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تهيه شده   ايصبحانه حلواي رئولوژيكي خصوصيات تعيين و بررسي
  وخرما پستهاز

  

  2 محمد حسين عزيزي ،1 سپيده خراساني
  

  علوم وصنايع غذايي دانشگاه تربيت مدرسگروه دانشجوي دكتري  -1
 ايران تهران، ، دانشگاه تربيت مدرس،گروه علوم وصنايع غذاييد استا -2

 )2/12/92: رشيپذ خيتار  5/7/92: افتيدر خيتار(

  

 چكيده

ارزش غذايي، خوشمزگي و راحتي هضم، كالري بالا، . ي و با ارزش از گروه مغزها و در ميان خشكبار به نام سلطان مغزها شهره است             پسته، ميوه باستان  
 درصد كل محـصول پـسته جهـان بـا     50بيش از . ويتامين ها و موادمعدني مناسب، از ويژگي هايي است كه پسته را در ميان ساير مغزها برتر مي نمايد            

در اين تحقيق از خمير پـسته،       .  هزار تن برآورد شده است     30هزارتن در پنج سال اخير متعلق به ايران است كه ضايعات آن بالغ بر               120يانه  متوسط سال 
پـس از تهيـه شـكلات صـبحانه در ظـروف      . پودر خرما، شيرخشك، وانيل و منوگليسريد به  نسبتهاي مختلف براي تهيه شكلات صبحانه استفاده شـد          

كه در اين رابطه فاكتورهاي ويسكوزيته، مقادير انرژي فعـال سـازي،            . نمونه ها مورد ارزيابي خواص رئولوژيكي قرار گرفت       . ته بندي گرديد  مناسب بس 
ي انديس رفتارجرياني و ضريب قوام در تيمارهاي مختلف مورد اندازه گيري قرار گرفت و براي تحليل آماري پارامتر هاي مورد مطالعه از نرم افزارهـا                        

نتايج نشان داد شكلات صبحانه حاصل يك مخلوط خميري است كه جريان حركت آن وابسته به زمـان و درجـه حـرارت                       . آماري مناسب استفاده شد   
  .است و خاصيت تيكسوتروپيك دارد و ويسكوزيته ظاهري آن با افزايش زمان برش كاهش مي يابد

  
  ، ويژگي هاي رئولوژيكيحلواي صبحانه اي خمير پسته، پودر خرما، شكلات صبحانه، :كليد واژگان

  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
 مسئول مكاتبات: mhazizitm@gmail.com  
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  مقدمه  -1
ــا ارزش از گــروه مغزهــا  ، در ميــان 1پــسته، ميــوه باســتاني و ب

