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 چکیده

تواند در ارتقای کیفی مواد غذایی مؤثر باشد. بافت های مواد غذایی است که بررسی آن میگیترین ویژبافت یکی از مهم

های دستگاه ها وها با استفاده از روشای برخوردار بوده و ارزیابی این ویژگیو استحکام لخته ماست از اهمیت ویژه

های رئولوژیکی )نیرو، کرنش کوچی، تنش و ویژگی در این مطالعه همواره مورد توجه پژوهشگران بوده است. مختلف

 دستگاه از با استفاده (ماست گوسفندییک نمونه چرب و چرب و پرنیم)دو نمونه مدول یانگ( سه نوع ماست تجاری 

های گیری ویژگیهای مناسبی برای اندازهپروب مورد بررسی قرار گرفت. به علاوه ماشین آزمون عمومی)اینستران(

شرایط بهینه کار با دستگاه اینستران عبارت  ی کار با این دستگاه بررسی شد.ساخته و شرایط بهینه رئولوژیکی ماست

متر، نسبت سرعت چارت میلی 57متر، عمق نفوذ پروب در ظرف ماست میلی 57ای با سطح مقطع بودند از: پروب استوانه

 نیوتن. 7 (fullscaleمقیاس نیرو )متر بر دقیقه و لیمی 75 پیشانی ، سرعت حرکت2 به 1( crossheadپیشانی دستگاه )به 

های پرچرب و گوسفندی به دلیل بالاتر بودن میزان چربی و بالطبع ماده خشک، آمده نشان داد در ماستنتایج بدست

آمده برای میزان تنش بدست نیوتن(. 1/1) استحکام لخته بیشتر بوده و بیشترین نیرو در ماست پرچرب بدست آمد

میزان سفتی ه دهندنشان)نیوتن و مدول یانگ  2555و  1222، 2252به ترتیب  چرب و گوسفندیهای پرچرب، نیمتماس

بدست آمد. این  پاسکال  1555و  0/5652، 5/0511چرب و گوسفندی به ترتیب های پرچرب، نیمبرای ماست( نمونه

پارامترهای مختلف رئولوژیکی بافت ماست را  ارزیابی در 1155پژوهش امکان استفاده از دستگاه مکانیکی اینستران مدل 

 تأیید نمود.
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Abstract  
Texture is one of the most important food properties. The evaluation of texture in food products can 

be a useful measure to ensure food quality. Texture and curd strength of yoghurt are important 

quality attributes. In this study, rheological properties (force, Couchi strain, stress, Young module) 

of three different yoghurts (two low and high fat samples and one sheep yoghurt) were evaluated 

using Universal Testing Machine (Instron). Furthermore, the optimization of test conditions was 

carried out. The best conditions were found as follows: probe diameter 75 mm, probe penetration in 

container 45 mm, chart to crosshead speed ratio 2:1, crosshead speed 50 mm/min and instrument 

“fullscale” 5 N. The results showed that curd strength in full fat and sheep yoghurt was higher than 

that of low fat yoghurt, perhaps due to more fat and consequently higher dry matter of yoghurt. 

Stress and elasticity modules in full fat, low fat and sheep yoghurts were 2246 N and 9018.7 Pa; 

1222 N and 4346.9 Pa; 2004 N and 8407 Pa, respectively. This study confirmed the possibility of 

application using Instron machine (model 1140) in evaluating rheological properties of yoghurt. 
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 مقدمه

فرآورده های تخمیری شیر است که با  ماست یکی از

 هایاستفاده ازتلقیح آغازگرهای تجاری حاوی گونه
Streptococcus salivarius ssp. termophilus 

 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricusو
شود. تاریخچه تولید ماست به شیر پاستوریزه تولید می

