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  چکیده
سی اثر زمان رسانیدن بر تغییرات فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و بافتی بستنی بهینه شده گیاهی بر پایه شیر سویا هدف مهم از انجام این پژوهش برر

هم مرتبط، روش سطح پاسـخ و  سازي فرمولاسیون بستنی گیاهی با استفاده از پارامترهاي بافتی بهینهبهو شیر کنجد در مقایسه با بستنی معمولی بود. 
ي مورد بررسی در طـی  هاآزموندست آمد. سپس همه درصد) به 45به  55م پذیرفت و بهترین نسبت شیر سویا به شیر کنجد (انجا D-optimalطرح 
داري طور معنیهگیري شدند. بررسی نتایج رئولوژیکی و بافتی نشان داد که فرآیند رسانیدن بساعت اندازه 24و  8، 6، 4، 2، 0ي مختلف رسانیدن هازمان

)05/0<P( یرگذار بود بطوریکه شیب این تغییرات در طی زمان رسانیدن براي تأثاین خصوصیات بویژه ویسکوزیته، ضریب قوام و سفتی بافت  ر رويب
 )P>05/0(داري معنی طوربهمخلوط بستنی بهینه شده گیاهی بیشتر بود. همچنین با افزایش زمان رسانیدن اورران و مقاومت به ذوب هردو نمونه بستنی 

بهتـرین  شتر شد بطوریکه افزایش مقاومت به ذوب برخلاف اورران، در نمونه بستنی بهینه شده گیاهی بیشتر از نمونه بستنی معمولی بود. بطور کلی، بی
تفـاوت  ساعت بود. تفاوت در نـوع و مقـدار م   8و  6زمان رسانیدن براي اعمال تغییرات کیفی مناسب در بستنی معمولی و بهینه شده گیاهی به ترتیب 

 ایجاد تغییرات متفاوت هر دو نوع بستنی در طی فرآیند رسانیدن بوده است. علت ینترمهمکازئین در فرمولاسیون،  خصوصاً هاپروتئین
  

  رسانیدن، بستنی گیاهی، سویا، کنجد :هاي کلیديواژه
 

   1  مقدمه
 تهیـه  آن مشـتقات  و شـیر  از کـه  است منجمدي فراورده یبستن

 فـاز  سـه  بـودن  دارا دلیـل  به که مشهور غذایی ردهفراو یک. شودمی
 هـاي (حبـاب  گاز و) شکر(محلول  مایع)، یو چرب یخ یستال(کر جامد

مطـرح باشـد.    ییمواد غذا ترینپیچیده از یکی عنوانبه تواندمی) هوا
 .باشـد مـی  هم شبیه منجمد لبنی هايدسر اکثر براي لازم هايفرایند

  کردن، سرد هموژنیزاسیون، وریزاسیون،پاست غیرمنجمد، اجزاي اختلاط
 دماي در انجماد آمیخته بستنی سپس گراد،یسانت درجه 4 در رسانیدن
 نهایتا و) سازی(بستن مکانیکی فریزر در گرادیسانت درجه -5 به نزدیک
 ,.Goff et al( گـراد یسانتدرجه  -30تا -25 دماي در کردن سخت
2013.(  

بسـتنی بسـیار حـائز اهمیـت     رسانیدن بستنی در مراحـل تولیـد   
. پاستوریزاسیون و هموژنیزاسیون، شکل فیزیکی مـواد جامـد   باشدیم

                                                        
دانشکده کشاورزي، گروه علوم و صنایع غذایی،  و استاد، دانشجوي دکتري -2و  1
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کـه پاستوریزاسـیون    دهندیممعلق موجود در آمیخته بستنی را تغییر 
چربی را ذوب کرده و هموژنیزاسـیون انـدازه گلبـول هـاي چربـی را      

 هـاي چربـی  و غشاهاي جدید و متفاوتی براي گلبول دهدیمکاهش 
در مرحله  . آمیخته پس از هموژنیزاسیون باید بلافاصلهشودیمتشکیل 

سرد شـود و سـپس در    گرادیسانتدرجه  5تا  صفر رسانیدن در دماي
نگـاه داشـته شـود. در     سـردکننده مخازن نگهداري مجهز به سیستم 

مرحله رسانیدن بستنی قابلیت زده شدن مخلوط بستنی بهتر شـده و  
. در حین رسانیدن، زمـان  یابدمیهایی بهبود بافت و پیکره محصول ن

و پروتئین شیر و قوام  دیآیمکافی براي کریستاله شدن چربی فراهم 
هیدراته جذب کنند کـه بـراي    صورتبهآب آزاد را  توانندیم هادهنده

این عمل به چندین ساعت زمان نیاز هست. در گذشته زمان رسانیدن 
امروزه صنعت به این نتیجه رسیده که  گرفتندیمساعت در نظر  24را 

سـاعت زمـان رسـانیدن از لحـاظ اقتصـادي       4تا  2است که بیش از 
  ). 1384مقرون به صرفه نیست (مرتضوي و همکاران، 

ي پروتئینی کنجد تولید عصـاره شـیر ماننـدي    هافراوردهیکی از 
ي هـا جنبـه گویند. این شیر از یمبه آن شیر کنجد  اصطلاحاًاست که 
قسـمت اعظـم چربـی شـیر کنجـد از چربـی        باشد.یمفید مختلف م

یراشباع تشکیل شده است. نکته حائز اهمیت فقدان قنـد لاکتـوز در   غ
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شیر کنجد است، در نتیجه مشکل جذب لاکتوز که بـه عـدم تحمـل    
لاکتوز در محصولات لبنی معروف است رفـع خواهـد شـد. از نکـات     

بر خـلاف سـایر    بسیار جالب از شیر کنجد طعم کنجدي آن است که
ي گیاهی، خوش طعم بوده و از این لحاظ نسبت به شیر سویا هاطعم

  ).jihad et al., 2009(برتري دارد 
شیر گیاهی مورد استفاده در تهیه بسـتنی   نیترمعروفشیر سویا 

 ایزوفلاونهــا، اولیگوســاکاریدهاي حــاوي محصــول ایــن اســت زیــرا
 اکثــر و معــدنی ادمــو آمینــه ضــروري، اســیدهاي اکثــر پریبیوتیــک،

 گردیده موجب امر این و باشندیم چربی آب و در محلول هايویتامین
بنـدي گـردد   دسـته  فراسـودمند  غذاهاي جزء آن يهافرآوردهو  سویا

)Kwok et al., 2002.(  
توانند هاي کنجد میمحققان در پژوهشی بیان داشتند که پروتئین

ژل در طیف وسـیعی از   عنوان عاملی براي ایجاد کف، امولسیون وبه
 ).Escamilla‐Silva et al., 2003مواد مورد استفاده قـرار گیرنـد (  

 خصوصیات بر سویا کامل آرد کاربرد اثر) 1390و همکاران ( مهدیان
در پـژوهش  بستنی را مورد بررسی قرار داد.  حسی و فیزیکوشیمیایی

