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ررسي تاثير ميزان چربي بر خصوصيات فيزيكي و رئولوژيكي بستني ب
 وانيلي

  
 .3، محبت محبي2، مصطفي مظاهري تهراني∗ 1فاطمه سادات مصطفوي 

  ، مشهد دانشجوي دكتري، پژوهشكده علوم و صنايع غذايي-1
  گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد استاد، -2
 نشيار، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد دا-3

)8/8/89: رشيخ پذي  تار23/2/89: افتيخ دريتار(  

 چكيده

 تاثير بسياري بر خصوصيات فيزيكي و رئولوژيكي بستني و اين تركيب. د استفاده در ساختار بستني استچربي شير يكي از مهم ترين تركيبات مور
  به بازار از نظر محتواي چربي به، بستني هاي ارائه شدهي ايالات متحده امريكابا توجه به تعاريف ارائه شده توسط سازمان غذا و دارو.  داردمخلوط آن

ي، كم چربوانيلي در اين تحقيق بستني هاي . تقسيم مي شوند )بدون چربي، كم چربي، نيم چرب، با چربي كاهش يافته و پرچرب(  هاي متعدديدسته
مخلوط مترهاي جريان ا پاررئولوژيكي وچربي شير توليد و خصوصيات % 10 و 5/7 ،5، 2فته و پر چرب به ترتيب با نيم چرب، با چربي كاهش يا

 بر اساس نتايج .مورد بررسي قرار گرفتفيزيكي بستني برخي خصوصيات   نيزو و ويسكوزيته ظاهريشامل شاخص رفتار جريان، ضريب قوام  بستني
از آزمون هاي نتايج حاصل . گرديددر زمان خروج  نقطه انجماد و دماي نمونه ها افزايشدست آمده كاهش مقدار چربي در نمونه ها موجب به 

افزايش مقدار . يافتبا افزايش درجه برش كاهش آنها  شونده با برش بوده و ويسكوزيته ظاهري ضعيفهمه نمونه ها داراي رفتار  رئولوژيكي نشان داد
شاخص قوام و ويسكوزيته ظاهري نمونه .  شوندگي با برش نمونه ها گرديدضعيفيان و در نتيجه افزايش رفتار بي باعث كاهش شاخص رفتار جرچر

  .ها نيز به طور معني داري با افزايش مقدار چربي در تركيب بستني افزايش يافت
  

   فيزيكي خواص،يرئولوژيكخواص  بستني، چربي، :كليد واژگان
 
  
  
  

                                                            
  fmostafavi2005@yahoo.com :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه -1
و  از هوا، چربي، يخ  متشكلسيستم پيچيده كف ماننديبستني 

 شيرين كننده، پايداركننده و پروتئين هاي محلولي از( ماتريكس
روي دام از اين بخش ها به گونه اي هر ك. ]2و 1 [است) شير

در اين ميان . ]3[  كيفيت محصول نهايي تاثير مي گذارندبافت و
 و مقدار آن بايد ار استژه اي برخوردز اهميت ويچربي شير ا

.  در انواع بستني كنترل شودبا توجه به استانداردهاي موجود
بستني هايي كه امروزه به بازار عرضه مي شوند داراي سطوح 

ي ايالات متحده سازمان غذا و دارو. وتي از چربي مي باشندامتف
با توجه به ، در جهت نظارت بر واحد هاي توليدي، 1آمريكا

 دسته تقسيم و براي هر پنجآنها را به مقادير چربي بستني ها 
بر اساس اين تعاريف، بستني با .  ارائه كرده استتعاريفيكدام 

 به بستني گفته مي شود 3و بستني نيم چرب 2چربي كاهش يافته
از چربي بستني معمولي % 50و % 25كه چربي آن به ترتيب 

به بستني  5ون چربيو بستني بد 4بستني كم چرب .كمتر باشد
 از )معادل نصف فنجان (گفته مي شود كه در هر وعده خوراكي

 گرم چربي وجود 5/0 گرم و 3اين بستني به ترتيب حداكثر 
 چربي است% 10عموما داراي   بستني معموليو ته باشدداش

