم غذایی قوی

خود اختصاص دهد امکان و احتمال آزاد شدن سهم بیشتری را به
 گردد، پس علت کاهش امتیاز درترکیبات موثر در عطر و بو بیشتر می

افزایش  دنبال آنه ب این پارامتر، افزودن آرد ایزوله پروتیین جوانه گندم و
باشد. میزان ماده خشک بستنی، و در نتیجه کاهش عطر و بو می

Bahramparvar نیز در دو پژوهش مختلف در  (4011) و همکاران
مرغ چنین نتیجه ای را در مورد افزودن زرده تخم 4011و  4010سالهای 

بستنی ه ایدارکننده بو کنسانتره پروتیین محلول شیر و همچنین انواع پ
 گزارش کردند

 

 گیری نتیجه
کارگیری ههدف تولید بستنی فراسودمند با بکه با در این تحقیق 

تاثیر درصدهای مختلف ایزوله  وانه گندم انجام شد،ایزوله پروتئین ج
محصول مورد توجه فرار گرفت  ( بر روی5و  3، 1پروتئین جوانه گندم )

بافت، درصد افزایش حجم های رئولوژیکی، مواردی همچون ویژگی و
اندازه ذرات ، توزیع اندازه ذرات، درصد ماده دانسیته،  بستنی، نقطه ذوب،

 تایجن کلی طوربههای حسی مورد ارزیابی قرار گرفت. ویژگی خشک و
 ن یکتوامی گندم جوانه پروتئینی ایزوله از استفاده با که داد نشان

د. نمو فرموله و تهیه را مناسب خصوصیات فراسودمند با بستنی
 بندی کلیه نتایج حاصله و ارزیابی حسی نشان داد نمونه بستنیجمع

 نتخابا بهینه عنوان نمونهبه گندم پروتئین جوانه درصد ایزوله 1 دارای
 .گردید معرفی و
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2Introduction: Dairy products fortification especially ice cream is one of the most important goals and priorities of 

today's humanbeing to produce health food products. Protein isolate is one of the compounds used to produce health 
products.The aim of this study was to produce ice cream with new features based on a functional material by partially 
replacing dry matter with wheat germ protein isolate. 

 
Materials and Methods: In present research wheat germ protein isolate with 1%, 3% and 5% was extracted and 

added to ice cream. In the first step, protein isolate was evaluated by tests of moisture content, fat percentage, acid 
insoluble ash, particle size and flour grain size. In the next step, protein isolate of wheat germ by 1, 3 and 5 percent was 
added to ice cream mix and its effects on rheological and texture properties, color, physico-chemical and sensory 
parameters of ice cream were evaluated. 

 
Results and discussion: The results showed that the moisture, fat and acid insoluble ash of protein isolate were 

8.41±0.42, 11.34±0.44 and 3.57±0.23 respectively. The particle size and flour grain size was 282±0.01. Laboratory data 
showed that by increasing protein isolate replacement, the viscosity, melting resistance and volumizing index were 
reduced significantly. Whereas, texture, hardness and adhesion parameters, density, particle size and diameter, specific 
distribution and surface area, and yellowness and redness indices were significantly increased. All the laboratory results 
and sensory evaluation of the samples revealed that the ice cream sample with 1 percent of wheat germ protein isolate 
was a preferred and optimized sample. 

 
Keywords: Wheat germ protein isolate, Ice cream, Rheological properties, Texture. 
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