 وزن کـاهش  باعـث  ترکیب بستنی در سویا آرد درصد افزایش هاآن
نـژاد و  اسـدي  شـد.  هانمونهافزایش ویسکوزیته  ها ونمونه مخصوص
هاي یر نوع پایدارکننده و زمان رسانیدن بر ویژگیتأث) 1387همکاران (

دریافتنـد   هاآنفیزیکوشیمیایی و حسی بستنی نرم را بررسی نمودند. 
و وزن مخصـوص   pHکه زمان رسانیدن بر برخی خصوصیات ماننـد  

دارد اما بر سایر خصوصیات فیزیکوشـیمیایی ماننـد   داري نیمعنیر تأث
گذارد یمداري یمعنیر تأثاورران، مقاومت به ذوب و پارامترهاي بافتی 

)، 2005درویسـگلو همکـاران (   دهد.یمو همه این پارامترها را بهبود 
کنستانتره پروتئینی سویا را در سطوح مختلف جـایگزین مـاده جامـد    

اهده کردنـد کـه افـزودن کنسـتانتره     بدون چربی شیر نمـوده و مش ـ 
پروتئینی سویا باعث کاهش سفیدي و ضریب افزایش حجم و افزایش 

) بـا  2008هرالد و همکـاران (  ها گردید.میزان مقاومت به ذوب نمونه
مـرغ در  عنـوان جـایگزین تخـم   ه از ایزوله پروتئینی سویا را بـه استفاد

ت و کنسـتانتره  شـده ذر بستنی وانیلی فرانسوي بـا نشاسـته اصـلاح   
دسـت آمـده   پروتئینی آب پنیر مورد مقایسه قرار دادند. طبق نتایج به

نمونه حاوي ایزوله پروتئینی سویا داراي سفتی بیشتر و پذیرش حسی 
  ها بود.تري نسبت به سایر نمونهپایین

کنند تنهـا مـواد   بخش اعظمی از افرادي که در جامعه زندگی می
 ـکننـد و در  یم ـگیاهی مصـرف   ین برخـی محصـولات جـذاب و    أمت

ي لبنی مشکل اساسـی دارنـد، لـذا    هافرآوردهخوشمزه مانند بستنی و 
گیـاهی عـلاوه بـر داشـتن      هايتولید بستنی گیـاهی بـر پایـه شـیر    

خصوصیات سلامتی بخش که فاقد چربی حیوانی است و کمـک بـه   
شود کـه بـازار مصـرف    یمخوار، یک کالاي جدید محسوب یاهگافراد 

تواننـد از ایـن   براي تولیدکنندگان مهیا خواهد ساخت که می خویی را
مرحلـه  شـوند. از سـوي دیگـر     منـد بهـره بازار براي منافع اقتصـادي  

رســانیدن عــلاوه بــر داشــتن نقــش اساســی در ایجــاد خصوصــیات  
فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و بـافتی بسـتنی، در ایجـاد خصوصـیات     

صاد تولید بستنی بسیار حـائز  پذیرش هوا و اورران و در واقع بحث اقت
باشد. لذا هدف از انجام ایـن پـژوهش بررسـی اثـر زمـان      یماهمیت 

رسانیدن بر روي تغییرات فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و بافتی بستنی 
بهینه شده گیاهی بر پایه شیر سویا و شیر کنجد در مقایسه با بستنی 

یر تـأث گیـاهی  هـاي  ینپـروتئ معمولی است و بررسی این نکته که آیا 
  کنند. یممثبت یا منفی نسبت به کازئین در فرآیند رسانیدن اعمال 

 
  هامواد و روش

درصـد مـاده    5/76درصد چربی و  19در این پژوهش، آرد سویا (
خشک بدون چربـی) از شـرکت تـوس سـویان مشـهد ایـران، شـیر        

درصد چربی) از شرکت صنایع لبنی پگـاه   5/1استریلیزه و هموژنیزه (
درصـد چربـی) از شـرکت     30سان، خامه استریلیزه و همـوژنیزه ( خرا

دنیسـکو،  ( exصنایع لبنی پگاه خراسان، پایدارکننده تجاري پانیسول 
)، شیر خشک بدون چربی از شرکت صنایع لبنی پگاه خراسان دانمارك

هاي گیري شده از فروشگاهو شکر، وانیل و نمونه کنجد مرغوب پوست
  .  دگردیدنمعتبر خریداري 

 
  تهیه شیر سویا

درجه  85دماي  با در آب مقطر 1:5آرد سویا تهیه شده به نسبت 
گراد (یک قسمت آرد سویا و پنج قسمت آب) مخلوط گردید و یسانت

دور در  700کن بـا دور متوسـط   دقیقه در مخلوط 15سپس به مدت 
 40-50دقیقه مخلوط گردید. سپس مخلوط تهیه شـده را بـه دمـاي    

گراد رسانده و با پارچه صافی دو لایه فیلتر گردید (مـاده  یسانتدرجه 
 تنظیم گردد). در انتهـا سـرد   11- 12خشک انتهایی شیر کنحد بین 
ثانیه  15گراد به مدت یسانتدرجه  80شده در ظروف مناسب در دماي 

پاستوریزه شد و تا زمان مصرف در ظروف در بسته در یخچال با دماي 
  ).1386زاد، گهداري شد (یگانهگراد نیسانتدرجه  5-4

 
  تهیه شیر کنجد

(یک قسمت کنجد و سه قسمت آب) با آب  1:3کنجد به نسبت 
ساعت در دماي محیط گذاشته  16مقطر مخلوط شد و سپس به مدت 

د با آب شستشو داده شد و پس از مخلوط شدن با آب جشد. سپس کن
نچ دقیقه بلا 15گراد به مدت یسانتدرجه  85و در دماي  1:2به نسبت 

بـا آب   1:5شد. پس از آبکشی و شستشوي مجدد کنجد بـه نسـبت   
کن با دور متوسـط  دقیقه در مخلوط 20مقطر مخلوط شده و به مدت 

 1دور در دقیقه مخلوط گردید. پس از نگهداري مخلوط به مدت  700
ساعت در دماي اتاق، با پارچه صافی دو لایه فیلتر گردید (بطوریکـه  

تنظیم گردد). در انتها شیر  11-12د بین جنتهایی شیر کنماده خشک ا
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ثانیـه   15گراد بـه مـدت   یسانتدرجه  80در ظروف مناسب در دماي 
پاستوریزه شد و تا زمان مصرف در ظروف در بسته در یخچال با دماي 

  ).Ahmadian et al., 2014گراد نگهداري شد (یسانتدرجه  5-4
  

  یر کنجدتهیه نسبت بهینه شیر سویا به ش
سازي دقیق فرمولاسیون بستنی گیاهی بر پایـه شـیر   ینهبهبراي 

هـم مـرتبط و روش   سویا و شیر کنجد بر اساس سه پارامتر بافتی بـه 
از استفاده گردید تا نسـبت بهینـه    D-optimalسطح پاسخ و از طرح 