]4[.  
 انرژي، بستني، تامين  در فرمولاسيوننقش تغذيه اي چربي شير

يتامين هاي محلول در چربي است واسيدهاي چرب ضروري و 
روي خصوصيات فيزيكي و و از لحاظ تكنولوژيكي نيز 

تكنولوژيكي مهمترين نقش . ]4[  اثر مي گذاردآنرئولوژيكي 
 پايدار كردن حبابهاي هوا و كمك به تثبيت چربي در بستني،

د كه گلبولهاي چربي به بررسيها نشان مي ده. ]2[كف است 
ماد ناپايدار شده، به يكديگر مي پيوندند در حين انجطور ثابت، 

و روي سطح حفره هاي هوايي متراكم مي شوند و اين امر 
. )4( دهاني مناسب مي گرددانندگيو پوشموجب ايجاد قوام 
ثير به سزايي بر رفتار رئولوژيكي،  تامقدار اين تركيب

و نيز خصوصيات ذوب شدن مخلوط بستني ويسكوزيته 
 بنابراين تغييرات اين پارامترها. ]4و  3[نهايي دارد محصول 

بايد در انواع بستني با سطوح چربي مختلف به دقت مورد 
   .بررسي قرار گيرد

                                                            
1. US Food and Drug Administration 
2. Reduced fat 
3. Light 
4. Low fat 
5. Non fat 

مواد غذايي از رئولوژيكي به طور كلي بررسي خصوصيات 
فرايند ) طراحي و مدلسازي(جهت تعيين كيفيت و نيز مهندسي 

  همچنين براي انجام.آن ماده غذايي حائز اهميت است
محاسبات مربوط به جريان مواد غذايي در لوله ها، مبدل هاي 
حرارتي، مخلوط كن ها و پمپ ها دانستن ويژگي ها و 

 .]5[ الزامي استپارامترهاي رئولوژيكي مواد غذايي 
  يكي از مهم ترين فاكتورهاييعمومامخلوط بستني ويسكوزيته 

ولا  معماين خصوصيت. ست كه بر كيفيت بستني اثر مي گذاردا
 خصوصا(تحت تاثير مقدار مواد اوليه به كار رفته در آن 

ال ت، شرايط فرايند و انتقكيبا، نوع و كيفيت اين تر)چربي
هنگامي كه . مخلوط بستني داردمخلوط بستني، غلظت و دماي 

 بافت سفتيوزيته افزايش مي يابد، مقاومت به ذوب و ويسك
اهش مي يابد  آن كهوادهيبستني افزايش مي يابد ولي سرعت 

]4[.  
از روش انجام شده در اين زمينه  كه در گذشته يدر تحقيقات

 بستني هاي كم چربي هاي گوناگوني جهت بهبود كيفيت
) 2001( و همكاران ايمبه عنوان مثال . استفاده شده است

خصوصيات حسي و نيز ويسكوزيته ظاهري بستني هاي 
 چربي حاوي معمولي، با چربي كاهش يافته، كم چربي و بدون

 .]6[ نوعي جايگزين چربي كربوهيدراتي را بررسي كردند
خصوصيات حسي و ) 1381(نصيري محلاتي و همكاران 

 چربي فيزيكوشيميايي بستني وانيلي كم چرب حاوي جايگزين
همايوني راد و همكاران . ]7[ نشاسته اي را بررسي كردند

ن هاي از آنزيم كيموزين جهت هيدروليز نسبي كازئي) 1384(
مخلوط بستني و در نتيجه بهبود كيفيت بستني كم چرب 

 از تحقيقات انجام شده تاثير برخيدر  .]9 و 8[ استفاده كردند
حسي بستني بررسي شده سطوح مختلف چربي بر خصوصيات 

تحقيقات نيز اثر سطوح مختلف چربي ديگر از در برخي . است
.  استت بستني بررسي شدهخصوصيات انواع متفاوبرخي بر 

 حسي،  خصوصيات)1999(به عنوان مثال رولاند و همكاران 
چربي را % 10 و 7، 3، 1/0رنگ و سختي بستني هاي حاوي 

) 2000(و همكاران  6پرينديويل .]10[با يكديگر مقايسه كردند
را بر خصوصيات %) 9 و 6، 4، 5/0(اثر سطوح مختلف چربي 