گردد و از به چند هزارسال قبل در خاورمیانه باز می 

منبع مناسب همان دوران و به مرور زمان، به عنوان یک 

برای تأمین انرژی، پروتئین، چربی، کربوهیدرات، 

کلسیم، فسفر، ویتامین ها و املاح معدنی شناخته شده 

. طی دهه های اخیر با مشخص شدن فواید مصرف است

ماست در سلامتی بدن و خواص درمانی آن، تولید 

ین محصول رشد چشمگیری داشته وتقاضای جهانی ا

امروزه در جهان انواع مختلفی از ماست تولید می  .است

شود که می توان آنها را بر اساس ماهیت فیزیکی 

)ماست قالبی، همزده و ...(، ماهیت شیمیائی )پرچرب، کم 

چرب و ...(، ویژگی های عطر وطعم )طبیعی و ساده، 

ن ویتامین ها و میوه ای و طعم دار( و تنوع )اضافه نمود

روغن های گیاهی، تیمار های حرارتی و ...(  طبقه بندی 

 (. 1000کرد )تمیم و رابینسون 

های کنندگان در رابطه با جنبهافزایش آگاهی مصرف

ای و حسی ماست، موجب گردیده تا  تولیدکنندگان تغذیه

های ظاهری، عطر و طعمی و در هنگام تولید به  ویژگی

پیش توجه نمایند به طوری که  بافتی آن بیش از

های بافتی ها  به خصوص ویژگیدستیابی به این ویژگی
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به طور  در تحقیقات متعدد مورد توجه قرار گرفته است.

های  فیزیکی و بافت ماست تحت تأثیر سه کلی ویژگی

 گیرد که عبارتند از:عامل اصلی قرار می

ک، سازی ماده خش)مانند غنی سازی شیر الف( آماده

 گرمایش( هوموژنیزاسیون و پیش

های آغازگر و )مانندکشت گذاریخانهب( شرایط گرم

 زمان تخمیر(-شرایط دما

)یاروس و رم  گذاریخانهج( تیمارهای پس از گرم

2556) 

های از ماشین عمدتاً برای ارزیابی بافت مواد غذایی

شود که معروفترین استفاده می( UTM)آزمون عمومی 

و تحلیلگر ( Instron) ینسترانها عبارتند از ااین ماشین

اینستران اولین ماشین (. Analyzer Texture) بافت

آزمون عمومی بود که در صنایع غذایی مورد استفاده 

های مختلف آن برای قرار گرفت و امروزه ازمدل

-ها، سبزیجات، نان و.... استفاده میارزیابی بافت میوه

هایی اشین دارای تفاوتاز نظر فنی این دو م. شود

در اینستران  1پیشانیهستند. نسبت سرعت چارت به 

 2-255تحلیلگر بافت میلیمتر بر دقیقه و در 1555-57/5

باشد. حداکثر مقدار نیروی وارده می میلیمتر بر دقیقه

نیوتن  275نیوتن و در تحلیلگر بافت  755در اینستران 

ای بافتی هدر ارزیابی ویژگی (.2552باشد )برن می

توان از محصولات لبنی مانند پنیر، کره و ماست نیز می

دستگاه اینستران استفاده نمود به طوری که مطالعات 

های بافتی ماست نشان شده برای ارزیابی ویژگیانجام

توان با استفاده از این دستگاه نتایج مورد داد که می

 انتظار را به دست آورد.

با استفاده از  شوندگی طویلهای در بررسی ویژگی

قالبی که  در سه نوع ماست ویسکومتر جریان فشاری

های چرخ، کازئینات و نمکخشک پسها شیربه آن

ها سازی نمونهکاراگینان افزوده شده بود، عمل فشرده

به کمک اینستران با میزان تغییر شکل ثابت انجام شد. 