شیرهاي گیاهی براي تهیه بستنی با بهترین بافت به دست آید. براي 
سه پارامتر سفتی، قوام و مدول ظاهري الاستیسیته کـه  این منظور از 

شوند و بـا اسـتفاده از نمونـه    یمسنجشی براي سفتی بافت محسوب 
دست آمـد. سـپس فرآینـد    شاهد تهیه شده از شیر گاو نسبت بهینه به

گیـري و مقایسـه خصوصـیات رئولـوژیکی،     رسانیدن با توجه به اندازه
ی بهینه شده و نمونه شاهد در طی بافتی و فیزیکوشیمیایی نمونه بستن

  هاي متفاوت رسانیدن مورد ارزیابی قرار گرفت. زمان
  

  تهیه بستنی
درصـد   15درصد چربـی،   10فرمولاسیون بستنی معمولی شامل 

درصد پایدارکننـده،   5/0درصد ماده جامد بدون چربی شیر،  11شکر، 
مذکور  درصد وانیل بود. یک معادله سه مجهولی بر اساس فرمول 1/0

و همچنین مقدار ماده خشک و چربی هر کدام از شـیرهاي گیـاهی و   
طراحی گردید  2010افزار اکسل شیر معمولی و به طور جداگانه در نرم

 دسـت بـه و بر اساس آن وزن همه ترکیبات مشخص گردید. پـس از  

، نسـبت  افزارنرمآوردن نسبت بهینه بر اساس طراحی آزمایش توسط 
کنجد تهیه شده و پس از تـوزین اجـزاء دیگـر لازم    شیر سویا به شیر 
هاي متفاوت بستنی میکس ابتدا مواد مـایع شـامل   براي فرمولاسیون

هر کدام از شیرهاي گیاهی، شـیر گـاو و خامـه ضـمن حـرارت دادن      
مرتباً هم زده شـدند.  گراد یسانتدرجه  45-50 يدماملایم تا حداکثر 

بـدون چربـی،    خشک یرش پس از آن، مخلوط مواد جامد شامل شکر،
امولسیفایر و وانیل به مایع حرارت دیده اضافه و پس از حل شدن بـه  

 3) بـه مـدت   Sunny, Model SM-65, Germanyوسیله همـزن ( 
ثانیـه   25بـه مـدت    C ˚80دقیقه کاملاً مخلـوط شـده و در دمـاي    

ــایزر (  ,Ultra Turrax T25D IKAپاســتوریزه و توســط هموژن
Germany هموژن گردیـد. سـپس    15000دقیقه در دور  3) به مدت

سرد شد. پس  C ˚5بلافاصله به کمک حمام آب، یخ و نمک تا دماي 
سـاعت در   24و  8، 6، 4، 2، 0از آن، مرحله رسانیدن در زمان هـاي  

هاي ) انجام شد. مخلوط بستنی همه نمونهC˚ 5/0± 5یخچال (دماي 
دقیقه در دسـتگاه   20تهیه شده، پس از طی مرحله رسانیدن به مدت 

) قـرار  ICK 5000, Delonghi, Germanyسـاز غیرمـداوم (  یبسـتن 
در ظـروف پلاسـتیکی درب دار ریختـه و     هـا نمونهگرفتند. در پایان، 

قـرار   -C ˚18ساعت در فریزر  24کدگذاري شدند و حداقل به مدت 
مواد و روش یکسان  با نمونه بستنی معمولی از شیر گاو ضمناًگرفتند. 

عنـوان  بـه سـاعت   24و  8، 6، 4، 2، 0هاي رسانیدن طی زمانو در 
). همـه  Bahramparvar et al., 2011نمونه شـاهد تولیـد گردیـد (   

  تعریف گردید. 1متغیرها در نمودارها با عناوین موجود در جدول 

  
  تعریف متغیرهاي بکار رفته در نمودارهاي رئولوژیکی و بافی - 1 جدول

 نام نمونه  تعریف
 Control  بستنی شاهدنمونه 

 Control 0  نمونه بستنی شاهد بدون از طی زمان رسانیدن

 Control 4  ساعت زمان رسانیدن 4نمونه بستنی شاهد با 

 Control 8  ساعت زمان رسانیدن 8نمونه بستنی شاهد با 

 Optimized  نمونه بستنی بهینه شده گیاهی

 Optimized 0  رسانیدن بدون از طی زماننمونه بستنی بهینه شده گیاهی 

 Optimize 4  ساعت زمان رسانیدن 4با نمونه بستنی بهینه شده گیاهی 

 Optimize 8  ساعت زمان رسانیدن 8با نمونه بستنی بهینه شده گیاهی 

  
  ي مربوط به مخلوط و بستنیهاآزمون
 گیري مقدار پروتئیناندازه

ل انجـام  هـاي بسـتنی بـه روش کلـدا    گیري پروتئین نمونهاندازه
  ). 639پذیرفت (استاندارد ملی شماره 

  

  آزمون رئولوژیکی
هاي مخلوط بستنی، پس از طی زمـان  نمونه ویسکوزیته ظاهري

 Bohlinها با استفاده از ویسـکومتر چرخشـی بـوهلین (   رسانیدن آن
Model Visco 88, Bohlin instruments, UK ــه ــز ب ) مجه

ــی (  ــیرکولاتور حرارت  Julabo, Model F12-MC, Julaboس
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Labortechnik, Germany در دمــاي (C°5/0±5 و درجــه بــرش   
s/1 8/51 .قـانون تـوان    ها بـا مـدل  رفتار جریان نمونه تعیین گردید

 Akalin et( مقایسه شدند. رابطه این معادله در زیر آورده شده است
al., 2008.(  

)1                                  ( nk   
 

  آزمون بافتی
 Texture Analyzer Brookfield)آنــالیز بافــت  از دســتگاه

CT3-10kg ,US) گرمی تهیه شده  50هاي براي ارزیابی بافت نمونه
 mm 6از پروبی به قطر ها استفاده گردید. بدین منظور از همه بستنی

استفاده شد.  mm/s 2 با سرعت هانمونه mm 15براي نفوذ به عمق 
تعریف شد. سطح  1عنوان سفتین نیروي فشاري طی نفوذ بهترییشب
در نظر  2عنوان چسبندگیترین نیروي منفی طی برگشت پروب بهیشب

عنـوان بخشـی از   بـه  3گرفته شد، همچنین مدول ظاهري الاستیسیته
صورت سـطح  به 4منحنی که شاخص جزء الاستیک ماده است و قوام

 Akalin et(دف تعریف گردید زیر منحنی تا رسیدن به تغییر شکل ه
al., 2008.(  

  
  مقاومت به ذوب

گرم از نمونه بستنی بعد از سخت شدن  30براي این منظور مقدار 
ــه و روي دهانــه یــک ارلــن مــایر    500در یــک قیــف بــوخنر ریخت

دقیقه در دماي  15لیتري قرار داده شد. ارلن و نمونه را به مدت یلیم
و بعد از ایـن مـدت وزن بسـتنی ذوب    گراد قرار داده یسانتدرجه  25