  سرعتحسي و فيزيكوشيميايي شامل سفتي، ويسكوزيته و
لازم به ذكر است كه . ]11[ ذوب بستني شكلاتي بررسي كردند

فرمولاسيون و در نتيجه خصوصيات طعمي و بافتي بستني 

                                                            
6. Prindiville 
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بنابراين با توجه به طيف . شكلاتي با بستني وانيلي تفاوت دارد
عيين خصوصيات در توسيع انواع بستني و اهميت نقش چربي 

تحقيقات بيشتر در اين  انجام نياز به، فيزيكي و رئولوژيكي آن
  .مي باشدزمينه 

رئولوژيكي و و پارامترهاي هدف از اين تحقيق بررسي رفتار 
برخي خصوصيات فيزيكي بستني هاي پرچرب، با چربي 
كاهش يافته، نيم چرب و كم چرب و مقايسه آنها با يكديگر 

   .مي باشد
  

  مواد و روشها -2
  مواد -2-1
شركت ميهن، خامه  از ربيچ% 5/1شير استرليزه و هموژنيزه  

از و شير خشك بدون چربي ) چربي% 30(استرليزه و هموژنيزه 
 شركت پگاه خراسان و مخلوط امولسيفاير و پايداركننده 

IC90 شكر و وانيل از فروشگاه كارخانه لبنيات رضوي از ،
 . هاي معتبر تهيه گرديد

  
  فرمولاسيون بستني -2-2
 چربي كاهش يافته و بستني هاي كم چرب، نيم چرب، با 

چربي شير تهيه شد % 10 و 5/7، 5، 2پرچرب به ترتيب شامل 
و شير خشك با توجه به كارهاي  مقادير شكر ).1جدول(

تحقيقاتي اوليه و مقدار شير به كار رفته با توجه به حجم نهايي 
 .تعيين گرديدمحاسبه و نمونه ها 

   فرمولاسيون نمونه هاي بستني1جدول 
 %)2( %)5 ( %)7,5( %)10(  مواد اوليه

6/50  شير  37/5916/6889/78
8/30  خامه  03/2224/137/2

333 3  شير خشك
151515 15  شكر
2/0  وانيل  2/02/02/0
 پايدار -امولسيفاير

  كننده
4/0  4/0  4/0  4/0  

  تهيه بستني -2-3
با پس از توزين و خامه  شيربستني، جهت تهيه مخلوط  

 تا خامه در شير حرارت داده شدند 40 و تا ط يكديگر مخلو
مخلوط مواد خشك شامل شكر، پايداركننده سپس . حل گردد 

 پس از حل شدن  وبه آن اضافهبا يكديگر مخلوط، شير خشك 
 )، فرانسه1، مولينكسLm 600 E 40مدل  (به وسيله همزن

ماي ددر پاستوريزاسيون مخلوط حاصل . كاملا مخلوط گرديد
بلافاصله پس از  .]10[ نجام شد ثانيه ا25 به مدت 80 

به وسيله حمام آب و يخ و نمك سرد   مخلوطحرارت دهي،
  5جهت رسانيدن به مدت يك شب در يخچال  گرديد و

عمليات انجماد بستني به وسيله دستگاه بستني . نگهداري شد
 دقيقه انجام 35به مدت  ) IC 100مدل ( 2ساز خانگي فلر

سپس نمونه هاي بستني در ظروف پلاستيكي درپوش . گرديد
 -18  ساعت در فريزر24مدت حداقل به و دار بسته بندي 
 2توليد نمونه هاي بستني با در نظر گرفتن  .نگهداري گرديد

ط به آزمون هاي مربو. تكرار در روزهاي متفاوت انجام شد
روي مخلوط بستني رسيده شده ژيكي بستني خصوصيات رئولو

 .انجام گرديد

  روش انجام آزمون ها -2-4
  خصوصيات شيميايي -2-4-1
مقدار چربي مواد اوليه مورد استفاده در تهيه بستني شامل شير،  

 شير خشك توسط شركت توليد كننده آناليز و گزارش  وخامه
وجه به مقدار چربي نمونه هاي بستني با ت و )2جدول(گرديد 

