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  چكيده

وغني شامل كره، امولسيفايرها و تركيبات رنگي و نيز يك فاز پراكنده آبي شـامل                آب در روغني است كه از يك فاز پيوسته ر           چرب امولسيون   كم  كره
اي   هاي پروتئيني خـصوصا آرد كامـل سـويا، فـراورده            در اين پژوهش با تاكيد بر كاربرد فراورده       . است   ها و تركيبات پروتئيني تشكيل شده       آب، پايداركننده 

شده شامل نسبت آب به كره، نسبت آرد سويا بـه             هاي اعمال فاكتور. داراي خصوصيات حسي خوبي نيز بود     توليد شد كه جدا از شباهت بسيار زياد به كره،           
پذيري، خـرد شـدن، سـختي، چـسبندگي،         چرب شامل نرمي، گسترش     هاي حسي كره كم     كازئينات سديم و ميزان امولسيفاير بودند كه تاثير آنها بر ويژگي          

بـراي بررسـي    . اي، عطر و طعم سويا و در نهايت پذيرش كلي مورد بررسي قرار گرفت               مغي، آروماي كره  پيوستگي، سرعت ذوب، پوشش دهاني، حالت ص      
اي كـه داراي نـسبت    در نهايت با ارزيابي نتايج، فرمول بهينه. رهاي آزمايشي از روش سطح پاسخ در قالب طرح آزمايشي مركب مركزي استفاده شد          فاكتو

 درصـد كازئينـات   2/3 درصد آرد سـويا و  5 (57/1، نسبت آرد سويا به كازئينات سديم برابر با          ) درصد كره  5/48ب و    درصد آ  50 (03/1آب به كره برابر با      
، در دماهاي  ناشي از محتواي پروتئيني و كاهش چربي    اي  جدا از اثرات خوب تغذيه     محصول نهايي    . بود تعيين شد   66/0و ميزان امولسيفاير برابر با      ) سديم

  .بودن بوده و خصوصيات پلاستيك كره در دماي محيط را نيز دارا پايين قابل گسترد
  

  آرد كامل سويا ،چرب  كره كم،خصوصيات حسي ، امولسيون آب در روغن،سازي بهينه : كليديهاي واژه
  
    4 3 2 1مقدمه

هاي خود براي ارزيابي غـذا   ها از حس هزاران سال است كه انسان   
ريق حس بينايي، بويايي، چشايي و      هر فرد اغلب از ط    . كنند  استفاده مي 

غـذاها و   ) سـالم يـا فاسـد بـودن       (در حد كمتـر لامـسه، خـوب و بـد            
با پيشرفت تمدن شهري و گـسترش       . دهد  ها را تشخيص مي     آشاميدني

. هاي ارزيابي حسي غذا بنيـان شـد         تجارت و فروش كالاها، اولين پايه     
ــه  ــل ده ــشاوران متخــصص د 1900در اواي ــارگيري داوران و م ر  بك

اسـتانداردهاي  . هـا شـروع شـد    هاي مختلف غـذاها و آشـاميدني     شاخه
بندي فدرال ايالات متحده امريكا براي كـره، اولـين بـار در سـال                 رتبه

   ).Drake et al., 2009 (گرديدگذاري   پايه1913
 روشـي مفيـد و عملـي بـراي انجـام            5داوري مبتني بر برگه امتياز    

 برگـه امتيـاز ليـست مرتبـي از          .هاي لبني اسـت     ارزيابي حسي فراورده  
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5 - Scorecard 

كننده كيفيت محصول اسـت كـه در مقابـل            فاكتورهاي موثر يا تشريح   
چينش فاكتورهـا در    . ستا   هاي عددي قرار داده شده      هر فاكتور ارزش  

ليست اغلب به اين صورت است كه اول خصوصيات عطـر و طعمـي،              
هـاي    سپس خصوصيات مرتبط با بافت و پيكـره و در نهايـت ويژگـي             

 ,Clark and Costello(شـوند   هري و رنگ محـصول آورده مـي  ظا

 هاي گستردني با كيفيت بـالا       نيازهاي كلي براي فراورده     پيش ).2009
عطـر و طعـم و   :  عبارتند ازپذير هاي گسترش نظير كره و ديگر فراورده    

ظاهر مطلوب، عدم وجود تركيبات مولد طعم نامطلوب، كيفيـت خـوب            
پذيري و عدم سوختن حين سرخ كـردن          توليد، ذوب مطلوب، گسترش   

)Bradley and Smukowski, 2009.(  
تعريف شده است، امولسيون     6طور كه در لغتنامه وبستر      كره، همان 

كـردن    زرد روشن و جامدي از روغن، هوا و آب است كه از طريق چرخ             
هـاي    كـره . شـود   عنوان غـذا اسـتفاده مـي        شير يا خامه توليد شده و به      

هاي آب در روغني هستند كه از يـك فـاز پيوسـته               نچرب امولسيو   كم
 يـك فـاز     ،روغني شامل تركيب روغني، امولسيفايرها و تركيبات رنگي       

نيـز  هـا و تركيبـات پروتئينـي و           پراكنده آبـي شـامل آب، پايداركننـده       
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هـا    ها، نگهدارنـده    دهنده  ها، طعم   كننده  هاي ديگر شامل شيرين     افزودني
بـر اسـاس    ).Reissmann and Milo, 1983(انـد   تشكيل شـده ... و

پذير بر حسب     هاي گسترش   ، كره 10084استاندارد ملي ايران به شماره      
چـرب بـا محتـواي      كم كره: شوند ميزان چربي به چند دسته تقسيم مي   

 40-60چرب با محتواي چربي بيشتر از          درصد، كره نيم   10-40چربي  
  . درصد80تر از  و كم60درصد و كره چرب با محتواي چربي بيشتر از 

چرب، معمـولا اصـل را بـر جـايگزيني بخـشي از       در تهيه كره كم   
شـده از    دهند و براي پايـداركردن آب اضـافه         با آب قرار مي   كره  چربي  

