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  بررسی اثر کاربرد آرد کامل سویا بر خصوصیات رئولوژیک بستنی 
  

  3 فخري شهیدي، 2مصطفی مظاهري تهرانی ،*1الهام مهدیان
  

  گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قوچاناستادیار -1
  کده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهددانش ،گروه علوم و صنایع غذایی دانشیار -2

  کده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد دانش،گروه علوم و صنایع غذاییستاد ا-3
)3/5/89:   تاریخ پذیرش18/10/88: تاریخ دریافت(  

 
  چکیده

همچنـین کـاهش   و  منحصر به فـرد    بخش-محصولی با خواص تغذیه اي و سلامتاستفاده از فراورده هاي سویا در ترکیب بستنی منجر به تولید   
 و پارامترهـاي  رئولوژیـک در این تحقیق اثر جایگزینی ماده خشک بدون چربی بستنی با آرد کامل سویا بر خـواص   . ستنی می شود  قیمت تمام شده ب   

 4/0 درصد شکر، 18 درصد ماده جامد بدون چربی، 12 درصد چربی، 10 مخلوط بستنی با ترکیب .جریان در بستنی سخت مورد بررسی قرار گرفت      
 درصد 75 و 65، 55، 45مقدار مورد نیاز از هرکدام از مواد اولیه براي جایگزینی . درصد وانیل به عنوان طعم دهنده تهیه شد 1/0درصد پایدارکننده و 

 24پس از ) فاقد آرد سویا(از ماده خشک بدون چربی با آرد سویا توسط روش جبري محاسبه شده و نمونه هاي مخلوط بستنی به همراه نمونه شاهد 
 شونده با برش بوده شلبر اساس نتایج به دست آمده همه نمونه ها داراي رفتار .  قرار گرفتندرئولوژیک مورد آزمونهاي c ·4  دمايساعت رساندن در

افزایش درصد جایگزینی آرد سویا باعث کاهش شاخص رفتار جریان و در نتیجه افـزایش      . و ویسکوزیته ظاهري با افزایش درجه برش کاهش یافت        
 شاخص قوام و ویسکوزیته ظاهري نمونه ها نیز با افزایش میزان آرد سویا در ترکیـب  .دگی با برش نمونه ها به طور معناداري گردید        رفتار رقیق شون  

  . درصد مشهودتر بود75 تا 65بستنی افزایش یافته که این افزایش از 
  

 رئولوژیکبستنی، ماده جامد بدون چربی، آرد سویا، خصوصیات : کلید واژگان
 

   دمهمق -1
  عنوان    به   سویا  پروتئین      حاوي    فراورده هاي .است            جنبه هاي دلیل    به  که  است   حبوبات لوبیاي سویا از انواع

  ته   گرف   نظر  در     لوبیایی نامطلوب طعم    با  محصولاتی            افزایش  حال    در    آن  مصرف   تغذیه اي       و  قتصاديا
  کنندگان    مصرف  از    بسیاري     براي     که    می شوند            قیمت   ارزان    منبع    سویا   فراورده هاي   واقع  در . است

    براي  لبنی  منجمد دسرهاي   مقابل    در . نامطلوب  است            . می باشند  ویتامینها  و     فسفر    معدنی،   مواد    پروتیئن، 
   به می توانند  و  بوده جذاب کنندگان    از مصرف  بسیاري             شیر به    که  افرادي  براي تنها مصرف فراورده هاي سویا نه 

   پروتئین   نظیر بخش سلامتی    اجزاء    براي عنوان حاملی              براي   همچنین  بلکه  است  مناسب  دارند   حساسیت  لبنی
  .]3[سویا مصرف شوند            کلسترول افزایش  چاقی،  قلبی،     بیماري هاي  از جلوگیري

   است   ممکن بستنی در   چربی  بدون  جامد  ماده افزایش              استخوان پوکی   و   کلیوي بیماري  دیابت،   سرطان،  خون،
  از   استفاده اما  باشد داشته  آن   بافت  و  طعم  بر مثبت اثر                                                       .]2و1  [.توصیه می شود