ارزش غـذايي،   . هره اسـت  خشكبار بـه نـام سـلطان مغزهـا ش ـ         

ي و راحتي هضم، كـالري بـالا، ويتـامين هـا و مـواد               خوشمزگ

در ميان سـاير    معدني مناسب، از ويژگي هايي است كه پسته را          

 درصـد كـل محـصول پـسته         50 بيش از    .مغزها برتر مي نمايد   

 سال اخير متعلق بـه      5 هزار تن در     120جهان با متوسط ساليانه     

از پـسته   .  هزار تن اسـت    30ايران است كه ضايعات آن بالغ بر        

 انواع محصولات خوراكي استفاده مي شود كه از جمله          تهيهدر  

لات و  يـر پـسته، انـواع شـك       مخ پـسته شـور شـده،        2كره پسته، 

كـره پـسته يـك مخلـوط نيمـه           .]1[ فرآورده هاي قنادي است   

 به ه جريان حركت وابسته  جامد از مغز پسته برشته شده است ك       

سو تروپيـك دارد كـه   ك ـتي زمان و درجـه حـرارت و خاصـيت        

براي ]. 2[آن با افزايش زمان كاهش مي يابد      كوزيته ظاهري   ويس

ه برشته شده و شكر آسياب شـده بـه          ت كره پسته از مغز پس     تهيه

 به عنوان   BHTريد و   سيلي گ دوهمراه امولسي فاير لستين و من     

ــوژيكي     ــواص رئول ــه خ ــده ك ــتفاده ش ــسيدان اس ــي اك  آنت

تيكي آن موردآزمايش قرار گرفت نتـايج نـشان دادكـه           لپوارگانو

 ـدرصد شكر به همراه يك درصد        15- 25استفاده از     1ستين،  ل

 9.82 تـا    9.72 و   BHT درصد   01.0 ريد و منودي گليس درصد

درصد مغز پسته برشته شده بهترين تركيب مناسب از نظر طعم           

آن نشان داده كه  وبافت وخواص حسي بوده ونتايج رئولوژيكي

در  .]3 [تبه نرمتر از نمونه هاي صـنعتي بـود         مر 5.1اين تركيب   

لستين و منـودي    تحقيق ديگر از مغز پسته برشته شده به همراه          

اير سي ف لكه ميزان يك درصد از هر دو امو        شد استفادهيد  گليسر

ام را به محصول داده و مشخص گرديد كه كره پـسته          ن قو بهتري

در تحقيق ديگـر     .]2[ن تركيب يك سيال غير نيوتني است        با اي 

با كمك خمير كنجد و آفتابگردان به ميزان ده درصـد           كره پسته   

                                                 
1. Nuts  
2. pistachio 

ــر  ــك مناســب ت ــر ي ــول از نظرخــواص حــسي از ه  و ين فرم

تحقيقـي را روي    ابوجـديل و همكـاران       .]3[لپتيك بـود    ارگانو

در ايـن تحقيـق منحنـي       . خواص رئولوژيكي ارده انجام دادنـد     

خواص جرياني وابسته بـه زمـان ارده در درجـه           هاي جريان و    

حرارتهاي مختلف مورد بررسي قرار گرفت و مشخص گرديـد          

ن تـوان   كه ارده يك ماده غذايي غير نيوتني است و مـدل قـانو            

 ].4 [ارده بـود  بهترين مدل بـراي توصـيف رفتارهـاي جريـاني           

تحقيقي را در خصوص اثـر درجـه حـرارت،          آلتاي و همكاران    

سرعت برشي و تركيبات تشكيل دهنده بر خواص رئولـوژيكي          

در  در ايـن تحقيـق خـواص رئولـوژيكي ارده       . ارده انجام دادند  

عت برشـي    درجه سانتيگراد و سـر     70 الي   20درجه حرارتهاي   

نتــايج  . مــورد بررســي قــرار گرفــتs-1 500-13.0در حــدود 

بدست آمده نشان داد كه در يك بـرش ثابـت، ارده داراي يـك          

رفتار شبه پلاستيك است كه به خوبي قابل انطباق با مدل تـوان        

شديدي را بـه درجـه حـرارت     ضريب قوام وابستگي    . مي باشد 

. ]5 [ بــودkg/mol 6.21نـشان داد و انـرژي فعـال سـازي آن     

ويژگيهـاي رئولـوژيكي مخلوطهـاي ارده و        ارسلان و همكاران    

ــطوح    ــور را در س ــيره انگ ــد20-32(ش ــه ارده ) درص و درج

ــاي ــرار دا  C0 65- 35حرارته ــورد بررســي ق ــددم ــامي . ن تم

مخلوطهاي ارده و شيره انگور يك رفتـار غيـر نيـوتني و رقيـق         

ي ارده  شونده با برش را در تمـامي درجـه حرارتهـا و غلظتهـا             

ظـاهري و  اطلاعـات بدسـت آمـده از گرانـروي     . نـشان دادنـد  

تـوان انطبـاق داده شـد كـه         سرعت برشي بخوبي با مدل قانون       

) n(مقـدار انـديس رفتـار جريـاني         براساس نتايج بدست آمده     

) k( متغير بـود و همچنـين مقـدار ضـريب قـوام              0,85 تا 0,7از

رضوي و  . ]6 [ را دارا بود   mpa.s" 1447-282محدوده اي از    

تحقيقي را روي خواص رئولوژيكي مخلوطهـاي ارده        همكاران  

 و همچنين اثرجايگزينهاي چربي شـامل  اشيره خرم كم چربي و  

 01.0 – 75.1(صــمغ گــوار، زانتــان و نــشاسته در ســه ســطح 

 درجـه سـانتيگراد     55،  45،  35،  25و درجه حرارتهـاي     ) درصد
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ه خرمـا رفتـار     همه نمونه هاي مخلوط ارده وشـير      . انجام دادند 

غير نيوتني و شبه پلاستيك را در تمامي درجه حرارتهاي مورد           

 51.0 تـا    35.0از  ) n(آزمون نشان دادند وانديس رفتار جرياني       

-Pa.sn 04.240نيـز در محـدوده      ) k(ضريب قوام   . متغير بود 

خواص جرياني حلوا ارده را در ابوجديل . ]7 [ متغير بودند180

جه سـانتيگراد مـورد بررسـي     در 45تا   25حرارتهاي بين   درجه  

اطلاعات بدست آمده از گرانروي ظـاهري و سـرعت          . دقرار دا 

. برشي با استفاده از مدل قانون توان مورد بررسي قـرار گرفـت            

نتايج بدست آمده نشان داد كه حلوا ارده داراي يـك رفتارشـبه             

پلاستيك و تيكسوتروپيك در تمـامي درجـه حرارتهـاي مـورد            

و افزايش درجه حرارت موجب افـزايش انـديس         بررسي است   

وابستگي ضريب  . رفتار جرياني و كاهش ضريب قوام مي گردد       

قوام به درجه حـرارت نيزبـا اسـتفاده از مـدل آرنيـوس مـورد                

ــشگويي    ــراي پي ــدل رياضــي ب ــك م ــت و ي ــي قرارگرف بررس

شكستگي ساختماني تيسكوتروپيك در اثرسرعت برش ودرجه       

  .]8 [حرارت طراحي گرديد

 خواص رئولوژيكي شكلات صبحانه تهيـه شـده         در اين تحقيق  

و پـودر خرمـا مـورد بررسـي قـرار           از مخلوط خمير مغز پسته      

 .گرفت

  

  مواد و روشها -2
، پودر خرما، شيرخـشك، وانيـل و        اين مرحله از خمير پسته     در

 خمير پسته از شـركت توليـد و بـسته           .گلسيريد استفاده شد  منو

 درصد خريداري   60ا درصد چربي    بندي پسته فدك سروستان ب    

   .شد

سپس اسيديته، پراكسيد، درصد چربي ودرصـد پـروتئين آن در           

  آزمايشگاه شركت حلوا عقاب اندازه گيري گرديد كه مطابق 

استاندارد بود شيرخشك ازشركت فرآوردههاي لبني كاله در 

 25بسته بندي پاكت سه لايه با پوشش داخلي نايلون به وزن 

خريداري   توليد شده بود درايربا روش اسپري كيلوگرمي كه 

  شيميايي ميكروبي آن گرديد و همراه اين محصول آناليز 

 درصد، درصد چربي 95صورت گرفته كه درصد ماده خشك 

 50-55 درصد، ميزان لاكتوز 28- 32 درصد پروتئين 5.1

 17.0اكثر  درصد، اسيديته حد8-9درصد، ميزان خاكستر 

 عدد و ضريب 10رم كمتر ازلي فدرصد اسيد لاكتيك ك

 ميلي ليتر مطابق با استاندارد ملي شير 2حلاليت حداكثر 

 با مشخصات  پودر خرما از شركت رزن همدان.خشك است

  .شد تهيه 1 شيميايي و ميكروبي مطابق با جدول

 50 درصـد قنـد دارد كـه حـدود           60 تا   50در ضمن پودرخرما    

  . ي باشد درصد ساكارز م15 تا 10درصد گلوكز و 

ــورول   ــام مي ــه ن ــسريد اســتفاده شــده ب   )myverol( منوگلي

)E471 (بــا مشخــصات منــدرج در 1كــه از شــركت دنيــسكو 

  . بود2جدول 

براي تهيه اين محصول ازيك سري متغير استفاده شده است كه           

  . متغيرهاي مورد استفاده در تحقيق را نشان مي دهد3جدول 

 مخـصوص   2ب گلوله اي  براي توليد حلواي صبحانه اي از آسيا      

پايلوت و ساخت شركت آيدين گـستر تبريـز و حـاوي گلولـه              

 15 ميلـي متـر و ظرفيـت         6هايي از جنس كروم استيل با قطـر         

بـراي تهيـه ابتـدا      . كيلوگرم در هر بار آزمايش اسـتفاده گرديـد        

خمير پسته به داخل آسياب گلولـه اي ريختـه شـده و پـس از                

 پـودر   C0 45  و C0 65رسيدن به درجه حـرارت مـورد نظـر    

اگـر  . خرما در فاصله زماني به داخل مخلـوط كـن اضـافه شـد           

چنانچه پودر خرما به طور كامل اضافه شود پودر خرمـا گلولـه             

شده و امكان سيركوله وجود نـدارد و در پايـان شـير خـشك،               

 ساعت مخلوط 5وانيل و مونوگليسريد اضافه شد و براي مدت         

 گرمي به تعداد مـورد  400ه هاي سپس نمونه ها در بست  . گرديد

  .ع گرديدنياز جهت ارزيابي هاي رئولوژيكي و حسي توزي

                                                 
1  . Danisco 
2. Ball mill 
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   ويژگي هاي شيميايي و ميكروبي پودر خرما1جدول 

