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 چکیده

       به دليل  باشد.نده آن مغز بنه بو داده و شکر ميمواد اصلي تشکيل ده بنه محصولي خميري شکل است که کره

خصوصيات  از بين، آگاهي اي برخوردار است. دراينناسب، اين محصول از مطلوبيت ويژهاي مهاي تغذيهويژگي

 را آن بهينة توليد موجبات دهد و قرار کنندگان اختيار توليد در را ارزشمندي اطلاعات تواندمي فرآورده رئولوژيکي اين

توسط سه مدل ولتمن، کاهش استرس  بنه کرة فرآوردة زمان به رئولوژيکي وابسته خواص ،پژوهش در اين نمايد. فراهم

ارتباط ميان تنش برشي و  براي بررسي ،منظور اين بدون تنش تسليم و کاهش استرس با تنش تسليم ارزيابي شد. به

S-و در مقدار ثابتي از سرعت برشي ) 52 ℃و 52℃در دماهاي  کره بنههاي ثابت، نمونه مال نيرو در يک سرعتزمان اع

 زمان توسط برابر در برشي تنش نمودار به مربوط هايداده دقيقه تحت آزمون قرار گرفتند. سپس 01، به مدت (021 1

 شد. نتايج ستفادها 2R، RMSE، %Eآماري پارامترهاي از مدل ترينمناسب انتخاب براي ارزيابي شد.ذکر شده  مدل سه

 وابسته همگي سيالاتي کنند ومي تبعيت ولتمن مدل از خوبي به هانمونه تمامي که بود آن از حاکي آماري آناليز از حاصل

 .باشندمي تيکسوتروپيک رفتار داراي و زمان به
 

 مدل ولتمن زمان، به ، رفتار رئولوژيکي، تيکسوتروپيک، وابستهکره بنه کلیدی: واژگان

 

 

 مقدمه

 بالايي چربي به توجه با مغزها که دهدمي نشان تحقيقات

 52 از انرژي هستند. بيش از غني منبعي هستند، دارا که

-غير چرب اسيدهاي را مغزها چرب هاياسيد کل درصد

 تک هاي چرببين اسيد دهند. در اينمي تشکيل اشباع

هستند  غالب چرب هاي، اسيد 1(MUFA)اشباعي  غير

                                                           
1- Mono Unsaturated Fatty Acids 

پايين  دانسيته با هايکه با کاهش ميزان ليپوپروتئين

(LDL)5 با هايو عدم تأثير عکس روي ليپوپروتئين 

 هاي قلبي بيماري خطر ، احتمال 3(HDLبالا ) دانسيته

 چرب اسيدهاي جز مي دهند. به کاهش را وعروقي

 نظير ديگري ترکيبات و هاغيراشباع، حضور فيتواسترول

                                                           
Low density lipoprotein - 

High density lipoprotein - 
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-مغز در اسکوآلن و ها()مثل توکوفرول ها آنتي اکسيدان

و همکاران،  کاميل) است ثرمؤ رابطه در اين ها نيز

5100.) 

در مواد ها آنتي اکسيدان وجود اهميت يکي از اين موارد

ليل توانايي آنها ها به دتوسط آن سلامتيمين أتغذايي، 

آنتي  هاي آزاد بوجود آمده است.در حذف راديکال

ها مواد حياتي هستند که توانايي محافظت بدن اکسيدان

هاي ي راديکالهاي ايجاد شونده بواسطهابر آسيبدر بر

به بيان ديگر  .دارند ي اکسيداسيون راآزاد در نتيجه

هاي گياهي، سلامت اکسيدانهاي غني از آنتي رژيم

هاي کرونري زايي و بيماريا از ديدگاه سرطانانسان ر

شناسايي  رو، بايستي اين اندازد. ازقلب کمتر به خطر مي

اکسيداني  آنتي فعاليت از ايران که در روغني منابع بومي

بنه  هستند مورد توجه قرار گيرد. برخوردار مطلوبي

در  ارزشمند و بومي منابع اين جمله از )پسته وحشي(

 حکايت از علمي، هايگردد که بررسيمي محسوب کشور

ارد د آن روغن بالاي بسيار اکسيداني آنتي فعاليت

 (.5112)شريف و همکاران، 

 آن از قديم بنه يا پسته وحشي درختي است که در کتب

 درخت از خانواده اين ياد شده است؛« حب»نام  به

« ايراني تربانتين» انگليسي زبان آناکاردياسه  بوده و در

نشاط  خون، هايشود. علاوه بر کاهش چربيناميده مي

 جنسي نيروي مهيج و طحال و کبد تقويت کننده آور،

 و دهدمي تسکين را دردهاي داخلي گياه اين است.