 شدهجادتواند تغییرات اینتایج نشان داد که این روش می

                                                           
1
 Crosshead 

های در غلظت حاصل از افزودن مواد افزودنی مختلف

مختلف به شیر برای بهبود قوام ماست رابه خوبی تمییز 

(. در ارزیابی بافت  2557)رافائلیدز و گیولداسی  دهد

-شده از مخلوط شیر پس ماست قالبی تهیه تحکامواس

یافته کازئین به  پنیر، با نسبت تغییرچرخ و کنسانتره آب

(، با استفاده از 7:1/5تا  5:1/5)از پنیرهای آبروتئینپ

تخریبی های تخریبی و غیراینستران و رئومترآزمون

رئولوژیکی انجام شد و در نهایت مشخص گردید کاهش 

الذکر موجب افزایش استحکام لخته ماست، نسبت فوق

-زمان و نیز کاهش آب-کاهش شیب اولیه نمودار نیرو

مطالعه  (.2552واننتیران و همکاران پو) گردداندازی می

در  های فیزیکی و بافتی با استفاده از اینسترانویژگی

دهی شیر)مداوم های مختلف حرارتماستی که با روش

شود نشان داد که به وضوح و غیر مداوم( تولید می

ویسکوزیته و استحکام ژل ماست در سیستم غیر مداوم 

 ند دمای بالازمانهای مداوم مانوت بیشتر از سیستم

)پارنل  باشدمی( UHT) فرادما و (HTST) کوتاه

-(.  بررسی تأثیر تلقیح کشت1012کلونیس و همکاران 

شده غیر طنابی )فاقد درون پوشانیهای لاکتیکی 

-ساکاریدها( بر روی ویژگیتوانایی لازم برای تولید پلی

)مانند استحکام لخته و قابلیت  های بافتی ماست

آب( با استفاده از اینستران نشان داد که در نگهداری 

های منفرد لاکتوباسیلوس شده از سویهماست تهیه

 کمترین استحکام و نیز کمترین تنش لخته وجود دارد

ای در مورد تأثیر (. مطالعه1002)حسن و همکاران 

 )سیب، گندم، بامبو یا اینولین( رژیمی افزودن فیبرهای

 نتایجاست انجام شد. های رئولوژیکی مروی ویژگی

 اینستران توسط رانیروزن-های فشردگیارزیابی

مشخص کرد که میانگین نیروی فشردگی در بامبو 

بیشترین مقدار و در سیب کمترین مقدار را داشته و 

بیشینه نیروی فشردگی به زمان و نوع فیبر افزوده شده  

(. در 2555)دلو استافلو و همکاران  بستگی دارد

کان تولید ماست با خواص رئولوژیکی پژوهشی ام

از طریق انجام تیمار فراصوت حرارتی در  بهبودیافته
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درجه  57تا  شدهروی شیر از قبل گرم KHz25فرکانس 

یز پروفایل بافت با اینستران به لبررسی شد و نتایج آنا

در این  تر ژلوضوح بیانگر ساختار به مراتب قوی

وش مرسوم ماست نسبت به ماست تهیه شده به ر

گراد بود. به علاوه این درجه سانتی 05دهی تا حرارت

تواند به عنوان جایگزینی که مشخص شد این تیمار می

ی بافت دهندههای بهبودمفید برای استفاده از افزودنی

 (.2515)رینر و همکاران  باشد

مطالعه امکان استفاده از دستگاه اینستران برای این در 

چرب، نیم بافتی سه نوع ماست هایارزیابی ویژگی

مورد مطالعه قرار گرفته است. به  پرچرب و گوسفندی

طوری که  با توجه به حساسیت پایین دستگاه اینستران 

مورد استفاده در این پژوهش سعی گردیده  1155مدل 

است با تغیییر دادن نسبت قطر پروب به قطر داخلی 

لف های مختظرف و نیز سرعت نفوذ پروب و نسبت

مقیاس اندازه "تغییر و  پیشانی دستگاه چارت بهسرعت 

بهترین شرایط کار دستگاه برای ارزیابی بافت  "گیری

 آید.سه نوع ماست بدست

 هامواد و روش

 سازی ماستآماده-1

-چرب و پرنوع ماست تجاری نیم در این مطالعه سه

از  گوسفندی و ماست درصد چربی( 2و  7/2چرب )