 تحقيقات  .شود  ها و امولسيفايرها استفاده مي     تركيباتي نظير پايداركننده  
از آن جملـه    . چرب صـورت گرفتـه اسـت        متعددي براي توليد كره كم    

به روش مبتني بر حـذف چربـي         1چرب  توليد كره خيلي كم   توان به     يم
هـاي   در پـژوهش ). Todd, 2005(كره از تركيبات اوليـه اشـاره كـرد    

دانــشمندان از هيدروكلوئيــدهاي مختلــف و در مقــادير مــشابه ديگــر، 
 Alexa et (چرب بهره جستند متنوع، براي پايدارسازي فاز آبي كره كم

al., 2010 ، Izzo et al., 1989 ، Moran and Hepburn, 1983 
 ،Reissmann and Milo, 1983 و Amer, 1981 .( اســتفاده از

ساكاريدي نظير نشاسته در محصول باعث افزايش قـوام،           تركيبات پلي 
افزايش ويسكوزيته فاز آبي و بالطبع      ،  پذيري در دماي يخچال     گسترش

عطــر و طعــم بهبــود پايــداري آن از طريــق ممانعــت از تــراوش آب، 
 و در نهايت توليد محصولي با خصوصيات ارگانولپتيك         محصول نهايي 

 و Bakal et al., 1994(. گـردد  خوب و پايدار از نظـر ميكروبـي مـي   
Bodor et al., 1986 .(ها نيز با كنتـرل انـدازه ذرات فـاز     پايداركننده

آبي و تشكيل قطرات بزرگتر فاز آبي باعث بهبود خـصوصيات عطـر و              
از آنـاليز  ) 2005( و همكـاران  Kim ).Tholl, 1994(شوند  ميطعمي 

هاي بـافتي و عطـر و طعـم نـوعي كـره           توصيفي براي ارزيابي ويژگي   
. تركيبي استفاده كـرده و نتـايج را بـا كـره معمـولي مقايـسه نمودنـد                 

Jinjarak    نيز چندين نوع فرمولاسـيون كـره را از         ) 2006( و همكاران
رخـشندگي، نرمـي، تخلخـل، سـختي،        هاي حسي نظيـر د      نظر ويژگي 
بـه روش ارزيـابي توصـيفي مـورد        ... پذيري، سـرعت ذوب و        گسترش

كازئينات سديم تركيبي پروتئيني است كـه فعاليـت         . مقايسه قرار دادند  
نمايـد    هـاي نرمـي را ايجـاد مـي          سطحي بـالايي داشـته و امولـسيون       

)Courthaudon et al., 1999 .(يـسه بـا   ها در مقا اين دسته پروتئين
تري داشته و آبگريزترند كه       نظم  هاي كروي ساختمان بي     ديگر پروتئين 

ناشي از حضور پـرولين زيـاد و عـدم حـضور سيـستئين در سـاختمان                 
اين دو ويژگي همراه با وزن مولكولي نسبتا پايين آن، منجـر            . آنهاست

شـود    روغـن مـي   -هـا در سـطح مـشترك آب         به پخش سريع كـازئين    
)Dickinson, 1989.(      ،تركيب پروتئينـي متـداول در صـنعت لبنيـات

كازئينات سديم است كه عليرغم وجود خصوصيات عملكـردي خـوب،           
 .شـود   به دليل بالا بـودن قيمـت آن كمتـر مـورد اسـتقبال واقـع مـي                 

                                                            
1 - Light butter 

هايي نظير امولسيفيكاسيون، جذب      هاي سويا نيز داراي ويژگي      پروتئين
). Endres, 2001(آب و روغن، كنتـرل ويـسكوزيته و بافـت هـستند     

بكارگيري اين دو تركيب پروتئيني با يكـديگر باعـث بهبـود پايـداري              
آرد سـويا و نيـز كازئينـات سـديم     ). Damodaran, 2005(شـود   مـي 

معمولا براي ناپايدار كردن امولسيون در دهان و تاثير متقابل بر عوامل  
 شوند و باعث افزايش اندازه قطـرات فـاز          امولسيفايري وارد سيستم مي   

  ).Tholl, 1994(شود  آبي شده و آزادسازي طعم نيز بيشتر مي
سازي فرمولاسيون محـصولي      هدف از اين پژوهش، توليد و بهينه      

با خصوصيات مشابه كره اما با محتواي چربي كمتر بود كه براي نيـل              
در ايـن   . به اين هدف از تركيبات پروتئيني در فـاز آبـي اسـتفاده شـد              

امل سويا در كنار كازئينات سديم، با بررسي      پژوهش با بكارگيري آرد ك    
هاي توليـد     خصوصيات عملكردي اين تركيبات به دنبال كاهش هزينه       

  . نيز بوديم
  

  ها مواد و روش
  مواد 

هـاي پروتئينـي تـوس سـويا          آرد كامل سـويا از شـركت فـراورده        
.  تهيــه شــد)نيــشابور ( و كازئينــات ســديم از شــركت مــيلاد)مــشهد(

، كاراجينان و آلژينات سديم،     لوكاستامل صمغ لوبياي    ها ش   پايداركننده
 و نگهدارنـده كـه      PGPR دي گليـسيريد و      -امولسيفايرها شامل مونو  

ديگـر تركيبـات   . بنزوات سديم بود از شركت سيگما آلدريچ تهيه شدند  
هـاي    بكار رفته شامل كره، نشاسته، شكر، نمك و وانيـل از فروشـگاه            

  .محلي فراهم آمدند
  
  ها روش

  چرب ش تهيه كره كمرو
چرب ابتدا بايستي فاز آبي و روغني         به طوركلي براي توليد كره كم     

فاز روغني از مخلوط روغنـي همـراه بـا          . را به طور جداگانه تهيه نمود     
فـاز آبـي نيـز شـامل آب، تركيبـات           . امولسيفايرها تشكيل شده اسـت    

دهنده   طعمها و عوامل نگهدارنده و        پروتئيني يا ژلي، نمك، پايداركننده    
 گـرم شـده و   ċ 50براي تهيه فاز روغني، كره تا دماي حدود     . باشد  مي