-مي خرد را سنگ مثانه کند.خارج مي را ريه هايرطوبت

 را و نفخ دارد اثر ضد انگل گوارش در دستگاه و کند

-. عمده روغن(0331)ميلاني و همکاران،  دهدکاهش مي

 دهند،تشکيل مي اشباع هاي غيرروغن را گياه اين هاي

 اين گياه براي هاي مختلفبخش عصاره و روغن

همچنين،  است. مفيد روقيعقلبي  هايبيماري و سلامتي

استفاده از بنه در طب سنتي به خاطر خواص ضد 

هاي ضد ويروسي، ضد اسهال و عفونتيي، باکتريا

 .(5113بنهامو و همکاران، )باشد دهاني مرسوم مي

ترکيبات هاي بنه )به خصوص موتيکا( منابع غني از گونه

ها از يک سو داراي فعاليت آنتي پلي فنلي هستند. پلي فنل

اکسيداني قابل توجهي بوده و از سوي ديگر داراي 

ده هستند و در زنفعاليت بيولوژيکي در موجودات 

هاي هاي ناشي از تشکيل راديکالجلوگيري از بيماري

آزاد اضافي که نسبت به ظرفيت آنتي اکسيداني بدن 

)صداقت و توکلي،  انسان برتري دارند، مؤثر هستند

5100.) 

هاي مواد غذايي ويژگي مهمترين از خواص رئولوژيک

 بر پذيرش يکسو ها ازويژگي شوند. اينمي محسوب

ديگر،  سوي از و دارند مستقيم تأثير کنندگان مصرف

 در رئولوژيک هاياز آزمون آمده دست به اطلاعات

 و تجهيزات مانند هادستگاه طراحيمانند  موارد گوناگون

 فرايند هايتنظيم شاخص ها،کن مخلوط و هالوله ها،پمپ

 کنترل و کشف تقلبات دهي،حرارت زمان و دما مثل

 ايويژه نقش...  و محصول ماندگاري تعيين در کيفيت،

ر بررسي رفتا هدف باپژوهش حاضر . لذا کنندمي ايفا

 Pistaciaبنه ) رئولوژيکي وابسته به زمان  کره

atlantica  )محصول و  کمک به توليدکنندگان به منظور

 .انجام گرديد آن بهينة توليد

 

 هامواد و روش

 مواد اولیه

 Pistacia atlanticaه موتيکا )واريتبنه  اندرخت دانه بنه از

var mutica)،  در  شهرستان جيرفتاز  0320 مهرماهدر

. کليه مواد شيميايي گرديدآوري ، جمعکرماناستان 

 . مورد نياز نيز از کمپاني مرک آلمان تهيه شد

 تهیه خمیره 

براي تهيه خميره بنه، ابتدا مغز بنه )واريته موتيکا( بو 

با استفاده از يک آسياب سنگي  داده شد و سپس

آزمايشگاهي آسياب گرديد، به نحوي که يک خميره غليظ 

روغني ايجاد شد. بو دادن در حدي صورت گرفت که 

-گردد. براي تعيين زمان مناسب بو رنگ سبز بنه حفظ

 02هاي صد گرمي مغز بنه در زمان ثابت دهي، نمونه
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، 001℃، 011℃، 21℃دماي انتخابي يعني  5دقيقه در 

گراد قرار درجه سانتي 021℃، 051℃، 031℃، 051℃

نفر ارزياب نيمه  02داده شد و بهترين دما توسط 

 آموزش ديده انتخاب گرديد.

 تهیه کره

در اين مرحله مغز بنه بو داده شده همراه با شکر و نمک 

درصد( آسياب گرديد. خميره شيرين حاصل، کره  5/1)

و آنتي اکسيدان نيز در اين بنه نام دارد. امولسيون کننده 

مرحله به کره بنه اضافه شدند. بدين منظور آنتي 

( بر TBHQ) اکسيدان ترشياري بوتيل هيدروکينون

، 2120اساس حد مجاز تعيين شده در استاندارد شماره 

از محصولات مجاز مصرف در صنايع غذايي، در توليد 

محصول مورد استفاده قرار گرفت و از آنجايي که 

ين افزودن منوگليسريد را به عنوان امولسيون کننده محقق

در مدت زمان کننده براي پايداري بيشتر روغن پسته 

اند، منوگليسريد به عنوان  نگهداري مفيد دانسته

د سپس براي تعيين درص امولسيون کننده  استفاده شد.