 مورد آزمون قرار گرفت. بازار خریداری و

 آنالیز شیمیایی نمونه های ماست -2

ماده خشک  ،، اسیدیته، ماده خشکpHاندازه گیری 

 هایبدون چربی و خاکستر ماست با استفاده از روش

نتایج تجزیه شیمایی ماست  انجام شد.  AOACآنالیز 

 نشان داده شده اند. 1های تهیه شده از بازار در جدول 

 

 

 های مورد آزمونهای شیمیایی ماستیژگیو  -1جدول

 ماست گوسفندی ماست پرچرب چربماست نیم 

pH 20/2± 8/3 20/2± 7/3 20/2± 4 

 9/2 ±20/2 0/0 ±200/2 0/0 ±20/2 )درصد( اسیدیته

 0/04 ±288/2 3/04 ±230/2 0/00 ±28/2 )درصد( ماده خشک

 3/8 ±230/2 4/8 ±28/2 0/9 ±23/2 )درصد( ماده خشک بدون چربی

 3/0 ±20/2 9/0 ±20/2 0/0 ±20/2 )درصد( چربی

 9/2 ±220/2 7/2 ±220/2 7/2 ±220/2 )درصد( خاکستر

 باشند.های جدول میانگین سه تکرار بعلاوه منهای انحراف استاندارد میداده                 

 

 ارزیابی بافت ماست -2

ران( ز ماشین آزمون عمومی )اینستبرای ارزیابی بافت ا

 لودسل( مجهز به 1)شکل ساخت آمریکا 1155مدل 

پیشانی  کیلوگرمی استفاده شد. سرعت حرکت 7فشاری 

متر بر دقیقه، عمق نفوذ میلی 155و   15، 75 دستگاه

شکل در ظرف ماست از سطح ماست  پروب پیستونی

نسبت سرعت  از دو نوع متر انتخاب گردید.میلی 57

مورد مقیاس ستفاده شد و ا 2:1 و 1:1پیشانی  چارت به

در نهایت هرکدام از انواع  .نیوتن بود 15و  7استفاده 

ماست با ترکیبی از شرایط فوق، در سه تکرار مورد 

آزمون قرار گرفت. برای هر یک از انواع ماست 

زمان توسط دستگاه ترسیم شد.  -نمودارهای نیرو

افزار زمان پس از اسکن توسط نرم -های نیرومنحنی

XY-Extract های دیجیتالی شده و به تبدیل به داده

 کرنش محاسبه گردید. -های تنشصورت منحنی

 گیریهای اندازهسازی پروبآماده-3

به منظور بررسی تأثیر اندازه قطر پروب بر بافت 

ای با قطر سطح فلزی استوانه چهار نوع پروب ماست،

ر متر ساخته شد و به منظومیلی 05و  17، 57، 26مقطع 

 جلوگیری از خوردگی با فلز قلع آبکاری شد.
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 بهینهمقیاس اندازه گیری آزمون تعیین  -3