  
   ويژگي هاي منوگليسريد مورد استفاده2جدول 

  

  
   متغيرهاي مورد استفاده در تحقيق3 جدول

  متغيرهاي مستقل           
  غلظت پودرخرما  غلظت منودي گليسريد  زمان فرايند  درجه حرارت فرايند توليد  نام محصول

34٪  
38٪  

  
1٪  

  42٪  
34٪  
38٪  

  
  

   ساعت3
  

2٪  
  42٪  

34٪  
38٪  

  
1٪  

  42٪  
34٪  
38٪  

  
C45 

  
  

   ساعت5
  

2٪  
  42٪  

34٪  
38٪  

  
1٪  

  42٪  
34٪  
38٪  

  
  

   ساعت3
  

2٪  
  42٪  

34٪  
38٪  

1٪  
  

42٪  
34٪  
38٪  

  
  
  
  
  
  
  
  

  پودر پسته
  

  
C65  

  
  
  

     ساعت5
2٪  

  42٪  
  تعداد سطح   سطح3   سطح2   سطح2   سطح2

   تيمار24   تيمار8   تيمار4   تيمار2  تعداد تيمار

  pH  اسيديته  
در(پروتئين
  )صد

رطوبت 
  )درصد(

در(خاكستر
  )صد

در(نمك
  )صد

  شمارش كلي
كلي 
  فرم

  ونلاسالم
  استاف و باسيلوس

  سرئوس
 پودر
  خرما

  ـ  ـ  ـ  25000  1  3-2  >4٪  3  7/5-3/5  5/3-2/3

  )ʗ˚(نقطه ذوب  انديس يدي  انديس اسيدي  بو  طعم و مزه  حالت  رنگ ظاهري  
حلاليت در 
  آب سرد

حلاليت 
  در الكل

جامد   كرم   منوگليسريد 
  گرانولي

مخصوص به 
  خود 

مخصوص 
  به خود 

13/2 
mgkoH/gr 

1/98I2 / 
100 gr 

  محلول   نامحلول   8/55



 1396 نيفرورد ،14 دوره ،62 شماره                                                                      ييغذا عيصنا و ومعل فصلنامه

 
 

171

نمونه هاي تهيه شده مورد آزمايشات زيـر قـرار گرفتنـد كـه از       

جمله اندازه گيري خصوصيات رئولـوژيكي، ارزيـابي حـسي و       

  . ارگانولپتيك بود

ه گرانـروي   آزمايش ارزيابي ويژگي رئولوژيكي نمونه با دسـتگا       

انـواع    از سنج اين گرانروي     انجام شد  1سنج چرخشي بروكفيلد  

 هاي چرخشي اسـت كـه قابليـت انـدازه گيـري              سنج گرانروي

از در سرعتهاي چرخشي    سنتي پو گرانروي ظاهري را بر حسب      

 انتخاب سـرعت چرخـشي و نـوع دوك          .مختلف دارا مي باشد   

اسـاس   مورد استفاده براي يك ماده غـذايي خـاص بر          2چرخان

بـه همـين علـت بـراي        و  روش آزمون و خطا انجام مي پذيرد        

اندازه گيري گرانروي هر سياله اي لازم اسـت شـماره و مـدل              

دستگاه، سرعت چرخشي و دماي مورد اسـتفاده ذكـر شـود در             

غير اين صورت دست يابي به نتـايج مـشابه و قابـل تكـرار بـا                 

  .مشكل مواجه مي گردد

 RVDVIII Ultraنج مـدل  در ايـن تحقيـق از گرانـروي س ـ   

اين گرانروي سنج براي مواد غذايي با گرانروي        . استفاده گرديد 

متوسط تا زياد از جمله كرم ها، صمغ ها، محصولات لبني، كره            

بادام زميني، خمير نشاسته و نظاير آنها اسـتفاده مـي گـردد كـه               

محدوده گرانروي قابل اندازه گيري برحسب نوع دوك چرخان         

 سـرعت   2600اين دسـتگاه داراي     .  متفاوت است  مورد استفاده 

چرخــشي متفــاوت بــوده و قادراســت گرانــروي ســياله هــاي  

 . تعيين نمايـد   3 دور در دقيقه   1.0-200گوناگون را در محدوده     

 بـه   4تجهيزات جانبي دستگاه شـامل يـك نمونـه گيـر كوچـك            

منظور قرار دادن نمونه در آن مجهز بـه دماسـنج جهـت انـدازه           

  تامين  جهت   ماري  ارت و يك دستگاه بنگيري درجه حر

  

  

                                                 
1. Brook field viscometer 
2. Spindle 
3. Revohution Per Minute (RPM) 
4. Small sample Adaptor 

  5.درجه حرارت مورد نياز با قابليت برنامه ريزي مي باشند

همچنين اين دستگاه قادر است با استفاده از نرم افزار 

Rheocalc 32 رئولوژيكي  داده هاي گرانروي را به اطلاعات

: مدل هاي رئولوژيكي گوناگون شامل. مايدتبديل ن

 با اين دستگاه قابل ، قانون توان و هرشل بالكيبينگهام،كاسون

متغيرهاي قابل اندازه گيري با اين دستگاه  . استه گيريانداز

درجه حرارت، گرانروي، سرعت برشي، تنش : عبارتند ازنيز 

  .برشي و گشتاور

 مـي   SC -27دوك چرخان مورد استفاده در اين تحقيق مـدل          

  باشـــــــد كـــــــه تـــــــوان ســـــــنجش گرانـــــــروي  

 سنتي پـو از را دارا       000/500/2 تا   2500مختلف از   سياله هاي   

 .مي باشد

  

  نتايج -3
   نتايج مربوط به آزمون  مواد اوليه -3-1
  ه پسته نتايج آزمون خمير  -3-1-1

   است 4 پسته به شرح جدول ه شيميايي خميرينتايج آزمونها

  نتايج آزمون پودرخرما- 3-1-2
   است5ول نتايج آزمون شيميايي پودر خرما به شرح جد

نتايج آزمون شير خشك بدون چربي و حلواي - 3-1-3

  صبحانه ا ي ايراني 
نتايج آزمون هاي شيميايي و ميكروبيولوژي شير خـشك بـدون       

 نـشان داده    8 و   7 و   6چربي و حلواي صبحانه اي در جـداول         

  .شده است

                                                 
5. Torque 
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   پستهه نتايج آزمون شيميايي خمير4جدول 
  نتيجه آزمون  حدود استاندارد  نام آزمون  رديف