ماده جامد مواد اوليه با استفاده از . فرمولاسيون آن محاسبه شد
  . ]12[روش وزني اندازه گيري شد 

  نقطه انجماد -2-4-2
كريوسكوپ دستگاه نقطه انجماد مخلوط بستني به وسيله  

پيش از انجام آزمايش دستگاه به وسيله . اندازه گيري گرديد
اي بستني در ا نمونه هابتد. محلولهاي مخصوص كاليبره گرديد

 برابر 3 گرم از هر نمونه به وسيله 3 سپس دماي اتاق ذوب و
 آب مقطر رقيق سازي شد و نقطه انجماد به وسيله دستگاه

در نهايت عدد حاصل از اندازه گيري در . اندازه گيري گرديد
 2اين آزمون با در نظر گرفتن .  ضرب گرديد]4[ضريب رقت 

   .تكرار انجام شد
  دماي خروج -2-4-3

ي  در پايان مرحله انجماد بستني در دستگاه بستني ساز، دما
در داخل مخزن  دماسنج الكلي خروج نمونه بستني با قرار دادن

  .]13[اندازه گيري گرديد دستگاه 

                                                            
1. Moulinex 
2. Feller 
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  ماده جامد -2-4-4
درپليت ريخته شد و تا ) M1(مقدار مشخصي از وزن نمونه 

پس از خروج از .  قرار گرفت80 آوندررسيدن به وزن ثابت 
به وسيله ) M2(آون و سرد شدن در دسيكاتور، وزن آن 

ترازوي ديجيتال اندازه گيري و ماده خشك آن از طريق رابطه 
  .ذيل محاسبه گرديد

  

100
1

12 ×
−

=
M

MMTS  

   
  خصوصيات رئولوژيك -2-4-5
ويسكومتر چرخشي خصوصيات رئولوژيك بستني به وسيله  

 Bohlin Model visco 88 ; Bohlin( بوهلين

Instruments, UK(  مجهز به سيركولاتور حرارتي مورد
 بر (C30) مناسب 1) و بابكاپ(اسپيندل . آزمون قرار گرفت

مخلوط بستني پس از . اساس ويسكوزيته مخلوط انتخاب شد
طي دوره رسيدن در كاپ دستگاه ريخته شده و توسط 

سپس دامنه .  رسانده شد5±5/0  سيركولاتور به دماي
اعمال ها بر نمونه ) 7/501 تا s/2/14(مشخصي از درجه برش 

  گزارش شدs/113ويسكوزيته ظاهري در درجه برش . گرديد
ردن مخلوط بستني در كه درجه برش معمول جهت پمپ ك

  .د تكرار انجام گردي3-2اين آزمون با . ]13[ صنعت مي باشد
  
  تجزيه و تحليل آماري -2-5

 نسخه MSTATدر اين تحقيق داده ها با استفاده از نرم افزار 
 در LSD آناليز و مقايسه ميانگين ها با استفاده از آزمون 42/1

جهت رسم نمودارها از نرم . انجام شد% 95سطح معني دار 
  . استفاده گرديد2010 نسخه Microsoft Excelافزار 

  

  ث نتايج و بح-3
  ستنيخصوصيات رئولوژيك مخلوط ب -3-1
  رفتار جريان 3-1-1

 به ترتيب تغييرات تنش برشي نسبت به درجه 2 و 1شكل هاي 
نمونه برش و تغييرات ويسكوزيته در اثر تغييرات درجه برش 

                                                            
1. Spindle (Bob and Cup) 

حداقل تنش .  را نشان مي دهد5±5/0در دماي ها را 
بنابراين .  بودs/14بر روي مخلوط بستني برشي اعمال شده 

.  تنش برشي آغاز شده اند اين از1منحني هاي مربوط به شكل 
با مشاهده رفتار جريان نمونه ها مي توان دريافت كه همگي 

با افزايش تنش برشي، ويسكوزيته . رفتار غير نيوتني داشته اند
مقدار نمونه ها كاهش يافته و در مقادير بالاتر تنش برشي به 