-کننده بیشینه نیروی ثبتتعیین مناسب مقیاس انتخاب

 شده توسط دستگاه اینسترانشده بر روی چارت رسم

نیوتن باشد. هدف  75، و 25، 15، 7تواند باشد که میمی

با توجه به ماهیت  مناسب مقیاساز این آزمون تعیین 

های شیمیایی ماست مورد رئولوژیکی و نیز ویژگی

باشد. با توجه به این که سفتی بافت ماست آزمون می

در مقایسه با سایر مواد غذایی کمتر است در نتیجه از 

 نیوتن استفاده شد. 15و  7نیروهای کمتر یعنی 

های الکترونیکی های مکانیکی به دادهتبدیل چارت -4

 XY-Extractافزار ستفاده از نرمبا ا

های برای ثبت داده1155در دستگاه اینستران مدل

ارتباط  بافت ماست، اعمال تنش فشاری در مربوط به

ها به صورت داده وجود ندارد و ای با رایانهدوسویه

زمان بر روی کاغذ شطرنجی  -های مکانیکی نیروچارت

 شوند. در نتیجه برایمخصوص دستگاه ثبت می

الذکر، لازم است تا های رئولوژیکی فوقمحاسبه ویژگی

 های الکترونیکی تبدیل شوند. های مکانیکی به دادهچارت

 Wiltonشرکت  xyExtractافزار بدین منظور از نرم

Pereira da Silva های استفاده شد. ابتدا چارت

دستگاه اینستران اسکن شده و به  زمان -مکانیکی نیرو

ذخیره شدند. نحوه  bmpبا فرمت صورت تصاویری 

افزار بدین صورت است که پس از کار با این نرم

  xبارگذاری تصاویر، نقاط ابتدایی و انتهایی محورهای 

تعیین و مقدار عددی متناسب با  زمان -نمودار نیرو yو

سپس با حرکت  شود.ها به صورت دستی داده میآن

موجود  طزمان نقا -دادن ماوس بر روی نمودار نیرو

گردند. در پایان دو دسته داده گذاری میعلامت روی آن

زمان در  -که همان مختصات نقاط نمودار نیرو

با  باشند به صورت یک فایل متنیمی  yو  xمحورهای 

شوند. بدین ترتیب با تبدیل چارت ذخیره می txtفرمت 

های الکترونیکی امکان مکانیکی دستگاه اینستران به داده

های رئولوژیکی ها برای محاسبه ویژگیداده پردازش

 گردد.میسر می

 های رئولوژیکیمحاسبه ویژگی -5

  yو  xپس از تعیین مقدار عددی مختصات محورهای 

 Excellبه کمک نرم افزار زمان، -نمودار نیرو

های مورد آزمون محاسبه های رئولوژیکی ماست ویژگی

که واحد تنش نیروی وارد بر سطح یک جسم است شد. 

نشان داده  آن نیوتن بر متر مربع )پاسکال( است و با

شود. اگر جهت وارد شدن تنش و سطحی که تنش بر می

نام باشند تنش نرمال و گرنه تنش شود همآن وارد می

-برشی است. تنش نرمال خود به دو دسته تقسیم می

و تنش فشاری. در دستگاه اینستران  گردد: تنش کششی

شود، زیرا تنش نرمال ها تنش فشاری وارد میبه نمونه

نمایش داده  به طرف داخل وارد میشود. کرنش که با 

شود تغییراتی است که در اثر تنش وارد شده به یک می

اش به جسم در اندازه و شکل آن نسبت به حالت اولیه

شرایطی که بر جسم تنش فشاری آید. در وجود می

که  عبارتست از: c کرنش کوچی وارد گردد

 طول نهایی آن است.  و  در آن طول اولیه جسم 

در مورد مواد کشسان معادله رئولوژیکی که رابطه 

کند قانون تنش با کرنش را در یک ماده مشخص می

شود که در شرایطی که بر جسم تنش  ده میهوک نامی

 فشاری وارد گردد بدین صورت است:

مدول یانگ یا  Eتنش نرمال، 22که در آن  

 .(1611)قنبرزاده  کرنش نرمال است الاستیسیته و 

برای محاسبه مدول یانگ کافی است ماده تحت تأثیر 

رار بگیرد و کرنش ایجادشده در )فشاری( ق تنش نرمال

حاصله برابر  گیری شود. شیب خطناحیه خطی اندازه

است با مدول یانگ که همان نسبت تنش نرمال به کرنش 

 (.2552نرمال است )برن 
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دستگاه اینستران و پروب آن در حال اعمال  -1شکل