   ،)2MSNF(  شیر چربی  بدون  خشک ماده  معمول  منابع            توسط    سویا     بخش   سلامتی    فوائد     تأیید   زمان  از 
FDA چربی  بدون خشک  شیر مانند           ان یکی از استفاده از پروتئین سویا به عنو1998 در سال  (NDM3) بالا   مقادیر  در   

   لاکتوز   میزان   افزایش  و نامطلوب   طعم  ایجاد دلیل  به              گرفته   قرار  تحقیق   مورد   غذاها  از  بسیاري اجزاء ترکیب

                                                
   

   emahdian2000@yahoo.com :مسئول مکاتبات *
2. Milk Solid-Non-Fat 
3. Nonfat Dry Milk 
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 هـاي سـویا نظیـر      اسـتفاده از فـراورده    . ]4[محدود می باشـد     
کنسانتره و ایزوله پروتئینی سویا به عنوان جایگزین بخـشی از            

توسـط تعـدادي از   ماده جامد بدون چربی در بستنی تـا کنـون      
 استفاده از این فـراورده     .محققان مورد بررسی قرار گرفته است     

  مـاده خـشک بـدون چربـی    ها به عنـوان منـابع تـأمین کننـده         
)SNF1(  ،د تغذیـه اي و   علاوه بر الحاق خواص مفی    در بستنی

سلامتی بخشی سویا به بستنی، منجر بـه کـاهش هزینـه هـاي              
به دلیل قیمت پایین تر سویا در مقایسه با پودر شیر           (اقتصادي  

و تولید محصول جدیدي با مشخصات ویژه خود       ) بدون چربی 
  .می شود که می تواند براي مصرف کنندگان جذاب باشد

 را با ک بدون چربیماده خشاثر جایگزینی ) 1991(لی و وایت   
 کنـسانتره   و% 75،  50،  25 درمقـادیر    اولترافیلتراسـیون  2رتنتیت

بر % 100 و 75، 50، 25در مقادیر )  WPC3 (پروتئین آب پنیر
خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی بستنی مورد مطالعه قـرار         

و ویسکوزیته نمونـه هـا    pHبا افزایش درصد رتنتیت ،      . دادند
ن افزایش یافته اما بـا افـزایش درصـد        ساعت رساند  24بعد از   
WPC 6[ این دو فاکتور کاهش یافت[.  

، آب پنیر شیرین ،شیر پس چـرخ        ) 1380(رضوي و همکاران    
 در SNF درصد ، جایگزین 50 و25،  0 کره را درسطوح     دوغو

بستنی سویاي نرم با طعم پرتقالی نموده و نشان دادنـد کـه در               
گزینی، درصـد پـروتئین ،      تمامی نمونه ها با افزایش سطح جای      

  .]7[ته و مقاومت به ذوب کاهش می یابدمیزان ویسکوزی
، اسـتفاده از شـیر سـویا در مخلـوط           )1989(و همکاران    سلیم

این محققین شیر سویا را در      . بستنی را مورد بررسی قرار دادند     
مـاده خـشک    درصد جایگزین  100 و   75،  50،  25نسبت هاي   
کلیـه مخلـوط هـا داراي      . نـد در بـستنی نمود   شیر  بدون چربی   

با افـزایش مقـدار     . دانسیته کمتري نسبت به نمونه شاهد بودند      
اهش نـشان داده  شیر سویا ویسکوزیته افزایش و نقطه انجماد ک   

  .]8[است
کنسانتره پـروتئین    بایگزینی  ماده جامد بدون چربی شیر اثر جا 
 بـر خـصوصیات  فیزیکـو شـیمیایی  و حـسی         (SPC) 4سویا

 طعم تـوت فرنگـی توسـط درویـسوگلو و همکـاران             بستنی با 
کنـسانتره  با افـزایش میـزان      . مورد بررسی قرار گرفت   ) 2005(

  ویسکوزیته نمونه ها به طور معنا داري در همـه     پروتئین سویا 

                                                
1. Solid Non-Fat 
2. Retentate 
3. Whey Protein Concentrate 
4. Soy Protein Concentrate 

تـواي پـروتئین    دماها افزایش یافت که می تواند بـه خـاطر مح       
  .]9[بالاتر  آنها باشد