سودوپلاستيك يا مي رسد كه اين نشان دهنده رفتار ثابتي 
مخلوط  . شونده با برش مخلوط هاي بستني استضعيف

بستني سيستم كلوئيدي است كه در آن ذرات چربي به وسيله 
رفتار علت بروز . ]14[پروتئين و امولسيفاير احاطه شده اند 

ها در  در اين مخلوط ها اين است كه مولكولسودوپلاستيك
درجه برش هاي پايين به صورت نامنظم آرايش پيدا مي كنند و 
تنها به صورت جزئي هم راستا مي باشند و اين امر منجر به 

اما با افزايش درجه . ايجاد ويسكوزيته بالا در مخلوط مي شود
برش مولكول ها هم راستا شده و در نتيجه اصطكاك داخلي 

رفتار  .]15[ يابدافزايش و ويسكوزيته مخلوط كاهش مي 
سودوپلاستيك مخلوط هاي بستني پيش از اين توسط گف و 

 و نيز كاراكا و 2000، ايم و همكاران، )1992(ديويدسون 
  .]17 و 16 و 6[نيز گزارش شده بود  2009همكاران 

مقايسه منحني هاي تغييرات تنش برشي در برابر تغيير 
ي در درجه برش نشان مي دهد كه با افزايش مقدار چرب

فرمولاسيون مخلوط بستني، شيب منحني ها افزايش مي 
به اين معني كه در يك درجه برش معين، تنش . يابد

بالاتر برشي به كار رفته در مورد نمونه با درصد چربي 
  . بيشتر است

  
تغييرات تنش برشي نسبت به درجه برش در مخلوط بستني  1شكل 

 با سطوح مختلف چربي
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سكوزيته نسبت به درجه برش در مخلوط بستني تغييرات وي 2شكل 

  با سطوح مختلف چربي
  

رجه برش نيز در مورد تغييرات ويسكوزيته ظاهري نسبت به د
 مشاهده مي شود به طوري كه 2روند مشابهي در شكل 

ويسكوزيته اوليه در مورد نمونه هاي حاوي مقدار بيشتر چربي 
جه برش نيز در بالاتر بوده و كاهش ويسكوزيته با افزايش در

با توجه . سرعت بيشتري صورت مي گيردمورد اين نمونه ها با 
به اثر افزايش درجه برش بر بيشتر كردن هم راستايي مولكولها 
و افزايش اصطكاك داخلي و در نتيجه كاهش ويسكوزيته 
مخلوط بستني، مي توان چنين برداشت كرد كه افزايش مقدار 

 تقويت اين اثرات مي چربي در فرمولاسيون بستني موجب
  .گردد

  
  
   مدلبرازش -3-1-2

مدل هاي متعددي براي توصيف رفتار رئولوژيكي سيالات 
قانون  در اين تحقيق از مدل .غير نيوتني ارائه شده است

 .  جهت اين امر استفاده شده استتوان

τ= kγn 

 درجه برش pa.s( ،γبر حسب (، تنش برشي τدر رابطه فوق 
 nو ) pa.snبر حسب (ريب قوام  ضk، )s/1 بر حسب(

 مقادير ضريب 2 جدول.  )15( شاخص رفتار جريان مي باشد
 را براي (R2)قوام، شاخص رفتار جريان و ضريب همبستگي 

. مدل برازش شده در مورد هر كدام از نمونه ها نشان مي دهد
ضرايب همبستگي به دست آمده به طور قابل توجهي بالاست 

ش  جهت برازقانون تواناسب بودن مدل كه اين نشان دهنده من
  .وهش مي باشدداده هاي به دست آمده در اين پژ

ضريب قوام، شاخص رفتار جريان و ضريب  2 جدول
  همبستگي مدل برازش شده در مورد نمونه هاي بستني

  
ويسكوزيته  چربي

 ظاهري

K n R2 

2 0743/0  2637/0  7308/0  99/0  

5 0842/0  2965/0  7287/0  99/0 
5/7  11/0  44/0  72/0  99/0 

10 1505/0  5754/0  7121/0  99/0 
  
  شاخص رفتار جريان -3-1-3
 712/0مقادير شاخص رفتار جريان نمونه ها از در اين تحقيق  

 مقادير شاخص )2009(كاراكا و همكاران .  متغير بود731/0تا 
چربي % 6 تا 1/0رفتار جريان نمونه هاي مخلوط بستني حاوي 