 ماستنمونه تنش فشاری بر 

 نتایج و بحث

 ینهآزمون تعیین قطر پروب به -1

 با توجه به قطر داخلی ظروف ماست استفاده شده

های متر( نتایج حاصل از بررسی پروبمیلی115)

های حاصل از  منحنی نشان داد که شده مختلف ساخته

 دهد.میلی متر بهترین نتیجه را می 57پروب با قطر 

 26) در صورت استفاده از پروب با قطر کوچک

دستگاه اینستران  ، منحنی های حاصله توسطمیلیمتر(

به دلیل عدم احساس نیرو  نتایج مطلوب را در بر 

در  آمده است. 2نداشت که نمونه ای از آن درشکل 

 05) صورت استفاده از پروب هایی با قطر بسیار بزرگ

، منحنی های حاصله توسط دستگاه اینستران میلیمتر(

به دلیل پس زنی ماست نتایج مطلوب را در بر نداشت 

بهترین نتیجه  آمده است. 6ه ای از آن درشکل که نمون

که  حاصل شد  میلی متر( 57متوسط ) پروب با قطر با

 آمده است.  1نمونه ای از آن در شکل 

 crossheadچارت به  آزمون تعیین نسبت سرعت -2

 بهینه

در علم رئولوژی مواد غذایی ماست جزو مواد 

سودوپلاستیک و نیمه جامد با خصوصیات 

-بندی میپیک و ویسکو الاستیک دستهتیکسوترو

شود.زمانی که نسبت محور افقی به عمودی چارت 

شده توسط دستگاه اینستران یعنی نسبت زمان به رسم

شده از برابر(،نمودارهای رسم2نیرو بیشتر باشد)

جزئیات بیشتری برخوردارند که امکان ارزیابی بافتی 

که  نسبت کند.با توجه به این بهتر ماست را فراهم می

دستگاه به طور مستقیم بر نسبت crossheadچارت به 

زمان چارت به نیرومؤثر است، در نتیجه بهترین نسبت 

های انتخاب شد. شکل 2:1نسبت crossheadچارت به 

شده زمان ماست پرچرب رسم -نمودار نیرو 6و  2

توسط دستگاه اینستران در شرایطی است که در هر 

نیوتن،  fullscale 7متر، میلی 57ها قطر پروب دوی آن

متر بر دقیقه است میلی crosshead  75سرعت حرکت 

و  1:1به ترتیب  crossheadولی نسبت چارت به 

 است.5:1

 
 میلیمتر( 33پروب با قطر کوچک )استفاده از با برای ماست پرچرب بدست آمده  زمان-نیرومنحنی  -2شکل 
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میلیمتر( 79بزرگ ) زمان برای ماست پرچرب بدست آمده با استفاده از پروب با قطر-منحنی نیرو. 3شکل   

 

 
 

 ،متر بر دقیقهمیلی 55 پیشانی متر، سرعت حرکتمیلی 95زمان ماست پرچرب در سه تکرار ) قطر پروب  -نمودار نیرو- 4شکل

 (.1:1 پیشانی نیوتن، نسبت  سرعت چارت به 5مقیاس 
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   متر بر دقیقه،میلی 55 پیشانیمتر، سرعت حرکت میلی 95زمان ماست پرچرب در سه تکرار) قطر پروب  -نمودار نیرو- 5شکل

 (4:1پیشانی  نیوتن، نسبت  سرعت چارت به 5مقیاس 

 