براي تهيـه    .شوند  پس از ذوب كامل آن امولسيفايرها به آن اضافه مي         
 دقيقه  5به مدت    حل شده و     ċ 80فاز آبي، ابتدا آرد كامل سويا در آب         

 مخلوط FUMA JAPAN Model No.: FU-777 ميكسر 3دور با 
يابـد   زدن ادامه مي ئينات سديم نيز اضافه شده و هم     زسپس كا . شود  مي

در مرحله بعـد ديگـر تركيبـات شـامل          . تا مخلوط همگني حاصل شود    
دهنده اضافه شـده و در نهايـت    شكر، نشاسته، نمك، نگهدارنده و طعم  

شدن   پس از اطمينان از مخلوط    . شوند  ها به آرامي اضافه مي      پايداركننده
زدن  شده به آرامي به فـاز آبـي در حـال هـم           ذوب كل مواد، فاز روغني   
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زدن تا رسيدن به يك سـاختار يكنواخـت           شود و عمليات هم     اضافه مي 
پس از ايجاد ديسپرسيون آب و مخلـوط روغنـي، دمـاي    . يابد ادامه مي 

 تا دمايي كمتر از دماي      )oC 55حدود ( كردن  آن از دماي اوليه مخلوط    
. شــود ، كــاهش داده مــي)oC 25حــدود  (جامدشــدن روغــن موجــود

مانـد تـا    ديسپرسيون سرد براي مدت مشخصي در دماي موردنظر مـي      
  .اين اطمينان حاصل شود كه كل چربي به صورت جامد درآمده است

  
  ها آزمون

هاي حسي    هاي مختلف بر ويژگي     به منظور تعيين اثر فرمولاسيون    
 و  چرب، صفات حسي متعددي تعريف شده        كم  و پارامترهاي كيفي كره   
ديده خواسته شد بر اساس تعريف هـر يـك از             از داوران حسي آموزش   

  .چرب را مورد ارزيابي قرار دهند هاي كره كم صفات، نمونه
، 1نرمـــي: صـــفات حـــسي مـــورد بررســـي عبـــارت بودنـــد از

، 6، سـرعت ذوب   5، پيوسـتگي  4، چسبندگي 3، خرد شدن  2پذيري  گسترش
 و  10ر و طعم سويا   ، عط 9اي  ، آروماي كره  8، حالت صمغي  7پوشش دهاني 

 كه هر كـدام داراي تعـاريف و روش آزمـون            11در نهايت پذيرش كلي   
 4 زن و    3( نفـر    7داوران حـسي    ). 1جـدول   (منحصر به فردي بودنـد      

غـذايي دانـشكده كـشاورزي     بـوده و از بـين دانـشجويان صـنايع        ) مرد
 دسترس در، پارامترهايي نظير براي انتخاب داوران. انتخاب شده بودند

 زاري يـا ي ـب عـدم  ق،ي ـتحق در شـركت  به مندي علاقه ها، ابيرزبودن ا

، بـه كـره   ادي ـز اشـتهاي  نداشتن و عييطب درك ييتوانا به كره، آلرژي
هـاي    هاي حسي و دقـت در ارزيـابي حـسي فـراورده             آشنايي با آزمون  

 هـاي  ويژگـي  در تعيـين  ارزياب گروه .غذايي ملاك عمل قرار گرفتند

 آموزش كرده است، معرفي )Szczesniak)2002  كه روشي به بافتي

 مورد علمي روي اصطلاحات بحث شامل پنل ي اعضا آموزش. ديدند

ها با استفاده از كدهاي تصادفي   نمونه.بود آنها حسي تعاريف و استفاده
گذاري شده و با اختصاص دو كد سه رقمي براي هـر              سه رقمي شماره  

براي امتيـازدهي   . دشهاي حسي لحاظ      نمونه، عملا دو تكرار در آزمون     
صفات حسي از روش توصيفي استفاده شد كه داوران ميزان مطلوبيت           

متر كـه از هـر         ميلي 150هاي خطي به طول       هر صفت را روي مقياس    
عنـوان حـد بـالا و پـايين جـدا شـده بـود،         متر به    ميلي 5/12طرف آن   

 بــراي تعيــين ميــزان ).Kim et al., 2005(نمودنــد  مــشخص مــي
                                                            
1- Smoothness 
2- Spreadability 
3- Crumbling 
4- Adhessiveness 
5- Cohessiveness 
6- Melting Rate 
7- Mouth Coating 
8- Gumminess 
9- Butter Flavor 
10- Soy flavor 
11- Overall Acceptance 

فت، نظر كلي داوران راجع به حـد بهينـه هـر يـك از               مطلوبيت هر ص  
  .صفات در نظر گرفته شد

  
  طرح آماري

چـرب، از      براي تعيين مقادير بهينه اجزاء در فرمولاسيون كره كـم         
افـزار      و نرم  12روش سطح پاسخ در قالب طرح آزمايشي مركب مركزي        

Design-Expert)  ــسخه ــد) 8.0.7.1نـ ــتفاده شـ ــاي فاكتو .اسـ رهـ
 درصـد؛ مقـدار     35-50 در اين پژوهش شامل مقدار كره از         شده  تعريف
 درصــد؛ مقــدار 4-6 درصــد؛ مقــدار آرد كامــل ســويا از 40-55آب از 

 درصد  4/0-7/0 درصد و مقدار امولسيفايرها از       2-4كازئينات سديم از    
براي تعيين ميزان آب و كره و نيز آرد كامـل سـويا و كازئينـات               . بودند

استفاده شد؛ بـه ايـن ترتيـب كـه تيمارهـاي            سديم از نسبت بين آنها      
-25/1اصلي در اين دو مورد به صورت نسبت آب بـه كـره در دامنـه                 

 1-3 درصد و نسبت آرد كامل سويا به كازئينات سديم در دامنـه            63/0
اجزاي تركيب شامل نسبت آب به كـره        در نتيجه   . درصد تعريف شدند  

-3(ئينـات سـديم     ، نسبت آرد كامل سويا بـه كاز       ) درصد 25/1-63/0(
شـده    هـاي ارائـه     فرمول. بودند) درصد4/0-7/0(و امولسيفاير   ) درصد1