، 02، 01، 2، مقادير کره بنهشکر مورد استفاده در فرمول 

 کره بنهدرصد شکر در فرمول  51و 32، 31، 52، 51

ها بهترين تيمار را انتخاب استفاده شد و افراد ارزياب

 کردند.

 هاگذاری نمونهنام

براي سهولت در مقايسه و تحليل نتايج حاصل از 

نمونه مورد  2، کره بنههاي مونهبررسي هر يک از ن

 گذاري شدند.نام (0)جدول شماره آزمون به شرح زير

 

 نام گذاری نمونه ها -1 جدول
 درصد آنتی اکسیدان در کره بنه درصد امولسیون کننده در کره بنه تیمار

 TBHQدرصد آنتی اکسیدان  20/2 درصد امولسیون کننده لسیتین 1 (1K)کره بنه نوع اول 

 TBHQدرصد آنتی اکسیدان  21/2 درصد امولسیون کننده لسیتین 0 (2K)کره بنه نوع اول 

 TBHQدرصد آنتی اکسیدان  22/2 درصد امولسیون کننده لسیتین 1 (3K)کره بنه نوع اول 

 TBHQدرصد آنتی اکسیدان  21/2 درصد امولسیون کننده لسیتین 22/2 (4K)کره بنه نوع اول 

 TBHQدرصد آنتی اکسیدان  21/2 درصد امولسیون کننده لسیتین 1 (5K)کره بنه نوع اول 

 TBHQدرصد آنتی اکسیدان  20/2 درصد امولسیون کننده لسیتین 0 (6K) کره بنه نوع اول

 TBHQدرصد آنتی اکسیدان  22/2 درصد امولسیون کننده لسیتین 0 (7K)کره بنه نوع اول 

 TBHQدرصد آنتی اکسیدان  20/2 درصد امولسیون کننده لسیتین 22/2 (8K)کره بنه نوع اول 

 TBHQدرصد آنتی اکسیدان  22/2 امولسیون کننده لسیتیندرصد  22/2 (9K)کره بنه نوع اول 

 

 زمان به وابسته رئولوژیکی خواصگیری اندازه

خصوصيات رئولوژيک اين تحقيق با استفاده از دستگاه 

، ساخت DV III-LV مدل  5رئومتر برنامه پذيربروکفيلد

شرکت بروکفيلد آمريکا اندازه گيري شد. به منظور تنظيم 

مورد نظر از بن ماري بروکفيلد مجهز به  دما در دماهاي

 شد.( استفاده Brookfield TC 502سيرکولاتور )

کره ي خصوصيات رئولوژيکي فرآورده به منظور بررس

اي در دماي محيط به کمک ، ابتدا آزمايشات اوليهبنه

ها د. به اين صورت که نمونهدستگاه رئومتر انجام ش

گرفت تا  تحت دامنه مشخصي از سرعت برشي قرار

هاي بعدي مشخص دود رفتار سيال براي انجام آزمونح

ش سرعت همراه با افزايبر اساس مشاهدات،  گردد.

کند که نشان دهنده برشي، شيب منحني تغيير مي

وابستگي رفتار رئولوژيکي سيال به درجه برش و در 

باشد. از اين رو اثر درجه ير نيوتني بودن آن ميحقيقت غ

ئولوژيکي سيال کره بنه مورد مطالعه برش بر رفتار ر

 قرار گرفت.

، کره بنههاي ررسي رفتار وابسته به زمان نمونهبراي ب

براي بررسي ارتباط ميان تنش برشي و زمان اعمال 

هاي کره بنه در دماهاي نمونهنيرو در يک سرعت ثابت، 

 S-1در مقدار ثابتي از سرعت برشي )و  52℃و  52℃

. علت دقيقه تحت آزمون قرار گرفتند 01( ، به مدت 021

اين بود که؛ در تحقيقات  S 021-1انتخاب درجه برش 

زاده و  صورت گرفته بر روي کره پسته توسط تقي

مشخص گرديده بود که بيشترين خاصيت همکاران 

حد از سرعت برشي مشاهده  سودوپلاستيسته در اين

 . (5101تقي زاده و همکاران، )شود مي

لازم به ذکر است، قبل از انجام هر آزمون، نمونه مورد 

دقيقه براي رسيدن به دماي  52آزمايش به مدت 

 د.شيکنواخت در استوانه داخلي دستگاه قرار داده 

 