 بهینهس نیروی مقیاآزمون تعیین  -3

های ویژگی با توجه به ماهیت رئولوژیکی و نیز

)ماده خشک و چربی که  شیمیایی ماست مورد آزمون

در سفتی و استحکام بافت ماست مؤثر است( بیشینه 

به عنوان  نیوتن بیشتر نشده و 7نیروی ثبت شده از 

 بهینه انتخاب شد و در نتیجه نیازی به انتخاب مقیاس

 نیوتن نبود. 15مقیاس بالاتر 

بهینه برای پیشانی  آزمون تعیین سرعت حرکت-4

 دستگاه

 های مختلفسرعتعدم تفاوت در استفاده از با توجه به 

 شده دری نیروی ثبتاز نظر میزان بیشینه پیشانی

های مورد آزمون، ماست برایآمده های بدستچارت

بعنوان متر بر دقیقه میلی 75پیشانی سرعت حرکت 

نمودار  5و 2های شکل انتخاب شد.رین سرغت مناسب ت

شده توسط دستگاه زمان ماست پرچرب رسم -نیرو

قطر پروب ها را نشان می دهد. در این شکلاینستران 

مقیاس ، 2:1پیشانی متر، نسبت سرعت چارت بهمیلی 57

به پیشانی  ولی سرعت حرکتثابت، نیوتن  7نیرو 

 .متر بر دقیقه استمیلی155و  15ترتیب

 

 
 05پیشانی ، سرعت حرکت2:1پیشانی متر، نسبت چارت بهمیلی 95زمان ماست پرچرب) قطر پروب  -نمودار نیرو- 3شکل

  نیوتن(. 5مقیاس نیرو  متر بر دقیقه ومیلی
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 متر، نسبت سرعت چارت بهمیلی 95گاه اینستران ) قطر پروب دست شده توسطزمان ماست پرچرب رسم -نمودار نیرو- 9شکل

 نیوتن(. 5مقیاس نیرو  متر بر دقیقه ومیلی 155 پیشانی ، سرعت حرکت 2:1پیشانی 

 

زمان  -به ترتیب نمودار تغییرات نیرو  15و  0، 1های شکل

شده توسط چرب، پرچرب و گوسفندی رسمبرای ماست نیم

-میلی 57یطی است که قطر پروب دستگاه اینستران در شرا

 75، سرعت حرکت پیشانی  2:1متر، نسبت چارت به پیشانی 

این همانطور که در نیوتن است.  7متر بر دقیقه و مقیاس میلی

شده ثبت شود، بیشترین نیروی بیشینهملاحظه میشکل ها 

-نیوتن(. در مورد ماست1/1) مربوط به ماست پرچرب است

ی این مقادیر به ترتیب عبارتند از چرب و گوسفندهای نیم

 نیوتن.  11/5و  75/5

 

 
 

 ماست نیم چرب.برای زمان  -نمودار نیرو- 0شکل
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 ماست پرچرب.برای زمان  -نمودار نیرو- 7شکل

 
 

 ماست گوسفندی.برای زمان  -نمودار نیرو- 15شکل
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  ماست پرچرب، نیم چرب و گوسفندیبرای  XY-Extractبدست آمده از نرم افزار زمان  -نیرو های نمودارمیانگین مقایسه – 11شکل

 

چرب، زمان  ماست نیم-نمودار تغییرات نیرو 11شکل 

ن در شده توسط دستگاه اینستراپرچرب و گوسفندی رسم

 متر، نسبت چارت بهمیلی 57شرایطی است که قطر پروب 

متر بر دقیقه و میلی 75، سرعت حرکت پیشانی 2:1پیشانی 

  نیوتن است. 7مقیاس نیرو 

انرژی مورد نیاز برای ایجاد کرنش کوچی در اثر تنش 

 دهنده استحکام لخته بوده و در نتیجه با سفتیفشاری نشان

دارد. در واقع انرژی همان بافت ماست رابطه مستقیم 

( است که 12)شکل شماره  نفوذ-مساحت زیر نمودار نیرو

به چرب  و گوسفندیچرب، پرماست تجاری نیممقدار آن در 

-ژول  می 561176/5و  562025/5، 511557/5ترتیب برابر 

 باشد.