یري شده و درصد مقاومت به ذوب از رابطه زیر محاسـبه  گاندازهشده 
  ).1390مهدیان و همکاران، گردید (

وزن  -(وزن نمونه بستنی /(وزن نمونه بستنی ×100)           2(
  نمونه ذوب شده))= درصد مقاومت به ذوب

 
  اورران

توزین حجـم مشخصـی از    ضریب افزایش حجم بستنی از طریق
بـر   هاآنبستنی قبل و بعد از مرحله انجماد و محاسبه درصد اختلاف 

  ).Bahramparvar et al., 2008اساس رابطه زیر محاسبه شد (
(وزن همان حجم از بستنی/(وزن حجم معینـی از مخلـوط    ×100() 

  وزن همان حجم از بستنی))= ضریب افزایش حجم -بستنی
 

 هااري دادهتجزیه و تحلیل آم
سازي فرمولاسیون بستنی گیاهی بر پایه شیر سـویا و  براي بهینه

                                                        
1 Hardness 
2 Adhesiveness 
3 Apparent modulus of elasticity 
4 Consistency 

-D، روش سطح پاسخ و از طـرح  Design Expertافزار کنجد از نرم
optimal  استفاده شده و بهترین نسبت بهینه شیر سویا به شیر کنجد

انتخاب گردید. تیمار مورد مطالعه در این آزمـون زمـان رسـانیدن بـا     
هـاي بدسـت آمـده ایـن     ساعت بود. داده 24و  8، 6، 4، 2 ،0سطوح 

 SPSS20افزار مطالعه بر پایه طرح کاملاً تصادفی و با استفاده از نرم
هـا از  یانگینمبراي مقایسه مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند. 

اسـتفاده شـد و   ) P>05/0درصـد (  95آزمون دانکن در سطح آماري 
  ترسیم شدند. اکسل افزارنرمز ها با استفاده ایمنحن

  
  بحث و نتایج

  سازي فرمولاسیون بهینه
سازي فرمولاسیون بر اساس سه پارامتر به هم وابسته بافتی ینهبه

شامل سفتی، قوام و مـدول الاستیسـیته انجـام گرفـت. پـنج سـطح       
افزار تعریف گردیـد و بـر اسـاس آن پارامترهـاي خروجـی بـراي       نرم
آمده از نمونه شاهد و  دستبهد و با توجه به نتایج تعریف گردی افزارنرم

ي فیکس شده توسط مدل با ضریب مطلوبیت بـالا  هانمونهبر اساس 
درصد) بـراي   45درصد) به شیر کنجد ( 55بهترین نسبت شیر سویا (

آمـد (شـکل    دستبهتهیه بستنی گیاهی با بهترین خصوصیات بافتی 
، افـزار نـرم شنهاد شده توسـط  یپی فرمول بهینه اعتبارسنجبراي  ). 1

آزمایش با دو تکرار انجام شد که در آن از نسبت بهینه شـیرها بـراي   
گیري شده با نتـایج  ها اندازهتهیه بستنی استفاده گردید و مقدار پاسخ

 2کـه در جـدول شـماره     طـور همـان بینی شده مقایسه گردید. پیش
ن دهنـده  مشخص است نتایج بسیار به همدیگر نزدیک بود که نشـا 

  آمده براي نسبت دو شیر گیاهی بود. دستبهاعتبار مدل و مقادیر 
  

  مقدار پروتئین بستنی بهینه شده گیاهی و بستنی معمولی
پس از رسیدن به نسبت بهینه مقدار پروتئین بستنی تهیه شده با 

ی معمولی محاسبه گردید. مقدار پـروتئین  بستن فرمول بهینه گیاهی و
گرم نمونه بود که از این  100گرم در  07/3 یاهیبستنی بهینه شده گ

آن پروتئین شیر گاو و بقیه پروتئین گیاهی بود. براي  1/1مقدار حدود 
گرم نمونه بود که همه آن پروتئین  100گرم در  73/2بستنی معمولی 

  شیر گاو محسوب گردید. 
 

یر زمان رسانیدن بر تغییرات رئولـوژیکی مخلـوط   تأثبررسی 
  ه شده گیاهی و بستنی معمولیبستنی بهین

ي مختلف هازمانبررسی نتایج مربوط به تغییرات رئولوژیکی در 
نشان داده شده است. همانطور کـه مشـخص اسـت     2ي نمودارهادر 

ــادي (  ــوان کــارایی بســیار زی ــار 2R≤99/0مــدل ت ) در توصــیف رفت
شده و معمولی داشت. ینهبهي مخلوط بستنی هانمونهرئولوژیکی همه 

ها با افزایش درجه برشی کاهش یافت وزیته ظاهري همه نمونهویسک
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ي مـورد  هـا نمونـه ). از سوي دیگر نتایج نشان داد که همـه  2(شکل 
رفتار سودوپلاستیک یـا شـل   ي رسانیدن هازماندر طی همه بررسی 

  شونده با افزایش درجه برشی داشتند.

  
 تفاده از پارامترهاي سفتی، قوام و مدول ظاهري الاستیسیتهسازي نسبت شیر سویا به شیر کنجد با اسینهبه - 1شکل 

  
  ي نسبت بهینهافزارنرممقایسه مقادیر میانگین پارامترهاي بافتی بدست آمده آزمایشگاهی با مقادیر  - 2جدول 

  بستنی بهینه (محاسبه تجربی)  بستنی بهینه (نرم افزار)  پارامتر/نوع بستنی
 1209 91/1217  سفتی بافت

  7/111  6/122  قوام
  426/195  39/196  مدول ظاهري

  

  
  تاثیر زمان رسانیدن بر روند تغییرات ویسکوزیته ظاهري مخلوط بستنی گیاهی و معمولی در برابر درجه برشی  - 2شکل 
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نتایج نشان داد که ویسکوزیته و ضریب قوام هر دو مخلوط بهینه 
یابد افزایش می رسانیدنشده گیاهی و بستنی معمولی با افزایش زمان 

یباً براي هر دو نمونه مورد تقرو شیب این افزایش در مورد ویسکوزیته 
مـورد  رسـانیدن  ). هرچه به انتهاي زمان 3بررسی یکسان بود (شکل 

بررسی نزدیک شدیم شاهد تغییرات کمتري در مورد ویسکوزیته بودیم 
 ساعت ویسکوزیته نمونه مخلـوط بسـتنی   8تا  صفربطوریکه از زمان 

پاسکال در ثانیـه   07/0ساعت تنها  24تا  8و از زمان  88/0معمولی 
از زمان  تغییرات تغییرات داشت. در مورد مخلوط بستنی بهینه شده نیز

پاسـکال در   07/0ساعت تنها  24تا  8و از زمان  76/0ساعت  8تا  0
سـاعت   8توان به صـراحت بیـان داشـت تـا زمـان      یمثانیه بود که 