بـراي  .  آمـده اسـت    2 حالـت بـود كـه در جـدول           20افـزار     توسط نرم 
يابي فرمول نهايي بـا توجـه بـه اهميـت هـر صـفت در كيفيـت                    بهينه

بـراي  . محصول نهايي، مقدار بهينه يا مطلوب هر صـفت تعيـين شـد             
اي و پـذيرش كلـي        پذيري، نرمي، آروماي كره     گسترشمثال، در مورد    

، شد امـا بـراي صـفاتي نظيـر خـرد شـدن            حداكثر امتياز درنظر گرفته     
  .عنوان هدف در نظر گرفتيم چسبندگي و تخلخل حداقل امتياز را به

  
  نتايج و بحث

 نرمي

و ) 8/13( حائز بيـشترين امتيـاز نرمـي         10با توجه به نتايج، نمونه      
طـور كـه در       همـان . اند  شده) 31/5(مترين امتياز نرمي     حائز ك  5نمونه  
شود با افزايش نسبت آب بـه كـره، ميـزان              الف مشاهده مي   -1شكل  

هـا،   از اين حيث، در بـين كليـه نمونـه      . نرمي نمونه افزايش يافته است    
 داراي كمتـرين  5 داراي بالاترين نسبت آب به كره و نمونـه  10نمونه  

بـا توليـد كـره      ) Theurer) 1995  و Wong. اسـت اين نـسبت بـوده      
تر باشد نرمـي      زميني دريافتند كه هرچه ميزان روغن محصول كم         بادام

محصول كمتر است كه عدم تطـابق ايـن يافتـه بـا نتيجـه حاصـل از                  
پژوهش حاضر ناگزير ناشي از بالابودن درصد مـواد جامـد موجـود در              

ــادام   ــره ب ــتفاده در ك ــورد اس ــه م ــز دان ــي اســت مغ ــارگ .زمين يري بك
 نيـز باعـث   لوكاستهيدروكلوئيدها در محصول، خصوصا صمغ لوبياي      

  ).Moran, 1978(شود    محصول ميتر شدن نرم

                                                            
12- Central Composite Design 
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  )Kim et al., 2005 و Jinjarak et al., 2006(آزمون  تعاريف صفات حسي مورد -1جدول 

  تعريف  صفت
  بندي نرم بودن فضاي سطحي نمونه بدون بسته  نرمي

  متر مكعب نمونه روي نان تست  سانتي1 گستردن سهولت  پذيري گسترش
  بودن نمونه و ازهم پاشيدن آن پس از برش با قاشق ميزان خشك  خرد شدن
  ميزان چسبيدن نمونه به قاشق پس از برش نمونه با قاشق  چسبندگي
   مرتبه اعمال فشار در دهان5ميزان حفظ ساختار نمونه پس از   پيوستگي

   مرتبه اعمال فشار5لت نمونه از جامد به مايع در شرايط دهاني؛ ميزان ذوب نمونه پس از سرعت تغيير حا  سرعت ذوب
 مقدار پوشش دهاني باقيمانده پس از بلع  پوشش دهاني

  ميزان انرژي مورد نياز براي خرد كردن و جويدن نمونه جهت بلع  حالت صمغي
  تعداد و اندازه حفرات موجود در سطح نمونه  تخلخل

  ميزان دريافت آروماي كره تازه از نمونه  اي رهآروماي ك
  ميزان دريافت بوي سويا از نمونه  عطر و طعم سويا

 
  چرب در طرح مركب مركزي ها در كره كم  تركيب فرمول-2جدول 

3فاكتور  2فاكتور   1فاكتور    

C : امولسيفاير  B : نسبت آرد سويا به كازئينات سديم  A : نسبت آب به كره  
 فرمول

8/0  2 94/0  1 

55/0  2 94/0  2 

70/0  1 63/0  3 

55/0  32/0  94/0  4 

55/0  2 42/0  5 

40/0  3 63/0  6 

55/0  2 94/0  7 

55/0  2 94/0  8 

70/0  3 25/1  9 

55/0  2 46/1  10 

40/0  1 25/1  11 

55/0  2 94/0  12 

40/0  3 25/1  13 

55/0  2 94/0  14 

55/0  2 94/0  15 

40/0  1 63/0  16 

30/0  2 94/0  17 

70/0  3 63/0  18 

55/0  3 94/0  19 

70/0  1 25/1  20 

  
 به اينكه فرمولاسيون محصول حاوي تركيبـات پروتئينـي          با توجه 

ها نيز    محلول در آب است، با افزايش درصد آب ميزان انحلال پروتئين          
افزايش يافته و ساختار محـصول نهـايي از نرمـي بـالاتري برخـوردار               

تـوان در     دليل ديگر كاهش نرمي با افزايش درصد كره را مي         . گردد  مي
ي رسيدن بـه نرمـي مطلـوب در كـره، بايـد دمـاي          اين دانست كه برا   

محصول به دماي اتاق و يا بالاتر از آن برسد و با توجه به اينكه دماي                
گراد بوده است،   درجه سانتي10هاي حسي حدود    محصول براي آزمون  

. چرب خيلي متاثر از درصد كره موجود در آن نبوده است            نرمي كره كم  
ن محـصول نيـز تـاثير بـسزايي در          هموژنيزاسيوعمليات خرد كردن و     

  ).Wong and Theurer, 1995(افزايش نرمي محصول دارند 
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  )ب   (                     )                                                                                                  الف( 

  چرب پذيري كره كم گسترش) ب(نرمي و ) الف(ا به كازئينات سديم بر   تاثير نسبت آب به كره و آرد سوي-1شكل 
  

     
  )ب   (                     )                                                                                                  الف(

  چرب  كره كمچسبندگي) ب(خردشدن و ) الف( بر   تاثير نسبت آب به كره و آرد سويا به كازئينات سديم-2شكل 
  