 

 ماست پرچرب، نیم چرب و گوسفندی.( برای  XY-Extract)میانگین بدست آمده از نرم افزار نفوذ  -نمودار نیرو- 12شکل

 

برای کرنش را -روند کلی تغییرات  تغییرات تنش 16 شکل

دهد. .کمترین تنش در نشان میسه نوع ماست مورد آزمون 

پاسکال مشاهده شد. در  1251چرب به میزان  ماست نیم

و  2510های پرچرب و گوسفندی این مقادیر برابرماست

. شیب ناحیه خطی در این نمودار دبدست آمپاسکال  2555

 باشد.می مدول یانگ )مدول الاستیسیته( نشان دهنده
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 کرنش ماست پرچرب، نیم چرب و گوسفندی-نمودار تنش- 13شکل

 

مدول یانگ به طور مستقیم با سفتی بافت و نیز استحکام س

در ارتباط بود. به طوری که در  های مورد آزمونلخته ماست

کرنش -یزان مدول یانگ )شیب نمودار تنشماست پرچرب م

پاسکال را ارائه  6/0527در ناحیه خطی( بیشترین مقدار یعنی 

های مورد آزمون ماستبرای  داد. سایر مقادیر مدول یانگ

 .  ندداده شده ا شانن 15در شکل 
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 مدول یانگ ماست پرچرب، نیم چرب و گوسفندی. -14شکل

 

 گیرینتیجه

دستگاه ماشین آزمون عمومی )اینستران مدل 

با اعمال  کیلوگرمی 75لود سل با  مکانیکی(1155

تغییراتی در نسبت قطر پروب به قطر داخلی ظرف به 

گیری بافت ماست و اندازهبرای آمیزی صورت موفقیت

های پرچرب و چرب با ماستتفکیک بافت ماست کم

. با استفاده از گرفت مورد استفاده قرارگوسفندی 

 داده ،افزارهای مناسبنرمتکنیک پردازش تصویر با 

های الکترونیکی تبدیل و مکانیکی را به داده های چارت

. در گردیدپارامترهای مختلف رئولوژیکی را محاسبه 

برای اندازه این مطالعه شرایط بهینه کار با این دستگاه 

-میلی 57ا قطر استفاده از پروب ب با گیری بافت ماست

متر، نسبت میلی 57متر، عمق نفوذ پروب در ظرف 

 75 پیشانی ، سرعت حرکت2:1 پیشانی سرعت چارت به
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 نیوتن بدست آمد. 7 مقیاس نیرویمیلیمتر بر دقیقه و 

-نتایج حاصل از ارزیابی بافت دو نوع ماست تجاری نیم

درصد چربی( و یک نوع  2و  7/2چرب )چرب و پر

دستگاه اینستران از فندی با استفاده ماست سنتی گوس

های رئولوژیکی ماست توان ویژگینشان داد که می

)نیرو، کرنش کوچی، تنش و مدول یانگ یا الاستیسیته( 

آمده نشان داد در ماست را مشخص کرد. نتایج به دست

حاصل گردید ی نیرو بیشترین بیشینه پرچرب

ای هنیوتن(. میزان تنش و مدول یانگ ماست1/1)

نیوتن  2252چرب و گوسفندی به ترتیب پرچرب، نیم

پاسکال،    0/5652نیوتن و 1222پاسکال،  5/0511و

 پاسکال حاصل گردید. 55/1555نیوتن و  2555

استفاده ازدستگاه  بادر خاتمه قابل ذکر است هرچند که 

می برای ارزیابی خواص بافتی ماست آنالایزر بافت 

بررسی  مطالعه اینهدف  ماا توان نتایج دقیق تری گرفت

امکان استفاده از مدل مکانیکی دستگاه اینستران موجود 

با  ماست چند نمونهدر آزمایشگاه محققین در ارزیابی 

هم بوده و برای ارائه نتایج رئولوژیکی دقیق تر از بافت 

 ماست می بایست از دستگاه های نظیر آنالایزر بافت یا

 رئومتر نوسانی استفاده کرد.
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