ي بعدي از هازمان به اندازه کافی افزایش داشته و ویسکوزیته مخلوط
 ـنظر اقتصادي به هیچ عنوان مقرون بـه صـرفه    باشـند. بررسـی   ینم

نیز نشان داد کـه تغییـرات ضـریب قـوام ماننـد       هانمونهضریب قوام 
ویسکوزیته است با این تفاوت که شیب این تغییرات افزایشـی بـراي   

). ویسـکوزیته و  4بود (شـکل  شده گیاهی بیشتر ینهبهمخلوط بستنی 
رسانیدن شده از ابتدا تا انتهاي مرحله ینهبهضریب قوام مخلوط گیاهی 

توان یمیشتر بودند که باز موارد مشابه نمونه مخلوط بستنی معمولی 
بیان داشت که دلیل اصلی بیشتر بـودن ویسـکوزیته و ضـریب قـوام     

سـویا در آمیختـه   هاي شیر ساکاریدها و پلیینپروتئمربوط به حضور 
که حضور این ترکیبات کـه داراي وزن مولکـولی    باشد چرایمبستنی 

تواند افزایش یمبالا هستند از طریق پیوند با آب و تشکیل شبکه ژلی، 
ویسکوزیته و ضریب قوام را توجیه کند و اهمیـت ایـن موضـوع ایـن     

یرگذار روي ضریب افزایش حجـم،  تأثاست که ویسکوزیته یک عامل 
اي شدن، نرخ انتقال جرم و حرارت و شرایط جریان شیر خامه سرعت

 ,.Bahramparvar et al(هاي لبنـی معرفـی شـده اسـت     و فراورده

2008.(  
) اثر افزودن آرد سویا به بستنی ماستی 1390مهدیان و همکاران (

نشان داد که با افزودن آرد سویا و با  هاآنرا بررسی کردند که نتایج 
هـاي سـویا و قابلیـت جـذب بـالاي      ینپـروتئ بالاي توجه به میزان 

هاي آن و همچنین با افزایش محتواي مواد عملکردي ضریب پروتئین
 ازیابد. همچنـین ضـریب قـوام تـابعی     قوام نمونه بستنی افزایش می

ها نشان طبیعت ویسکوز مواد غذایی است. در ضمن نتایج پژوهش آن
ا همگی سودوپلاسـتیک  ي مخلوط بستنی حاوي سویهانمونهداد که 

همخوانی داشـت. پژوهشـگران    کاملاًبودند که با نتایج این پژوهش 
هاي گزارش کردند که جایگزینی ماده خشک بدون چربی با کنستانتره

 طـور بـه را  هـا نمونـه در ترکیب بسـتنی، ویسـکوزیته   سویا پروتئینی 
 Dervisoglu et al., 2005; Herald etدهد (یممشخصی افزایش 

al., 2008 .(  
 ـبستنی دو عمل مهم صورت رسانیدن طی  گیـرد، اول اینکـه   یم

هاي هاي چربی شده و جاي پروتئینامولسیفایرها جذب سطح گویچه
گیرند که این عمل به کمـک سـرد شـدن مخلـوط انجـام      شیر را می

گیرد، چراکه مونو و دي گلیسریدها متبلور شده و متعاقـب بـا آن   یم
گـردد.  هاي چربی میت بیشتري جذب گویچهآبگریزتر شده و با قدر
، تبلور چربی در داخـل قطـرات اسـت    رسانیدندومین فرآیند در طی 

به عبارت دیگر نگهداري در دماي پایین   )1385جنگی و همکاران، (
ین ساعت باعث شـروع کریستالیزاسـیون چربـی، جـذب     چنددر طی 

آبگیـري  ها و امولسیفایرها به سـطح گلبـول هـاي چربـی و     ینپروتئ
گردد که نتیجه همه این موارد افـزایش  یمها هها و پایدارکنندینپروتئ

 ,Goffباشـد ( یم ـویسکوزیته و افزایش ضریب قوام مخلوط بستنی 
1997.( 

  

  
  تاثیر زمان رسانیدن بر روند تغییرات ویسکوزیته ظاهري مخلوط بستنی گیاهی بهینه و معمولی  - 3شکل 
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  نیدن بر روند تغییرات ضریب قوام مخلوط بستنی گیاهی بهینه و معمولیتاثیر زمان رسا - 4شکل 

  
هـاي  یج مربوط به بررسی اندیس جریان براي مخلوط نمونـه نتا

آورده شـده   5بهینه شده گیاهی و مخلوط بستنی معمـولی در شـکل   
ي رسانیدن مورد بررسی اندیس جریان براي هر هازماناست. در همه 

ه مانند ضریب قوام شیب تغییرات براي نمونه دو نمونه کاهش یافت ک
گیاهی بیشتر بود، بطوریکه اندیس جریان براي نمونه مخلوط بستنی 

یباً بدون تغییر ماند اما این شاخص براي تقرساعت  6معمولی از زمان 
ساعت در تغییر بود و پـس از   8نمونه مخلوط بستنی گیاهی تا زمان 

ت با شیب بسیار اندکی ادامه داشت. ساع 24آن مقدار تغییرات تا زمان 
گویاي  هانمونه) براي همه nاندیس رفتار جریان (مقادیر کمتر از یک 

رفتار سودوپلاستیک (شل شونده با بـرش)   هانمونه همه این است که
ــد    ــر باش ــان کمت ــدیس جری ــه ان ــد. هرچ ــاندارن ــدهنش ــار  دهن رفت

اندیس جریان یی با هانمونهسودوپلاستیک بیشتر آن مخلوط است که 
 Dailکمتر و گرانروي بالاتر، خاصیت خوشایند دهانی بیشتري دارند (

et al., 1990 .( در پژوهشی شاخص رفتار جریان آمیخته بستنی را در
) و در تحقیقـی دیگـر   Goff et al., 1994ذکـر کردنـد (   7/0حـدود  

تـا   45/0شاخص رفتار جریان آمیخته بستنی همراه بـا فیبـر را بـین    
همخـوانی دارد   کـاملاً نوان کردند که با نتایج ایـن پـژوهش   ع 81/0

)Soukoulis et al., 2009.(  
  

  
 تاثیر زمان رسانیدن بر روند تغییرات اندیس جریان مخلوط بستنی گیاهی بهینه و معمولی  - 5شکل 

  
رسد پارامترهاي رئولوژیکی شامل ویسکوزیته، ضـریب  نظر میبه

ونه بستنی گیاهی و بستنی معمولی با قوام و اندیس جریان هر دو نم
شوند بطوریکه افزایش یمافزایش زمان رسانیدن دچار تغییرات مثبتی 

زمان رسانیدن به ثبات نسبی مطلوب براي متغیرهاي ویسـکوزیته و  
ضریب قوام بستنی معمولی نسبت به بستنی بهینه شده گیاهی کمتر 

  باشد. یم
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ت بافتی بسـتنی بهینـه   یر زمان رسانیدن بر تغییراتأثبررسی 
  شده گیاهی و بستنی معمولی 