 پذيري گسترش
شود كـه     با درنظر گرفتن نتايج ارزيابي حسي داوران، مشخص مي        

ــه  ــرين 5نمون ــه ) 69/6( داراي كمت ــشترين نمــره 10و نمون  داراي بي
شـود     ب نيز مشاهده مـي     -1طور كه در شكل       همان. باشند  مي) 3/13(

ميزان . پذيري افزايش يافته است     ترشبا افزايش نسبت آب به كره گس      
پذيري محصول كاملا متاثر از ميزان نرمي آن بـوده و هرچـه              گسترش

تر باشد نيروي كمتـري بـراي گـستردن آن لازم بـوده و                محصول نرم 
توان گفت كـه بـا افـزايش درصـد كـره،              لذا مي . پذيرتر است   گسترش
) Theurer) 1995 و   Wong. يابد  پذيري محصول كاهش مي     گسترش

زميني به اين نتيجه دست يافتند كـه هرچـه            نيز پس از توليد كره بادام     
ــادام    ــره ب ــت ك ــن در باف ــزان روغ ــت،    مي ــد، باف ــر باش ــي كمت زمين

 و  Kim .تـر خواهـد بـود       پذيري و آروماي محـصول مناسـب        گسترش
 دريافتند كـه كـره تركيبـي در مقايـسه بـا كـره               نيز) 2005(همكاران  

  .ي در سرما داردپذيري بهتر معمولي گسترش
  
 شدن خرد

با توجه به نتايج امتيازات داوران حسي، بيشترين نمره خردشـدگي           
. بـود ) 67/1 (10و كمترين آن مربوط به نمونـه    ) 7 (5مربوط به نمونه    

تـوان ايـن مطلـب را بيـان نمـود كـه                الف نيز مي   -2با بررسي شكل    
م باعـث  افزايش نسبت آب به كره و نيز آرد سـويا بـه كازئينـات سـدي          

 با بررسي اجزاء فرمولاسيون     .شوند  كاهش چشمگيري در خردشدن مي    
شود كه عليرغم يكسان بودن درصد        گونه دريافت مي    اين دو نمونه اين   

 باعـث   5پروتئين در اين دو فرمول، كمتر بـودن ميـزان آب در نمونـه               
بروز عدم يكنـواختي در سـاختار محـصول شـده اسـت، چراكـه ذرات                

اند به خوبي حل شده و آرايش منظمي را به            ه نتوانسته پروتئين بكاررفت 
خود بگيرند و اين امر منجر به خرد شدن سريع محصول حين مصرف             

هايي كـه از درصـد بـالايي آب برخـوردار             در كليه نمونه  . گرديده است 
انـد    اند، داوران حداقل نمرات خرد شدن را به آنهـا اختـصاص داده              بوده

ها در فاز آبي و ايجاد آرايش مـنظم           روتئينتوان انحلال كامل پ     كه مي 
  .مولكولي را مويد اين مطلب دانست

Moran   و Bodor) 1981 (         دريافتند كـه قطـرات كوچـك آب در
راحتـي باعـث جداشـدن آب         صورت عدم تركيب با هيدروكلوئيدها، بـه      

شوند و در طي دوره نگهـداري و نيـز حـين مـصرف باعـث ازهـم                    مي
بكـارگيري كـره در     . شـوند   خرده مـي    ر خرده پاشيدن نمونه و بروز ظاه    

چـرب باعـث ايجـاد قـوام مطلـوب در محـصول               فرمولاسيون كره كم  
بيان داشـتند كـه چربـي       ) Rogers) 1968 و   Vossهمچنين  . شود  مي
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هــاي چربــي آزاد و  موجــود در كــره حــاوي مقــدار زيــادي كريــستال
در هاي چربي بزرگ است كه باعث ايجاد قوام و بافت مطلـوب               گلبول

هاي چربي آزاد در كـره   اگرچه وجود مقادير زياد كريستال    . شود  آنها مي 
هـاي    شـود، امـا ايـن حالـت در كـره            باعث ايجاد شكنندگي در آن مي     

دهنـده در آنهـا        كه بـه دليـل حـضور عوامـل ژل           وجود ندارد  چرب  كم
  .باشد مي

  

 چسبندگي
 و  )8/8( حـائز بـالاترين      9با بررسي امتيازات داوران حسي نمونـه        

 -2با درنظر گرفتن شـكل   . اند  نمرات شده ) 6(ترين     حائز پايين  5نمونه  
توان بيان داشت كه افزايش نسبت آب به كره باعث افزايش       نيز مي  ب

ها شده است كه اين روند در مقادير حداكثر، كمـي             چسبندگي در نمونه  
افزايش چسبندگي در اثر افـزايش ميـزان آب را          . دهد  كاهش نشان مي  

شـده بـين آب و تركيبـات          ن به افزايش تعداد پيوندهاي تشكيل     توا  مي
  .پروتئيني نسبت داد

هـاي مـورد اسـتفاده بـر ميـزان            دهنده يـا پايداركننـده      عوامل ژل 
بر اسـاس نتـايج حاصـل از پـژوهش          . چسبندگي محصول تاثيرگذارند  

Moran و  Hepburn)1983 (دهنـده بـا نقطـه     بكارگيري عوامل ژل
تين باعث توليد محصولي با احساس دهاني بسيار        ذوب پايين نظير ژلا   

در مقـادير پـايين     (و يا بسيار آبكي     ) در مقادير بالاي استفاده   (چسبنده  
دهنـده بـا      اين پژوهشگران دريافتند كـه عوامـل ژل       . شود  مي) استفاده

 و گزانتـان  لوكاسـت  نظير كاراجينان، صمغ لوبياي 1نقطه ذوب متوسط 
ايـن دسـته تركيبـات      . در پايداري و كيفيت خوب محصول تاثيرگذارند      

دهند، قدرت ژل نسبتا بالايي دارند و به ايجـاد            تر تشكيل ژل مي     سريع
نماينـد، ويـسكوزيته آنهـا قابـل          قطرات كوچك فاز پراكنده كمك مي     