ل و همكاران كتر. ]17[  كردند گزارش5/0ا  ت36/0را بين 
 نيز مقادير ضريب قوام نمونه )2000( و ايم و همكاران )1980(

 66/0 تا 43/0 و 94/0 تا 48/0هاي مخلوط بستني را به ترتيب 
 نشان 1كمتر بودن اين شاخص از عدد . )18 و 6 (عنوان كردند

يال  سn=1 (.مويد رفتار سودوپلاستيك اين سيالات مي باشد
هر ).  سيال دايلاتانتn>1 سيال سودوپلاستيك، n<1نيوتني، 

كوچكتر باشند، رفتار سيال به حالت  nچه مقادير 
ا حالت نيوتني تفاوت بيشتري سودوپلاستيك نزديكتر بوده و ب

  نشان مي دهد كه با افزايش مقدار چربي در3شكل . ]19[ دارد
ر آن كاهش فرمولاسيون بستني، مقدار شاخص رفتار جريان د

اين بدين معني است كه هر چه مقدار چربي مخلوط . مي يابد
بستني بيشتر شود، رفتار جريان آن به حالت سودوپلاستيك 

، مقدار شاخص )2001(ماركوت و همكاران  .نزديكتر مي شود
رفتار جريان و تغيير آن با غلظت را تابعي از اندازه مولكولي 

 عنوان كردند كه وجود )2000(ايم و همكاران  .]20[ مي دانند
گلبولهاي چربي در مخلوط بستني به ايجاد رفتار 

بنابراين طبيعي ست . ]6[ سودوپلاستيك در آن كمك مي كند
، رفتار مخلوط به حالت سودوپلاستيك  آنكه با افزايش مقدار

   .نزديك تر شود
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 شاخص رفتار جريان نمونه هاي مخلوط بستني با  3شكل 

  چربيدرصدهاي مختلف 
  

  ضريب قوام -3-1-4
ضريب قوام ملاكي براي اندازه گيري طبيعت ويسكوز مواد 

. ]21[  ويسكوزيته ظاهري است بامشابهفاكتوري غذايي و 
تفاوت آن با ويسكوزيته ظاهري اين است كه ضريب قوام در 

ندازه گيري مي شود ولي ويسكوزيته دامنه اي از درجه برش ا
داده هاي . ظاهري در يك درجه برش مشخص تعيين مي گردد

 نمونه ها از نشان مي دهد كه ضريب قوام 2 موجود در جدول
با افزايش مقدار چربي، ضريب متغير بوده و  575/0 تا 2637/0

. )4شكل  (مي يابد افزايش  به طور معني داريقوام نمونه ها
. ]6[ نيز نتايج مشابهي گزارش كردند) 2000(ران ايم و همكا

و مينهاس و همكاران ) 2004(در تحقيقات ميوس و هارتل 
مقادير ضريب قوام مخلوط هاي بستني به ترتيب ) 2002(

pa.sn260/1-0733/0 و pa.sn 211/0 -145/0 گزارش شده 
   .]23 و 22[ است

  
اي مختلف ضريب قوام نمونه هاي مخلوط بستني با درصده 4كل ش

  چربي
  

  ويسكوزيته ظاهري -3-1-5
صيات بستني است يكي از مهم ترين خصوظاهري ويسكوزيته 
. ]6[ بر بافت و ساير خصوصيات بستني دارد سياريكه تاثير ب

 از  قرار مي گيرد كهاين ويژگي تحت تاثير عوامل بسياري
 و در است رين آنها فرمولاسيون مخلوط بستنيمهم تجمله 

ات بستني مقدار چربي از جمله مهمترين عوامل تاثير ميان تركيب
ويسكوزيته ظاهري نمونه  در اين تحقيق .]4[ است  بر آنگذار
افزايش . )5شكل( متغير بود 1505/0  تاpa.s 0743/0  ها از