 SPI 5 ایزوله پروتئین سویاه ازاستفاد) 2008(هرالد و همکاران 
را به عنوان جایگزین تخم مرغ در بستنی وانیلـی فرانـسوي بـا      
نشاسته ذرت اصلاح شده و کنسانتره پروتئین آب پنیـر مـورد            

کنـسانتره  میزان سفتی در دو نمونـه حـاوي       . مقایسه قرار دادند  
ایـن  . از بقیه بیشتر بود ایزوله پروتئین سویا و   پروتئین آب پنیر  

ختلاف می تواند مربوط به محتوا و ساختار پروتئینـی ایـن دو     ا
  .]10[ماده باشد

هدف از این تحقیق بررسی امکان جایگزینی ماده جامد بـدون           
ــا آرد کامــل ســویا و مطالعــه اثــرات ایــن  چربــی در بــستنی ب

 بـستنی و  رئولوژیـک جایگزینی بر رفتار جریان و خصوصیات     
  .رد سویا می باشد فاقد آ معمولیمقایسه آن با بستنی

  

  مواد و روشها-2
مواد اولیه اي کـه در ایـن پـژوهش اسـتفاده شـد شـامل شـیر              

شرکت ( ، خامه) کارخانه لبنیات پاستوریزه نوشین توس مشهد(
 ، پـودر شـیر پـس چـرخ        ) صنایع شیر پگاه خراسـان رضـوي      

شـرکت تـوس سـویان     ( ، آرد سـویا   ) کارخانه گلـشاد مـشهد    (
شرکت آزمـالبن   (ex پانیسول  کننده، پودر شکر، پایدار   ) مشهد
 در ابتدا شیر، خامه، پودر شیر پس چـرخ و     . و وانیل بود   )شرق

آرد سویا از نظر درصد چربی و ماده خشک کل مـورد آزمـون              
  .قرار گرفتند
 12درصد چربی، 10فرمولاسیون بستنی به صورت : تهیه بستنی

 درصـد  4/0 درصـد شـکر،   18درصد ماده جامد بدون چربـی،     
 درصد وانیل به عنوان طعم دهنـده در نظـر           1/0دار کننده و    پای

به این ترتیب ماده جامد کل در همه نمونه ها برابـر      . گرفته شد 
  . درصد بود5/40

جهت تهیه نمونه هاي حاوي آرد سویا ابتدا مقدار مورد نیاز هر 
با توجه به درصد جایگزینی (کدام از مواد اولیه شامل آرد سویا     

بخــشی از چربــی و مــاده جامــد بــدون چربــی جهــت تــأمین 
جهت تأمین مقدار باقیمانده مورد نیاز چربی و    (، شیر   )محصول

در مـورد  (، آب )تـأمین چربـی  (، خامه )ماده جامد بدون چربی  
، شکر، پایدار کننده و طعـم دهنـده         ) درصد آرد سویا   75نمونه  
 آرد سویا با . ]11[ش جبري محاسبه شده و توزین گردیدبه رو
 مخلوط شـده و     C ·85در دماي ) شیر یا آب  (ء مایع فرمول    جز

                                                
5. Soy Protein Isolate 
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جهت کاهش هرچه بیشتر اندازه ذرات آرد و بـه دسـت آوردن    
 دقیقـه در مخلـوط کـن    15یک مخلوط یکنواخـت بـه مـدت        

سـپس  .  وات و دور تنـد همـزده شـد        850مولینکس با قدرت    
 کاهش داده شده و در این دما سایر   C·50-45دماي مخلوط تا    

د شامل پودر شکر و پایدار کننده به آن اضافه شـده و     مواد جام 
خامه مورد .  دقیقه با دور کند مخلوط کن همزده شد  2به مدت   

 به مـواد فـوق اضـافه شـده و پـس از             C·25نیاز نیز در دماي     
  .]12[ا آماده پاستوریزاسیون شدندمخلوط کردن کامل نمونه ه

تقیم در آب فرایند پاستوریزه کردن نمونه ها به صورت غیر مس       
 انجـام شـده و   C·72 دقیقـه در دمـاي      10جوش و بـه مـدت       

بلافاصله نمونه ها با استفاده از مخلوط یـخ و نمـک تـا دمـاي      
C·4  در این مرحله وانیل به مخلوط اضافه شـده و          .  سرد شدند

نمونه ها جهت گذراندن مرحله رساندن در یخچـال در دمـاي            
C·4قرار داده شدند .  