  28-32  20  )كمينه(پروتئين برحسب گرم درصد   1
  67/61  45  )كمينه(چربي برحسب گرم درصد   2
  8/0  1  )بيشينه(اسيديته برحسب گرم درصد   3
  صفر  2  پراكسيد برحسب ميلي اكي والان در كيلوگرم بيشينه  4

   
   نتايج آزمون شيميايي و ميكروبي پودر خرما5جدول 

  نتيجه آزمون  حدود استاندارد  ننام آزمو  رديف
  2/3-5/3    اسيديته   1
2  PH    7/5-3/5  
  3    پروتئين بر حسب گرم درصد   3
  4    )بيشينه(رطوبت بر حسب گرم درصد   4
  2-3    خاكستر   5
  1    نمك   6
  cfu/ml25000    شمارش ميكروبي   7
  ـ    رم كلي ف  8
  ـ    نلا سالمو  9
  ـ    استاف   10
  ـ    باسيلوس سرئوس   11
  100    كپك و مخمر   12
 درصد 15 درصد گلوكز و 50    قند   13

  ساكارز
  

   نتايج آزمون شيميايي شير خشك بدون چربي6جدول 
  نتيجه آزمون  حدود استاندارد  نام آزمون  رديف

  72/2  4  )بيشينه(رطوبت بر حسب گرم درصد   1
  66/0  25/1  )بيشينه( چربي بر حسب گرم درصد   2
ــر حــسب   3 يك تگــرم درصــد اســيدلاكاســيديته ب

  )پيشينه(
15/0  14/0  

  2/0  25/1  )بيشينه(انديس حلاليت بر حسب ميلي ليتر   4
  7/5  15  )بيشينه(ته بر حسب ميلي گرم ذرات سوخ  5
  3/31  31  )كمينه(پروتئين برحسب گرم درصد   6

  
   نتايج آزمون ميكروبيولوژي شير خشك بدون چربي7جدول 

  نتيجه آزمون  اردحدود استاند  نام آزمون  رديف
 در هـر گـرم      شمارش كلي ميكروارگانيـسم هـا       1

  )بيشينه(
104 ×4  20  

  10كمتر از   10  )بيشينه(كلي فرم در هر گرم   2
  ـ  ـ  اكلي در هر گرم اشيرشي  3
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   ايراني حلواي صبحانه اي نتايج آزمون هاي شيميايي و ميكروبيولوژي8جدول 
نتيجه آزمون   نام آزمون  رديف  نام ويژگي

  )2تيمار (
نتيجه 

  )6تيمار (آزمون
  31,3  32,9  چربي بر حسب گرم درصد   1

  12,95  13,9  پروتئين بر حسب گرم درصد   2

    ـ  قند كل برحسب گرم درصد   3
  1,02  0,91  رطوبت بر حسب گرم درصد   4
  1,4 1,3  فيبر خام بر حسب گرم درصد   5
  0,23  0,2   بر حسب گرم درصد اسيد اولئيك اسيديته روغن استخراج شده  6
  0,27  0,3  پراكسيد روغن استخراج شده بر حسب ميلي اكي والان در كيلوگرم   7

  0,1  0,09  فعاليت آبي   8

 ويژگيهاي شيميايي 

  1,7  1,9  خاكستر  9
  منفي  منفي  شمارش تعداد آنتروباكترياسه در هر گرم   1
  >10 >10   گرم شمارش كپك و مخمر در هر  2
  منفي  منفي  اشريشيا كلي در هر گرم   3

ويژگيهــاي ميكــرو 
  بيولوژي 

  منفي  منفي              گرم 25سالمونلا در هر گرم   4
  
نتايج حاصل از ارزيـابي ويژگـي هـاي          -3-3

  رئولوژيكي 
  تعيين رفتار جرياني-3-3-1

  ي منحني هاي بدست آمده براي تمامي تيمارهـا در دو مرحلـه           
كـاهش سـرعتي    (و برگـشت     1)افزايش سـرعت برشـي    (رفت  
 را نـشان مـي دهـد و در تمـامي            3، يك ناحيه پسماند     2 )برشي

نمونه ها، ميزان گرانروي در مسير برگشت كمتر از مسير رفـت            
همچنين نمودارهاي بدست آمده حاكي از آن اسـت كـه           . است

با افزايش آهنگ برشي، تنش برشي در تمامي تيمارها و در هـر             
ترتيـب بـه صـورت غيـر خطـي          دو مسير رفت و برگشت بـه        

افزايش و كاهش مي يابد كه با توجه به اين امر مي توان اذعان              
ي غيـر نيـوتني     امورد نظر از نوع سـياله ه ـ      هاي  نمود كه سياله    

همچنين با توجه به كميـت بدسـت آمـده بـراي انـديس       . است
   كمتر از يدر تمامي تيمارها كه داراي مقادير) n(رفتارجرياني 

                                                 
1. Forward 
2  . Back ward 
3  . Hystersis loop 

مي توان چنين نتيجـه گيـري نمـود كـه سـياله      ) n<1(يك بود   
مورد آزمايش از نوع سياله هاي غيـر نيـوتني رقيـق شـونده بـا                

نحوه تغييـرات تـنش برشـي در        . مي باشد ) شبه پلاستيك (برش
  . نشان داده شده است4 الي 1نمودارها 

  

  
   اثر افزايش و كاهش سرعت برشي در تنش در تيمار1نمودار 
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ش و كاهش سرعت برشي بر تنش برشي در  اثر افزاي2نمودار 

  تيمار

  
  اثر گذشت زمان بر ميزان گرانروي 3نمودار

  
  اثر گذشت زمان بر ميزان گرانروي: 4نمودار 

 نتايج حاصـل از اثـر متغيرهـاي تحقيـق بـر             -3-3-2
   .ضريب قوام و انديس رفتار جرياني

براي بررسي اثر متغيرهاي تحقيق شـامل درصـد مـاده شـيرين             
، درصد منوگلسيريد، درجه حرارت و زمـان        )پودر خرما  (كننده

بر شاخص هاي رئولوژيكي انـديس رفتـار جريـاني و ضـريب             
قوام از مدل معروف قانون توان استفاده گرديد كه نتايج بدست           

كي آمده نشان دهنده انطباق كامل اين مدل با داده هاي رئولوژي          
  . نشان داده شده است9در جدول است و 

  
  ي ايرانيحلواي صبحانه امقادير انديس رفتار جرياني و ضريب قوام در تيمارهاي  9 جدول

5  3  Mixing Time(h)  