  .شوند كنترل بوده و باعث افزايش پايداري امولسيون مي
 

 پيوستگي
 مرتبـه   5تگي عبارتست از ميزان حفظ ساختار نمونه پـس از           پيوس

 5با توجه به نتايج امتيازات داوران حسي، نمونه         . اعمال فشار در دهان   
امتيـاز  ) 53/6(تـرين نمـره        حـائز پـايين    9 و نمونه    )10 (حائز بالاترين 

شود بـا    نيز استنباط مي الف -3طور كه از شكل       همان. پيوستگي شدند 
چـرب    هاي كـره كـم      آب به كره ميزان پيوستگي نمونه     افزايش نسبت   

  .كاهش يافته است
سولفيدي در ساختمان پروتئين      هاي سولفهيدريل و دي     وجود گروه 

 -هاي تبادلي سولفهيدريل    باعث تشديد پليمريزاسيون از طريق واكنش     
اين فعل و انفعالات جدا از اينكه باعث جذب غيـر           . شود  سولفيد مي   دي

شوند ايجاد يك لايـه       تئين به فضاي بين سطحي مي     قابل برگشت پرو  
.  مقاوم اسـت   2شدن  نمايند كه در برابر لخته      شديدا ويسكوالاستيك مي  

                                                            
1 -Medium-melting gelling agents 
2 - Coalescence 

صـورت حلقـه در فـاز آبـي معلـق هـستند باعـث                 اجزاء پروتئين كه به   
اين . شوند  شدن ذرات روغن مي      و لخته  3پايداري استري در برابر تجمع    

. هاي حاوي كازئين است     ياد امولسيون العاده ز   پديده علت پايداري فوق   
 سويا و كازئينـات      محققان همچنين وجود اثر سينرژيستي بين پروتئين      

هاي كازئيني به سمت فاز آبـي         اند كه در آن حلقه      سديم را اثبات نموده   
ــداري اســتري مــي  ــل شــده و ايجــاد پاي ــد در حــالي متماي ــه  نماين ك

شـوند    ستيـسيته مـي   هاي كروي سويا باعـث ايجـاد ويسكوالا         پروتئين
)Damodaran, 2005 .(  

 
 سرعت ذوب

 5تـوان گفـت كـه نمونـه           با بررسي امتيـازات داوران حـسي مـي        
سـرعت ذوب   ) 8/9( بيشترين   10سرعت ذوب و نمونه     ) 5/5(كمترين  
شـود افـزايش     برداشـت مـي  ب -3طور كه از شكل      همان. اند  را داشته 

نـات سـديم، هـر دو،       نسبت آب به كره و نيز نسبت آرد سويا بـه كازئي           
تاثير افزايش درصد آب بر افزايش      . شود  باعث افزايش سرعت ذوب مي    

سرعت ذوب امري بديهي است چرا كه بلافاصله پس از قـرار گـرفتن              
هاي حل شده در فاز آبي آزاد شـده و پـس از               نمونه در دهان، پروتئين   

  .گردد ي نيز در دماي دهان ذوب ميآن فاز روغن
وجود در نمونه داراي اثر سينرژيستي با يكـديگر         هاي م   پايداركننده

 اثر سينرژيستي لوكاستاز جمله كاپا كاراجينان با صمغ لوبياي . هستند
داشته و باعث افزايش قدرت ژل و قابليت اتصال با آب و نيـز اصـلاح                

 Arda et(شود  ساختار ژل به سمت افزايش الاستيسيته و مقاومت مي

al., 2009 .(ها باعث بهبود بافت، افزايش ذوب  اركنندهطوركلي پايد به
دهاني، كاهش چسبندگي، پايـداري امولـسيون آب در روغـن و حفـظ              

 ,Mccoy و Amer, 1981(شوند  چرب مي هاي كم قوام سيال در كره

1982.(  
  

 پوشش دهاني
 10توان گفت كه نمونه       با بررسي نتايج امتيازات داوران حسي، مي      

) 93/6(تـرين      پـايين  13دهاني و نمونـه     ميزان پوشش   ) 6/8(بالاترين  
 الـف  -4با در نظر گرفتن شكل      . اند  امتياز را در اين زمينه كسب نموده      

توان بيان داشت كه با افزايش نسبت آب به كره ميزان پوشش              نيز مي 
شده   صورت تركيب   آب در فرمول معمولا به    . دهاني افزايش يافته است   

با افزايش ميزان آب، درصـد ايـن        هاست و     با ديگر اجزاء نظير پروتئين    
تواند دليلي بر افـزايش پوشـش         پيوندها نيز افزايش يافته و اين امر مي       

افزايش ميزان آرد سويا و كازئينـات       . چرب توليدي باشد    كمدهاني كره   
سديم و نيز ميزان امولسيفايرها باعـث افـزايش پوشـش دهـاني شـده         

    .است
  

                                                            
3 - Flocculation 
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  )ب   (                                                                                                    )                   الف(

  چرب سرعت ذوب كره كم) ب(پيوستگي و ) الف(تاثير نسبت آب به كره و آرد سويا به كازئينات سديم بر   -3شكل 
  

     
  )ب   (                                                                                  )                                     الف(

  چرب كره كم بودن صمغي)ب(پوشش دهاني و ) الف(ا به كازئينات سديم بر ي  تاثير نسبت آب به كره و آرد سو-4شكل 
  

 حالت صمغي

ــه  ــشترين 4داوران حــسي نمون ــه ) 7/8( را داراي بي  را 13و نمون
ــرين  ــمغي ) 86/2(داراي كمت ــاز ص ــد  امتي ــشخيص دادن ــودن ت در . ب

. ، مقدار بسيار زيادي كازئينات سـديم وجـود دارد         4فرمولاسيون نمونه   
كازئينات سديم به دليل خاصيت امولسيفايري بـسيار خـوبي كـه دارد              

ــن  ــشترك روغ ــريعا در ســطح م ــه  -س ــك لاي ــده و ي  آب جــذب ش
 از بروز پديده    مانعنمايد كه     جاد مي كننده اطراف قطرات روغن اي      تثبيت

). Dickinson, 1989(شـود   شدن در محـصول مـي   اي تجمع يا لخته
تواند دليلـي بـر افـزايش         تشكيل اين لايه در اطراف قطرات روغن مي       