، ابتدا مواد مـورد نیـاز       )فاقد آرد سویا  (د  جهت تهیه نمونه شاه   
فرمول شامل شیر، خامه، پودر شیر پـس چـرخ، شـکر، پایـدار        

لازم بـه  . کننده و وانیل به روش جبري محاسبه و توزین شدند         
ذکر است که در مورد نمونه اخیر مقدار کمبود ماده جامد بدون       

 C·25شیر در دماي . چربی به طور کامل از پودر شیر تأمین شد
 افـزایش داده   C·45با خامه مخلوط شده و سپس دماي آن تـا           

در این دما پودر شیر، شکر و پایدار کننده اضافه شده و به         . شد
پـس از  .  دقیقه با دور کنـد مخلـوط کـن همـزده شـد          2مدت  

پاستوریزاسیون به روش ذکر شده در مورد نمونـه هـاي قبلـی،      
و سـپس مخلـوط   مقدار مورد نیاز وانیل به مخلوط اضافه شده       

  .شاهد نیز براي طی دوره رساندن در یخچال قرار گرفت
 C·4 سـاعت در دمـاي   24عمل رساندن مخلوط ها بـه مـدت    

 عمل رسیدن قابلیت  زده شدن مخلـوط          . ]12[صورت گرفت 
 ــ ــت و پیک ــین باف ــی  و همچن ــود م ــایی را بهب ره محــصول نه

ط پس از طی زمان فوق، مقدار مورد نیاز از مخلو      .  ]13[بخشد
براي انجام آزمونهاي فیزیکوشیمیایی کنار گذاشته شده و بقیـه           
مخلوط ها در دستگاه بستنی ساز آزمایشگاهی غیر مداوم نـوع           

Feller    دقیقه تحت عمـل انجمـاد قـرار گرفتنـد    20 به مدت  .
 50نمونه ها پس از خروج از بستنی ساز در ظروف پلاستیکی            

سخت شـدن در  گرمی بسته بندي شده و جهت گذراندن دوره       
  .]12[ قرار گرفتند-C·18فریزر با دماي 

 75 و 65، 55، 45( سـطح    4لازم به ذکر است که آرد سویا در         
 در (MSNF)جایگزین ماده خشک بدون چربی شـیر       ) درصد

بستنی شده و خصوصیات محصول با نمونـه شـاهد فاقـد آرد             
 تکـرار تولیـد شـده و     4کلیـه نمونـه هـا در        . سویا مقایسه شد  

  . قرار گرفتندرئولوژیک نمونه مورد آزمونهاي 20این بنابر
 رئولوژیـک  به منظور اندازه گیري هاي   :رئولوژیکآزمایشهاي  

 Bohlin Model visco 88(از ویسکومتر چرخشی بوهلین

(Bohlin Instruments, UK مجهز به سیرکولاتور حرارتی 
 بـر اسـاس   (C30)مناسب ) باب و کاپ(اسپیندل  . استفاده شد 

مخلوط بـستنی پـس از طـی        . وزیته مخلوط انتخاب شد   ویسک
دوره رسیدن در کاپ دستگاه ریخته شده و توسط سیرکولاتور           

سپس دامنه مشخصی از درجه برش .  رسانده شدC·10به دماي 
ذکر آن ضروري اسـت  . اعمال گردید)  بر ثانیه 7/501 تا   2/14(

ه که ویسکومتر مذکور مجهز به نرم افـزار کـامپیوتري بـوده ک ـ          
ویسکوزیته ظاهري . شرایط کاري ویسکومتر را کنترل می نمود      

  .]14[ بر ثانیه گزارش شد1/38در درجه برش 
آنالیز واریانس نتایج آزمونها در قالـب    : تجزیه و تحلیل آماري   

طرح یک فاکتوره بلـوك هـاي کامـل تـصادفی بـا نـرم افـزار               
Mstatc   جهت بررسی معنـی داري اخـتلاف بـین        .   انجام شد

رها، میانگین داده ها با آزمون چند دامنـه اي دانکـن مـورد     تیما
رسم منحنی ها و برازش نتایج مربوط بـه         . مقایسه قرار گرفتند  

 Microsoft بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     رئولوژیکآزمایشهاي 

Excelانجام شد .  
  