65  45  65  45  )( c Mixing 

Tem  
R2  N K(pa.sn) R2  n K(pa.sn) R2  n K(pa.sn) R2  n K(pa.sn) %date 

powder 
%Mo
noglic
ered 

0. 99 0. 86 111. 465 0. 98  0. 94  152. 118 0. 99 0. 82  101. 495 0. 99 0. 88  102. 588 34  
0. 98  0. 82  131. 901  0. 99 0. 94  156. 266 0. 98  0. 78  104. 363 0. 99 0. 88  113. 190 38  
  N.A N.A - N.A N.A 42 ـ N.A N.A ـ N.A N.A ـ

1  

0. 95 0. 65 115. 602 0. 99  0. 9  147. 881 0. 97  0. 62  101. 742 1. 00  0. 88  125. 683 34  
0. 97 0. 62 132. 414 1. 00  0. 88  167. 738 0. 98  0. 59  105. 333 0. 98  0. 8  131. 318 38  
  N.A 42 ـ N.A ـ N.A ـ N.A ـ N.A ـ N.A ـ

2  

N.A:NoT APPLICABLE  
  
نتايج حاصل از اثر متغيرهاي تحقيق بر انرژي         -3-3-3

  فعال سازي
 تيمارهـاي مختلـف از مـدل آرنيـوس          براي تعيين انرژي فعـال    

 نـشان داده شـده      10ده گرديد كه نتايج حاصله در جدول        استفا
  .است
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  ايرانيحلواي صبحانه اي مقادير انرژي فعال سازي در تيمارهاي  10جدول
5  3  Mixing Time(h)  

65  45  65  45    )( c Mixing Tem  
R2  Ea (j/mol) R2  Ea (j/mol) R2  Ea (j/mol) R2  Ea (j/mol) درصد  درصد پودر خرما

  گليسريدنوم
0. 98  18178  0. 99 36956. 6 0. 97 29421. 6 0.98 33743 34  
0. 98 17979  0. 98 31764. 4 0. 98 22904. 3 1. 00 29107  38  
  N.A 42 ـ N.A ـ N.A ـ N.A ـ

1  

0. 98 25416  1. 00 33051. 6 0. 99 30840. 6 0. 99 41330. 6 34  
0. 98 23456  0. 99 39236. 3 0. 99 31626  0. 98 446. 22 38  
  N.A 42 ـ N.A ـ N.A ـ N.A ـ

2  

  
 بررسي نتايج حاصل از ارزيابي هاي -4-1

  رئولوژيكي
   بررسي رفتار جرياني -1- 1- 4

همان طوريكه قبلا اشاره گرديد منحني هاي بدست آمده در 
حيه پسماند ا و برگشت يك نتمامي تيمارها در دو مرحله رفت

نشان مي دهند و ميزان گرانروي ظاهري در مسير برگشت  را
سير رفت است كه مشابه چنين نتايجي در تحقيقات مكمتر از 

ط هاي مخلو انجام شده روي ساير محصولات ديگر از جمله
  .]6و7و9و10 [ارده و شيره بدست آمده است

ش بر ساختمان مولكولي    اين امر احتمالا به دليل اثر نيروهاي بر       
مرها به ويژه چربيهـا مـي       خريب ساختمان بيوپلي    نمونه ها و ت   

باشد و يا آنكه ذرات تغيير جهت داده و در مـسير بـرش قـرار                
گرفته و يا با تغيير شكل در جهت جريان كشيده مي شوند اين             
نوع تغييرات كه در اثر اعمال نيروي برشـي مـي باشـد جريـان               

شيده و باعـث كـاهش گرانـروي آنهـا مـي          سيالات را بهبود بخ   
در مسير برگشت نيز اعمال نيروهاي برشي قبلي و منظم          . گردد

شدن ذرات، اصطكاك آنها در اثـر حركـت كمتـر شـده و لـذا                
  .]4 [گرانروي در مرحله برگشت كمتراز مسير رفت است

نمودارهاي بدست آمده نشان دهنده آن اسـت كـه بـا            همچنين  
 برشي در تمامي تيمارهـا و در هـر دو           تغيير آهنگ برشي، تنش   

مسير رفت و برگشت به صورت غير خطي افزايش مي يابد كه            
ه مورد نظـر از     يالباتوجه به اين امر مي توان نتيجه گرفت كه س         

بدست آمـده بـراي انـديس        كميت   .نوع سياله غير نيوتني است    
رفتار جرياني در تمامي تيمارها نيز داراي مقادير كمتـر از يـك             
است و لذا مي توان چنين استنباط نمود كه سياله مورد آزمايش            

است كه با   ) شبه پلاستيك (از نوع سيالات رقيق شونده با برش        
نتايج بدست آمده توسط ساير محققين روي محصولات مـشابه          

حقيقات انجام شده روي امولسيون هاي مختلف       مطابقت دارد ت  
نيز نشان داده است كه اين گروه از سـيالات داراي رفتـار شـبه               

  ].11 [پلاستيك و نزديك به نيوتني مي باشند
 بررسي نتايج حاصل از اثر متغيرهاي تحقيـق         -4-1-2

  بر ضريب قوام
ــوام   ــده از ضــريب ق ــادير بدســت آم  – pa.sn 167/737مق

اليز واريانس نتايج بدست آمده نشان دهنده        است آن  101/495
آن است كه تمامي متغيرهاي تحقيـق شـامل درجـه حـرارت و              

ريد و درصـد مـاده شـيرين        سزمان فرآيند توليد، درصد منوگلي ـ    
 ضريب  بر) p<0/05(به صورت معني داري   ) پودر خرما (كننده  

متغيرهـاي  قوام محصولات توليد شده موثر هستند امـا در بـين            
 عوامل فرآيندي شامل درجه حـرارت و زمـان فرآينـد     ياد شده، 

 همان طور كه جداول نشان مي       .بيشترين تاثير را دارا مي باشند     
دهند با افزايش زمـان فرآينـد توليـد، ضـريب قـوام در تمـامي                

 فرآينـد توليـد در دسـتگاه آسـياب          .تيمارها افزايش يافته است   
ا سائيده   است بدين صورت كه ب     يگلوله اي نوعي فرايند سايش    

 بين گلولـه هـاي دسـتگاه از         حلواي صبحانه اي  شدن تركيبات   
يك طرف موجب مي شود تا انـدازه ذرات محـصول از جملـه              
تركيبات پروتئيني، پودرخرما و همچنـين گلبـول هـاي چربـي            
كاهش يافته و از طرف ديگر مـواد اوليـه مختلـف بـا يكـديگر                