موجب افزايش به طور معني داري چربي در مخلوط بستني 
 درنتايج به دست آمده . ظاهري نمونه ها گشتويسكوزيته 

 در .مي باشداين رفتار مويد نيز ها قوام نمونه مورد ضريب 
تحقيقاتي كه در گذشته انجام شده نيز نتايج مشابهي گزارش 

ويسكوزيته ) 2001( و همكاران ايمبه عنوان مثال . شده است
ظاهري نمونه هاي مخلوط بستني حاوي سطوح مختلف چربي 

 كه ن كردندگزارش كرده و عنوا pa.s 018/0 تا 149/0را از 
چربي % 4/2 و 5/0ويسكوزيته نمونه هاي بستني وانيلي داراي 

 چربي كمتر% 4/9 و 5به طور معني داري از نمونه هاي داراي 
نشان دادند كه ) 1999( و همكاران پرينديويل. ]6[  استبوده

چربي به طور % 6ويسكوزيته نمونه هاي بستني شكلاتي داراي 
چربي بيشتر بوده % 5/0 و 4اي معني داري از نمونه هاي دار

 ويسكوزيته عنوان كردند) 2002(اران  و همكراجر .]10[ است
يفيت محصول نهايي تاثير مخلوط بستني بر روي بافت و ك

از  نمي توان مقدار مشخصي با اينكه .]24[گذار است
ويسكوزيته مناسب براي مخلوط بستني ويسكوزيته را به عنوان 
ات بافتي ا افزايش ويسكوزيته خصوصيعنوان كرد اما معمولا ب

  .]4[ود مي يابد و كيفيت محصول نهايي بهب
  

  
ويسكوزيته ظاهري نمونه هاي مخلوط بستني با درصدهاي  5شكل 

  مختلف چربي
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  نقطه انجماد -3-2
 از طريق تعيين نقطه انجماد نمونه هاي مخلوط بستني مي توان 

د و معمولا اين به تفاوت موجود در فرمولاسيون آنها پي بر
پارامتر را براي مشخص شدن مقدار تركيبات محلول در آب 

 در اين .]25[موجود در مخلوط بستني اندازه گيري مي كنند 
تحقيق نقطه انجماد نمونه ها با افزايش مقدار چربي كاهش 

عنوان كردند با ) 1996 (آربوكلمارشال و . )6شكل  (يافت
ت اندازه بزرگ و آبگريز وجود آن كه گويچه هاي چربي به عل

مشكل شدن انجماد آب و بودن نمي تواند مستقيما موجب 
كاهش نقطه انجماد نمونه ها شود اما با افزايش مقدار چربي، 
مقدار رطوبت مخلوط و در نتيجه مقدار آب جهت انحلال مواد 
محلول كاهش و بدين ترتيب نقطه انجماد نمونه ها كاهش مي 

نيز نقطه انجماد كمتر را  )1999(كاران رولاند و هم. ]4 [يابد
  .]10[در بستني هاي حاوي چربي كمتر گزارش كردند 

  

 

 

و نقطه انجماد بدون چربي شير  نمودار تغييرات ماده خشك 6شكل 
  نمونه هاي بستني در اثر تغيير درصد چربي

  

  دماي خروج -3-3
دماي خروج نمونه هاي بستني نشان دهنده مقدار گرماي  

 شده از مخلوط بستني در حين انجماد آن است و به گرفته
عوامل متعددي از جمله خصوصيات مخلوط بستني بستگي 

 تا -5/3  در اين تحقيق دماي خروج نمونه ها از .]26[دارد 
مربوط به نمونه ) -5/3(بيشترين دماي خروج .  متغير بود-4

ين مقدار ماده اين نمونه حاوي كمتر. چربي شير بود% 2حاوي 

در مرحله انجماد بستني با سرد كردن مخلوط . خشك نيز بود
دماي آن تا نقطه انجماد كاهش مي يابد، در اين نقطه گرماي 
نهان از مخلوط گرفته شده و ذرات ريز يخ شروع به تشكيل 
شدن مي كنند و پس از آن دوباره دماي مخلوط كاهش مي 

د و دماي خروج آن اندازه يابد تا مرحله انجماد به پايان برس
در اين تحقيق مدت زمان انجماد براي همه نمونه . گيري شود