 
 

                                                           
Brookfield engineering, Middleton, USA - 
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 زمان به وابسته رئولوژیکی خواص سازیمدل

سازي رفتار وابسته به زمان کره بنه از به منظور مدل

 زير استفاده گرديد:سه مدل رئولوژيکي 
 

 5الف( مدل ولتمن

براي تعيين رفتار تيکسوتروپيک  0253اين مدل در سال 

و آنتي تيکسوتروپيک مواد غذايي مورد استفاده قرار 

 گرفت:

 ln(tBA(             (00-3فرمول )
 

 (پاسکال)تنش برشي ،t  زمان اعمال برش و

، ثابت B( و t=0)ميزان تنش در زمان  Aپارامترهاي 

، خطي logtدر برابر  اند. با رسم منحنيهاي معادله

آيد. شايان ذکر است که در مواد راست به دست مي

مقداري منفي دارد و در مواد رئوپکتيک  Bتيکسوتروپيک 

 است.مثبت 

ب( مدل سینتیکی ساختاری درجه اول بدون تنش 

 6تسلیم

از اين مدل براي بررسي رفتار وابسته به زمان سيالات 

شود. حالت بدون تنش تسليم استفاده مي غذايي در

 ي رياضي آن به صورت زير است:رابطه

                           (05-3فرمول )
kte 0 

مقدار 0مدت زمان اعمال نيروي برشي،، tکه در آن 

، ثابت سرعت گسيختگي kاوليه ي تنش برشي، و 

 باشند.مي5ساختاري

 ج( مدل سینتیکی ساختاری درجه اول با تنش تسلیم

از اين مدل براي بررسي رفتار وابسته به زمان سيالات 

شود. استفاده ميغذايي در حالت داراي تنش تسليم 

 ي رياضي آن به صورت زير است:رابطه

 

                                                           
Weltman model - 

order stress decay, with a zero equilibrium value-First - 

Breakdown rate constant - 

zero equilibrium -order stress decay, with a non-First -
stress value 

  kt

ee e  0  فرمول               

 تنش برشي تعادلي مي باشد.eکه در آن 
 

 های رئولوژیکیپارامترهای ارزیابی اعتبار مدل

تواند رفتار ترين مدل که ببراي انتخاب بهترين و مناسب

را در تمامي دماها و  کره بنههاي مستقل از زمان نمونه

سطوح امولسيون کننده و آنتي اکسيدان، به خوبي پيش 

بيني و توصيف نمايد، از سه پارامتر آماري مهم و رايج 

 استفاده گرديد که عبارت بودند از:

 (2R)9الف( ضریب تبیین

ي همبستگي ق هر چه بالاتر باشد، نشان دهندهضريب فو

و مقادير بيشتر ميان مقادير پيش بيني شده توسط مدل 

 باشد.عددي حاصل از آزمايش مي

RMSE  

 که به صورت زير بدست مي آيد:

)فرمول 02-3(
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مقادير به دست  expxتعداد نقاط آزمايشي، nکه در آن 

مقادير بدست آمده از مدل مورد  predxآمده از آزمايش و 

نظر مي باشند. عدد به دست آمده از اين رابطه را بايد بر 

ميانگين داده هاي مشاهده شده در هر تيمار تقسيم نمود 

 حاصل گردد.RMSE تا مقادير نهايي 

گفته مي شود مقدار مناسب اين پارامتر براي يک مدل 

بديهي است که هر چه اين عدد به  مي باشد. 0/1کمتر از 

سمت صفر نزديک تر باشد، نشان دهنده قابليت بيشتر 

 مدل مربوطه در پردازش داده هاي آزمايشي مي باشد. 

RMSE ارامتر بسيار مناسبي است تا انحراف مقادير پ

به دست آمده از آزمايش تجربي را از مقادير محاسبه 

 شده توسط مدل رياضي مربوطه نشان دهد.