 نيز به اين نتيجـه      ب -4با بررسي شكل    . حالت صمغي در نمونه باشد    
يت در حـد    رسيم كه با افزايش نـسبت آب بـه كـره، ميـزان صـمغ                مي

سديم افزايش نسبت آرد سويا به كازئينات       . يابد  چشمگيري كاهش مي  
.  در صمغيت را به دنبـال دارد و نيز ميزان امولسيفايرها كاهش ملايمي 

هاي با بافت صمغي تمايل به چسبيدن به سقف دهان را داشـته و                كره
ايـن عيـب در كـره عمـدتا         . كنند  احساس آدامسي را در فرد ايجاد مي      

گليـسريدهاي بـا نقطـه ذوب          از مقادير بيش از حد بـالاي تـري         ناشي
تواننـد در   تـر شـدن چربـي شـير شـده و مـي         بالاست كه باعث سخت   

 ,Bradley and Smukowski(پذيري كره دخالـت نماينـد    گسترش

2009.(   

 تخلخل

توان بيان داشت كـه از بـين          با بررسي امتيازات داوران حسي، مي     
) 57/6( بيـشترين    16و نمونـه    ) 08/4(كمترين   9ها، نمونه     كليه نمونه 

باشد    درصد آب مي   50 حاوي   9نمونه  . اند  نمره تخلخل را كسب نموده    
شـدن بـا ديگـر اجـزاء،          توانـد بـا تركيـب       كه اين درصد بالاي آب مي     

ساختمان يكنواختي را در محصول ايجاد نمايد و بالطبع هوا اجازه ورود     
يكـي  . يابـد   و تخلخل كاهش ميكند به ساختمان محصول را پيدا نمي  

از عوامــل بــروز تخلخــل در محــصول، ورود هــوا بــه داخــل ســاختار 
فراينـد  . هايي در سطح و درون محصول اسـت         محصول و ايجاد حباب   

اي كه ميـزان      در نمونه . زدن نيز ممكن است تخلخل را باعث شود         هم
ل شود  تواند به راحتي وارد ساختار محصو       آب در آن بالا باشد، هوا نمي      

 الـف  -5بـا توجـه بـه شـكل         . و اين كاهش تخلخل را به دنبـال دارد        
توان بيان داشت كه با افزايش نسبت آب به كره و نيز آرد سويا بـه                  مي

يافته است كه روند كاهـشي در       كازئينات سديم ميزان تخلخل كاهش      
افزايش ميزان امولسيفايرها نيـز كـاهش   . حالت اول شديدتر بوده است  

هـاي آب در روغـن        در امولـسيون  . ه دنبـال داشـته اسـت      تخلخل را ب  
امولسيفايرها باعث كاهش اندازه ذرات آب شده و اين پديـده كـاهش              

  ).Krog and Sparsø, 2004 (تخلخل را به دنبال دارد
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  )ب   (                              )                                                                                         الف(

  چرب اي كره كم آروماي كره) ب(و تخلخل ) الف(  تاثير نسبت آب به كره و آرد سويا به كازئينات سديم بر -5شكل 
  

 اي آروماي كره
 5شـود كـه نمونـه         با بررسي امتيازات داوران حسي، مشخص مي      

اي را    آروماي كـره  امتياز  ) 67/6( كمترين   10و نمونه   ) 69/9(بيشترين  
تـر كـره در    اند كه به ترتيب داراي درصـد بـالاتر و پـايين       كسب نموده 

 نيـز اسـتنباط     ب -5طـور كـه از شـكل          همان. اند  فرمول خود نيز بوده   
اي كـاهش     شود با افزايش نسبت آب به كره ميـزان آرومـاي كـره              مي
  .رسد يابد كه امري كاملا بديهي به نظر مي مي

  
 عطر و طعم سويا

هـا   ين صفت براي بررسي امكان تشخيص وجود سـويا در نمونـه         ا
 داراي 3نتايج امتيازات داوران حسي نـشان داد كـه نمونـه         . مطرح شد 
عطر و طعم سـويا     ) 93/7( داراي بيشترين    20و نمونه   ) 71/5(كمترين  

ها داراي مقادير يكسان آرد سويا     هر دو اين نمونه   . تشخيص داده شدند  
به دليل بالاتر بودن ميزان كره در آن، توانـسته بـود             3بودند اما نمونه    

 به دليل بالاتر    20در نمونه   . پوشش خوبي روي طعم سويا ايجاد نمايد      
بودن ميزان آب، گسترش تركيب حاوي سـويا در كـل فرمـول بيـشتر          

 -6با بررسـي شـكل      . تر بود   بوده و بالطبع عطر و طعم سويا محسوس       
 آرد سويا به كازئينـات سـديم        شود كه افزايش نسبت      مشخص مي  الف

افزايش نسبت آب بـه     . شود  باعث افزايش بروز طعم سويا در نمونه مي       
كره نيز منجر به روند افزايشي عطر و طعم سـويا در نمونـه شـده كـه                  

سويا طور كه گفته شد به دليل كاهش تاثير كره در پوشش طعم               همان
ش دريافت عطـر و     افزايش ميزان امولسيفايرها منجر به افزاي     . باشد  مي

  .ها شده است طعم سويا از نمونه
  

 پذيرش كلي
توان   با در نظر گرفتن نتايج حاصل از امتيازهاي داوران حسي، مي          

هاي   و نمونه ) 8/6( كمترين امتياز    4اين نتيجه را بيان داشت كه نمونه        
امتيــاز پــذيرش كلــي را   ) 14/9 - 29/9( بيــشترين 15 و 5، 18، 3
ايش نسبت آب بـه كـره باعـث كـاهش چـشمگير             افز. دست آوردند   به

كه بالاترين امتياز پـذيرش       طوري  ها گرديد به    امتياز پذيرش كلي نمونه   
در مـورد نـسبت   . ترين نسبت آب به كره شاهد بـوديم     كلي را در پايين   