 نتایج و بحث-3
بررسی رفتار جریان نمونه هاي بـستنی        -3-1
  یادرصدهاي مختلف آرد سو با

رئوگرام هاي به دست آمده براي مخلوط هاي بستنی در دماي           
C·10 ــاي ــده اســت2 و 1 در شــکل ه ــر اســاس .  آورده ش ب

آزمایشات اولیه تمام سیالات مورد مطالعه مستقل از زمان و غیر 
رفتار غیر نیوتنی مخلوط هاي بستنی پیش از این . نیوتنی بودند
  .]15[د گزارش شده بو) 1992( دیویدسون توسط گف و

روند تغییرات ویسکوزیته و تنش برشی در برابر درجـه بـرش            
ــی   ــود یعن ــا ب ــر مخلــوط ه ــار سودوپلاســتیک اکث ــانگر رفت بی

شـکل  (ویسکوزیته ظاهري با افزایش درجه برش کاهش یافت   
بروز چنین رفتاري به این دلیل اتفاق می افتد که مولکولهـا     ). 2

ایـش پیـدا مـی    در درجه برش هاي پایین به صورت نامنظم آر    
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کنند و تنها به صورت جزئی هم راستا می باشـند کـه ایـن بـه          
  . ایجاد ویسکوزیته بالا منجر می شود
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(s/1)  درجه برش

 (p
a )

ــی  
برش

ش 
تنــ
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45%

55%

65%

75%

  
  تغییرات تنش برشی نسبت به درجه برش در مخلوط  1شکل

 تغییرات ویسکوزیته نسبت به درجه برش در مخلوط بستنی با 2شکل
  آرد سویادرصدهاي مختلف آرد سویا بستنی با درصدهاي مختلف 

  
هنگامی که درجه برش افزایش می یابد هم راستایی مولکولهـا           
بیشتر می شود و در نتیجه اصطکاك داخلـی افـزایش یافتـه و              

  .]17و16[ش می یابدویسکوزیته کاه
مقایسه نمودار تنش برشی در مقابل درجه بـرش بـراي نمونـه             
هاي آزمایشی و نمونه شاهد نشان می دهد که با افزایش درصد 

 درصد، شیب منحنـی     65د سویا در ترکیب مخلوط تا سطح        آر
تغییرات تنش برشی نسبت به درجه برش افزایش می یابـد بـه      
این معنی که در یک درجه برش معین، تنش برشی به کار رفته        

). 1شـکل  (در مورد نمونه با درصد بالاتر آرد سویا بیشتر است  
اهت  درصـد آرد سـویا شـب   75منحنی مذکور در مـورد نمونـه        

زیادي به نمونه شاهد داشته و شیب تغییرات آن از سایر نمونه             
  .هاي آزمایشی کمتر است

 در مورد تغییرات ویسکوزیته ظاهري نسبت به درجه برش نیز    
 مـشاهده مـی شـود بـه طـوري کـه         2روند مشابهی در شـکل      

ویسکوزیته اولیه در مورد نمونه هاي حاوي مقـدار بیـشتر آرد            
د بالاتر بوده و روند کاهش ویـسکوزیته   درص 65سویا تا سطح    

با افزایش درجه برش نیز در مورد ایـن نمونـه هـا بـا سـرعت          
با توجـه بـه اثـر افـزایش     ). 2شکل (بیشتري صورت می گیرد    

درجه برش بر بیشتر کردن هـم راسـتایی مولکولهـا و افـزایش             
اصطکاك داخلی و در نتیجه کاهش ویسکوزیته مخلوط بستنی،  