 

                                                           
Determination coefficient - 

Square ErrorRoot Mean  - 
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MRDM %E

 که به صورت زير محاسبه مي شود:

فرمول





exp

exp100
%

x

xx

n
E

pred

 

است  و هر چه بين صفر تا پنج E%ي مناسب براي دامنه

دهد که مقادير پيشگويي شده کمتر باشد، نشان مي

 دارد.توسط مدل مذکور انحراف کمتري از مقادير واقعي 

 

 نتایج و بحث

 بررسی رفتار وابسته به زمان

 الف( رئوگرام رفتار جریان

، کره بنههاي ررسي رفتار وابسته به زمان نمونهبراي ب

نمودار تنش برشي در برابر زمان اعمال برش در سرعت 

ترسيم  52℃و  52℃در دو دماي  s 021-1برشي ثابت 

 (.05-5و  03-5گرديد ) نمودار هاي 

 

 
 

تنش برشی در دمای  -نمودار زمان اعمال برش  -1شکل 

℃ 25 

                                                           
The percentage of Mean Relative Deviation Modulus - 

 
تنش برشی در دمای  -نمودار زمان اعمال برش  -2شکل 

℃ 55 

توان دريافت که در مي 5و  0شکل شماره با بررسي 

 ها، همراه با گذشت زمان ميزان تنش برشيتمامي نمونه

ري ها رفتاکاهش يافته است. در حقيقت نمونه

اند. همچنين با مقايسه تيکسوتروپيک از خود نشان داده

-، به نظر مي 52℃ و 52℃ ا در دو دماياين نموداره

کاهش يافته  52℃ رسد که روند کاهش تنش در دماي

مطلب است که با افزايش دما است. اين نکته مؤيد اين 

پذيري رفتار سيال از تنش برشي کاهش يافته است. تأثير

رئوگرام، جهت ج حاصل از اين دو با توجه به نتاي

-از مدل کره بنهي بيشتر خواص وابسته به زمان بررس

 هاي رئولوژيکي وابسته به زمان استفاده گرديد.

 ( رئوگرام رفتار جریانب

بررسي رفتار وابسته به زمان  شود که جهتيادآوري مي

نتخاب ، سه مدل رئولوژيکي وابسته به زمان اکره بنه

هاي به دست آمده از پردازش دادهگرديد و پس از 

دستگاه که در نتيجه اعمال سرعت برشي ثابت در مدت 

دقيقه بود، سه مدل مذکور به کمک  2زمان معين 

پارامترهاي آماري مشخص با يکديگر مورد مقايسه قرار 

دازه گيري شده براي گرفتند. مقادير پارامترهاي آماري ان

آورده  03-5دول هاي مورد بررسي، در جهر يک از مدل

 شده است.
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 (1Kنوع اول ) کره بنه

، مدل ولتمن، تنها مدلي است که توانايي  52℃ در دماي

 R2ها را داشته است. و مقادير پارامترهاي دادهپردازش 

هاي در محدوده مطلوب قرار دارند. مدلدر آن،   E%و 

کاهش استرس بدون  تنش تسليم و کاهش استرس با 

 اين دما فاقد کارآيي بودند.تنش تسليم در 

دهد، نشان مي 52℃ بررسي پارامترهاي آماري در دماي

-ها ميترين مدل براي پردازش دادهمدل ولتمن مناسب

در مدل کاهش  2Rباشد. از طرفي پايين بودن ميزان 

از شمول مدل استرس بدون  تنش تسليم، اين مدل را 

 E%و  RMSEکند. همچنين ميزان هاي توانمند خارج مي

در مدل کاهش استرس با تنش تسليم، خارج از محدوده 

-اين مدل نيز توانايي پردازش دادهمطلوب قرار دارند. لذا 

ها را ندارد.

 (2Kکره بنه نوع دوم )

، با اينکه هر سه مدل 52℃در اين نمونه  و در دماي 

ها نشان هاند توانايي خود را در پردازش دادتوانسته

 اين بين مدل کاهش استرس با تنش تسليمدهند، اما در 

ترين نتايج را از نظر در مقايسه با دو مدل ديگر مناسب

 پارامترهاي اندازه گيري شده در بر داشته است.

، مدل ولتمن بوده است ، تنها مدل کارآمد52℃در دماي 

ها نتوانسته اند داده هاي مربوط را پردازش و ساير مدل

کنند.