بـا مخلـوط    مخلوط شده و تركيب يكنواختي را فراهم آورند و          
و ) مواد جامد و غير جامـد     ( آنها   امتزاجشدن مواد با يكديگر و      

دگي دارنـد   نايري و پايدار كن   سي ف ريد كه خاصيت امول   سمنوگلي
 و چـسبندگي بـين ذرات بيـشتر شـده و لـذا درمجمـوع                نتزاجا
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نمودار تغييرات تنش برشـي     . ضريب قوام محصول افزايش يابد    
ختلـف بـه منظـور انـدازه     در برابر سرعت برشي در زمانهـاي م   

  . نشان داده شده است5ري ضريب قوام محصول در نمودار گي

  
تغييرات تنش برشي در برابر سرعت برش در  5نمودار 

  زمانهاي مختلف به منظور اندازه گيري ضريب قوام
  

درجه حرارت عامل مهم ديگري است كـه بـصورت معنـي دار             
)P<0. 05 (  وجـب كـاهش   و بر خلاف زمان فرآينـد توليـد، م

ي ايراني گرديده اسـت      حلواي صبحانه ا  ضريب قوام محصول    
ــا ســاير تحقيقــات انجــام پذيرفتــه   كــه نتــايج بدســت آمــده ب
برمحــصولات مــشابه كــره كنجــد از جملــه ارده و ارده شــيره  

  .]4و6و9و10 [مطابقت دارد
بطور كلي گرانروي يك سيال بميزان قابل توجهي تحـت تـاثير            

رل دما در حين بـسياري از عمليـات         درجه حرارت است و كنت    
تاثير درجه حـرارت بـر رفتـار        . ضروريستفرآيند مواد غذايي    

يك سيال بدينصورت قابل توصيف است كه حركت ذرات يك      
ل تحــت تــاثير نيروهــاي بــين مولكــولي آن ســيال اســت  ياســ

كمتـر باشـد نيروهـاي    بدينصورت كه هر قدر قاصله بين ذرات    
كه در نتيجـه موجـب مـي شـود تـا            بين مولكولي افزايش يافته     

حركت ذرات سيال كمتر شده و گرانـروي آن افـزايش يابـد از              
طرف ديگر افزايش درجـه حـرارت موجـب مـي شـود تـا بـا                 
افزايش انرژي حرارتي مولكولهاي سيال، تحـرك آنهـا افـزايش           
يافته و در نتيجه فاصله بين ذرات نيز بيشتر گردد و همـين امـر               

 مولكـولي و افـزايش سـياليت و         موجب كاهش نيروهـاي بـين     
  ].6 [رواني محصول نهايي مي گردد

ي ايراني نيز به نظر مي رسـد بـا افـزايش             حلواي صبحانه ا  در  
 تحـرك ذرات  ،درجه حرارت در حين فرآيند توليد از يكطـرف    

ماده غذايي بويژه در فـاز روغنـي افـزايش يافتـه و همـين امـر                 
ر نتيجه كـاهش    موجب كاهش نيروهاي بين مولكولي سيال و د       

ضريب قوام محصول مي گردد و از طرف ديگـر منوگليـسيريد            
كه بعنوان يك تركيب پايدار كننده و امولسيفاير در فرمولاسيون          
اين محصول استفاده مي شود در اثر بالا رفـتن درجـه حـرارت          
به نقطه ذوب خود رسيده و همين امر موجب مي گردد تا ايـن              

 . را بنحو مطلوبي انجام دهد     ري خود تركيب نتواند خواص كارب   
تغييرات تنش برشي در برابر سرعت برشي در درجه حرارتهاي          

ي  حلواي صبحانه ا  وام  مختلف به منظور اندازه گيري ضريب ق      
  .نشان داده شده است 6ايراني در نمودار 

  
تغييرات تنش برشي در برابر سرعت برشي در درجه  6نمودار 

حلواي ه گيري ضريب قوام حرارتهاي مختلف به منظور انداز
  ي ايراني صبحانه ا

درصد ماده شيرين كننده پودر خرما نيز بطور معني افزايش 
باعث افزايش ضريب قوام و گرانروي در ) P<0. 05(داري 

محصول شده است اگر چه شدت اثر آن باندازه درجه حرارت 
با اثر پودر خرما بر در رابطه . و زمان فرآيند توليد نمي باشد

يب قوام فراورده هاي مختلف، تحقيقات متفاوتي انجام ضر
نتايج دو تحقيق صورت پذيرفته بر روي . پذيرفته است

مخلوطهاي ارده و شيره خرما و ارده و شيره انگور نشان داد كه 
با افزايش درصد شيره ضريب قوام محصول كاهش مي يابد در 

يش حاليكه در نسبت هاي مساوي از ارده و شيره و با افزا
  .]9و10 [درجه بريكس شيره، ضريب قوام، افزايش يافته است

همچنين درتحقيق ديگري روي مخلوط ارده و شيره انگور، 
 درصد موجب افزايش 6 درصد به 2افزايش درصد شيره از 

  .]9 [ضريب قوام مخلوط شده است
حلواي صبحانه در اين تحقيق نيز افزايش درصد پودر خرما در 

. فزايش ضريب قوام محصول شده استي ايراني باعث ا ا
علت اين امر را مي توان اينچنين توصيف نمود كه با افزايش 
درصد پودر خرما در فرمولاسيون اين محصول نسبت بين فاز 

و همچنين نسبت فاز جامد در ) روغن(جامد به فاز غير جامد 
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كل محصول افزايش يافته و همين امر موجب بالا رفتن 
همانطوريكه از ساير تحقيقات . ه استگرانروي محصول شد

نيز مشخص گرديد يكي از عوامل موثر در ضريب قوام 
محصولات، نسبت تركيبات جامد به تركيبات غير جامد 

است با توجه به اينكه درفرمولاسيون ...) روغن، آب و (
مي گردد كه رطوبتي كمتر از  محصول از پودر خرما در استفاده

د لذا افزايش گرانروي و ضريب قوام  درصد را دارا مي باشن1
در تحقيقات صورت پذيرفته . محصول نهايي طبيعي است 

افزايش درصد شيره انگور يا خرما روي مخلوط ارده و شيره، 
در مخلوط اگر چه ميزان مواد قندي را افزايش داده است اما 

 درصد رطوبت يا آب را 25بدليل اينكه اين تركيبات بيش از 
د لذا مي توانند درنهايت باعث كاهش ضريب قوام دارا مي باشن

محصول گردند همچنانكه با افزايش درصد بريكس شيره و 
بدليل كاهش رطوبت و افزايش ميزان مواد قندي، ضريب قوام 