ها يكسان بوده است بنابراين طبيعي است كه نمونه هاي با 
. ]12[ نقطه انجماد بالاتر دماي خروج بالاتري نيز داشته باشند

عنوان كردند كه دماي خروج بستني ) 1996 (آربوكلمارشال و 
 -4/4 و -3/3 وسيله فريزر بچ معمولا بين تهيه شده به 
اين دما در مورد بستني هايي كه با فريزر مداوم . متغير است

بين . ]27[ گزارش شده است -1/6 تا -6/5 تهيه مي شوند 
آب موجود در ساختار بستني بسته به دماي خروج % 67 تا 33

آب % 33 تقريبا -89/3 در دماي خروج . آن منجمد مي شود
بنابراين در نمونه . ]28[موجود در بافت بستني منجمد مي شود 

چربي كه دماي خروج بالاتر از اين حد داشتند، % 2حاوي 
است % 33مقدار آب منجمد شده پس از مرحله انجماد كمتر از 

و بقيه آب باقي مانده در نمونه در مرحله سخت كردن منجمد 
، كه اين امر منجر به توليد كريستال هاي يخ با تعداد مي گردد

كمتر و اندازه درشت تر مي گردد و در نتيجه بافت بستني 
گزارش كردند ) 1999(باير و همكاران . ]9[زبرتر خواهد شد 

كه دماي خروج بستني هاي كم چربي و بدون چربي به ترتيب 
. است متغير - 82/2 تا -98/2  و از -04/5 تا -3/4 از 

همچنين گزارش كردند كه با كاهش دماي خروج بستني، اندازه 
كريستال هاي يخ تشكيل شده در ساختار بستني كوچك تر 

  .]25[شده و كيفيت محصول بهبود مي يابد 
  

  رينتيجه گي -4
كليه نشان داد رئولوژيكي نتايج حاصل از بررسي خصوصيات 

 و داشتهني رفتار سودوپلاستيك نمونه هاي مخلوط بست
. يافتويسكوزيته ظاهري آنها با افزايش درجه برش كاهش 

 باعث كاهش شاخص رفتار جريان و مقدار چربيافزايش 
افزايش ضريب قوام و ويسكوزيته ظاهري مخلوط بستني 

با توجه به تاثير افزايش ويسكوزيته مخلوط بستني بر  .گرديد
ايي مي توان نتيجه گرفت كه بهبود كيفيت بافتي محصول نه

بستني هاي حاوي مقادير چربي بالاتر كيفيت نهايي بالاتري نيز 
همچنين نتايج حاصل از بررسي خصوصيات . خواهند داشت
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فيزيكي نمونه هاي بستني نشان داد افزايش مقدار چربي موجب 
با توجه . كاهش نقطه انجماد و دماي خروج نمونه ها مي گردد

نقطه انجماد و دماي خروج در بستني منجر به به اينكه كاهش 
كاهش اندازه كريستال هاي يخ و افزايش كيفيت محصول نهايي 
مي گردد بنابراين نمونه هاي حاوي چربي بيشتر از اين نظر 

  . كيفيت بالاتري دارند
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Milk fat is one of the most important components used in ice cream mix formulation, which affects 
textural and rheological properties of the final product. According to the definitions released by FDA, 
ice cream products are categorized in several groups (non-fat, low-fat, light, reduced fat and full fat). 
In this research reduced fat, light, low fat and full fat vanilla ice cream samples were produced with 2, 
5, 7.5 and 10% milk fat respectively, and the rheological properties of the ice cream mix and some 
physical properties of the ice cream product were evaluated. The results showed that the freezing point 
and the draw temperatures of the samples were increased with decreasing of fat content. All the ice 
cream mix samples showed pseudoplastic behaviour and their apparent viscosity tended to decrease 
with increasing of shear rate. Increasing of fat content made the ice cream mixes to have lower flow 
behaviour index and thus increased the pseudoplasticity in the mix. The consistency coefficient and 
the apparent viscosity of the samples also increased significantly with increasing of fat in the samples. 
 
Keywords: Ice Cream, Fat, Rheological Properties, Physical Properties 
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