 (3Kکره بنه نوع سوم )

هاي کاهش ، مدل52℃در دماي در اين نوع از کره بنه و 

ا تنش استرس بدون تنش تسليم و کاهش استرس ب

ها را ندارند. و مدل ولتمن با تسليم توانايي پردازش داده

تنها مدلي است  E%و  2Rدارا بودن مقادير قابل قبول از 

در مدل  RMSEکه توانمندي لازم را دارد. البته ميزان 

 ولتمن بالاتر از حد مناسب قرار دارد. 

در مدل ولتمن E%و  RMSE، مقادير 52℃در دماي 

بسيار مناسب بوده اند، لذا اين مدل، بهترين مدل در 

پردازش داده ها مي باشد. مدل کاهش استرس بدون 

توانمندي لازم  2Rتنش تسليم به لحاظ پايين بودن مقدار 

استرس با تنش تسليم، مقادير را ندارد. و در مدل کاهش 

RMSE  و%E .خارج از محدوده مطلوب قرار دارند 

 (4Kکره بنه نوع چهارم )

 گيري شده دربررسي پارامترهاي آماري اندازه

يل مقادير دهد، مدل ولتمن به دلنشان مي 52℃دماي

ما، بهترين گيري شده در اين دهاي اندازهمناسب آيتم

باشد. از ميان دو مدل مي کره بنهمدل براي اين نوع 

 E%ديگر، در مدل کاهش استرس، با تنش تسليم، مقدار 

در مقايسه با مدل ولتمن از ميزان بيشتري برخوردار 

بود، لذا کارآيي مدل ولتمن را نداشت. همچنين در مدل 

کاهش استرس، بدون تنش تسليم هيچ کدام از 

 پارامترهاي آماري در دامنه مطلوب قرار ندارند.

، مدل کاهش  استرس با تنش تسليم، 52℃ر دماي د

ها را نداشت. از ميان دو مدل ولتمن دادهتوانايي پردازش 

و کاهش استرس بدون تنش تسليم، مدل ولتمن به دليل 

مناسب E%و  RMSEمطلوب بودن مقادير دو پارامتر 

 تشخيص داده شد.

 (5Kکره بنه نوع پنجم )

مدلي که قابليت  تنها، 52℃ونه و در دماي در اين نم

و  2Rها را آن هم با مقادير قابل قبولي از پردازش داده

%E داشته است، مدل ولتمن بوده است. هر چند که ميزان

RMSE  در اين مدل بالاتر از حد مناسب خود قرار گرفته

 است.

، مدل کاهش استرس بدون تنش 52℃همچنين در دماي 

و مدل کاهش استرس با  2Rتسليم به خاطر پايين بودن 

از دامنه  E%و  RMSEتنش تسليم به دليل خارج بودن 

اند؛ ها را نداشتهخود، عملاً توانايي پردازش داده مطلوب

اما مقادير پارامترهاي مربوطه در مدل ولتمن همگي در 

بهترين مقدار خود قرار دارند. ميزان بسيار پايين 

RMSE  و%E .در اين مدل حائز توجه است 
 (6Kکره بنه نوع ششم )

، مدل کاهش استرس بدون تنش تسليم به 52℃در دماي 

تواند گزينه مناسبي باشد. از نمي 2Rخاطر پايين بودن 

ميان دو مدل ولتمن و کاهش استرس با تنش تسليم، هر 
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چند که مقادير هر سه پارامترخيلي به هم نزديک هستند، 

که در مدل  RMSEو 2Rاما به لحاظ اهميت بيشتر 

رسد اين مدل گزينه ولتمن مناسب تراند، به نظر مي

 تري باشد.مناسب

و  2R ،RMSE، هر سه پارامتر آماري 52℃در دماي 

%E  در مدل کاهش استرس بدون تنش تسليم خارج از

محدوده مطلوب قرار داشتند. در خصوص دو مدل ديگر، 

 کاهش، در ساير موارد مدل E%بايد عنوان نمود به جز 

تري را در بر داشته استرس با تنش تسليم نتايج مناسب

 است.