مقاومت بستنی به تغییر شکل زمانی که یک نیروي خارجی وارد 
باشـد کـه   گویند که یک ویژگی بسیار مهم مـی شود را سفتی میمی

یر تعدادي از فاکتورها از جمله نقطه انجماد اولیه (میزان قند)، تأثتحت 
هـا و  مواد جامد، ضریب افزایش حجـم و میـزان و نـوع پایدارکننـده    

. نتیجـه بررسـی   )Muse et al., 2004گیـرد ( ویسکوزیته قـرار مـی  
هاي بستنی تولیـد  دست آمده از آزمون نفوذ همه نمونهپارامترهاي به

 هـا نمونـه است. سفتی بافت، چسبندگی و قوام  آمده 3شده در جدول 
سفتی بافت هر ي بافتی مورد ارزیابی قرار گرفتند. هاشاخصعنوان به

دو نمونه با افزایش زمان رسانیدن کاهش یافت که این روند کـاهش  
سفتی در نمونه بستنی گیاهی بهینه شده نسـبت بـه نمونـه بسـتنی     

یشتر بود. سفتی بافت نمونه ب )P>05/0(داري یمعن طوربه هایمعمول
گرم  10576بستنی بهینه شده گیاهی در زمان صفر بسیار بالا و حدود 

که نسبت به نمونه بستنی معمولی بسیار بالاتر بود و این مطلـب  بود 
مستلزم این است که بستنی بهینه شده گیاهی باید مرحله رسانیدن را 

ی گیاهی بسیار بیشتر داري تغییرات در نمونه بستنیمعنطی کند. روند 
سـاعت ادامـه    24از نمونه بستنی معمولی بود که این روند تـا زمـان   

داشت اما شدت تغییرات سفتی بافت در نمونه بستنی معمـولی بسـیار   
ساعت رسانیدن بسـتنی   6رسد تا زمان یم نظربهکندتر بود بطوریکه 

ام بافت توانسته بافت بسیار مناسبی پیدا کند. از سوي دیگر بررسی قو

دار این پارامتر مانند یمعني بستنی نیز نشان از روند کاهشی و هانمونه
داشت که این روند کاهشی با افزایش زمان رسـانیدن   هانمونهسفتی 

بـود. در   )P>05/0(دارتـر  یمعنبراي نمونه بستنی بهینه شده گیاهی 
سفتی بافت و قوام بستنی گیاهی بهینه شده نسبت به نمونه مجموع 

 ـ طوربهبستنی معمولی   بـه نظـر  بیشـتر بـود.    )P>05/0(داري یمعن
ساعت و بستنی بهینه شده گیـاهی   6رسد بستنی معمولی در طی یم

ساعت توانسته به قوام مطلوب دست پیدا کنـد.   24تا  8 در بین زمان
تغییر نوع و مقدار پروتئین و چربی در شیر گیاهی و شیر گاو با  احتمالاً

ي هوا و تشکیل هاحبابیات عملکردي، اندازه و توزیع تاثیر بر خصوص
کریستالهاي بستنی بر سفتی بافت و قوام بستنی مـوثر بـوده اسـت.    

دهنـده آمیختـه   یلتشکسفتی ممکن است به عنوان بازتابی از اجزاي 
ــد   (چربـــی، پـــروتئین، قنـــد و هیدروکلوئیـــدها) و شـــرایط فرآینـ

نهـایی منجمـد باشـد     (هموژنیزاسیون، رسانیدن و انجماد) محصـول 
)Soukoulis et al., 2009; Varela et al., 2014 .( با کاهش دماي

فرایند رسانیدن قابلیت زده شدن آمیخته بیشتر شده، زمان مورد نظر 
 طـور بهبراي آبگیري پروتئین و پایدارکننده فراهم شده و ویسکوزیته 

نـو  ر بـراي  ، در نتیجه این موارد زمان مورد نظیابد میجزئی افزایش 
امولسیفایر را فراهم کرده و با توزیع -پروتئین برهمکنشیی غشاء و آرا

مناسب گلبول هاي هوا در سـاختار بسـتنی در مراحـل بعـدي بافـت      
 ).Goff et al., 2013(یابد میبستنی بهبود 

  

  
  ی تاثیر زمان رسانیدن بر روند تغییرات خصوصیات بافتی بستنی گیاهی بهینه و معمول - 3جدول 

  )gچسبندگی (  )mJضریب قوام (  )gسفتی بافت (  
  بهینه شده  معمولی  بهینه شده  معمولی  بهینه شده  معمولی  زمان رسانیدن

0  3450±12/2a 10576±32a 309/8±2/51a 1139/3±2/38a 9/1±0/22c 17/9±0/71a 
2  2166±9/3b 8751±23b 184/3±2/62b 859/8±1/81b 8/8±0/19a 15/9±0/67b 
4  1675±6/25c 8397±22c 160/6±1/29bc 853/6±1/07b 7/6±0/19b 14/2±0/62c 
6  1386±5/23cd 5624±17d 119/3±2/13c 450/9±1/31c 7/3±0/21b 12/4±0/53d 
8  1125±4/16cd 2417±10e 72/5±1/62d 208/7±2/11d 7/2±0/18b 8/1±0/68e 

24  845±3/29d 1230±7f 71/5±1/07d 111/7±1/34e 6/9±0/17bc 5/3±0/42f 
  )است.P>05/0دار (یمعنیکسان در هر ردیف نشانگر وجود اختلاف  یرغ)است و حروف P<05/0دار (یمعنحروف یکسان در هر ردیف نشانگر عدم وجود اختلاف *
  

چسبندگی به اثر ترکیبی نیروهاي چسبندگی و پیوستگی و عوامل 
 Adhikariدیگري مثل ویسکوزیته و ویسکوالاستیسیته بستگی دارد (

et al., 2001 چسـبندگی  رسـانیدن ي ابتـدایی  هازمان). در مقایسه ،
بیشتر از  )P>05/0(داري یمعن طوربهنمونه بستنی گیاهی بهینه شده 

ی نتایج بررسی این پارامتر نشـان  طورکلبهنمونه بستنی معمولی بود. 
ها مـورد بررسـی بـا افـزایش     ) چسبندگی همه نمونه3داد که (جدول 

کاهش پیدا کرد که روند تغییرات و کاهش چسبندگی یدن رسانزمان 

در نمونه بستنی بهینه شده گیاهی نسبت به نمونـه بسـتنی معمـولی    
تقریبـی مقـدار شـاخص     طـور بـه بـود.   )P>05/0(دارتـر  یمعنبسیار 

ساعت براي نمونه بستنی معمولی ثابت گردید و  4چسبندگی در زمان 
 .ساعت روند کاهشی داشت 24ن براي بستنی بهینه شده گیاهی تا زما

براي اتمام فرایند رسـانیدن و بهبـود ایـن     هازمانرسد این یم نظربه
  مناسب باشند.  کاملاًپارامتر 
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یر زمان رسانیدن بـر تغییـرات فیزیکـی (اورران و    تأثبررسی 
  مقاومت به ذوب) بستنی بهینه شده گیاهی و بستنی معمولی