استنباط نمود که جایگزینی آرد سویا در ترکیب    می توان چنین    
  .بستنی موجب تقویت اثرات مذکور می شود

در این پـژوهش مـدل قـانون تـوان بـراي تـشریح رفتارهـاي                
                      : انتخاب شدرئولوژیک

τ= kγn 
 درجه بـرش  pa.s( ،γبر حسب (، تنش برشی  τدر رابطه فوق    

 nو ) pa.snحــسب بــر ( ضــریب قــوام k، )s/1بــر حــسب (
  .شاخص رفتار جریان می باشد

مقادیر ضریب قوام، شاخص رفتار جریان و ضریب همبستگی         
(r2)               براي مدل برازش شده در مورد هر کدام از نمونـه هـا در 

  . آورده شده است1جدول 
  

 ضریب قوام، شاخص رفتار جریان و ضریب 1جدول
               براي مدل برازش شده در مورد (r2)همبستگی 

  نمونه هاي بستنی
 n k r2  نمونه

  99/0  84/0  698/0  %)0(شاهد 
45%  665/0  79/1  99/0  
55%  620/0  74/2  98/0  
65%  596/0  98/3  96/0  
75%  502/0  83/8  98/0  

  
 بود که مؤیـد  1شاخص رفتار جریان در همه نمونه ها کمتر از       

مخلـوط هاسـت   ) سودوپلاسـتیک (رفتار رقیق شونده با بـرش    
)n=1    ،سیال نیوتنی n<1      ،سـیال سودوپلاسـتیک n>1   سـیال 

ک در مطالعـات پیـشین بـه طبیعـت سودوپلاسـتی          ). دایلاتانت
  .]20 و 19، 18[مخلوط هاي بستنی اشاره شده بود

  شاخص رفتار جریان -3-2
ــا   ــستنی ب ــه هــاي مخلــوط ب ــان در نمون ــار جری شــاخص رفت

 مـورد مقایـسه قـرار      3در شـکل     درصدهاي مختلف آرد سویا   
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ملاحظه می شود که مقدار این شـاخص در مـورد    . گرفته است 
نمونه هاي آزمایشی به طور معنـاداري از نمونـه شـاهد کمتـر              

به علاوه با افزایش درصد جایگزینی آرد سویا ). α>05/0(است
مقدار آن کاهش می یابد به طوري که شـاخص رفتـار جریـان           

و بـراي نمونـه   ) 5/0(متـرین   درصد آرد سویا ک75براي نمونه  
همانطور که در شکل مشاهده    . می باشد ) 69/0(شاهد بیشترین   

 درصد  65 تا سطح    nمی شود اثر افزایش آرد سویا بر شاخص         
معنادار نبوده و از آن حـد بـالاتر مقـدار آن کـاهش مـی یابـد              

)05/0<α .(  
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0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0 45 55 65 75

درصد جايگزينی آرد سويا

ــان 
جري

اـر 
فتـ

ص ر
اـخ

شـ

a
ab

bc c

d

 
 شاخص رفتار جریان نمونه هاي مخلوط بستنی با درصدهاي 3شکل 

  تلف آرد سویامخ
، شاخص رفتار جریان مخلوط هاي      )1994(گف و دیویدسون    

 گزارش کردند که با نتیجه به دسـت آمـده   7/0بستنی را حدود  
  .]19[دارددر مورد نمونه شاهد این تحقیق کاملاً مطابقت 

، nبـا کـاهش مقـدار    ) 1985(بر طبق نظر چینـان و همکـاران        
و  مچنـین مـارکوت    ه .]21[ودوپلاستیسیته افزایش می یابـد    س

، مقدار شاخص رفتار جریـان و تغییـر آن بـا       )2001(همکاران  
  .]22[ابعی از اندازه مولکولی می دانندغلظت را ت
در مطالعه اثر فیبرهـاي رژیمـی   ) 2009(و همکاران   سوکولیس  

 بستنی بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه            رئولوژیکبر خصوصیات   
داري ویسکوزیته  حضور فیبر در ترکیبات نامحلول به طور معنا       