 (7Kنوع هفتم ) کره بنه

ها را تنها مدلي که قابليت پردازش داده، 52℃در دماي 

و دو مدل ديگر فاقد  داشته است، مدل ولتمن بوده است

 اند.کارآيي بوده

ل توانايي مناسبي در ، هر سه مد52℃همچنين در دماي 

در مدل  2Rاند، هر چند ميزان ها داشتهدادهپردازش 

کاهش استرس بدون تنش تسليم کمي پايين است. از 

نش تسليم، ميان دو مدل ولتمن و کاهش استرس با ت

هاي مورد بررسي، کارآيي دومي در تمامي پارامتر

 دهد.ها از خود نشان ميدر پردازش دادهبيشتري را 

 (8Kنوع هشتم ) کره بنه

مناسب در ، مدل ولتمن به دليل مقادير 52℃در دماي 

گيري به عنوان مدل مناسب پارامترهاي مورد اندازه

تشخيص داده شد. تمامي پارامترهاي آماري در مدل 

کاهش استرس بدون تنش تسليم، خارج از دامنه مطلوب 

قرار دارند، لذا اين مدل فاقد کارآيي لازم مي باشد. و 

به دليل بالا بودن  مدل کاهش استرس با تنش تسليم

 گيرد.، بعد از مدل ولتمن قرار مي E%مقدار 

متعلق به  2R، بالاترين ميزان 52℃همچنين در دماي 

باشد. ولي مدل دل کاهش استرس بدون تنش تسليم ميم

ولتمن به دليل مناسب بودن دو پارامتر ديگر، بازهم به 

ترين مدل تشخيص داده شد. در ضمن مدل عنوان مناسب

ها ش تسليم، توانايي در پردازش دادهکاهش استرس با تن

 را نداشت.

 (9Kکره بنه نوع نهم )

-گيري شده براي مدلمقايسه پارامترهاي آماري اندازه

، 52℃نوع نهم و در دماي  کره بنههاي سه گانه در 

در مدل  E%و  R2 ،RMSEدهد، هر سه پارامتر نشان مي

ولتمن از مقادير قابل قبولي برخوردار هستند. در حالي 

که در مدل کاهش استرس بدون تنش تسليم هيچ يک از 

پارامترهاي آماري در دامنه مناسبي قرار ندارند. همچنين 

در   E%در مدل کاهش استرس با تنش تسليم مقدار 

برتري  باشد که نشانميمقايسه با مدل ولتمن بالاتر 

ها نسبت به مدل مذکور لتمن در پردازش دادهمدل و

 است.

 ، مدل کاهش استرس با تنش تسليم فاقد52℃در دماي 

ها بوده است. از ميان هر گونه توانايي در پردازش داده

دو مدل ولتمن و کاهش استرس بدون تنش تسليم، اگرچه 

در مدل کاهش استرس بدون تنش تسليم  2Rميزان 

نسبت به ولتمن بالاتر است، اما با دقت در مقادير ساير 

گردد که در مدل ارامترهاي محاسبه شده، مشاهده ميپ

تري در دامنه مطلوبE%و  RMSEولتمن دو پارامتر 

قرار دارند. بنابراين در اين تيمار نيز مدل ولتمن به عنوان 

 گردد.بي ميمناسب ترين مدل ارزيا

 

 گیرینتیجه

بنه، منحني هاي  بررسي رفتار وابسته به زمان کره براي

ف در دو دماي هاي مختلزمان براي نمونه –تنش برشي 

هاي ترسيم شد. جهت توصيف داده 52℃و  52℃

حاصل از سه مدل ولتمن، سينتيکي ساختاري درجه اول 

درجه اول با بدون تنش تسليم و سينيتيکي ساختاري 

هاي مربوطه م استفاده شد. آناليز آماري دادهتنش تسلي

توصيف رفتار  نشان داد که مدل ولتمن بهترين مدل براي

 باشد.مي کره بنهوابسته به زمان 
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 گیری شده در سه مدل وابسته به زمانمقادیر پارامترهای آماری اندازه -2جدول 
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Abstract 

Bene butter is a paste form product that contains mainly milled, roasted bene kernel with sugar. 

This product has suitable nutritional properties and knowing about its rheological characteristics can 

be useful for producers. In this investigation, time-dependent flow properties of bene butter were 

determined using three different models such as Weltman, first-order shear stress decay with zero 

equilibrium stress value and first-order shear stress decay with a non-zero equilibrium stress value. 

For this reason, for evaluating the correlation between shear stress and time of shearing in a 

constant rate (150 s-1), samples at two different temperatures (25°C and 45°C) were evaluated for 

10 min. Shear stress vs. time of shearing data were then assessed using the three models. R2, 
RMSEand %E were applied to choose the best modeland among these models the Weltman model 

was the best fitted to experimental data. It was found that pistachio butter exhibits a thixotropic 

behavior and its apparent viscosity decreases with increasing the time of shearing. 
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