آرد سويا به كازئينات سديم، از كمترين مقدار آن تـا حـد ميانـه شـاهد      

 شـاهد رونـد     ،ن بـه حـداكثر مقـدار      روند افزايشي و پس از آن تا رسيد       
توان اين نتيجه را بيان داشت كه مقدار متوسط اين            مي. كاهشي بوديم 

بكـارگيري  . نسبت از نظر داوران حسي مطلوبيت بيشتري داشته است         
ها در فاز آبي منجر به ناپايداري سريع امولـسيون و آزادسـازي         پروتئين

  ).Izzo et al., 1989(شود  آروماي محصول در  دهان مي
 مشخص است با افزايش ميزان آب        ب -6طور كه در شكل       همان

بكـارگيري مناسـب     .ها كاهش يافته اسـت      به كره، پذيرش كلي نمونه    
 و نيز كاراجينـان     لوكاستدهنده نظير آلژينات، صمغ لوبياي        ل  عوامل ژ 

مطـابق  . كننده گرديده اسـت     باعث ايجاد شرايط مطلوبي براي مصرف     
ــر  ــك  ) Milo) 1983  وReissmannنظـ ــان از يـ ــتفاده همزمـ اسـ

 و نيـز هيدروكلوئيـد مولـد     1هيدروكلوئيد مولـد سـاختمان ژلـي خطـي        
شود كه در شرايط      چربي مي    باعث توليد كره كم    2اي  ساختمان ژلي كره  

نگهداري پايدار بوده و در شرايط دهان پايداري خود را از دست داده و              
ايـن  . نمايـد  كننده مـي   ايجاد خصوصيات ذوبي مطلوبي را براي مصرف      

 را  لوكاسـت محققان به ترتيب كاراجينان، آلژينات و نيز صمغ لوبيـاي           
بيـان داشـت كـه      ) Tholl) 1994همچنـين   . مناسب اين امر دانـستند    

حضور هيدروكلوئيدها در فرايند توليد باعث كنترل بهتر اندازه قطـرات           
  .شود فاز آبي پراكنده شده و درك طعم نيز بهتر مي

كردن انـدازه ذرات باعـث         خردكردن نيز با تاثير بر كوچك      عمليات
شود كه اين امر با نتـايج         آزادسازي بيشتر عوامل مولد عطر و طعم مي       

   .همخواني دارد) Moran) 1978حاصل از پژوهش 
. با افزايش ميزان امولسيفايرها، پذيرش كلـي نيـز افـزايش يافـت            

امولـسيفايرها در كـره     هاي محققان، حد معمول اسـتفاده از          طبق يافته 
ــم ــرب  ك ــت  8/0 -9/0چ ــد اس ــتفاده از ). Amer, 1981( درص اس

امولسيفايرها در مقادير بالا نامطلوب اسـت چـرا كـه بـر خـصوصيات               
ايـن تركيبـات باعـث    . گـذارد  ارگانولپتيك محـصول تـاثير منفـي مـي      

شــدن آهــسته ديــسپرسيون در دهــان شــده و بــالطبع تــاثير  شكــسته
 Izzo و Gupta and Platt, 1991(ي آروما دارند نامطلوبي بر آزادساز

et al., 1989.(  

                                                            
1 - Linear gel structure 
2 - Spherical gel structure 
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  )ب   (                     )                                                                                                  الف(

  چرب پذيرش كلي كره كم) ب(عطر و طعم سويا و ) الف(بر   تاثير نسبت آب به كره و آرد سويا به كازئينات سديم -6شكل 
  
  

  تعيين فرمولاسيون بهينه
بـراي اينكـه محـصول      ) 2005( و همكـاران     Burlingطبق نظر   

نهايي داراي خصوصياتي مشابه با كره باشد بايستي موارد ذيـل در آن             
 و بـدون   ċ 25-5پذيري خوب و آسان در دمـاي          شگستر: صدق كنند 

بدون بروز ساختار شـني يـا       ) اي  خامه(؛ احساس كرمي    بروز سينرزيس 
كريستالي؛ ذوب آسان در دهان بدون بروز احساس چسبندگي و طعـم            

اي از نظـر      نامطلوب يا بد؛ توليد آسان و ارزان؛ دارا بـودن حالـت كـره             
داوران حسي؛ و البته دارا بودن چربي بسيار كمتر در مقايـسه بـا كـره                

ها، فرمول بهينـه پيـشنهادي        صل از آزمون  با بررسي نتايج حا    .معمولي
افزار كه داراي بالاترين مطلوبيت بود، داراي نـسبت آب بـه              توسط نرم 

، نسبت آرد سـويا  ) درصد كره5/48 درصد آب و    50 (03/1كره برابر با    
 درصـد  2/3 درصـد آرد سـويا و      5 (57/1به كازئينات سـديم برابـر بـا         

 بر ايـن اسـاس      . بود 66/0رابر با   و ميزان امولسيفاير ب   ) كازئينات سديم 
 درصد به فرمولاسيون    87توان با اطمينان      با بكارگيري اين مقادير مي    

  . هاي حسي بهينه دست يافت چرب با ويژگي كره كم
  
  گيري نتيجه

تـوان گفـت كـه بـا          با توجه به نتايج حاصل از اين پـژوهش مـي          
 و كــاهش درصــد كــره و جــايگزيني آن بــا آب و تركيبــات پروتئينــي

هيدروكلوئيدي امكان توليد محصولي وجود دارد كه جدا از اثرات خوب      
اي، در دماهاي پايين قابل گستردن بوده و خصوصيات پلاستيك      تغذيه

در صورت بـالا بـودن درصـد        . باشد  كره در دماي محيط را نيز دارا مي       
پروتئين در محصول احتمال بروز طعم نامطلوب و يا بوي نـامطبوع در             

يابد و همچنين هزينـه توليـد نيـز در حـد بـسيار                زايش مي محصول اف 
پـذير بـوده و در        شگـستر فراورده حاصل   . زيادي افزايش خواهد يافت   

اي اسـت؛     دماي محيط از نظر فيزيكي پايدار اسـت، داراي طعـم كـره            
  . است و چسبندگي بافت كمي دارد ماحساس دهاني خوبي داشته، نر
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