تغييرات تنش برشي در برابر  .محصول نيز افزايش مي يابد
سرعت برشي در درصدهاي مختلف پودر خرما به منظور 

  .نشان داده شده است 7ضريب قوام در نمودار اندازه گيري 

  
 تغييرات تنش برشي در برابر سرعت برشي در مقادير 7نمودار 

  مختلف پودر خرما به منظور اندازه گيري ضريب قوام
ــي داري     ــور معن ــز بط ــسيريد ني ــودي گلي ــد من ــزايش درص اف

)p<0.05 (     منودي . موجب افزايش قوام محصول گرديده است
 است كه معمولا بعنوان امولسيفاير و همچنين        گليسيريد تركيبي 

پايدار كننده در فرمولاسيون محـصولات مـشابه از جملـه كـره             
بادام زميني، كره پسته و حلوا و بمنظـور جلـوگيري از دو فـاز               

اثـر  . شدن و روغن زدگي در اين محصولات استفاده مي گـردد          
 را مـي    حلواي صـبحانه اي   اين تركيب در افزايش ضريب قوام       

وان از يك طرف بواسطه خاصيت امولسيفايري آن و در نتيجه           ت
افزايش اتصال بين ذرات محـصول كـه خـود مـانع از تحـرك               
ذرات و در نتيجه كاهش سياليت آنهـا مـي شـود دانـست و از                

طــرف ديگــر منــودي گليــسيريد باعــث ايجــاد يــك مــاتريس  
كريستالي درفاز روغني شده كه در نتيجـه باعـث سـفت شـدن              

  .]3 [ل و كاهش سياليت آن مي گرددبافت محصو
تغييرات تنش برشي بر سرعت برشـي در درصـدهاي مختلـف            
منودي گليسيريد به منظور اندازه گيري ضريب قوام در نمـودار           

  .نشان داده شده است 8

  
 

تغييرات تنش بري در برابر سرعت برشي درمقادير  8نمودار 
  يب قواممختلف منودي گليسيريد به منظور اندازه گيري ضر

  
بررسي نتايج حاصل از اثر متغيرهاي تحقيـق         -4-1-3

  بر انديس رفتار جرياني 
نشان مي دهد كه مقـادير انـديس رفتـار           9بررسي نتايج جدول    

 هستند  94/0 تا   59/0جرياني در تيمارهاي مختلف در محدوده       
كه نشان دهنده يك رفتـار شـبه پلاسـتيك در تمـامي تيمارهـا               

 نشان دهنده يك رفتار نيوتني بيـشتر   1ه   ب nنزديك بودن   . است
ي بيشتر را نـشان مـي       و دور بودن آن از يك رفتار شبه پلاستيك        

  .دهد
آناليز واريانس نتايج بدسـت آمـده نـشان مـي دهـد كـه كليـه                 
متغيرهاي تحقيق بطور معني داري بر انديس رفتار جرياني موثر     

صـد  و در بين آنها، اثر درجه حرارت و در) P<0. 05(هستند 
  .منودي گليسريد بيش از ساير عوامل است

با افزايش درجـه حـرارت، انـديس رفتـار جريـاني در تمـامي               
تيمارها كاهش يافته است كه با نتايج بدست آمده در تحقيقات           

 بـا مطالعـه     2000در سـال    آپاسلان و هايتا    . ديگر مطابقت دارد  
روي مخلوط ارده و شيره انگور به اين نتيجـه رسـيدند كـه بـا                
افزايش درجه حرارت، ميزان انديس رفتار جرياني كـاهش مـي           
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در تحقيق رسيدند كه با افـزايش درجـه حـرارت، ميـزان              . يابد
  ].10 [انديس رفتارجرياني كاهش مي يابد

در تحقيق ديگري كه روي مخلوط ارده و شيره خرمـا صـورت             
  . ]9 [پذيرفته است مشابه چنين نتايجي حاصل گرديده است

گـر روي مخلـوط ارده و شـيره خرمـا نيـز نتـايج               در مطالعه دي  
حاصله نشان داد كه با افزايش درجه حـرارت، مقـادير ضـريب         

  ].7[يس رفتار جرياني كاهش يافته است قوام و اند
يكي ديگر ازعوامل موثر بـر انـديس رفتـار جريـاني محـصول              
درصد منودي گليسريد است بطوريكه با افزايش ايـن تركيـب،           

ر جرياني محصول كاهش يافته و رفتـار شـبه          ميزان انديس رفتا  
علت ايـن امـر را      . پلاستيكي بيشتر در محصول ظاهر مي گردد      

مي توان به خاصـيت امولـسيفايري و پايـدار كننـدگي منـودي              
گليسيريد نسبت داد بدينصورت كه با افـزايش درصـد منـودي            
گليسريد درمحصول، اتصال ذرات بـه يكـديگر افـزايش يافتـه            

 تركيب موجب افزايش گرانروي فـاز روغنـي و      ضمن آنكه اين  
در نتيجه سفتي بيشتر محصول و دور شدن آن از حالت نيوتني            
به شبه پلاستيكي مي شود تحقيق انجام گرفته روي روغن ارده           

و ي مـي باشـد   نشان داده است كه اين تركيب داراي رفتار نيوتن 
لذا هر عاملي كه موجب افـزايش گرانـروي فـاز روغنـي شـود              

  .]5 [تار شبه پلاستيكي بيشتري را در آن ظاهرمي نمايدرف
. زمان فرايند عامل تاثير گذار ديگر بر انديس رفتارجرياني است         

بطوريكه با افزايش زمـان فراينـد توليـد، ميـزان انـديس رفتـار               
جرياني افزايش يافته و به يك نزديك تر مـي شـود كـه نـشان                

ت بـا توجـه بـه       دهنده يك رفتار نيوتني بيشتر در محصول اس ـ       
شدن قطـر ذرات و     اينكه افزايش زمان فرايند توليد موجب كم        

يكنواخت شدن محصول مـي گـردد احتمـالا ايـن امـر باعـث               
خواهد شد تا سيال نرمتر و رفتار نيوتني بيـشتري در آن ظـاهر              

  .گردد
) P<0. 05(درصد ماده شيرين كننده اگر چه بطور معني داري 

 است اما اثر آن در مقايسه با ساير بر انديس رفتار جرياني موثر
نتايج بدست آمده . متغيرهاي تحقيق به مراتب كمتر مي باشد

نشان مي دهد كه با افزايش درصد ماده شيرين كننده پودر 
خرما ميزان انديس رفتارجرياني به ميزان جزئي كاهش مي يابد 
 كه علت اين امر را مي توان به افزايش درصد مواد جامد نسبت