 طـور بهرسانیدن ه است زمان آورده شد 4که در جدول  طورهمان
شده و معمولی ینهبههاي بستنی بر اورران نمونه )P>05/0(داري یمعن

یرگذار بوده است. با افزایش زمان رسـانیدن اورران در  تأثمورد بررسی 
بیشـتر شـده اسـت     )P>05/0(داري معنـی  طـور بههاي بستنی نمونه

هینه شده بیشتر بطوریکه شدت این تغییرات در نمونه بستنی گیاهی ب
درصد اورران بعد از نمونه بستنی معمولی بود. در نمونه بستنی معمولی 

رسد کـه مقـدار مشـابه بـراي     یمساعت به مقدار مطلوبی  6از حدود 
 کـه  طـور همـان ساعت بوده است.  8بستنی بهینه شده گیاهی حدود 

ساعت بـراي   24ساعت تا  8) از زمان 4مشخص است (جدول  کاملاً
نمونه بستنی گیاهی تغییرات خاصـی در اورران   خصوصاًنمونه هر دو 

صورت نگرفت. با توجه به ثابت بودن نـوع و مقـدار همـه ترکیبـات     
ها، مقـدار مـاده خشـک و    یرگذار بر روي اورران شامل پایدارکنندهتأث

رسد یم نظربهي بستنی، هانمونهچربی و همچنین روش تولید یکسان 
کازئین در شـیر   خصوصاًهاي مورد استفاده ئینتغییر نوع و مقدار پروت

هـاي مختلـف   گاو براي استفاده در بستنی بر افزایش اورران در نمونه
در  اندتوانستههاي گیاهی و در برخی موارد در نمونه اندبودهیرگذار تأث

بستنی  .ایجاد اوررانی معادل بستنی معمولی نقش بسزایی داشته باشند
گیاهی اورران بسـیار مطلـوبی در حـد بسـتنی     بهینه شده با شیرهاي 

 خصوصاًمعمولی داشت که با توجه به درصد و نوع پروتئین بالاي آن 

در پایدارسازي گلبول  هاآنو نقش بدون انکار  هاي سویاینپروتئوجود 
) 1390عامري و همکاران (توان این نتایج را توجیه کرد. یمهاي هوا 

یا توانایی تشکیل کف بسـیار خـوبی   ي سوهانیپروتئ کهبیان داشتند 
ي در محصولات غذایی حجیم داشـته  مؤثرداشته و قادر هستند نقش 

ها در طی فرایند رسانیدن مخلوط بستنی، پروتئینباشند. از سوي دیگر 
هاي موجود در فرمولاسـیون بسـتنی آبگیـري کـرده و     و پایدارکننده

 ـ   موجب افزایش ویسکوزیته می ظ و توزیـع  شـوند و فضـا را بـراي حف
آورند کـه در نتیجـه اورران افـزایش    هاي هوا فراهم میمناسب سلول

هاي بستنی باید بیان داشت گیري درصد اورران نمونهدر اندازه. یابدمی
سـاز آزمایشـگاهی مقـدار اورران    با توجه به استفاده از دستگاه بستنی

ران درصد بیان داشت. مهدیان و همکا 28-30توان بین مطلوب را می
بستنی را مورد بررسی  خصوصیات بر سویا کامل آرد کاربرد ) اثر1390(

 افـزایش درصـد  دهنده آن بود کـه  که نتایج پژوهش نشان قراردادند
 درصد، 45 از بالاتر سطح در سویا آرد با چربی بدون جامد ماده جایگزینی

 میزان این که طوريبه گردید هانمونه حجم افزایش بهبود میزان باعث
در  درصـد) بـود.   28بـالاترین (  سـویا  آرد درصـد  65 نمونـه  بـراي 

ي مختلف مقادیر پایین براي ضریب افزایش حجم بسـتنی  هاپژوهش
سـاز  کـارا نبـودن دسـتگاه بسـتنی    آوردند و آن را به  دستبهمعمولی 

مرتبط کردند که بـا نتـایج ایـن پـژوهش همخـوانی کـاملی داشـت        
)Bahramparvar et al., 2011; Bahramparvar et al., 2012.( 

  

  تاثیر زمان رسانیدن بر روند تغییرات خصوصیات فیزیکی بستنی گیاهی بهینه و معمولی  - 4جدول 
 مقاومت به ذوب اورران 

 بهینه شده معمولی بهینه شده معمولی زمان رسانیدن
0 14/69±0/22a 16/12±0/42a 37/75±0/47a 35/14±0/52a 

2 22/67±0/31b 18/16±0/52b 48/82±0/64b 48/17±0/73b 
4 26/41±0/49c 22/17±0/61c 59/28±0/76c 57/18±0/94c 
6 29/48±0/45d 25/36±0/68d 68/9±0/52d 65/35±0/90d 
8 30/27±0/59d 27/86±0/61e 76/78±0/96e 72/65±1/3e 

24 30/5±0/46d 28/64±0/48e 79/67±0/95ef 83/39±1/1f 
  )است.P>05/0دار (یمعنیریکسان در هر ردیف نشانگر وجود اختلاف غ)است و حروف P<05/0دار (یمعنانگر عدم وجود اختلاف حروف یکسان در هر ردیف نش*

  
هاي چـوبی و قیفـی   کیفیت ذوب مناسب، به خصوص در بستنی

اهمیت بالایی دارد. به دلیل اینکه اگر بستنی خیلی سریع ذوب شـود،  
دهد. به علاوه، چنین محصولی قابلیت خوردن مناسب را از دست می

گیـرد. در مقابـل شـوك،    به راحتی در معرض شوك حرارتی قرار مـی 
رود ذوب خیلـی آهســته نیــز در بسـتنی یــک نقــص بـه شــمار مــی   

)Bahramparvar et al., 2011 .(     نتـایج ایـن پـژوهش نشـان داد
بستنی گیاهی  نمونه) که در مجموع درصد مقاومت به ذوب 4(جدول 

و نمونه بستنی معمولی بسیار به همدیگر نزدیک بوده و با بهینه شده 

 کـاملاً  طوربهها افزایش زمان رسانیدن درصد مقاومت به ذوب نمونه
یش یافت، اما این افزایش در نمونه بستنی ) افزاP>05/0(داري یمعن
کـه   طـور همـان شده گیاهی بیشتر از نمونه بستنی معمولی بود. ینهبه

) این روند افزایشـی مقاومـت بـه ذوب در    4ول گردد (جدمشاهده می
یبـاً  تقرساعت به بعد بسیار کند شده و  8طی فرایند رسانیدن از زمان 

یـن افـزایش بـراي    ابراي هر دو نمونه یکنواخت بوده است که شیب 
 هـا آنهاي سویا و نقش عملکـردي  ینپروتئنمونه گیاهی بیشتر بود. 