و رفتار رقیق شونده با برش را در بستنی افزایش داده که علت           
از سلولز وهمـی    آن افزایش ماده جامد کل و تشکیل شبکه اي          

  .]23[سلولز هیدراته بود
 به این ترتیب بر اساس نتیجه به دست آمـده در مـورد مقـدار           
شاخص جریان در نمونه هاي حاوي آرد سویا و مقایسه آن بـا       

قدار مذکور در نمونه شاهد می توان چنین برداشت نمـود کـه    م
جایگزین کردن آرد سویا در فرمولاسیون بستنی به دلیل حضور  

یـا رفتـار   (مقادیر بالاي ترکیبات فیبري میزان سودوپلاستیسیته  

آن را افـزایش داده کـه ایـن مطلـب از     )  شوندگی با بـرش  شل
نیز ) 1شکل (ش نمودار تغییرات تنش برشی نسبت به درجه بر      

  .قابل درك است
  ضریب قوام -3-3

، ضریب قوام نمونه هاي مخلوط بستنی با درصد هـاي    4شکل  
با توجه به شکل، ضریب قوام . مختلف آرد سویا نشان می دهد    

 درصد که 45به جز نمونه  (نمونه شاهد از نمونه هاي آزمایشی       
 افـزایش ). 84/0(کمتـر اسـت     )اختلاف بین آنها معنادار نیست    

 درصـد بـه میـزان جزئـی باعـث           65درصد آرد سویا تا سطح      
افزایش ضریب قوام گردید اما اختلاف بین نمونه ها در سـطح         

05/0<α  بـه  65با افزایش درصد آرد سویا از . معنی دار نیست 
) 8/8 بـه  4از ( درصد، یک افزایش ناگهانی در ضریب قوام      75

 قوام بـراي    مشاهده شد و به این ترتیب بالاترین مقدار ضریب        
 .نمونه حاوي بالاترین میزان آرد سویا به دست آمد
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 ضریب قوام نمونه هاي مخلوط بستنی با درصدهاي مختلف 4شکل 

  آرد سویا
ضریب قوام ملاکی براي اندازه گیري طبیعـت ویـسکوز مـواد            

ضــریب قــوام ) 2001( ایمــی و همکـاران  .]24[غـذایی اســت 
وط هاي بستنی گزارش    راي مخل  را ب  pa.sn 260/1 تا   0733/0
و ) 2004( همچنین در تحقیقات میوس و هارتـل         .]25[کردند

مقادیر ضریب قوام مخلوط هـاي      ) 2002(مینهاس و همکاران    
ــب   ــه ترتی ــستنی ب -pa.sn 211/0 و pa.sn260/1-0733/0ب

  . ]27و26[ به دست آمد145/0
با توجه به مقادیر گزاش شده و مقـدار بـه دسـت آمـده بـراي          

نمونه شاهد در این تحقیق و مقایسه آن با مقـادیر       ضریب قوام   
مربوط به نمونه هاي آزمایشی چنـین بـه نظـر مـی رسـد کـه                  

 75جایگزینی آرد سویا در ترکیب بـستنی خـصوصاً در سـطح     
درصد اثر قابل تـوجهی بـر قـوام و خاصـیت ویـسکوز بـودن             
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مخلوط بستنی دارد که این مطلب در بخش ویسکوزیته بیـشتر         
  .ار می گیردمورد بحث قر

   ویسکوزیته ظاهري-3-4
در مورد تأثیر درصد جایگزینی آرد سویا بر ویسکوزیته ظاهري 
نمونه هاي مخلوط بستنی روند مشابهی نیز نظیر آنچه در مورد         

). 5شـکل  (ضریب قوام به دست آمده بود مـشاهده مـی شـود       
به طور معناداري از نمونه هاي ) 26/0(ویسکوزیته نمونه شاهد    

 درصـد آرد    65 و   55،  45بین سه نمونـه     . شی کمتر است  آزمای
سویا با وجود روند افزایشی مشاهده شـده اخـتلاف معنـاداري        