در محصول در نتيجه افزايش رفتار شبه از روغني به ف
در آلتاي و آك در تحقيقي كه . پلاستيكي در محصول دانست

 روي رفتار رئولوژيكي ارده انجام دادند نتايج 2000سال 

بدست آمده نشان داد كه روغن ارده داراي يك رفتار نيوتني 
  درصد نيز اين20است است و با افزايش ميزان مواد جامد تا 

رفتار مشاهده مي گردد اما در مقادير بالاتر رفتار جرياني از 
  .]5 [نيوتني به شبه پلاستيكي تغيير مي يابد

در تحقيق ديگري كه روي اثر جايگزين هاي چربي شامل 
صمغ گوار، زانتان و نشاسته بر مخلوط هاي ارده وشيره خرما 

لظت انجام پذيرفت نتايج بدست آمده نشان داد كه با افزايش غ
انديس رفتار جرياني كاهش هر يك از جايگزين هاي چربي، 

 ].7[مي يابد 

بررسي نتايج حاصل از متغيرهاي تحقيـق بـر   - 4-1-4
  انرژي فعال سازي

نشان مي دهد كه مقادير انـرژي فعـال          10 جدولبررسي نتايج   
ــاي   ــازي در تيماره ــبحانه اي س ــواي ص ــدوده حل  داراي مح

17979-41330J/molمي باشند .  
ناليز واريانس نتايج بدست آمده نشان مي دهد كـه متغيرهـاي            آ

درجه حرارت و زمان فرآيند توليد و همچنـين درصـد منـودي             
گليسيريد بطور معني داري بر انرژي فعال سازي مـوثر هـستند            
در حاليكه درصد ماده شيرين كننده در محدوده مـورد اسـتفاده            

عـال سـازي   تاثير معنـي داري را بـه انـرژي ف   ) درصد 38-34(
نداشته است و در بين عوامل يـاد شـده تاثيردرجـه حـرارت و               

  .درصد منودي گليسيريد بيش از ساير عوامل مي باشد
افزايش درجه حرارت فرايند توليد موجب كاهش انرژي فعـال          

افـزايش انـرژي فعـال سـازي نـشاندهنده       . سازي گرديده است  
بعبـارت  درجه حرارت اسـت     وابستگي بيشتر تيمار به تغييرات      

ديگر نتيجه بدست آمده نشان مي دهـد كـه تيمارهـايي كـه در               
در مقايسه بـا     c45درجه حرارت پايين تر توليد گرديده اند        

. تيمارهايي كـه در درجـه حـرارت بـالاتر توليـد گرديـده انـد         
c65 داراي حــساسيت بيــشتري نــسبت بــه تغييــرات درجــه

  .هستندحرارت 
درصد منودي گليسيريد نيـز از عوامـل مـوثر بـر انـرژي فعـال                
سازي است بطوريكه با افزايش درصد منودي گليسيريد ميـزان          
انرژي فعـال سـازي نيـز افـزايش يافتـه اسـت كـه نـشاندهنده                 

بيشتر تيمارهاي بـا درصـد منـودي گليـسيريد بيـشتر            وابستگي  
 اينكـه   بـا توجـه بـه     . نسبت به تغييرات درجـه حـرارت اسـت        

خواص پايدار كنندگي و امولسيفايري منودي گليسيريد تا حـد          
تركيب مي باشد لذا به نظر مي       زيادي وابسته به نقطه ذوب اين       
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رسد تغييرات درجه حـرارت مـي توانـد برخـواص كـاربردي              
  .منودي گليسيريد و در نتيجه ضريب قوام محصول موثر باشد

 انرژي فعـال سـازي      افزايش زمان فرايند توليد نيز باعث كاهش      
شده است اما تاثير آن نسبت به دو عامل ديگر كمتـر اسـت بـا                
افزايش زمان فرايند توليد چـسبندگي بـين ذرات و يكنـواختي            
محصول افزايش مي يابد و لذا احتمالا همين امرباعـث كـاهش            

  .وابستگي اين محصول به تغييرات درجه حرارت شده است
حلواي نتيجه گيري نمود كه     درپايان اين مبحث مي توان چنين       

 سياله اي رقيق شونده با بـرش و داراي رفتـار شـبه       صبحانه اي 
اسـتفاده از  . پلاستيك در تمامي تيمارهاي مورد آزمـايش اسـت     

درجه حرارتهاي بالاتر و درصد منودي گليسيريد بيـشتر باعـث          
ايجاد رفتار شبه پلاستيكي بيشتر در محصول شده در حاليكه با           

 فرايند توليد، رفتار نيـوتني بيـشتري در محـصول           افزايش زمان 
  .ظاهر مي گردد

مهمترين عوامل موثر بر ضريب قوام محصول، درجه حرارت و          
زمان فرايند توليد است كه به ترتيب موجب كاهش و افـزايش            
ضريب قـوام و گرانـروي ظـاهري در محـصول مـي گـردد در                

فوق الذكر  حاليكه تاثير درصد منودي گليسيريد كمتر از عوامل         
  .بوده اما درهر حال باعث افزايش ضريب قوام مي شوند

وابستگي ضريب قوام محصول نهايي به تغييرات درجه حرارت         
دردرجه حرارتهاي پايين تر بيش از درجه حرارتهاي بـالاتر در           
فرآيند توليد است در حاليكه افزايش درصد منـودي گليـسيريد           

ييرات درجه حرارت   وابستگي ضريب قوام محصول نهايي به تغ      
را افزايش مي دهد، زمان فرايند تاثير كمتري در اين رابطه دارد            
اما به هر حال بـا افـزايش زمـان، وابـستگي ضـريب قـوام بـه                  

  .تغييرات درجه حرارت كاهش مي يابد
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Pistachio has been considered as an ancient valuable nut, and is famous as the king of nuts. 
The nutritional value, taste, digestibility, high level of calories, vitamins and minerals are 
among characteristics which make pistachio superior to other nuts. Over the last five years, 
more than 50 percent of the pistachio all over the world, with the annual average of 120,000 
tons, has had its source in Iran, with an estimated waste of 30,000 tons. This research 
usedpistachio paste, date powder, milk powder, vanilla, and monoglyceride in different 
portions as the ingredients of chocolate breakfast. Following chocolate breakfast preparation, 
it was properly-packed. Rheological properties of the samples were evaluated. In this regard, 
the viscosity parameters, activation energy values, flow behavior index and consistency 
factorwere measured in different treatments and appropriate statistical software was used for 
the statistical analysis. The results showed that chocolate breakfast is made of a pasty mixture 
the flow of which is dependent on the time and temperature; it has thixotropic property and 
its apparent viscosity decreases along with the increase in cutting time. 
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