ینه نقـش بسـزایی دارد. بـا    در این زم هاآنجذب آب بالاي  خصوصاً
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توجه به بیشتر بودن درصد پروتئین موجود در مـاده خشـک بسـتنی    
هاي عاملی هیدروفیل توان بیان داشت که گروهیمگیاهی بهینه شده 

آن، آب آزاد بیشتري را به صورت آب هیدراسیون درآورده و با کاهش 
سـرم)  آب آزاد باعث افزایش میکروـویسکوزیته در فاز غیـر منجمـد (  

شوند. امـلاح نیـز بـا    بستنی و در نتیجه افزایش مقاومت به ذوب می
شـوند  افزایش پایداري امولسیون سبب افزایش مقاومت بـه ذوب مـی  

)Damodaran et al., 2007   و به این ترتیب زمان بیشـتري بـراي (
انتشار آب در این فاز و همچنین جریان آن از داخل به خارج بستنی و 

هاي توري فلزي مورد استفاده در آزمایش ز سوراخسپس چکه کردن ا
). نتایج گرفته شده Bahramparvar et al., 2008باشد (مورد نیاز می

 ـنیز نشان از وجود یک افزایش  3از ویسکوزیته در شکل  دار در یمعن
ویسکوزیته مخلوط بستنی گیاهی و بسـتنی معمـولی در طـی زمـان     

یجه افزایش مقاومت بـه ذوب را  رسانیدن داشت که با توجه به این نت
توان به افزایش ویسکوزیته و ثبات امولسیون آمیخته بسـتنی نیـز   می

بر افـزایش   مؤثرهاي توان گفت تمام مکانیسمیمبنابراین ؛ نسبت داد
ــتنی     ــه ذوب بس ــت ب ــیون روي مقاوم ــات امولس ــکوزیته و ثب ویس

اشتند کـه  ) در پژوهشی بیان د1995والسترا و همکاران (یرگذارند. تأث
مخلوط بستنی که از ویسکوزیته بالاتري برخوردار است مقاومـت بـه   

  ). Walstra et al., 1995باشد (یمذوب آن نیز بالاتر 
  

  گیرينتیجه
کلی نشان داد که زمـان رسـانیدن بـر     طوربهنتایج این پژوهش 

روي همه پارامترهاي مورد بررسی و براي هر دو نمونه بستنی گیاهی 
 ـیر تـأث با شیر سویا و کنجد و بستنی معمـولی   بهینه شده داري یمعن

قطـع بایـد بـراي     طوربهگذارد و طی فرایند تولید مرحله رسانیدن یم
بهبود کیفیت فیزیکوشیمیایی و بافتی به نحو مطلوبی اعمـال گـردد.   

هـاي موجـود در فرمولاسـیون    مقادیر و ساختارهاي متفاوت پروتئین
ین علـل  تـر مهـم ی از جمله کـازئین از  بستنی گیاهی و بستنی معمول

یرگـذاري بـر پارامترهـاي مختلــف و همچنـین تعیـین بهتــرین و      تأث
ترین زمان براي هر کدام از دو نوع بستنی بودند. در بستنی ياقتصاد

معمولی با وجود اینکه مقدار پروتئین کمتري در فرمولاسـیون نهـایی   
کـازئین و نقـش   بستنی وجود داشت، اما با توجـه بـه مقـدار بیشـتر     

عملکردي و مهم آن در ایجاد خصوصیات مهم مانند اورران و مقاومت 
سـاعت   6به ذوب، بستنی معمولی در زمـان کوتـاهتري و در حـدود    

توانست در اکثر پارامترهاي مورد بررسی مانند بافـت، قـوام، اورران و   
مقاومت به ذوب به مقادیر مطلوبی برسد و اما این مقادیر براي بستنی 

رسـد در ایـن   نظر مـی ساعت و گاهی بالاتر بودند. به 8گیاهی تا حد 
توان بهترین شرایط کیفـی و اقتصـادي را بـراي بسـتنی     یم هازمان

توان بیان داشت با توجه به گیاهی و معمولی فراهم آورد. در نهایت می
وجود جمعیت زیاد گیاهخواران در ایران و سراسر دنیا و از سوي دیگر 

ید بستنی بدون لاکتوز براي افراد حساس به لاکتوز میتوان امکان تول
بر روي تولید بستنی بر پایه شیرهاي گیاهی و بهبود فرآینـد آنهـا از   

  هاي بیشتري انجام داد.جمله مرحله رسانیدن پژوهش
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Introduction: In the food industry, it is preferred to alter the formulations rather than modifying the 
legislations, so as to reduce the risk of facing consumer health. For instance, animal fats and oils could be 
replaced with vegetable oils to manufacture products with low cholesterol and saturated fatty acids. Application 
of vegetable-based products like vegetable-based milks as the sources which provide vegetable proteins and 
lipids in ice cream not only incorporates the nutritional values and health-promoting effects of vegetable 
compounds into ice cream, but also leads to the production of a novel product with specific properties such as 
lactose-free products, which could be attractive and useful for consumers. Soymilk is avegetable-based milk with 
a suitable lipid and protein content. The main objective of this study was to investigate the aging time on 
physicochemical, rheological and textural changes of vegetable-based ice cream of soy and sesame, compared 
with the typical ice cream. 

 
Materials and methods: Optimization of the vegetable-based ice cream was carried out by the textural 

parameters related to each other using RSM and the D-optimal design. The best soymilk: sesame milk ratio was 
found to be 55:45. Subsequently, all parameters including overrun, melting resistance, rheological properties and 
the textural variables during the aging times of 0, 2, 4, 6, 8 and 24 hours were examined for the evaluation of 
aging. The textural variables were measured in this method that after the 50-g samples of vegetable-based and 
typical ice creams were kept at ambient temperature for 5 min. A texture analyzer (Brookfield CT3-10kg,US) 
was employed to analyze their texture. To that end, a probe of 6 mm in diameter was selected to penetrate 15 
mm into the sample at a rate of 2 mm/s. Rheological analysis was measured in this method that after 24 h of 
aging, the apparent viscosity of the ice cream mix samples was determined using a rotational viscometer (Bohlin 
Model Visco 88, Bohlin instruments, UK) equipped with a thermal circulator (Julabo, Model F12-MC, Julabo 
Labortechnik, Germany) with the shear rat of 51.8 1/s at 5±0.5°C. 

 
Results and discussion: Investigation of the rheological and textural behavior of the samples showed that 

aging was significantly (p<0.05) effective on these properties in particular, viscosity, consistency coefficient and 
stiffness, as the slope of the changes was higher for the vegetable-based ice cream during aging. Also, overrun 
and melting resistance significantly (p<0.05) increased during aging so that the melting resistance of the 
vegetable-based ice cream was higher than that of the typical ice cream, contrary to overrun.  

 
Conclusion: Overall, the best aging times of the vegetable-based and typical ice creams were 6 and 8 hours, 

respectively. The difference in the type and content of proteins, especially casein in the formulations was 
definitely the most important reason behind the changes in both types of the ice creams during aging. 

 
Keywords: Aging, Vegetable- based ice cream, Soy, Sesame.  
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