به ) 313/1( درصد 75وجود نداشته اما مقدار ویسکوزیته نمونه 
طور مشخـصی از سـایر نمونـه هـاي آزمایـشی بـالاتر اسـت                 

)05/0<α.(  
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ستنی با درصدهاي  ویسکوزیته ظاهري نمونه هاي مخلوط ب 5شکل

  مختلف آرد سویا
ــاران   ــی و همکـ ــل  ) 2001(ایمـ ــوس و هارتـ ) 2004(و میـ

 018/0-149/0ویسکوزیته ظاهري مخلوط بستنی را به ترتیب        
ــدpa.s 935/0-584/0و ــژوهش .]26و25[ گــزارش کردن  در پ

در درجـه   (دیگري مقدار ویسکوزیته ظاهري مخلـوط بـستنی         
 براي مخلـوط    c ·5 ( pa.s058/0-023/0 و دماي  s/115برش  

 مخلـوط هـاي    بـراي pa.s687/0-579/0هاي پایدار نـشده و   
  .]28[پایدار شده ذکر گردید

گزارش شده که جایگزینی ماده خشک بدون چربی با کنسانتره          
هاي پروتئینی در ترکیب بستنی، ویسکوزیته نمونه ها را به طور 

  و درویـسوگلو . ]10 و 9، 6، 5، 4[مشخصی افزایش می دهـد 
کنسانتره ، مشاهده کردند که با افزایش درصد      )2005(کاران  هم

ــویا ــی س ــا 5/1 از پروتئین ــستنی،  5/4 ت ــب ب ــد در ترکی  درص
ویسکوزیته نمونه ها به طور معناداري در همه دماهـا افـزایش            

آنها همچنین بیان کردند که ویسکوزیته بالاتر نمونه هاي . یافت

 خـاطر محتـواي   مـی توانـد بـه   کنسانتره پروتئینی سویا    حاوي  
  .]9[قایسه با نمونه هاي فاقد آن باشدپروتئین بالاتر آنها در م

با توجه به نتایج به دست آمده در مـورد ویـسکوزیته ظـاهري              
نمونه ها در این پژوهش و مقایسه آن با نتایج مطالعات انجـام             
شده در زمینه استفاده از پروتئین سویا در ترکیب بـستنی، مـی            

 نمود که محتواي پروتئین بالاتر نمونه هاي        توان چنین استنباط  
حاوي آرد سویا در مقایسه با نمونه شاهد، دلیـل بـالاتر بـودن               

  .مقدار ویسکوزیته ظاهري براي این نمونه ها می باشد
  

  نتیجه گیري-4
کلیه نمونه هاي مخلوط بستنی رفتار سودوپلاستیک نشان داده          

.  کاهش یافت  و ویسکوزیته ظاهري آنها با افزایش درجه برش       
افزایش درصد جایگزینی آرد سویا باعث کاهش شاخص رفتار      
جریان و افزایش ضریب قوام و ویـسکوزیته ظـاهري مخلـوط       
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Evaluation of the effect of Soy Flour on rheological properties of 

ice cream 
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Using soy products as an ingredient in ice cream formulation lead to a food product with unique 
nutritional and functional properties and reduces the cost of final product. In this project the effect of 
substitution of milk solid non fat (MSNF) with soy flour on flow behavior and rheological properties 
of hard ice cream was studied. The formulation of ice cream samples consisted of 10% fat, 12% SNF, 
18% sugar, 0.4% stabilizer and 0.1% vanillin as flavoring agent. Substitution of MSNF was done at 
four levels: 45, 55, 65 and 75%. Rheological measurements of ice cream mix samples  were carried 
out after 24 hours aging at 4·c. According to the obtained results, all sampled showed psuedoplastic 
behavior and apparent viscosity decreased with increasing shear rate. Increasing the level of soy flour 
substitution resulted in decreasing flow behavior index and therefore significantly increased the shear 
thining behavior of the samples (α<0.05). Also, consistency index and apparent viscosity increased 
with increasing the amount of soy flour especially from 65 to 75%. 
 
Key Words: Ice cream, Milk solid- non- fat, Soy flour, Rheological properties       
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